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El jitomate (Solanum lycopersicum): aporte nutrimental, enfermedades
postcosecha y tecnologias para su almacenamiento en fresco
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Resumen

Este trabajo trata sobre las variedades de jitomate (Solanum lycopersicum) producidas en México, sus
propiedades nutrimentales, sus enfermedades postcosecha y las tecnologias empleadas para su
almacenamiento en fresco. El jitomate es un alimento de importancia mundial cuyo consumo contribuye
en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y varios tipos de cancer, lo cual estd asociado
especialmente al licopeno. Las principales variedades cultivadas en México son bola, cherry y saladette,
las cuales pueden ser atacadas por hongos y bacterias (particularmente por Botrytis cinerea). Por otra
parte, existen varias técnicas para prolongar la vida util de jitomate, tales como tratamientos térmicos,
tratamientos con ozono, envasado en atmoésferas modificadas, almacenamiento con atmoésferas controladas
y peliculas comestibles, y se puede concluir que para mantener la calidad del producto durante el
almacenamiento en fresco, es necesario utilizar la combinacion de algunos de estos métodos.

Palabras clave: jitomate (Solanum lycopersicum), propiedades nutrimentales, enfermedades postcosecha,
tecnologias de almacenamiento.

Abstract

This work discusses the tomato varieties (Solanum lycopersicum) produced in Mexico, their nutritional
properties, their postharvest diseases and the technologies used for their storage. Tomato is an important
food around the world, its consumption contributes to cardiovascular diseases prevention, and to avoid
several types of cancer, which is associated especially with its high lycopene content. The main varieties
cultivated in Mexico are bola, cherry and saladette, which can be attacked by fungi and bacteria (mainly
Botrytis cinerea). Moreover, to extend the shelf life of tomato, several techniques have been reported,
such as cooling, heat treatments, ozone treatments, modified atmosphere packaging, storage in controlled
atmospheres and edible films. In resume, it is necessary to use a combination of some of these methods in
order to maintain product quality during storage.

Keywords: tomato (Solanum lycopersicum L.), nutritional properties, postharvest diseases, storage
techniques.

"Programa de Maestria en Ciencia de Alimentos
Tel.: +52 222 229 2126, fax: +52 222 229 2727
Direccion electronica: carmen.notariomn@udlap.mx

40



C. M. Notario - Medellin et al. / Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 6 — 1 (2012): 40 - 53

Introduccion

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es un
producto agricola con una alta importancia
econdmica a nivel mundial y tiene una gran
popularidad por ser cultivado en todo el
mundo (FAOSTAT, 2011).

El consumo de esta hortaliza es una parte
importante de la dieta humana, ya que es un
alimento muy versatil, con formas de consumo
variadas. Altas ingestas de este producto estan
estrechamente relacionadas con un impacto
benéfico en la salud, ya que es capaz de
reducir el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares y diferentes tipos de cancer,
atribuido principalmente a su alto contenido de
antioxidantes (licopeno, acido ascorbico y
compuestos fendlicos) (Bugianesi et al., 2004;
Borguini y Ferraz, 2009).

Por otra parte, el jitomate es altamente
susceptible a ser atacado por microorganismos
(bacterias y hongos), los cuales causan el
deterioro de este alimento y disminuyen su
calidad. Existen diferentes técnicas para su
almacenamiento en fresco, las cuales
aumentan su vida util y mantienen sus
caracteristicas  sensoriales en un nivel
aceptable para los consumidores (Siripatrawan
y Assatarakul, 2009; Rodoni et al., 2010; Das
et al., 2006; Ramos-Garcia et al., 2010).

El objetivo de este trabajo es investigar en
la literatura las variedades de jitomate
producidas en Meéxico, las propiedades
antioxidantes del jitomate y las enfermedades
que lo atacan, asi como las tecnologias
empleadas para su almacenamiento en fresco
que eviten el ataque microbiano y que
mantengan su calidad preservando sus
propiedades fisicas y nutrimentales.
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Revision bibliografica
1. Generalidades

La palabra jitomate deriva de los vocablos
nahuatl xictl (ombligo) y tomatl (tomate) que
significa tomate de ombligo. Es originario de
la region Sur Central de Pert, y por su amplia
habilidad de adaptacion puede cultivarse tanto
en ambientes secos como himedos. Debido a
evidencias historicas, culturales, lingiiisticas y
etnoboténicas, se cree que fue domesticado en
México alrededor del afio 1523,
distribuyéndose a FEuropa después de la
conquista espafiola (Moreno, 2010). En la
Tabla I se muestra la clasificacion taxondémica
del jitomate.

Tabla I. Clasificacion taxonémica del jitomate.

Reino Plantae

Subreino  Trachobiota (plantas vasculares)
Sbdivision Spermatophyta (plantas con semilla)
Division ~ Magnoliophyta (plantas con flores)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Subclase  Asteride

Orden Solanales

Familia Solanaceas

Género Solanum

Especia lycopersicum L.

USDA (2012).

El jitomate (Solanum lycopersicum L.), es
uno de los productos basicos de mayor valor y
producciéon a nivel mundial, ocupando en el
ano 2010, el décimo lugar con un valor de
53,270,325 USD 'y 145,751,507 ton
producidas (FAOSTAT, 2011). En el mismo
aflo, México se ubico en décimo lugar con un
aporte de 2,997,640 ton (1,107,819 USD),
siendo China el principal productor con un
volumen de 41,879,684 ton (15,477,223
USD), seguido de Estados Unidos de América
con 12,902,000 ton (4,768,114 USD)
(FAOSTAT, 2011). En la Tabla II se muestran
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Tabla II. Principales paises productores de jitomate en el periodo 2005 — 2010 (Toneladas).

2005 2006 2007 2008 2009 2010

China 31,618470 32,519.322 36,096,890 39,938,708 45,365,543 41,879,684
Estados

Unidos de 11,918,300 12,257,200 14,185,200 12,735,100 14,181,300 12,902,000
América

India 8,825,400 9,820,400 10,055,000 10,303,000 11,148,800 11,979,700
Egipto 7,600,000 8,576,070 8,639,020 10,985,400 10,278,500 8,544,990
Turquia 10,050,000 9,854,880 9,945,040 9,204,100 10,745,600 10,052,000
Italia 7,187,010 6,351,200 6,530,160 5,976,910 6,878,160 6,024,800
Iran 4,781,020 5,064,570 5,534270 4,826,400 5,887,710 5,256,110
Espaia 4,810,300 3,800,550 4,081,480 4,049,750 4,603,600 4,312,700
Brasil 3,452,970 3,362,660 3,431,230 3,867,660 4,310,480 3,691,320
México 2,800,120 2,899,150 3,150,350  2936,770 2,591,400 2,997,640

Adaptado de FAOSTAT (2011).

los 10 principales paises productores de
jitomate en el periodo de 2005 a 2010.

Por otra parte, México se ubico en segundo
lugar como pais exportador de jitomate en el
ano 2009 (1,136,300 toneladas con un valor de
1,066 pesos/tonelada), superado unicamente
por Paises Bajos (976,435 toneladas con un
valor de 1,607 pesos/tonelada) (FAOSTAT,
2011).

Dentro de la produccion mexicana de esta
hortaliza, Sinaloa es el estado con un mayor
aporte (668,303 ton) seguido de Baja
California (180,135 ton) y Michoacan de
Ocampo (140,185 ton). Para este mismo afio,
el estado de Puebla se encontr6 en décimo
sexto lugar con una produccion de 29,954
toneladas (INEGI, 2011).

Las principales variedades de jitomate
producidas en México son: bola, saladette,
cherry y Rio grande, siendo la variedad
saladette la que en el afio 2010 se ubicé en
primer lugar de acuerdo a su produccion
(1,060,084 ton) y valor de produccion
(5,313,640 miles de pesos) (SIAP, 2011). En
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la Tabla III se muestra la produccion obtenida
en el afio 2010 para las diferentes variedades
de jitomate.

El jitomate bola es una de las variedades
mas populares, se caracteriza por su forma
redonda y tiene un peso promedio entre 70 y
100 g, un diametro de 4.7 a 6.7 cm y posee de
4 a 6 loculos (Costa y Heuvelink, 2005). El
jitomate saladette se caracteriza por tener 3
lo6culos, una forma larga elongada y un color
rojo brillante. El jitomate cherry es la variedad
mas pequeiia, es de color rojo y tiene un sabor

Tabla III. Volumen de produccion de las principales
variedades de jitomate producidas en México en el afio 2010.
Produccion Valor produccion

Tipo/Variedad

(ton) (miles de pesos)
Bola 191,606 1,058,233
Bola invernadero 38,520 251,048
Bola malla sombra 90,655 564,548
Cherry 33,330 244,047
Cherry orgéanico 13,087 146,814
Rio grande 3,541 17,107
Saladette 1,060,084 5,313,640
Saladette invernadero 3,360 26,380
Saladette malla sombra 32,153 168,777

Adaptado de SIAP (2011).
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muy dulce, con un peso entre 10 y 20 g y
didmetro de 1.6 a 2.5 cm. (Costa y Heuvelink,
2005).

2. Propiedades del jitomate

2.1.  Nutrimentales

En general, el jitomate es un alimento que se
caracteriza por tener un alto contenido de
humedad, la cual se encuentra entre 90 y 97%,
es bajo en grasas, proteinas y azucares (0.7-
1.1%, 02.-0.7%, 1.2-2.5%, respectivamente), y
es una fuente importante de [-caroteno,
licopeno y vitamina C, sin embargo, su aporte
nutrimental depende de la variedad (FAO,
2010). En la Tabla IV se muestra la
composicion proximal de algunas variedades
de jitomate (FAO, 2010).

2.2. Antioxidantes

Estudios recientes han demostrado que la
ingesta de frutas y hortalizas reduce el riesgo
de padecimiento de céncer (Riboli y Norat,
2003; Liu, 2004; Greenwald et al., 2001), lo
cual ha sido estrechamente relacionado con los
compuestos antioxidantes que estos alimentos
poseen, principalmente carotenoides (Liu,
2004; Perera y Yen, 2007). De acuerdo a
varios estudios (Ilhay et al., 2011; Aherne et
al., 2009; Muratore et al., 2005; Zanfini et al.,

Tabla I'V. Composicion proximal de algunas variedades de jitomate.

2007) el jitomate es una fuente importante de
carotenoides, principalmente licopeno y [3-
caroteno, los cuales pueden inhibir la
reactividad de especies oxidantes responsables
de muchas enfermedades (Ilhay et al., 2011).
Por esta razén muchos trabajos se han
centrado en la determinacion de los
carotenoides presentes en el jitomate, algunos
de los cuales se describen a continuacioén y son
resumidos en la Tabla V.

En un trabajo realizado por Strazzullo et al.
(2007) determinaron la actividad antioxidante
y contenido de carotenoides (licopeno y [3-
caroteno) tanto en la fraccion hidrofilica como
lipidica en jitomates procedentes de nueve
cultivos diferentes, encontrando que la
actividad antioxidante del jitomate es una
respuesta de la interaccion de los diferentes
componentes antioxidantes presentes, entre
ellos licopeno y B-caroteno. En la fraccion
acuosa, se encontraron valores de Capacidad
Antioxidante Equivalente a Trolox (TEAC por
sus siglas en inglés) de 14.2 a 27.4 uM, y en la
fraccion lipofilica estos valores variaron de
0.065 a 0.48 uM, dependiendo del cultivo. En
todos los casos, el caroteno mayoritario (en la
fraccion lipofilica) fue el B-caroteno, que se
encontrd en concentraciones desde 0.005%
hasta 0.06%, dependiendo del cultivo.

Variedad Energia Energia Agua(g) Proteinatotal Grasa total Cenizas (g) p-caroteno B-caroteno Licopeno Luteina  Vitamina C
(kJ) (Kcal) () ) (mcg) cis (meg) (mceg) (mcg) (mg)

Cherry 51.5 12.3 952+1.2 0.78+0.02 0.49+£0.05 0.90+0.10 350.4+38.4 24+ 10 1680 + 163 384+9.6 82+20
Cherry Pera 67.6 16.2 926+13 1.05+0.06 042+0.06 1.41+0.09 3552+37.0 2220+7.4 207.2+29.6 140.6+29.6 39+ 12
Ba‘"‘r”;z];ida 3.7 104 960+1.0 08+002 0284006 075+0.14 80160  120£80 51606440 280+80  62+12
Lido 62.3 149  947+£0.8 0.75+0.08 0.67+0.04 1.00+0.11 26.5+10.6 15423 +137.80 15.9+10.6 130 £ 25
Pera 37.4 8.9 9.0+1.4 056+0.03 0.26+0.04 0.78+0.13 224.0+28.0 16.0+4.0 480 + 58 320+ 12.0 164 £22
Racimo 52.8 126 933+£14 091+0.10 020+0.04 1.25+0.16 26.8+6.7 13.40 £ 6.7 1567.8 + 161 20.1+6.7 174 £ 21
Raf 65.8 15.7 93.9+1.5 096+0.07 047+0.06 1.14+0.14 91.5+183 122+6.1 2421.7+2623 61.0+183 155+0.10
Rambo 41.6 9.9 95.8+0.8 0.55+0.08 0.44+0.03 0.82+0.18 117.6+16.8 407.4 +46.2 33.6+8.4 263 +22

Adaptado de FAO (2010).
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Tabla V. Contenido de los carotenoides mas representativos en algunas variedades de jitomate.

Variedad Carotenoide (mg/100g) Consideraciones Referencia
Licopeno B-caroteno  Fitoeno Luteina
Cherry 1.81-2.30 0.462 - 0.489 0.031-0.183 Zona geografica Aherne et al., 2009
21.5-36.9 6.6 Cocido Bugianesi et al., 2004
3.43 0.99 Fresco Muratore et al., 2005
2.46 - 13.27 0.49-0.71  0.13-1.99 0.015-0.021 Estacion, zona geografica y Zanfini et al., 2007
madurez en cosecha
Plum 2.59 -7.959 0.36 - 0.44 0.016 - 0.109 Zona geografica Aherne et al., 2009
3.98-4.77 0.68 - 0.89 Varios genotipos Muratore et al., 2005
Bola 1.47-3.17 0.23-0.35 0.029 - 0.099 Zona geografica Aherne et al., 2009
0.917 0.035 Ninguna Candelas et.al., 2006
Salad 1.94-2.35 0.21 -0.42 0.09-0.12 0.014-0.016 Zona geografica, estacion de Zanfini et al., 2007
cosecha
Cluster 2.23-847 0.37 - 0.62 0.11 -0.44 0.014 - 0.020 Estacion, zona geografica y Zanfini et al., 2007

madurez en cosecha

Aherne et al. (2009), analizaron el impacto

de la localizacion geografica sobre el
contenido 'y la  bioaccesibilidad de
carotenoides en diferentes variedades de

jitomate (plum, cherry y bola). Sus resultados
muestran que de los tres tipos de carotenoides
determinados (B-caroteno, licopeno y luteina),
el compuesto antioxidante mayoritario en
todos los casos fue el licopeno, con contenidos
que van desde 1,471-3,169 pg/100 g para
jitomate bola, hasta 2,589.0-7,959.9 ug/100 g
para variedad plum; la luteina se encontrd en
menor proporciéon en las tres variedades de
jitomate, siendo la variedad plum la que tuvo
la concentracion mas baja (16.5-109.8 ug/100
g) y la variedad cherry la mas alta (31.8—
183.4 ng/100 g).

Por otra parte, Zanfini et al. (2007),
determinaron el contenido de diferentes
carotenoides (luteina, licopeno, B-caroteno y
fitoeno), en tres variedades de jitomate (Salad,
cluster y cherry) de tres regiones de Italia
(Lazio, Toscana y Siclicia). Sus resultados
concuerdan con lo reportado por Aherne et al.
(2009), ya que en todas las variedades de
jitomate analizadas, el licopeno se encontr6 en
mayor proporcion (2.35+0.53 a 13.27+£2.82

mg/100 g) con respecto al contenido de [3-
caroteno, fitoeno y luteina, siendo esta ultima
la que se encontrd en cantidades mas bajas
(0.016+0.012 a 0.021+0.012 mg/100 g). Con
respecto a la variedad, el jitomate cherry
obtuvo las cantidades mas elevadas de los
cuatro componentes determinados, y el
jitomate sald las mas bajas; por otra parte, se
analizo la influencia del grado de madurez y la
estacion de cosecha sobre el contenido de
carotenoides, obteniendo los valores mas altos
en frutos cosechados en el verano vy
completamente maduros (rojos).

De acuerdo a lo anterior y a otras
investigaciones realizadas (Aherne et al.,
2009; Muratore et al., 2005; Zanfini et al.,
2007; Bugianesi et al., 2004; Candelas et al.,
2006), el licopeno es el carotenoide
mayoritario en el jitomate; ello se puede
observar en la Tabla V, la cual muestra el
contenido de licopeno, B-caroteno, fitoeno y
luteina de las variedades de jitomate cherry,
plum, bola, salad y cluster; puede observarse
que el contenido de carotenoides depende de
diferentes factores, tales como: variedad del
jitomate, zona geografica del cultivo, estado
de madurez del jitomate y estado fresco o
cocido del jitomate, siendo este ultimo
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(cocido) en el cual se observan los contenidos
mas altos de licopeno y [-caroteno (21.5
mg/100 gy 6.6 mg/100 g, respectivamente).

Segln lo citado por Singh y Goyal (2008),
el consumo de licopeno tiene efectos positivos
sobre la salud, ya que se ha comprobado que
reduce ataques cardiacos y accidentes cerebro
vasculares, ademas de reducir el riesgo a
padecer diferentes tipos de cancer (rectal,
prostata, mama, pulmoén y péancreas).

Ademas de los carotenoides presentes en el
jitomate, esta hortaliza también es fuente
importante de vitamina C, tocoferoles y
fenoles, los cuales son compuestos
antioxidantes cuya ingesta estd relacionada
con beneficios a la salud (Strazzullo et al.,
2007; Ilhay et al., 2011; Jacob et al., 2010). En
un trabajo realizado por Ilhay et al. (2011) se
determind el contenido de licopeno, f-
caroteno, luteina, fenoles, flavonoides, acido
ascorbico, acido dehidroascorbico, asi como la
actividad antioxidante de seis cultivos de
jitomate de alto contenido de licopeno y un
cultivo ordinario (Donald). Los resultados para
el jitomate Donald fueron los siguientes:
contenidos de licopeno y [B-caroteno de 96.9 y
5.8 mg/kg, respectivamente; compuestos
fenolicos totales y flavonoides de 190 mg
GAE/kg (mg de acido galico equivalente por
kg de muestra) y 140 mg RE/kg (mg de rutina
equivalente por kg de muestra),
respectivamente; contenido total de vitamina C
igual a 227.9 mg/kg; actividad antioxidante
hidrofilica de 405.8 puM Trolox/100 g y
actividad antioxidante lipofilica de 133.5 uM
Trolox/100 g.

3. Enfermedades postcosecha comunes en
jitomate

Los jitomates después de ser cosechados
tienen una vida limitada, ya que no captan
agua ni los nutrientes necesarios para
continuar con sus funciones vitales. La
senescencia ocurre de manera natural en el
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producto, y ocasiona el ablandamiento de los
tejidos y la pérdida de sustancias
antimicrobianas naturales del alimento y lo
hace mas susceptible al ataque microbiano
(Mahovic et al., 2006, Bartz y Brecht, 2005).

Aunque los microorganismos patdgenos
pueden encontrarse en lugares calientes y
hamedos, el dafo por frio (ocasionado por
temperaturas inferiores a 15 °C) asi como las
grietas o heridas de la superficie del producto
causada por dafo mecdnico en la
manipulacion y/o el  almacenamiento,
predisponen al alimento a las enfermedades
postcosecha, ya que muchos organismos
patébgenos son oportunistas y lo invaden
cuando éste estd dafiado (Bayer, 2010).

Los microorganismos principales causantes
de la descomposicion del jitomate durante su
almacenamiento son las bacterias y los
hongos, por lo que es posible dividir a las
enfermedades postcosecha en bacterianas y
fungicas (Bartz y Brecht, 2005).

3.1. Enfermedades bacterianas en jitomate

Las enfermedades bacterianas frecuentes en el
fruto de jitomate son: pudricion blanda,
pudriciéon 4cida y cancer bacteriano; estas
enfermedades se caracterizan por formar
superficies viscosas y pegajosas sobre los
jitomates (Mahovic et al., 2006; Cerkauskas,
2005; Bartz y Brecht, 2002).

3.1.1. Pudricién blanda

Esta enfermedad es producida por cuatro
bacterias: Erwinia carotovora, Pseudomonas,
Xanthomonas y Bacillus spp., las cuales se
dispersan en soluciones acuosas y penetran el
fruto a través de heridas o grietas. La
enfermedad se favorece con una humedad
relativa alta (90-95%) y temperaturas de 30 a
35°C. Los jitomates infectados presentan una
masa viscosa sobre la piel, la cual
posteriormente se seca y la piel se rompe,
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dando lugar a una masa arrugada con olor a
podrido (Fig. 3) (Mahovic et al., 2006;
Cerkauskas, 2005; Bartz y Brecht, 2002).

3.1.2. Pudricion acida

Las bacterias acido lacticas gram positivas
Lactobacillus spp. y Leuconostoc spp.,
ocasionan la pudricion &cida en jitomate,
caracterizada por generar lesiones ligeramente
blandas. Estas bacterias pueden propagarse a
través de equipo contaminado y liquidos de
frutos descompuestos (Mahovic et al., 2006;
Bartz y Brecht, 2002).

3.1.3. Cancer bacteriano

Es una enfermedad causada por Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)
cuyos brotes se producen anualmente en todo
el mundo. Ocasiona pérdida del area
fotosintética, marchitez, muerte prematura y
pudricion de los frutos.  Los primeros
sintomas se presentan en las hojas (marchitez,
rizado y bronceado), generalmente de un solo
lado de la planta, provocando lesiones
necroéticas (6 mm) o puntos circulares (3 mm)
y manchas similares en tallos y peciolos. En el
centro se producen pequefias manchas de color
claro con el centro café y rugoso, las cuales se
conocen como “ojos de pajaro” y pueden
llegar a cubrir todo el fruto (Productores de
Hortalizas, 2006; Alvarez y Delgadillo, 2004).

3.2. Enfermedades fingicas en jitomate

Existen muchas especies fungicas que causan
descomposicion en el jitomate, las cuales
pueden reproducirse en calor y condiciones de
humedad y producen esporas que pueden
resistir a la sequedad. Las esporas se dispersan
a través del agua, viento, animales y equipos.
Dentro de estas enfermedades se encuentran la
pudricion 4cida fingica, pudricion por
Rhizopus, pudricion de semillas, pudricion por
Fusarium, y moho gris, siendo esta tltima una
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de las mas importantes (Mahovic et al., 2006;
Kader, 2011; Alvarez y Delgadillo, 2004).

3.2.1. Pudricion &cida fangica

Es ocasionada por Geotrichum candidum que
se caracteriza por formar un micelio de color
blanco sobre el fruto; los frutos infectados
presentan lesiones acuosas, decoloradas y
opacas. La infeccidn inicia por lo general en el
pedinculo, y posteriormente se extiende al
resto del fruto, ocasionando su pudriciéon y
rapida descomposicion. Los frutos podridos
poseen suficiente indculo que puede ser
transportado por insectos y contagiar a otros
frutos. La temperatura Optima para el
desarrollo de esta enfermedad es 30 °C, sin
embargo, la enfermedad puede presentarse en
alimentos refrigerados, principalmente en los
que han sufrido dafio por frio; la infeccion
puede ocurrir en un rango de temperaturas de
5°C a38°C (Kader, 2011).

3.2.2. Pudricion por Rhizopus.

Rhizopus stolonifer es el hongo que causa esta
enfermedad, la cual se caracteriza por lesiones
acuosas que segregan un liquido claro y se
cubren de estructuras fungicas algodonosas;
ademads, se puede observar una esporulacion
que forma una corona oscura alrededor de la
estructura algodonosa. El patogeno Rhizopus
stolonifer necesita la presencia de grietas en el
fruto para poder penetrarlo, y durante el
almacenamiento puede contagiar a los frutos

adyacentes; su temperatura Optima de
crecimiento es de 25 °C, aunque también
puede desarrollarse en condiciones de

refrigeracion (Bayer, 2010; TNAU, 2008;
Mabhovic et al. 2006).

3.2.3. Pudricién de semillas

Esta enfermedad, ocasionada por Phytophtora
spp, generalmente se desarrolla en frutos que
tienen contacto con el suelo, principalmente en
condiciones humedas y célidas, y es propagada
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por agua. La pudricion de semillas se
manifiesta por pequefias decoloraciones
seguidas de una pudricion circular en forma de
llagas que se oscurecen en el centro, y el
micelio blanco se extiende a los lados
(Mahovic et al., 2006; Alvarez y Delgadillo,
2004).

3.2.4. Pudricién del moho negro

Esta enfermedad es producida por los
microorganismos Alternaria arborescens y
Stemphyllium botryosum o S. consortiale; ellos
atacan  principalmente a  los  frutos
completamente maduros que estdn expuestos a
la humedad de una manera directa, ya sea por
lluvia o por riego. La enfermedad inicia con
lesiones pequenas e irregulares y de tono
marréon sobre el fruto; avanzada la
enfermedad, las lesiones se vuelven negras y
hundidas; y en condiciones céalidas y huimedas,
puede formarse una capa negra y aterciopelada
debido a la esporulacion. Generalmente, estas
lesiones aparecen sobre la cicatriz del
pedunculo o sobre grietas. Esta enfermedad no
se extiende entre frutos contiguos (Ontario
CropIPM, 2009; Mahovic et al., 2006).

3.2.5. Marchitamiento por Fusarium

El hongo Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici generalmente ataca el jitomate
antes de la cosecha, iniciando en la parte
inferior del tallo y distribuyéndose al resto de
la planta causando su muerte. Sin embargo,
ocasionalmente puede encontrarse en el fruto,
en el que se produce una decoloracion del
tejido vascular y se generan lesiones, las
cuales se cubren de un micelio blanco con
tonos rosados, naranjas o hasta violetas
(TNAU, 2008; Gleason y Edmunds, 2006;
Mahovic et al., 2006).
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3.2.6. Antracnosis

Esta enfermedad es producida por wvarias
especies del género Colletotricum.
Generalmente se presenta en frutos maduros y
se caracteriza por lesiones que inicialmente
son redondas, blandas y pequefas con centro
marrén, las cuales posteriormente  se
expanden, se hunden y se oscurecen,
formando anillos concéntricos con pequeios
puntos negros en el centro. En condiciones
himedas, las esporas forman areas que van de
tonos crema hasta rosa salmon; varias lesiones
pueden unirse causando el deterioro de un area
grande que puede ser aprovechada por otros
microorganismos para causar la pudricion total
del fruto (Kennelly, 2009; Delahaut vy
Stevenson, 2004; Gleason y Edmunds, 2006).

3.2.7. Moho gris

El microorganismo causal del moho gris es
Botrytis cinerea. Esta enfermedad puede
presentarse en cualquier etapa del desarrollo
de la planta, principalmente en condiciones
htimedas frias y se considera la enfermedad
mas importante en invernadero, ya que los
dafios pueden ser totales. Las condiciones
Optimas de desarrollo de Botrytis cinerea son
temperatura de 18 a 23 °C y humedad relativa
superior a 85%. El moho es un patégeno
oportunista, ya que aprovecha las lesiones
presentes en el fruto para poder penetrarlo y
atacarlo; durante la cosecha éste puede estar
presente en forma latente y ocasionar lesiones
muy pequefias que no son detectables
(pequenos anillos blancos conocidos como
marcas fantasmas), sin embargo, la infeccion
continua desarrollandose en etapas posteriores
produciendo grandes pérdidas. Los frutos
contaminados presentan manchas circulares
con bordes blancos, seguido de necrosis café-
rojiza que posteriormente se cubre de un polvo
grisiceo  (Alvarez y Delgadillo, 2004;
Mahovic et al., 2006).
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4. Tecnologias de

jitomate fresco

para almacenamiento

Existen diversas técnicas para prolongar la
vida util de frutas y hortalizas durante su
almacenamiento. Dentro de las tecnologias
empleadas se  puede  encontrar el
almacenamiento a bajas temperaturas, uso de
atmoésferas  controladas y  modificadas,
tratamientos térmicos y peliculas comestibles,
entre otros, algunos de los cuales son descritos
a continuacion (Quezada et al., 2003; Suslow
y Cantwell, 2006; Akbudak et al., 2007; Sosa-
Morales et al., 2011).

4.1. Refrigeracion

La refrigeracion es una técnica en la cual la
temperatura del alimento es reducida por
debajo de la del ambiente; el calor sensible es
retirado del alimento para reducir su
temperatura (de acuerdo a su comportamiento
frente al frio), actuando sobre los procesos

fisiologicos del  producto  (respiracion,
maduracién,  germinacion) 'y de los
microorganismos, lo que resulta en la

prolongacion de la vida util del alimento
(Brennan y Grandison, 2012; Bermudez,
2000).

El almacenamiento a bajas temperaturas es
ampliamente usado para reducir la velocidad
de maduracion y el dafio causado por hongos
en frutas y hortalizas, sin embargo, debido a la
sensibilidad de los alimentos a temperaturas
bajas, pueden ocasionarse dafios por frio en los
productos  refrigerados  (Siripatrawan y
Assatarakul, 2009). En el caso de los
jitomates, el dafio por frio puede presentarse
cuando son almacenados a temperaturas
inferiores a 10 °C por periodos mayores a 2
semanas, y a 5 °C por periodos mayores a 6-8
dias; éste se caracteriza por falta de madurez
(color y sabor), color irregular, picaduras en la
superficie, formaciéon de areas blandas y
oscurecimiento de las semillas; de esta forma
existe mayor susceptibilidad de que el
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producto sea atacado por microorganismos
(Suslow y Cantwell, 2006; El Assi, 2004).
Para reducir el dafio por frio causado en la
refrigeracion puede aplicarse en combinacion
con otras técnicas de conservacion tales como
tratamientos térmicos, atmosferas controladas
y modificadas, entre otras (Siripatrawan y
Assatarakul, 2009; El Assi, 2004).

4.2. Tratamientos térmicos postcosecha

El tratamiento térmico postcosecha de frutas y
hortalizas es wun tratamiento fisico no
contaminante que retarda el proceso de
madurez y controla la actividad de los
microorganismos presentes en el alimento, por
lo que resulta ser efectivo para controlar el
ataque microbiano (principalmente fingico) en
productos vegetales, ademds de inhibir algunas
enzimas que causan su deterioro (Akbudak et
al., 2007; Sosa-Morales et al., 2011).

Dentro de los tratamientos térmicos
postcosecha, se encuentra la inmersion en agua
caliente (bafios de agua con temperatura
superior a 40 °C), exposicion a aire caliente
(corriente de aire a 45 °C o mds) o
tratamientos con vapor (similar a la exposicion
a corriente de aire, pero utilizando aire
saturado) (Sosa-Morales et al., 2011).

Akbudak et al. (2007) analizaron el efecto
de la inmersion en agua caliente (54 °C por 5
minutos) previo al empacado en atmosferas
modificadas sobre los parametros de calidad
(pérdida de peso, solidos solubles totales,
firmeza, acidez titulable y contenidos de acido
ascorbico, licopeno y [-caroteno) del jitomate
cherry durante su almacenamiento refrigerado
(5-7 °C y 90+5% de humedad relativa) y
encontraron que el tratamiento con agua
caliente en combinacion con un bajo contenido
de O, reducian la pérdida de calidad del
producto durante su almacenamiento.
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Por otra parte, Soto-Zamora et al. (2004),
aplicaron un tratamiento con aire caliente (34
0 38 °C por 34 horas) en jitomate “rhapsody”,
y analizaron su efecto sobre la calidad durante
el almacenamiento a 4 °C 6 20 °C por mas de
4 semanas. Los jitomates sometidos a
tratamiento con aire caliente a 38 °C vy
humedad relativa del 95% por 24 horas, y
almacenados a 4 °C por 22 dias mostraron
dafio por frio y bajas cantidades de licopeno.
De igual manera, el calentamiento a 34°C
tampoco previno el dafio por frio en los
jitomates almacenados a 4 °C durante 22 dias,
sin embargo, el dafo fue menor que en los
tratados a 38 °C, ademas de obtener un mayor
contenido de licopeno. En ambos casos
(jitomates tratados a 38 °C y a 34°C) el dano
por frio fue mayor que en el control (sin
tratamiento) al almacenarlos a 4 °C durante
todo el periodo de almacenamiento (22 dias).

4.3. Peliculasy recubrimientos comestibles

Una alternativa para la conservacion de frutas
y hortalizas es el uso de peliculas y
recubrimientos ~ comestibles, que  son
envolturas delgadas protectoras (a base de
carbohidratos, lipidos y proteinas) que
recubren la superficie del alimento y crean una
berrera a los gases, reduciendo la cantidad de
0,, aumentando los niveles de CO; vy
resultando en la conservacion de la calidad del
alimento (Ramos-Garcia et al., 2010).

Los recubrimientos comestibles (RC), son
matrices continuas formadas alrededor del
alimento, comunmente por inmersiéon en la
solucion del recubrimiento, mientras que las
peliculas comestibles (PC) son matrices
preformadas que posteriormente se usan para
cubrir el alimento. Ambas (RC y PC)
disminuyen el deterioro del producto y ademas
le proporcionar brillo, mejoran la textura de la
corteza y disminuyen la pérdida de peso por
deshidratacion (Ramos-Garcia et al., 2010;
Quintero et al., 2010; Amaya et al., 2010). Los
RC y PC ademds de servir como barrera,
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funcionan  como  vehiculo para la
incorporacion de aditivos (antioxidantes,
colorantes y antimicrobianos) que le brindan
caracteristicas de funcionalidad al producto
(Ramos-Garcia et al., 2010).

En un trabajo realizado por Davila-Avifa et
al. (2011), se evaluo el efecto de peliculas a
base de caranauba (Stafresh 2505™) y aceite
mineral (Stafresh 151™) sobre la calidad de
jitomate bola (cv. Grandela); las peliculas se
aplicaron en el jitomate fresco y en dos
estados de madurez (rayados y rojos), y la
calidad del jitomate se evalu6 a los 0, 5, 10,
15, 21 y 28 dias de almacenamiento a una
temperatura de 10 °C; para analizar la
velocidad de respiracién se mantuvieron a 20
°C por 16 dias. Ellos obtuvieron que la
pelicula a base de caranauba redujo la
actividad enzimadtica del jitomate, y en el caso
de la pelicula de aceite mineral éste redujo la
velocidad de respiracion, los cambios de color,
la pérdida de peso y la actividad enzimatica en
ambos grados de madurez (rayados y rojos),
sin afectar su firmeza, acidez y pH, por lo que
concluyeron que la pelicula a base de aceite
mineral puede conservar la calidad y extender
la vida util del jitomate.

4.4. Tratamientos con 0zono

El ozono posee un poder desinfectante que
puede incrementar la vida util de frutas y
hortalizas; éste es atribuido a su potencial
altamente  oxidante que destruye los
componentes vitales de las células de los
microorganismos (4cidos grasos insaturados,
aminoacidos, péptidos y proteinas), ademas de
deteriorar los 4acidos nucleicos (Han et al,
2002; Das et al., 2006; Bhat, 2012).

Rodoni et al. (2010) evaluaron el efecto del
tratamiento con ozono sobre la calidad de
jitomate. Los jitomates fueron expuestos a
0zono gaseoso a una concentracion de 10
pL/L durante 10 minutos, y se observd una
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disminuciéon en el deterioro, en el
reblandecimiento y en la pérdida de peso del
jitomate, sin presentar cambios en el color, en
el contenido de azucares, en la acidez y en la
actividad antioxidante.

4.5. Atmésferas controladas y modificadas

Tanto el envasado en atmdsferas modificadas
(EAM) como el almacenamiento en
atmosferas controladas (AC) son usados para
incrementar la vida util de productos vegetales
y reducir la presencia de microorganismos
patogenos relacionados con el consumo de
frutas y hortalizas frescas o minimamente
procesadas (Das et al., 20006).

El envasado en atmoésferas modificadas
consiste en la modificacion de los niveles de
0, y CO; de la atmésfera con el proposito de
reducir la respiracion y la produccion de
etileno, retardar la maduracion y el
reblandecimiento, y disminuir los cambios
asociados con la madurez de frutas y
hortalizas, alargando asi su vida util (Das et al.
2006).

La modificaciéon de la atmosfera puede
crearse de dos maneras: pasiva (intercambio
entre la respiracion del fruto con el medio,
utilizando un material adecuado) o activa
(inyeccion de mezcla especifica de gases),
para lograr los niveles de O, (3-8%) y CO; (2-
5%) adecuados para reducir la respiracion del
producto (Das et al. 2006). Este método es
comunmente empleado para mantener la
calidad de frutas y hortalizas; sin embargo, por
si solo no tiene la capacidad suficiente para
extender su vida 1til, y resulta conveniente
combinarlo con otras técnicas (Corbo et al.,
2004; Akbduak y Akbudak, 2007).

Por otra parte, segin Baugher y Singha
(2003), el almacenamiento en AC consiste en
alterar la concentracion de gases atmosféricos
dentro de una cdmara de refrigeracion en la
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cual se almacenan frutas y hortalizas con el
objetivo de extender su vida util.

El jitomate es un fruto climatérico, que atn
después de ser cosechado, continiia con el
proceso de respiracion e incrementando la
produccion de etileno, lo cual impacta en los
atributos de calidad (color y reblandecimiento
del tejido) (Akbudak et al., 2007). Tanto EAM
como AC han sido aplicadas en jitomate,
principalmente en la variedad cherry, con el
objetivo de incrementar la vida util durante su
almacenamiento (Akbudak et al., 2007; Das et
al., 2006, Goémez y Camelo. 2002;
Siripatrawan y Assatarakul, 2009).

Gomez y Camelo (2002), determinaron el
efecto del almacenamiento en atmosferas
controladas de jitomate Diva, sobre el color y
firmeza del mismo; ellos emplearon 3 niveles
de baja concentracion de O, (1, 3 y 5%) y un
testigo (21 %, completando hasta el 100% con
Nz).  Encontraron que, conforme Ia
concentracion de O, disminuy6, los cambios
en color y firmeza se redujeron, alcanzando
los niveles mas aceptables por el consumidor a
los 7, 12, 14 y 21 dias de almacenamiento con
21%, 5%, 3% y 1% de O,, respectivamente.

Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada, se
sefiala que en México las variedades mas
representativas de jitomate son la variedad
cherry, bola y saladette. Este producto agricola
es rico en antioxidantes como: vitamina C,
licopeno y carotenoides, los cuales pueden
ayudar a la prevencion de céancer. El jitomate
puede ser atacado principalmente por hongos
y Dbacterias que producen diferentes
enfermedades en el fruto, sin embargo, la
enfermedad de mayor importancia, sobre todo
cuando son producidos en invernadero, es el
moho gris (manchas circulares cubiertas con
polvo grisaceo) causado por Botrytis cinerea.
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Diversos autores han reportado el uso de

tecnologias de conservacion tales como
refrigeracion, tratamientos térmicos,
atmoésferas  controladas y  modificadas,

tratamientos con ozono y peliculas comestibles
para alargar la vida util del jitomate; sin
embargo cabe mencionar que ningin método
por si solo logra mantener las caracteristicas
fisicas (color y textura) y antioxidantes del
producto, por lo que es necesario combinar
estas técnicas para obtener una mejor calidad.
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