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RESUMEN

En los ultimos aiios el tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.) ha tomado gran
importancia en México, sus variantes genéticas han sido agrupadas en los tipos Rendidora,
Salamanca, Tamazula, Arandas, Puebla, Manzano, Milpero cultivado y Milpero silvestre,
todos estos comestibles, cada uno con caracteristicas propias lo que hace que la gente prefiera
uno en particular segun la region, por lo cual resulta importante conocer la calidad de los
frutos ya que los consumidores la perciben al observarlos, ademas toman en cuenta su firmeza,

su sabor y en algunas ocasiones su valor nutritivo.

Considerando lo anterior, en el presente trabajo se estudiaron algunos componentes de
calidad de 40 materiales de tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.), de los cuales 11 son
no cultivados y 29 cultivados, colectados en su mayoria en el estado de Jalisco, todos ellos
resguardados en el Banco Nacional de Germoplasma Vegetal del Departamento de Fitotecnia

de la Universidad Auténoma Chapingo.

El cultivo se establecié en San Miguel Cuyutlan Municipio de Tlajomulco de Zuifiiga Jalisco.
En una segunda fase se estimaron las evaluaciones cuantitativas de los frutos de tomate de
céascara con respecto al pH, didmetro ecuatorial, didmetro polar, firmeza, peso, acidez titulable
y sélidos solubles; estas evaluaciones fueron realizadas en el laboratorio de Anélisis de Suelos
y Bromatologia del C.U.C.B.A. en la Divisién de Ciencias Agronémicas de la U. de G. y el

Laboratorio de Procesos de Alimentos en el C1.A.T.E.J,

En campo se utilizé un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones, en
unidades experimentales de 2 surcos de 6.30 m de largo y 1 m de ancho; cada surco tuvo 22
plantas con una distancia entre plantas de 30 cm, tomando sélo en cuenta 20 plantas por surco.
De la parcela util se tomaron al azar cinco frutos para la determinacion de las variables en

laboratorio, cuyos valores se promediaron para obtener una sola observacién. Para cada una de




las variables en estudio se realizé un andlisis de varianza con una confiabilidad del 95% y se
efectué la pruba de Tukey para la comparacién de medias y una matriz de correlaciones

(producto momento de Pearson).

En el anilisis de varianza se observaron diferencias altamente significativas para las
variables sélidos solubles, acidez titulable, peso, didmetro ecuatorial y polar y firmeza;, no

encontrandose diferencias en lo que respecta a pH.

En base a los resultados obtenidos se concluyé que las variedades cuentan con una
amplia variabilidad genética, la cual puede ser utilizada para las exigencias de calidad de los
diferentes mercados, como también para trabajos de mejoramiento genético. Las variables que
pudieran ser tomadas como criterios para definir la calidad del fruto de tomate de céscara son:

peso, tamaiio, firmeza acidez y sélidos solubles.

vi




L. INTRODUCCION

1.1 Importancia y Justificaciéon

Dentro del género _Physalis se ha estimado que existen alrededor de 80 especies,
reunidas en su gran mayoria en zonas tropicales y templadas de América, y muy pocas en el

este de Asia, India y Africa Tropical. En México se han reportado 70 de las especies conocidas

en el mundo, de éstas solo Physalis ixocarpa Brot. se cultiva comercialmente (Menzel, 1951).
En la actualidad el tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.) ha tomado gran

importancia en la Republica Mexicana, ya que es una especie que se cultiva practicamente en
todo el pais; esto debido a la gran demanda que tiene para ser utilizado en diversos platillos y
salsas de la cocina mexicana. La diversidad genética de esta planta ha sido clasificada en la
actualidad en ocho tipos (Rendidora, Salamanca, Tamazula, Arandas, Puebla, Manzano,
Milpero cultivado y Milpero silvestre), todos estos comestibles; cada uno con caracteristicas
propias lo que hace que la gente prefiera uno en particular segun la region, por lo cual resulta
importante conocer la calidad de los frutos ya que los consumidores perciben su calidad al

observarlos, ademas consideran su firmeza, su sabor y en algunas ocasiones su valor nutritivo.

La superficie cultivada de tomate de cascara en 1990 fue de 26,025 hectéreas y para
1993 se incrementd a 34,263 lo cual hace de éste uno de los cultivos olericolas mas
importantes de México, ocupando el quinto lugar por superficie cultivada superado solo por el
jitomate, chile, cebolla y papa (SARH, 1993). Pese a su creciente demanda se ha generado
poca investigacion sobre esta hortaliza, particularmente en aspectos posteriores a la cosecha,
fase que resulta de importancia, pues un descuido en el manejo durante esta etapa induce
grandes problemas, ya que como se sabe cualquier dafio causado por efecto mecanico aumenta
la suceptibilidad al ataque de enfermedades, lo que reduce la vida de anaquel del producto y da
una apariencia desagradable, lo cual a su vez demerita su calidad ademas de alterar las

propiedades quimicas de sus componentes.



El presente trabajo es un estudio de algunos componentes de calidad de cuarenta
materiales de tomate de cascara, particularmente aquelios relacionados con el pH, didmetro
polar, didmetro ecuatorial, firmeza, peso, contenido de 4cido y sélidos solubles, como criterios
que permitan recomendarlos, ya que cada poblacion tiene sus gustos y preferencias sobre un

producto determinado considerando los puntos de estudio ya mencionados.




1.2 Objetivo

Evaluar cuarenta materiales de tomate de céascara ( Physalis ixocarpa, Brot. ) en
términos de pH, firmeza, didmetro polar, diametro ecuatorial, peso, acidez y sélidos solubles,

que puedan ser (tiles para recomendaciones practicas a productores y consumidores.

1.3 Hipotesis

Debido al diferente origen genético y geogréafico de los materiales a evaluar, se espera

encontrar cambios cualitativos y cuantitativos en los caracteres estudiados.




II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen y distribucién geografica

El tomate de cascara es conocido en México desde épocas precolombinas, los Aztecas
lo cultivaban (recolectaban) junto con e! maiz (Hernindez, 1946; Bukasov, 1963).
Actualmente en algunas regiones del Pacifico y Centro del pais, donde subsisten sistemas
tradicionales de produccién que no implican uso de herbicidas, es comiin que los campesinos
recolecten el tomate silvestre para el consumo familiar e incluso paré la venta, pues ain crece

entre los maizales y en terrenos no cultivados, sobre todo en el Centro-Occidente de México.

Como ya se ha mencionado antes, el tomate de cascara es originario de México, donde
existen muchas variedades nativas. Crece en forma silvestre en la vertiente del Pacifico desde

California hasta Guatemala (Menzel, 1951). Tanto los tipos silvestres como cultivados

pertenecen a la misma especie, Physalis ixocarpa, Brot.

2.2 Importancia del cultivo

El cultivo de tomate de cascara es importante fundamentalmente en los estados del
centro de México, por ser ahi ampliamente consumido. Se utiliza como condimento en un sin
nimero de comidas, en forma de salsas agregadas a los guisados, sopas, ensaladas, etc. Se
reporta su consumo desde el tiempo de la cultura maya y de los Aztecas, donde ya constituia
parte integral de la dieta de aquellos pueblos, junto con el maiz, el frijol y el chile, (Cérdena.;:,

1981). Ademas se le atribuyen algunos usos medicinales artesanales'y decorativos.

Moreira (1982) citado por Pérez (1991) menciona que generalmente se cultiva en
superficies no mayores de 10 hectéreas, siendo una hortaliza importante en los minifundios,

por requerir de una baja inversién y obtener buena rentabilidad.




2.3 Caracteristicas del tomate de ciscara

La planta de tomate de cascara es herbicea, anual, de 40 a 90 cm de altura,
dependiendo del habito de crecimiento; didmetro del tallo principal de 1.1 a 1.3 cm, ramas
primarias de 0.8 a 0.9 cm; hojas alternas en forma ovada de 5 a 10 cm de largo por 4 a 6 cm de
ancho, base atenuada, apice agudo y ligeramente acuminado, peciolo de 4 a 6.5 cm de largo;
flor pentamera y pedicelo de 0.7 a 1.0 cm de largo, 16bulos del ciliz de 0.7 a 1.3 cm de largo,
corola de 1 a 2.6 cm de didmetro, color amarillo con manchas azules o azul verde, de 0.2 a 4.0
cm de largo. El fruto es una baya, el caliz que lo cubre mide de 1.8 a 4.3 cm de largo por 2.5 a
6.0 cm de ancho, con costillas, el fruto tiene de 1.6 a 6.0 cm de didmetro y los pedicelos miden
de 0.6 a 1.0 cm de largo. La planta tiene un ciclo de vida de 85 a 95 dias, en climas célidos
(Morelos); la diferenciacion floral inicia entre los 17 y 20 dias despies de la siembra, la
aparicion de las primeras flores se presenta de los 28 a los 30 dias, para los 42 dias da lugar lo
que comunmente se le denomina “formaciéon del cascabel”. Del total de flores
aproximadamente el 40% cuajan, de los cuales el 30 a 38% de éstos son cosechados (Saray,

1997; citado por Ordufia, 1989).

Santiaguillo et al (1997) sefialan que entre las caracteristicas que diferencian una raza
de otra se encuentran habito de crecimiento, ciclo reproductivo y rendimiento, color, tamaiio,
forma y firmeza del fruto, rasgos de caliz y mimero de semillas por fruto (cuadro 1).
Adicionalmente es factible encontrar diferencias mas sutiles y poco apreciables como acidez y
contenido de azucares de los frutos, alturas de planta, adaptabilidad y tolerancia a condiciones

adversas, fundamentalmente plagas y enfermedades.

Un caliz bastante grande en relacién al tamafio del fruto, una epidermis mucho mas
resistente y por unidad de volumen, una menor cantidad de agua y mayor niimero de semillas
son caracteristicas intrinsicas del tomate milpero, ademas de un caliz completamente seco y
‘adecuadas condiciones de almacenamiento, propician que presente una amplia vida

poscosecha (Santiaguillo et al, 1997).




Cuadro 1. Razas de tomate de cascara (Physalis spp.) en México.

+

Raza Caracteristicas
Habito de{Ciclo |Potencial de| Tamaiio |Color Caliz
crecimiento rendimiento del fruto |de fruto
Rendidora |rastrero precoz |muy rendidora mediano, |verde verde
firme limén
Salamanca | erecto tardio [rendidora grande, verde verde
poco intenso claro
firme
Tamazula |erecto precoz |rendidora mediano, |morado verde a
muy firme morado
Puebla rastrero  a|precoz |rendidora grande verde verde con
verde semierecto nervadura
s moradas
Manzano |rastrero a|tardio |rendidora grande anaranjado | verde
semierecto
Arandas | erecto precoz |poco rendidora mediano a|verde a|morado a
pequefio, |morado verde
firme ‘
Milpero |rastrero a|tardio |muy poco rendidora pequeiio | verde ajverde a
cultivado |erecto mucho morado morado
muy firme mas
grande
que el
fruto
Milpero |rastrero a|tardio |muy poco rendidora muy verde, verde,
no erecto pequefio, |amanllo, |mas
cultivado mucho morado grande
muy firme que el
fruto
SF1 rastrero a|{muy |mucho muy rendidora |mediano, |verde verde
Chapingo |semierecto |precoz firme limén

Fuente: Santiaguillo et al.(1997)

Tres de las caracteristicas mas importantes en tomate milpero, son su tamafio, sabor y

vida postcosecha. Sus frutos presentan un didmetro ecuatorial que varia de 1 a 2 cm y siendo

un poco mayor su didmetro polar, es decir los frutos son poco alargados. Ademas el caliz es

fibroso y en relacién con los frutos, éstos son muy pequefios lo que representa un caracter

distintivo de este tipo de tomate y al mismo tiempo un criterio de calidad comercial .

(Santiaguillo et al, 1997); también sefialan que los frutos de tomate milpero presentan una gran




aceptacion por parte de los consumidores en diversas areas del pais, la causa de esto recae
principalmente en su sabor.

La variedad Rendidora fue liberada en 1976 y proviene de cuatro ciclos de evaluacion
de 49 materiales de Morelos; es decir, Rendidora es un criollo sobresaliente que atin presenta
gran variabilidad en habito de crecimiento, color, tamafio, entre otros caracteres (Saray, 1977).
La variedad Salamanca es también un criollo de habito erecto, frutos verdes compactos y ciclo
mas largo que Rendidora. La variedad Tamazula es de un habito de crecimiento rastrero, frutos

verde morado de tamafio mediano y muy compactos.

2.4 Estudios relacionados de componentes de calidad en tomate de cascara

Macias (1995) estudié las propiedades fisicas y estructurales del fruto del tomate de
cascara y cambio por dafio mecanico, cosecha y almacen, las variables que analizé fueron
sélidos solubles, didmetro polar, didmetro ecuatorial, peso y firmeza en las variedades
Salamanca, Rendidora, Tamazula y el compuesto mejorado CHF1. Para sélidos solubles
encontré los siguientes valores expresados en % de grados brix: El compuesto mejorado
CHF1 4.77, Rendidora 4.75, Salamanca 4.50 y Tamazula 4.45 las dos primeras variedades
manifiestaron superioridad estadistica sobre las otras variedades. En cuanto a didmetro
ecuatorial las variedades Salamanca, Compuesto mejorado (CHF1) y Rendidora fueron
estadisticamente iguales, con un didmetro de 38.83, 38.68, y 38.81mm respectivamente,
superando en mucho a la variedad Tamazula con tan sélo 33.08 mm. En cuanto a peso se tiene
el mismo comportamiento con medias de Salamanca 25.83 g, CHF1 24.64 gr., Rendidora
25.49 gr, y Tamazula con 16.48 g. En el caso de didmetro polar la tendencia es similar sélo
que Salamanca es superior; seguida de las variedades Rendidora y Compuesto mejorado
CHF1, y la Tamazula continué manifestando su inferioridad para este caracter evaluado; las
medias fueron 30.45, 28.89, 28.66 y 26.27 mm respectivamente. Respecto a la firmeza
(Kg/cm?2) se observé que las variedades Rendidora y Compuesto mejorado con medias de 4.16
y 4.06 exhibieron la menor firmeza siendo superados estadisticamente por Tamazula con

media de 4.59 la cual a su vez es superada por la variedad Salamanca con media de 5.40.



Sigala y Ramirez (1992), realizaron un estudio donde caracterizaron 60 variedades de
tomate de cascara en funciéon del contenido de azucares y acidez, como criterios que
permitieran diferenciar grupos entre si. Estos autores encontraron que en el contenido de
azicares reductores y totales solo se diferenciaron dos grupos de medias con respecto al
material més dulce, siendo el segundo grupo de menos del 15% de! total de tratamientos en
ambas variables, no asi en la variable acidez. Tampoco existié una relacién evidente entre el

grado de azicares y acidez.

Souza (1950) citado por Ayala (1992), reporta que el fruto del tomate contiene sales de

hierro, calcio y foésforo, y algunas vitaminas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis bromatologico del fruto del tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot.)
Componente Contenido en gr. (%)
AU, ittt ettt e e b s s bbb e a e sr e s besabseae 93.30
CRIUZAS. ... oo oo eeereeeeeeeteeceete e s asbn s sesesessaensetsastenerarensteeasessssssenessessrnens 0.44
PrOtEINAS. ... coieieetieiessbiaerenarsrsanbareeeeeesenseaserseassesessessassassesssanseesseaens 0.75

GIASAS. ...oe i cveiveieeiesisssierereessessssssateseresassensssersasssseassssntresessssnsteraessnsastersossans 0.60

FIbra CrUAa......oviiiiiviieeeeeeieiereeeeriteeeeeeeesitee st e e s sites e s e tneesessaeesssneaersanessnns 1.33
Carbohidratos Asimilables.........cooccvviviiereriveeenrvenneeenneennns e aereas 3.58
Vitaminas Miligramos(%)
THAITINA. ..cceeiieiiiiieteeieeceriertrcreseesesinsesreeseresaresessreesesarsstrnesssnsonsnssersnsrssnsanns 0.06
RIDOSIAVIIIA. ..eeiieuvierrecrnriieeiinreeisrerseereeternseeesessssssessesssaaessssseesnssessersesasnnns 0.05
INEACINA. cccvveeirrriiirreeisveeesreeessreeessreeasseesessvasensssasesasssessssasenssessstessstesnssennsseens 2.22

ACIAO ASCOTDICO....ueicuviieieetiierietrerieirreessresstneesaesraessseesrsesreessensenssesnsasns 46.00
Minerales

CAlCI0 e ueeirereeseeesieeeesrtesiaeeessbeeesbveeestaasesebnesaessssanssaensseaanstesssteasssesssanans 22.00
FOSTOTO ... eitieeiiieeieitieet et teeeiierearteeesessesssssssssssassasnanssasarsnsnraeessesnnnesansanann 11.00
FREITO ..ottt ittt seeeesees st esteesstaebsaessabasasseensassssseasaesssanssenssensssstasnnenn 2.90

Fuente: Souza (1950) citado por Ayala (1992).

En relacién al tomate mexicano existe considerable diversidad de variantes locales o
criollas reconocidas por los productores, con base a caracteristicas como color y tamafio del

fruto y habito de crecimiento. También, en algunas zonas del Pais se utilizan diferentes




variantes para cada época del afio, como sucede en el municipio de Yurécuaro, Mich., en
donde utilizan tomate morado en la época de lluvias, porque aparentemente resiste mas el
enchinamiento (virosis) y tomate verde después de dicho periodo, por su mayor
susceptibilidad a esa enfermedad. Las caracteristicas de la planta consideradas mé§ deseables
son alto rendimiento, precocidad y habito rastrero. El tipo de fruto preferido es grande (Montes
y Aguirre, 1994). Estos mismos autores sefialan que parte del tomate arvense que se vende en
los mercados como tal, en realidad correspondia a tomate cultivado de fruto pequefio. La razén
de este fraude radica en que el precio del tomate arvense es 100% mayor que el del tomate
comun cultivado. El tomate arvense generalmente se recolecta en sistemas agricolas como
maiz, frijol, calabaza. Las caracteristicas principales que deben reunir los dos tipos de tomate
para el mercado, son: a) el fruto chico no debe llenar la envoltura calicinal; b) en cambio el
tomate grande si debe llenarla y de preferencia debe llegar a romperla para que muestre parte
del fruto y atraiga a los consumidores. El tomate chico es consumido por las amas de casa,
quienes también suelen comprar el grande; para los restaurantes se compra exclusivamente el
tomate grande. El sabor del fruto carece de importancia para los comerciantes, quienes

uinicamente consideran su tamaifio.

Para los consumidores el sabor aparentemente es la principal caracteristica que
determina la preferencia por un tipo de tomate; el fruto chico es més dulce o menos 4cido por
eso es mas sabroso, lo cual explica su mayor demanda y precio. Lds atributos externos del
fruto mas deseables para el consumidor son: en el caso del fruto grande, que llene
completamente la envoltura calicinal, de preferencia que la rompa y que su color sea verde y

para el fruto chico que no llene la envoltura.

2.5 Componentes de calidad
Salunke et al. (1991) seiialan que los principales factores de los componentes de la
calidad en frutas y hortalizas para consumo en fresco son la apariencia, la textura, el sabor, el

valor nutritivo y la sanidad o seguridad.




Elhadi e Higuera (1992) mencionan que los objetivos de las normas de clasificaciéon y su
aplicacién son proporcionar un medio de control de calidad para los productos horticolas. Por
ello las normas de clasificacién intentan incluir aquellas caracteristicas importantes del
producto que contribuyen a su calidad. Estas caracteristicas difieren de acuerdo con el

producto en cuestion (Cuadro 3).
2.5.1 Calidad del fruto

Se dice que la calidad de los productos agricolas es una propiedad exclusiva de cada
uno de ellos, la cual puede definirse como la suma total de los atributos que se combinan para

hacer a las frutas y hortalizas aceptables, apeticibles y de alto valor nutritivo como alimento

humano (Salunke gt al., 1991).
La calidad de un producto se mide por la forma en que sus caracteristicas cumplen con:
* Las disposiciones legales de sanidad y composicion.
* El gusto o aceptabilidad del consumidor.

Un producto puede cumplir con las disposiciones legales y, sin embargo, puede ser
rechazado por el consumidor debido a su olor, sabor o color. Por eso, el control de calidad
ocupa no sélo del cumplimiento de las disposiciones legales, sino también de los aspectos del
producto, que determinan la aceptabilidad del mismo por los consumidores (SEP, 1990).
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Cuadro 3. Componentes de la calidad

Principales factores

Componentes

a. Apariencia
(visual )

b. Textura
(tacto)

¢. Sabor
(sabor y olor)

d. Valor nutritivo

e. Seguridad

1. Tamafio: dimensiones, peso, volumen
2. Forma y geometria: relacion diametro/
profundidad, suavidad, solidez
3. Color: uniformidad, intensidad
4. Brillantez: cera
5. Defectos: externos, internos
a. Fisiologicos mecanicos (resequedad,
dafios)
b. Fisiolégicos (como las pudriciones en
la corola del tomate)
c. Patolégicos (causado por hongos, bac-
terias o virus)
e. Entomoldgicos (causado por insectos)

1. Firmeza, dureza, suavidad
2. Suculencias, jugosidad

3. Arenosidad, chicloso

4, Dureza,fibrasidad

1. Dulzura

2. Acidez

3. Astringencia

4. Amargura

5. Aroma (compuestos volatiles)
6. Malos sabores y malos olores

1. Carbohidratos (incluyendo fibra dietaria)
2. Proteinas

3. Lipidos

4. Vitaminas

5. Minerales

1. Téxicos naturalmente presentes
2. Contaminantes (residuos quimicos, metales
pesados, etc.)
3. Micotoxinas
4. Contaminacion microbiana

Fuente: Elhadi e Higuera (1992).
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Elhadi e Higuera (1992) reportan que la calidad de las frutas y vegetales es una
combinacién de atributos o propiedades que les proporcionan valor como alimento humano. A
los productores y comerciantes les interesa que sus‘productos tengan buena apariencia y pocos
defectos visuales. Para ellos es importante que un cultivo tenga un rendimiento atractivo, que
sea resistente a enfermedades, ficil de cosechar y sobre todo que posea buena calidad durante
el proceso de comercializacion. Para los mayoristas y distribuidores lo mas importante en los

- productos horticolas es la calidad en términos de la apariencia, asi como la firmeza y una larga
_,\}ida de almacenamiento. Por otra parte, los consumidores perciben que las frutas son de buena

' calidad cuando se ven bien, tienen buena firmeza y parecen tener buen sabor y valor nutritivo,
-aunque compran con base a la apariencia y el tacto, en ultima instancia su satisfaccién depende

‘de la calidad en ¢l momento que las consumen.

' -_(,_Qué se entiende por calidad de un alimento ? La respuesta sencilla a esta pregunta es :
Aquellas caracteristicas del alimento que lo hacen agradable al consumidor. Esta respuesta
sugiere nuevas preguntas relacionadas. ; Qué alimento ? ;Qué consumidor ? ;Qué precio ? ¢
'Para qué fin ? La preferencia se complica ademés con el precio. Asi pues, el objetivo
perseguido es obtener un producto cuyas caracteristicas de calidad concuerden con el precio al
que se va a vender; es decir, que cubran las necesidades del sector del mercado para quien se
destinan. Por tanto en la practica la evaluacién de la calidad de los alimentos debe ajustarse al

mercado a quien se dirige (Hawthorn, 1983).

Ott (1992) indica que la produccién de alimentos acabados, ya sea por los agricultores
o por los fabricantes de alimentos, implica que €l consumidor aceptara estos productos y
pagara el precio estipulado, es decir, que el producto tenga cierta calidad. Es mas facil
reconocer la calidad que definirla. La calidad es obviamente una suma mental de las
propiedades fisicas y quimicas, aunque aporta mucha informacién util y frecuntemente pueden
correlacionarse con la calidad, debe suplementarse con ensayos organolépticos. La evaluacién
sensorial de los alimentos o la evaluacién de la calidad de los alimentos por un panel de jueces
es esencial en la mayoria de los experimentos sobre alimentos, ya que responde a importantes

cuestiones sobre el sabor, olor, aspecto y textura del alimento.
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Delhom’ (1985) menciona que los productos agricolas en general y de las frutas en
particular, es un aspecto que cada dia interesa més, no sélo a productores y comerciantes del
sector, sino a todo el publico ya que, como consumidores que somos, la calidad nos afecta a
todos en menor o mayor medida. La calidad no es un concepto tnico y sencillo, sino, muy al
contrario, miltiple y complejo. De ahi que, cuando hablamos de calidad sucede con frecuencia
que nos estamos refiriendo a cosas distintas. Puede suceder que un producto tenga una alta

calidad en un aspecto y baja en otro.

La calidad de las frutas y hortalizas no se puede mejorar, pero se puede conservar. La
buena calidad se obtiene cuando la cosecha se hace en el estado de madurez apropiado. Las
frutas cosechadas inmaduras resultan de mala calidad y maduran de forma irregular. En forma
similar, las hortalizas cosechadas demasiado pronto pueden permanecer verdes durante mas
tiempo, pero su calidad es mala. Por otra parte el retardo de la cosecha de las frutas y
hortalizas puede aumentar la susceptibilidad a la pudricién, resultando de mala calidad y por

consiguiente de escaso valor en el mercado ( Pantastico, 1984 ).
2.5.2 Apariencia

Schuphan (1968) manifiesta que como complemento al tamafio, peso y sabor, la apariencia
de un producto alimenticio resulta en primer lugar sumamente decisiva para su asignacion en
las clases comerciales. La apariencia o aspecto se encuentra determinada por la forma, color,
ausencia de defectos, asi como por otras caracteristicas, tales como lozania de la cosecha y

estado de maduracion.

Como ya se ha mencionado el peso es un componente de apariencia. En este tenor
Pantastico (1984) cita que el peso de la fruta tropical mas pequeiia, la cereza de las Indias
Occidentales (5 a 7 g ), es 1/1000 del peso del fruto mas grande, como el del arbol de pan (8 a
20 kg ) o de la sandia ( 5 a 10 kg ). Las frutas de clima templados muestran sélo 1/10 de
variacién en su peso (Czyhrinciw, 1969). Las bayas de las regiones subpolares presentan avin

menaos variacion.
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En general, las hortalizas de hoja son mas porosas que las subterraneas y que los frutos.
Esto es debido a las capas en empalizada y a los tejidos sueltos de meséfilo de las hortalizas
de hoja que no se encuentran en los frutos y en las raices cultivadas. Sin embargo, parece que

el peso especifico no guarda relacién con la porosidad de la porcién comestible.

- 2.5.3 Textura

La textura de productos sélidos se valora con el panel la cual se puede clasificar en: firme,
blanda, jugosa, correosa, eldstica y fibrosa (SEP 1990). Por otro lado Elhadi e Higuera (1992 )

dicen que los componentes de la textura son:

1.- Firmeza, dureza, suavidad.
2.- Suculencias, jugosidad.
3.- Arenosidad, chicloso.

4.- Dureza, fibrasidad.

Pantastico (1984) asegura que las frutas y hortalizas varian en sd textura. Hay una
indicacion de que entre las frutas, las lecturas de penetrometro dependen de espesor del
exocarpio, del contenido total de sélidos o, en hortalizas amildceas como la patata, de
diferencias en el almidén. Las lecturas mas altas se obtuvieron con frutas que tenian un
exocarpio grueso ( mango, aguacate, Annona squamosa y citricos) que en aquellas en las
cuales el exocarpio es delgado o esta fusionado con el tejido del mesocarpio (pimientos,
frijoles y tomates). Ademas sefiala que la textura de las frutas y las hortalizas depende de la
turgencia, cohesion, forma y tamafio de las células, la presencia de tejidos de sostén y de la
composicién de la planta, y que el ablandamiento de los frutos es causado ya sea, por la
descomposicién de la protopectina insoluble en pectina soluble o por hidrélisis del almidén
(como en las calabazas) o de las grasas (como en el aguacate). En los frutos de algunas

verduras, la sintesis de lignina puede afectar también de manera contraria su textura,
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2.5.4 Sabor

El sabor y el olor son verdaderas caracteristicas sensoriales. Son evaluadas solamente por el
panel de prueba. Se pueden distinguir cuatro sabores basicos: dulce, acido, salado y amargo;
por lo general la persepcién de cierto sabor serd una combinacién de la percepcién de sabores
y olores (SEP 1990). El hombre puede distinguir y reconocer un gran nimero de olores, sin
embargo, el sentido del olor disminuye cuando se esta expuesto a cierto olor durante mucho

tiempo.
Elhadi e Higuera (1992) mencionan que el sabor y olor se componen de:

1.- Dulzura

2.- Acidez

3.- Astringencia

4.- Amargura

5.- Aroma (Compuestos volatiles)

6.- Malos sabores y malos olores.

Delhom (1985) dice que los elementos esenciales de la calidad de un fruto es el conjunto
de sensaciones sapidas, gustativas, percibidas durante el proceso de masticacion y deglucién.
Las normas comerciales hacen ya referencia a casos extremos al indicar que los frutos han de
estar desprovistos de sabores extrafios y al excluir de todas las categorias a los inadecuados
para el consumo por su sabor acido. Ademas menciona que los aziicares son los componentes
fundamentales del sabor. Su presencia y cantidad tienen una fuerte correlacién con la calidad
evaluada con paneles. La medida de estos azicares puede hacerse con exactitud y precisién
mediante analisis quimicos, sin embargo estd muy generalizada su medida mediante
procedimientos fisicos. Concretamente mediante unos aparatos llamados refractémetros se
determina la concentracién de sacarosa. Esta se expresa con el grados brix a una temperatura
de 20 grados centigrados, el grado brix equivale al porcentaje de peso de la sacarosa contenido

en una solucién acuosa.
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La acidez total es el porcentaje de peso de los 4cidos contenidos en un producto y la
acidez titulable es el porcentaje de peso del 4cido que se encuentra en forma predominante en

el producto.

Schuphan (1968) sefiala que el sabor pertenece a los caracteres organolépticamente
fundamentales de la calidad. En teoria quedaria perfectamente especificado mediante
determinaciones analiticas. En este caso debemos incluirlo en el concepto del valor biolédgico.
Ademas menciona que es bien conocido el hecho de que la practica del abonado asi como las
medidas conduncentes a proteger las plantas, pueden afectar al sabor, de modo que no resulte
lo mas caracteristico de la variedad. Con un exceso en nitrégeno, se tiene que luchar contra
pérdidas de sabor y aroma en los frutos poméceos y drupaceos, fresas, apio, tomates, pepinos
y pimienta. La amplitud de la pérdida del sabor y aroma depende de las condiciones

metereoldgicas que predominan durante el periodo de desarrollo.

Es evidente que el buen sabor y gusto de las frutas y hortalizas estan estrechamente
relacionadas con la cantidad y tipo de constituyentes quimicos, asi como con la naturaleza
fisica del producto en el momento de la cosecha. Las manipulaciones de postrecoleccién sélo
pueden efectuar transformaciones metaboélicas de compuestos quimicos ya presentes. Asi pues,
la plenitud de las expresiones fisicoquimicas debe ser alcanzada en el momento de la cosecha.
De otra manera, resultaran cualidades no satisfactorias en la postrecoleccion. Ademas el sabor
es una persepcion sutil y compleja que se combina con el gusto (dulce, acido, astringente,
picante) el olor (sustancias volatiles) y la consistencia (suave, licuable). Los azicares, ya sea
libres o combinados con otros constituyentes, son de importancia para que se alcance un sabor

agradable del fruto, mediante un equilibrio en la proporcion acido-azicar.(Pantastico, 1984).

2.5.5 Valor nutritivo
Schupan (1968 ) menciona que el término valor bioldgico abarca el valor nutritivo de un

alimento vegetal, su salubridad asi como su valor para el mantenimiento de la salud humana.

Al tratarse de un término complejo, no puede ser por tal motivo definido con relacién a la
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presencia de un corto nimero de sustancias existentes en la planta. Unicamente mediante
experimentos nutricionales se ha podido caracterizar de una forma suficiente. Hasta cierto
punto, representa la suma de todas las sustancias quimicas, que teniendo una accién positiva se
hayan presentes en el contenido, mientras que aquellas otras con una accién negativa rebajan

el nivel de la valoracién final de la calidad.

En el Cuadro 4 se observa el valor nutritivo del tomate de cascara (Hernandez, ¢t al

1983).

Cuadro 4. Valor nutritivo del tomate de cascara.

Componente Proporcion
Porcién comestible 0.86
Energia (Kcalorias) -24.00

Proteinas (g) 1.0
Grasas (g) 0.7
Carbohidratos (g) 4.5
Calcio (mg) 18.0
Hiero (mg) 23

Tiamina (mg) 0.08

Ribloflavina (mg) 0.04
Niacina (mg) 1.7
Acido ascorbico (mg) 2.0
Retinol (mcg Eq) 4.0

Fuente: Hernandez gt al, (1983).

g.- Gramos mg.- Miligramos mcg.- Microgramos

2.5.6 Desordenes fisiologicos y fitopatoldgicos

Elhadi e Higuera (1992) sefialan que las alteraciones fisioldgicas pueden tener su
origen desde antes de la cosecha y manifestarse durante ésta o en alguna etapa del manejo
postcosecha. O bien, las condiciones de desarrollo de la planta (aspectos precosecha) pueden
favorecer la presencia de este tipo de alteraciones postcosecha. Existen ciertas alteraciones

fisiolégicas originadas por desbalances nutricionales antes de la cosecha; por ejemplo, la
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pudricion apical del botdn floral de los jitomates y la mancha amarga de las manzanas gue
resultan de la deficiencia de calcio. |

La composicién de la atmésfera que rodea a los productos, por ejemplo bajas
concentraciones de oxigeno (- 1%) y/o altas concentaciones de biéxido de carbono (+ 20%) o a
la presencia de etileno, pueden inducir o resultar en varios tipos de alteraciones fisiolégicas.

Con la mayoria de las alteraciones, los eventos metabdlicos que llevan a la
manifestacién de los sintomas casi no se comprenden, lo cual es fundamental como método de -
prevencion de la alteracion. El control quimico es otra medida eficaz para evitar el desarrollo
de alteraciones, aunque éstas también se puedan minimizar por tratamientos culturales, fisicos

y mejoramiento genético.

Con respecto a desordenes fitopatolégicos menciona que las condiciones ambientales
de alta o baja temperatura, alta humedad relativa y composicién de la atmésfera, pueden
incrementar la susceptibilidad del fruto al ataque de microrganismos (Elhadi e higuera, 1992).
Asi la presencia de patégeno completa la tripleta de elementos: hospedero- ambiente-
patogeno, siendo importante para este ultimo el grado de especificidad, patogenicidad y las
caracteristicas del in6culo para determinar la incidencia y severidad del ataque. .

En los problemas fitopatolégicos durante postcosecha los hongos son los agentes
causales mds importantes tanto en frutas como en hortalizas, en especial los Fungi imperfecti
(clase ascomicetes), los cuales en la mayoria de los casos se encuentran en su etapa vegetativa-
asexual. Las bacterias atacan preferentemente a las especies horticolas y en menor proporcién
a frutos. |

Pantastico (1984) sefiala que entre las frutas y hortalizas, el dafio por frio es el causante
de grandes pérdidas econdmicas durante el almacenamiento y el transporte, en especial cuando
el tiempo de traslado se prolonga demasiado. Las manifestaciones externas e internas de dafio
ocasionado por el frio difieren entre los frutos. Sin embargo, parece que las cavidades y
punteaduras se presentan cuando menos en el 60% de los frutos, las'manchas acuosas y el

hecho, de no madurar adecuadamente, se hacen mas evidentes en frutos que tienen una corteza

delgada o suave (ejemplo, tomates, pepinos y papayas)
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2.6 Factores precosecha que afectan la calidad de hortalizas

Las condiciones de prerrecoleccion que afecta la calidad de hortalizas pueden
agruparse en factores ambientales y de cultivo. Los factores ambientales comprenden la
temperatura, humedad relativa, luz, textura del suelo, vientos y precipitacion pluvial. Las
influencias de cultivo son la nutricién mineral, el manejo del suelo, poda, aclareo, las
aspersiones con productos quimicos, los patrones de injerto, la densidad de plantacién o
siembra, el riego, drenaje y anillado. Estos factores ejercen su influencia en el logro de una

calidad maxima en la cosecha (Pantastico, 1984).

El periodo de almacenamiento, respiracion, transpiracién, composicién quimica,
apariencia externa, estructuras anatémicas, deterioro, sabor, calidad y otros comportamientos y
caracteristicas de postcosecha reflejan las condiciones ambientales y culturales a las cuales el
producto fue expuesto. Los factores ambientales incluyen: temperatura, humedad relativa, luz,
textura del suelo, viento, altitud y lluvia. Los factores culturales son: nutricién mineral, manejo
del suelo, poda, raleo, reguladores de crecimiento, patrones, densidad de plantacién, pricticas
de riego y anillado. Estos factores afectan la obtencién de la méxima calidad de los productos
horticoloas en la cosecha. Sin embargo, es imposible determinar el efecto de cada uno de ellos
en la calidad de los productos horticolas. Por ejemplo, el tamafio de una fruta se determina por
varias condiciones de crecimiento y desarrollo, sin embargo, es bien conocido que un factor o
condicién tiene mas influencia en la obtencién de tamaiio de la fruta que las demas.

2.7 Fisiologia de postcosecha
2.7.1 Respiracion

FIRA (1981) sefiala que la respiracién es un proceso catabdlico integral por medio del
cual las materias orgénicas almacenadas, se transforman en productos simples finales,

liberando energia, quizas el nombre mas adecuado para los procesos que generalmente nos

importa en la fisiologia de postcosecha sea oxidacién bioldgica.
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La mayoria de los cambios fisicoquimicos que ocurren en las frutas cosechadas estan
relacionadas con el metabolismo oxidante, incluso la respiracién. Debido al vasto alcance de
ésta, la oxidacion bioquimica estd relacionada con los estudios de cambios en calidad,
trastornos fisiolégicos, duracién en almacenamiento, maduracién, manejo de los produétos y

muchos de los tratamientos de postrecoleccion (Pantastico 1984).

La cuantia de la respiracién puede medirse determinando las pérdidas que experimenta
el sustrato, la cantidad de O2 admitida, la de COz2 expelida, de calor producido y de la energia
desarrollada, sin embargo en la practica, la cantidad de agua liberada no se determina debido a
la reaccién de un medio acuoso, y la escasa cantidad de agua producida seria una gota en un

barnl.

La tasa de respiraciéon es un buen indice de la longevidad del fruto después de
cosechado, la intensidad respiratoria es considerada como una medida de la tasa en que se est4
realizando el metabolismo y como tal, con frecuencia se le considera como una indicacién de
la vida potencial de almacenamiento de un fruto. De ordinario, una tasa elevada de respiracién
va asociada con una corta vida en almacenamiento. Tambien es indicadora de la tasa a la cual

el fruto se esta deteriorando en calidad y valor nutritivo.
2.7.2 Etileno

Elhadi e Higuera (1992) mencionan que el etileno puede tener efectos muy profundos
tanto negativos como positivos sobre los productds vegetales que se almacbenan. Aunque el
etileno puede ser necesario para que ciertas frutas maduren adecuadamente después de su
almacenamiento, casi siempre se trata de minimizar la exposicion del etileno en frutas
almacenadas.

Quimicamente el etileno es el alkeno mas simple, con férmula molecular C2Ha y peso
molecular de 28. Es un gas sin color , de olor ligeramente dulce, en un rango de concentracién

de 3 a 32% en el aire, el etileno es flamable y explosivo.
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En la fisiologia de postcosecha de la mayor parte de los productos horticolas, el gas
etileno juega un importante papel, frecuentemente con un efecto nocivo, aumentando la
velocidad de envejecimiento y reduciendo la duracion en el anaquel, algunas veces como un
agente benéfico mejorando la calidad del producto antes de la distribucién al menudeo (FIRA

1981).

Cantwell gt al (1992) en un estudio sobre los cambios en el desarrollo y la fisiologia
postcosecha en la variedad de tomate Rendidora, encontraron que las tazas de produccion de
etileno son bajas en los frutos en madurez comercial, incrementandose sustancialmente cuando
los frutos llegan a madurez fisioldgica, sobre todo en la ultima etapa de desarrollo de la planta.
Reportan también que durante el almacenamiento de frutos a madurez comercial, las tazas de
produccién de etileno se incrementan, por lo que los frutos de esta variedad son no

climatéricos.
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3.1 Material genético

Se evaluaron 40 materiales de tomate de cascara (Physalis spp. ), de los cuales 11 son

HI. MATERIALES Y METODOS

no cultivados y 29 cultivados, colectados en su mayoria en el estado de Jalisco, los materiales

se conservan en el Banco Nacional de Germoplasma Vegetal, ubicado en el Departamento de

Fitotecnia de la Universidad Auténoma Chapingo. En el Cuadro S se presentan los genotipos

que fueron estudiados.

Cuadro 5. Materiales de tomate de cascara evaluados, por condiciones de cultivo y raza.

MATERIAL { CULTIVADO |NO CULTIVADO | | MATERIAL | CULTIVADO |NO CULTIVADO
150 JAL 35 MILPERO 175JAL 59 | EL GRULLO

152 JAL 36 | TAMAZULA 176 JAL 60 | TAMAZULA

153 JAL 37 | TAMAZULA 177 JAL 61 MILPERO
154 JAL 38 | TAMAZULA 178 JAL 62 MILPERO
155 JAL 39 MILPERO 179 COL 01 COLIMA

156 JAL 40 ARANDAS 180 JAL 63 | TAMAZULA

157 JAL 41 ARANDAS 181 JAL 64 | MAZAMITLA

158 JAL 42 ARANDAS 182 JAL 65 | MAZAMITLA

159 JAL 43 ARANDAS 183 JAL 66 | TAMAZULA

160 JAL 44 ARANDAS 184 JAL 67 | TAMAZULA

161 JAL 45 | TAMAZULA 185 JAL 68 | TAMAZULA

162 JAL 46 | TAMAZULA 186 JAL 69 | TAMAZULA

114 SALAMANCA 187 JAL 70 | TAMAZULA _
119 MANZANO 09 MILPERO
121 MILPERO 10 MICH 05 MILPERO
170 JAL 54 MILPERO 12 JAL 05 MILPERO
171 JAL 55 MILPERO 200 MEJORADO

172 JAL 56 MILPERO 125 RENDIDORA

173 JAL 57 | TAMAZULA 54 NAY 04 NAYARIT

174 JAL 58 | TAMAZULA 71 NAY 06 NAYARIT

3.2 Desarrollo del experimento

El experimento const6 de dos fases, la primera fué el establecimiento del cultivo que se

realiz6 en San Miguel Cuyutldn municipio de Tlajomulco de Zuiliga Jal. El experimento se

trabajé agrondmicamente de acuerdo con la forma de los agricultores de la regién; iniciando

con la siembra en charolas el 20 de Mayo y el trasplante el 25 de junio, una vez iniciando el
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periodo de lluvias. El fertilizante se aplicé en dos etapas, la primera en el trasplante y la
segunda a los 20 dias. El control de malesas plagas y enfermedades se efectué cuando se
presentd incidencia de estos. La segunda fase se realiz6 consistiden evaluar las siguientes
variables: pH, diametro ecuatorial, diametro polar, peso, acidez titulable y sélidos solubles;
Las mediciones fueron realizadas en el laboratorio de Andlisis de Suelos y Bromatologia del
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de
Guadalajara. La variable firmeza se determin en el laboratorio de procesos de alimentos en el
C.LA.T.EJ. (Centro de Investigaciéon en Alimentos, Tecnologia y Disefio del Estado de

Jalisco).

3.3 Metodologia experimental

Los materiales evaluados se distribuyeron en campo con un disefio experimental de
bloques completamente al azar con tres repeticiones. Cada bloque estuvo conformado por dos
sub-bloques, en cada uno de los cuales se aplicaron 20 materiales en unidades experimentales
de 2 surcos de 6.30 m de largo y 1 m de ancho; cada surco tuvo 22 plantaé con una distancia
entre ellas de 30 cm, tomando s6lo en cuenta 20 plantas por surco como parcela util. (Figura

1), consideraron 5 frutos (por unidad experimental) para la determinacion de las variables.
3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Sélidos solubles
Para determinar el contenido de sdlidos solubles se empled un refractémetro manual
marca Atago. Se procedié a colocar una gota de jugo (se obtuvo al picar los frutos y molerlos

en una licuadora) del fruto en el lente de refraccién, se cubrié y se realizaron lecturas en

grados brix indicandonos el porcentaje de sacarosa a 20 grados centigrados.
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Parcela Tratamiento 2

101|102 {103 {104 ;105 [ 106 | 107 {108 {109 {110 {111 {112 113|114 | 115116 | 117118119 }120

173|200 {159 {114 |012 {150 {175 {184 [158 | 181 {186 (1721541119 {177 {176 (054 [ 125|155 | 161

l

3

|

121|122 123 | 124 | 125 | 126 | 127 {128 | 129|130 | 131 | 132 1331134 | 135|136 | 137| 138 | 139 140

010|180 {160 {178 | 152 | 182 | 071| 121{174 | 153 (179|009 157|156 | 183 | 185|171 |162| 187|170

2011202 {203 {204 | 205 {206 {207 {208 {209 (210|211 212|213 (214} 215(216 (217218219220

200|185 [ 121|156 | 177 | 119 {157 |155 1012 | 186|154 | 160| 159( 181|184 [176 (1831179} 155{172

2211222 (223 224|225 1226 (227 (228 |229|230|231|232|233(234 {235 {236 (237|238 239|240 [

173|171 {114 [162 [ 174 | 150 {161 {009 | 187 {071 | 158|175 | 153|180 | 170 |125 [ 182178054 | 010 '

301,302 (303 {304 {305 {306 |307 {308 |309 (310 311|312]313|314|315({316 {317|318!319320

1571170 (178 | 121 | 152 {160 {154 | 187 {114 | 159|177 {156 183 | 150{155 | 125 | 071173 | 180|184

— 7

321(322 {323 |324 |325 (326 |327 | 328 |329 {330 | 331|332 333 334|335 {336 {337 338 339|340

175185 |186 | 172 | 181 (012 {179 {119 {176 |009 | 162 | 158 | 171| 054| 010{174 | 161 | 182200153

R1. Repeticién 1
R2. Repeticién 2

R3. Repeticion 3

Figura 1. Distribucién de tratamientos bajo el disefio experimental bloques completos al azar.
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3.42 pH

La determinaciones de pH se realizaron de la siguiente manera:

Se pesaron 5g de tejidos de fruto homogeneizado (se obtuvo al picar los frutos y
molerlos en una licuadora) por cada tratamiento, a los cuales se les agreg6 50 ml de agua
destilada, se mezcld con ésta y se cold. El extracto obtenido se evalué con un potenciémetro

digital y se obtuvieron las lecturas.
3.4.3 Acidez titulable

El mismo extracto que se utilizé para determinar el pH, se empled para determinar la
acidez titulable, la muestra se titulé con Hidroxido de Sodio 0.1 Normal hasta alcanzar un pH
de 7.2, usando para ello un potenciémetro. El porcentaje de 4cido fosfoglicérico se estimd

como se indica en la siguiente formula:

% Acido fosfoglicérico = (ml de Hidréxido de Sodio) (N de NaoH) (6.4)

5g de muestra

3.4.4 Diametro ecuatorial y polar

Se midieron con la ayuda de un vernier, las unidades en que se expresaron fueron

milimetros.

3.4.5 Firmeza

Para determinar ésta variable se emple6 un texturémetro. Con un puntal de 0.5 mm
para penetrar a cada fruto colocado sobre una placa de metal ubicandolo con el carigato hacia
abajo, considerando el punto de mayor fuerza o presién sobre €l al empacarlo y transportarlo.
La fuerza ejercida se obtuvo en gramos mediante un sistema de computacién conectado al

texturémetro.
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3.4.6 Peso

El peso del fruto se obtuvo utilizando una béscula granataria y fue expresado en

gramos.
3.5 Analisis estadistico

La evaluacién de los resultados se llevo a cabo mediante un anilisis de varianza con
una confiabilidad del 95% y se efectud la prueba de Tukey de comparacion de medias (alpha =

0.05) asi como la elaboracién de una matriz de correlaciones (producto momento de Pearson) -

entre las variables en estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis de varianza

En el analisis de varianza que se presenta en el Cuadro 6, se observa que las variables
de sélidos solubles, diametro polar, diametro ecuatorial, peso y firmeza del fruto presentan
diferencias altamente significativas (alpha=0.01), lo que nos indica que al menos la media dé
una variedad manifesté6 una diferencia mayor que las medias del resto de las variedades

estudiadas para cada variable. En los caracteres de pH y acidez titulable no se encontraron

diferencias significativas, lo que quiere decir que para los tratamientos de cada variable

estadisticamente son iguales.

En relacién a lo mencionado en el parrafo anterior se puede decir de una manera
general que los componentes de calidad de los frutos en el tomate de cascara se ve influenciada
por el factor variedades, ya que estas presentan caracteristicas diferentes en su constitucion

genetica al igual que su respuesta por efecto del ambiente.

Cuadro 6. Analisis de varianza de diferentes variables respuesta en tomate de céscara..

VARIABLE GL CM SIGNIFICANCIA Cv
Sélidos solubles 39 2.51792254 *x 12.35
Peso 39 487.53319 ** 24.68
Diametro ecuatorial 39 1.96287553 ** 8.32
Diametro polar 39 3.6378526 *x 7.27
Acidez titulable 39 | 003784998 N.S 1999
pH 39 2.01169838 N.S 3223
Firmeza 39 17778.3213 *k 21.25

** Significativa al 1% N.S No significativa
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4.2 Comparacién de medias
4.2.1 Sélidos solubles

En el Cuadro 7 del apéndice se presentan las comparaciones de medias de Tukey (
0.05 de probabilidad) de la variable s6lidos solubles, estos resultados se muestran
graficamente en la Figura 2. Los resultados obtenidos indican que los materiales 179 (Colima),
174 (Tamazula) y 119 (Manzano) fueron los mas sobresalientes, los cuales toman parte del
grupo de treinta variedades estadisticamente superior con medias expresadas en grados brix de
5.600, 5.333 y 5.333 respectivamente, superando en mucho a los materiales 177, 178, y 150
(Milperos) con sus medias respectivas de 2.650, 2.150 y 1.883 grados brix. Con estos
resultados queda claro que si bien los frutos de los tomates de la raza Milperos no destacan por
ser dulces; sin embargo son menos acidos que las otras razas. El buen sabor de los frutos
pequefios de estos materiales se debe a que entre ellos existe un adecuado equilibrio en la

proporcion acido-azucar, como lo sefiala Pantastico (1984).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Macias (1995) con las razas
mejorado, Rendidora, Salamanca y Tamazula con un contenido de 4.77, 4.75, 4.50 y 4.45 de
grados brix respectivamente. En donde en este trabajo la raza Mejorado obtuvo 5.167,
Salamanca 4.883, Rendidora 4.250 grados brix y las variedades de la raza Tamazula tuvieron
una variacion entre 5.333 y 4.517 grados brix. Se puede observar como las razas Mejorado,
Salamanca y Tamazula incrementaron su contenido de grados brix, no asi para la raza
rendidora la cual disminuy6. Estas diferencias puedenl deberse al efecto del ambiente, y el
manejo técnico, tal y como lo sefiala (Schupan, 1968). Las variedades de Colima, Tamazula y
Manzano las cuales presentaron las medias mas altas, se podrian utilizar en conservas y

mermeladas, por su alto contenido de azucares.
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4.2.2 Diametro polar, ecuatorial y peso de fruto

En los cuadros (7 y 8) del apéndice se presenta la comparacién de medias de Tukey (
0.05 de probabilidad). En estas tres variables se tiene un comportamiento similar siendo los
materiales 119 (Manzano), 161 (Tamazula), 125 (Rendidora), 71 (Nayarit), 174 (Tamazula),
175 (El Grullo), 152 (Tamazula), 114 (Salamanca), 176 (Tamazula) y 200 (Mejorado) que
obtuvieron las medias mas altas, superando a los materiales 155, 170, 172, 12, 10, 177, 9, 178
y 150 (Milperos) los cuales presentaron frutos pequefios. Para peso de fruto (Figura 3) se tiene
que los materiales 125 (Rendidora) y 200 (Mejorado) presentaron las medias mas altas con
44.647 y 42.497 g respectivamente superando en mucho a los materiales 178 y 150 (Milperos)

con sus medias de 0.967 y 0.593 g obteniendo asf las medias mas bajas.

Con respecto a didmetro ecuatorial se presenta un grupo de 21 variedades (Figura 4)
donde sobresale el material 125 (Rendidora) con una media de 5.007 cm. superando a los
materiales 178 y 150 (Milperos) con medias respectivas de 1.293 y 1.180 cm. Para la variable
didmetro polar, (Figura 5) los materiales 119 (Manzano) y 161 (Tamazula) obtuvieron los
valores mas altos dentro del grupo estadistico superior con medias de 4.253 y 4.020 cm
respectivamente sobresalen del resto de los materiales en especial del 178 y 150 (Milperos) los
cuales presentaron las medias mas bajas 1.620 y 1.353 cm respectivamente. Esto se debe a la
gran diversidad genética presente, ademas los materiales que presentaron mayor peso y
diametro se encuentran las razas Rendidora y Mejorado las cuales han sido sometidas a

trabajos de mejoramiento genético.

Los resultados obtenidos en estas tres variables difieren con lo obtenido por Macias
(1995) en las razas Rendidora, Mejorado, Salamanca y Tamazula donde los valores promedio
son superiores en este trabajo. Con respecto a los materiales milperos concuerda con lo
mencionado por Santiaguillo et al (1997). Estos resultados en etsas variables se asemejan a lo
sefialado por estos autores quienes mencionan que la variedad Rendidora tiene un tamailo de
fruto mediano, Salamanca grande, Tamazula mediano, Puebla grande, Manzano grande,

Milpero silvestre muy pequefio, Milpero cultivado pequefio y la variedad Mejorada mediano.
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Tanto los diametros polar y ecuatorial asi como peso son caracteristicas importantes
para las condiciones de mercado; ya que peso y tamaiio son atributos que llaman la atencién
de los productores, comerciantes y consumidores. No obstante hay que recordar que las
diferentes regiones demandan diferentes formas, tamafios y colores en los frutos, por lo que la
diversidad que presentan las variedades es posible aprovecharlas para las exigencias en calidad
de los diferentes mercados. Asi por ejemplo, las variedades que exhibieron las mayores medias
de didmetro polar y ecuatorial, siendo por consecuencia las de frutos méas grandes se podrian
destinar al Centro y Noroeste del pais, asi como a mercados de exportacién, areas donde se
demandan frutos de gran tamafio; mientras que aquellos materiales de frutos medianos y

pequefios pudieran destinarse al occidente mexicano.

4.2.3 pH y Acidez titulable

Los resultados de la prueba de comparacién de medias (Tukey 0.05 de probabilidad) en
la variable acidez titulable y pH no mostraron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 9
del apéndice). Para acidez titulable aunque no hubo diferencias se puede observar que los
materiales 182 (Mazamitla) y 187 (Tamazula) son los que sobresalieron con una mayor acidez
con las medias 0.836 y 0.828 respectivamente, superando a los materiales 9, 12, y 121
(Milperos) con las medias 0.444, 0.435 y 0.431 los cuales presentaron el mas bajo contenido
de acidez (Figura 6). Estas diferencias no significativas, en la practica son de mucha
importancia; ya que, esa pequefia diferencia es la que determina la preferencia de los
consumidores por esta raza de tomate milpero por su sabor, menos icido (Montes y Aguirre
1994). Estos resultados concuerdan por lo obtenido por Sigala y Ramirez (1992) donde
tampoco encontraron diferencias estadisticas significativas en 60 variedades de tomate de

cascara.
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Con lo que respecta a pH se comporté de manera similar a la acidez titulable, no
encontrandose diferencias estadisticas significativas, los frutos de las variedades 12, 10, 170 y
177 de la raza Milperos presentaron la menor acidez total con medias de 4.4, 4.3, 43,43 y
4.3, respectivamente siendo la variedad 184 (Tamazula) la que presento la mayor acidez con su
media 3.8. En la figura 7 se observa que algunas variedades de la raza Tamazula obtuvieron la
mayor acidez y en la figura 2 estas mismas variedades se encuentran entre las medias mas altas
para sélidos solubles, por lo cual puede existir un desequilibrio en la proporcién 4cido-azucar
que afecta el sabor del fruto (Pantastico, 1984). Esto no indica que los frutos de estas
variedades son rechazados por los consumidores; por el contrario debe tenerse presente que

existen regiones como el occidente del pais donde son ampliamente demandados.

Tanto s6lidos solubles como acidez titulable son variables que juegan un papel
importante en el gusto de los consumidores, ya que son factores determinantes en el sabor de

un fruto. .
4.2.4 Firmeza

En cuanto a los valores promedio de la firmeza del fruto (cuadro 10 del apéndice) se
tiene un grupo estadistico superior compuesto por veinte variedades dentro del cual sobresalen
que las variedades 150, 12 y 155 (Milperos) con medias de 504.92, 484.82 y 481.60 g/cm2
respectivamente las cuales cuentan con una alta resistencia a la penetraciéon y las mas
suceptibles son las variedades 175 (El Grullo), 183 (Tamazula) y 125 (Rendidora) con sus
medias respectivas de 225.85, 198.18 y 163.77 g/cm2 (Figura 8). Lo que implica que los
materiales difieren entre si, lo cual significa que las variedades milperos, silvestre y cultivados
debido a su constitucién genética son de porte pequefios por lo cual al tener un céliz bastante
grande en relacién al tamafio del fruto y una epidermis mucho més resistente y por unidad de

volumen propician que presente un amplia vida poscosécha (Santiaguillo gt al, 1997).
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Figura 7. Valores promedio de pH en frutos de variedades de tomate de cascara.
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Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Santiaguillo gt a]l (1997) con
respecto a las variedades de las razas Milperos, Arandas y Salamanca, las cuales presentan

frutos mucho muy firmes, firmes y poco firmes, respectivamente.

Al respecto se puede mencionar que la firmeza es un factor determinante en la calidad
de frutos, pues es una caracteristica buscada tanto por los productores como por los
comerciantes, ya que esto les permite €l traslado del producto a mayores distancias, posibilita
una vida de anaquel mayor, disminuye la posibilidad de sufrir dafios durante su manejo,
almacenamiento y comercializacién, son menos suceptibles a enfermedades y tienen mas
acepiacién por los consumidores. Por tal razén es necesario tomar en cuenta a los materiales
Milperos, como punto de partida para trabajos de mejoramiento genético con el fin de
incorporar este caricter a variedades de alto rendimiento susceptibles a la penetracién y lograr

tener variedades que reunan todos los componentes de calidad.

4.3 Analisis de correlacion

En el cuadro 11 se presentan los resultados del anlisis de correlacién, usando el
coeficiente de Pearson. Con respecto a la comparacién de cada una de las variables estudiadas,
se tiene que para sélidos solubles se asocia lineal y significativamente con acidez titulable,
didmetros ecuatorial y polar y peso siendo esta correlacién positiva, mientras que presenta una
correlacion negativa para firmeza del fruto. La relacién entre sélidos solubles, didmetros y
firmeza se explica porque las paredes celulares contienen celulosa, hemicelulosa y pectina. La
relacion entre sélidos solubles, firmeza y acidez titulable concuerda con lo que dice Pantastico
(1984) los azucares, ya sea libres 0 combinados con otros constituyentes, son importantes para
que se alcance un sabor agradable del fruto, mediante un equilibrio en la proporcién acido-

azucar, y que el ablandamiento de los frutos de algunas verduras es debido a la sintesis de
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lignina que puede afectar de manera adversa su textura. En relacion a acidez titulable se tiene

una correlacion positiva con los didmetros polar, ecuatorial y peso encontrandose una

correlacién negativa para firmeza de fruto. Estos resultados nos indican que al variar uno de

estos caracteres los demds se verdn afectados indirectamente. En cuanto al didmetro polar se

tiene como es de esperarse una correlacién positiva con didmetro ecuatorial y peso, es légico

pensar que entre mas grandes sean los frutos tendran un mayor peso, siendo negativa para

firmeza del fruto. En cuanto a didametro ecuatorial cuenta con una correlacién positiva con

peso y negativa para firmeza. En relacidn a la correlacién negativa de los diametros polar y

ecuatorial con firmeza se puede deber a que los frutos de gran tamafio estan compuestos por

celulas grandes que contienen mas agua y por eso la suceptibilidad de su firmeza, no asi para

frutos pequefios que estan compuestos por celulas mas pequeflas (Pantastico,

Finalmente el peso manifestd una correlacion negativa con pH y firmeza.

Cuadro 11. Anélisis de correlacidn de las variables estudiadas.

SS AC DP DE PS PH
AC 0.58057**
DP 0.74736** 0.55551**
DE 0.74756** 0.57043** 0.96882**
PS 0.62900** 0.52631** 0.91868** 0.93549%*
PH 0.02981NS -0.05029NS -0.05248NS -0.09111INS -0.18185*
FF -0.52727%* -0.44350** -0.58799+%* -0.60060** -0.57138**  -0.25208**

1984).

AC. Acidez titulable

DP. Diametro polar

DE. Diametro ecuatorial

PS. Peso
PH. pH

FF. Firmeza

Estos resultados indican que algunos caracteres se asocian fuertemente y que al variar

alguno de ellos afecta la calidad de los frutos por lo que se debe tener cuidado en el manejo del

cultivo y en el manejo postcosecha.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a las condiciones en que se realizé el experimento y a los resultados

obtenidos en la presente investigacién se concluye que:

1.- Los materiales de tomate de céscara evaluados mostraron diferencias estadisticas en cada
una de las variables evaluadas a excepcién de pH y acidez, por lo cual existe una amplia
variabilidad genética, la cual puede ser aprovechada para las exigencias de los diferentes

mercados, como tambien para trabajos de mejoramiento genético.

2.- Las variedades de tomate de cascara Colima, Tamazula y Manzano fueron las que
presentaron mayor contenido de sélidos solubles, no asi las variedades Milperos que

exhibieron valores muy bajos para este caracter.

3.- Para las variables didmetro ecuatorial, didmetro polar y peso, las variedades de tomate de
cascara Manzano, Tamazula, Rendidora, Nayarit, El Grullo, Salamanca y Mejorado resultaron
superiores, las variedades de Milperos volvieron a presentar su inferioridad para estos

caracteres.

4.- Las variedades de tomate de cascara de la raza de los Milperos resultaron ser poco dulces,
pero también los menos &cidos, tales caracteristicas explican la preferencia de muchos

consumidores por este tipo de tomate.

5.- Para firmeza de fruto de tomate de cascara las variedades Milperos resultaron mas
resistentes a la penetracidn y las mas suceptibles para este caracter son, Rendidora, Tamazula,

El Grullo y Mejorado.
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6.- Las variedades evaluadas de las razas Rendidora, Mejorado, Manzano y Tamazula
mostraron una alta calidad para peso, tamafio y sélidos solubles, pero baja para acidez y
firmeza. Las variedades de la raza Milpero presentaron una alta calidad en acidez y firmeza y

muy baja para tamafio, peso y s6lidos solubles.

7.- Los caracteres que se pueden tomar en cuenta como criterios para definir la calidad del
fruto de tomate de cascara son, peso, tamafio, firmeza, acidez y solidos solubles para

caracteristicas organolépticas.
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VII. APENDICE

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias de las variables solidos solubles en 40 variedades

de tomate de cascara expresado en porciento de grados Brix, y peso por fruto expresado en g.

Solidos solubles Peso
Variedad Media Grupo Variedad Media Grupo

179 5.600 a 125 44.647 a
174 5.333 ab 200 42497 ab
119 5.333 ab 119 39.707 abc
172 5.250 abc 71 38.560 abcd
200 5.167 abed 161 36.187 abcde
152 5.167 abcd 152 31.107 abcdef
153 5.117 abcde 175 30.813 abcdefg
180 5.117 abcde 174 30.743 abcdefg
176 5.083 abcde 114 30.733 abcdefg
162 5.050 abcde 156 28.627 abcdefgh
181 5.050 abcde 184 28473 abcdefgh
161 5.033 abcde 181 28.193 abcdefgh
185 5.033 abcde 179 27.893 bedefgh
175 5.033 abcde 187 26.047 bedefghi
156 5.033 abcde 182 25.920 cdefghi
187 5.000 abcde 153 25.130 cdefghi
182 4.983 abcde 154 24.850 cdefghi
184 4933 abcdef 185 24.227 cdefghi
154 4,933 abcdef 162 24.060 cdefghi
54 4917 abcdef 180 . 23.667 cdefghi
160 4917 abcdef 54 23.113 defghi
114 4.883 abcdef 186 22.320 defghi
186 4,767 abcdef 173 22.200 defghi
183 4.517 abcdef 176 20.923 efghij
159 4367 abcdefg 157 16.253 fghijk
171 4350 abcdefg 160 16.067 fghijk
157 4333 abcdefg 159 14.350 ghijk
125 4250 abcdefg 158 12.400 hijk
71 3.917 abcdefgh 121 11.340 ijk
121 3.833 abcdefgh 183 10.740 ijk
158 3.667 bedefghi 155 5.680 jk
170 3.567 bedefghi 17 5.437 jk
155 3.500 cdefghi 172 3.177 k

9 3.483 cdefghi 170 2.950 k

12 3.433 defghi 10 2.867 k
172 3.317 efghi 12 2.153 k
10 3.167 fghi 9 1.657 k
177 2.650 ghi 177 1.650 k
178 2.150 hi 178 0.967 k
150 1.883 i 150 0.593 k

D.M.S. 1.8067 D.M.S. 16.487

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
D.M.S. Diferencia minina significativa.

46



Cuadro 8. Prueba de comparacién de medias de las variables didmetro ecuatorial y diametro

0

polar del fruto de tomate de cascara expresado en cm.

[_ Didmetro ecuatorial | Didmetro polar 1

Variedad Media Grupo Variedad Media Grupo
125 5.007 a 119 4.253 a
71 4.853 ab 161 4.020 ab
161 4.813 ab 125 3.973 ab
200 4.727 abc 71 3.940 ab
119 4.533 abc 174 3.807 abc
174 4.500 abc 175 3.767 abc
175 4.447 abcde 152 3.753 abc
152 4.380 abcdef 114 . 3.753 abc
156 4.340 abcdef 179 3.720 abc
114 4.340 abcdef 200 3713 abc
187 4327 - abcdef 181 3.680 abcd
181 4307 abcdef 156 3.633 abcde
179 4.287 abcdef 180 3.567 abcde
182 4.273 abcdef 184 3.560 abcde
184 4.267 abcdef 162 3.540 abcde
153 4.153 abcdefg 153 3.533 abcde
185 4.153 abcdefg 185 3.533 abcde
154 4.113 abcdefg 187 3.527 abcde
180 4.060 abcdefg 154 3.513 abcde
162 4.040 abcdefg 186 3.460 bede
186 3.993 bedefg 182 3.453 bede
54 3.973 bedefg 173 3.300 bedef
173 3.773 cdefg 176 3.293 bedef
176 3,753 cdefg 54 3.280 bedef
157 3.520 defg 183 3.113 cdef
160 3.627 efg 157 3.100 cdef
159 3.373 fgh 159 3.093 cdef
121 3.287 gh 160 2.940 defg
183 3.267 gh 158 2.910 efg
158 3.233 gh 121 2.687 fgh
171 2.420 hi 171 2.333 ghi
172 2.160 ij 155 2.120 hi
155 2.087 ijk 170 1.933 ij
170 2.027 ijk 172 : 1.900 ij
10 : 1.947 ijk 12 1.893 ij
12 1.887 ijk 10 1.867 ij
9 1.713 ijk 177 1.660 ij
177 1.620 ijk 9 1.640 ij
178 1.293 jk 178 1.620 ij
150 1.180 k 150 1.353 i

D.M.S 0.9747 D.M.S 0.7433

Medias con 1a misma letra son estadisticamente iguales.
D.M.S Diferencia minima significativa.
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Cuadro 9. Prueba de comparacion de medias de las variables acidez titulable expresado en %

de acido fosfoglicérico, y pH del fruto de tomate de cé4scara.

| Acidez titulable pH
Variedad Media Grupo Variedad Media Grupo
182 0.836 a 12 4410 a
187 0.828 a 9 4.393 a
162 0.789 a 10 4.373 a
179 0.772 a 155 4.360 a
181 0.772 a 170 4330 a
125 0.768 a 177 4313 a
173 0.742 a 114 4.310 a
174 0.738 a 186 4310 a
152 0.734 a 154 4.303 a
160 0.730 a 183 4.303 a
71 0.730 a 171 4,297 a
175 0.730 a 156 4277 a
161 0.721 a 160 4.267 a
176 0.713 a 172 4.230 a
114 0.713 a 180 4.227 a
180 0.691 a 121 4.223 a
184 0.687 a 150 4210 a
185 0.683 a 54 4.200 a
156 0.683 a 158 4.187 a
159 0.670 a 71 4.187 a
200 0.666 a 187 4.187 a
154 0.657 a 178 4,163 a
153 0.640 a 152 4.163 a
157 0.631 a 179 4.147 a
54 0.619 a 153 4.140 a
186 0.610 a 119 4.127 a
172 0.610 a 157 4.127 a
183 0.602 a 182 4.117 a
158 0.597 a 185 4.110 a
171 0.589 a 159 4.093 a
119 0.589 a 181 4.090 a
177 0.563 a 200 4.087 a
170 0.508 a 162 4.080 a
10 0.499 a 175 4.080 a
155 0.499 a 174 4.053 a
178 0.465 a 176 4.047 a
150 0.448 a 161 4.043 a
9 0.444 a 173 4.043 a
12 0.435 a 125 4.037 a
121 0.431 a 184 3.803 a
DM.S. 16.487 D.M.S. 4.5899

Medias con Ja misma letra son estadisticamente iguales.
D.M.S. Diferencia minima significativa
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Cuadro 10. Prueba de comparacién de medias de la variable firmeza (g/cm?2) del fruto en -

variedades de tomate de cascara.

Variedad Media Grupo
150 504.92 a
i 12 484.82 ab
155 481.60 abc
178 465.60 abcd
171 454.02 abcde
10 372.60 abcdef
157 358.82 abcdef
159 352.23 abcdef
172 347.58 ) abedef
9 ' 335.32 abcdef
54 332.25 abcdef
158 330.58 abcdef
160 325.38 abcdef
170 325.10 abcdef
153 31598 abcdef
154 31048 abcdef
177 303.23 abedef
121 299.15 abcdef
156 295.05 abcdef
114 287.75 abcdef
152 285.23 bedef
161 280.63 bedef
176 280.57 bedef
186 277.92 bedef
173 277.00 bedef
185 276.53 bedef
119 274.42 bedef
182 268.60 bedef
180 268.55 bedef
162 267.62 bedef
184 266.87 cdef
181 262.20 def
187 261.72 def
179 258.88 def
174 253.12 def
71 245.87 ef
200 230.98 f
175 225.85 f
183 198.18 f
125 167.77 f
DM.S. 217.74

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
D.M.S. Diferencia minima significativa.
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