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Resumen

El jaltomate (Jaltomata procumbes (Cav.) J.L. Gentry) es una especie nativa de México que crece tolerada,
principalmente en milpas de maiz. El objetivo del presente trabajo fue determinar aspectos de la calidad de cosecha y
comportamiento postcosecha de frutos de jaltomate cosechados en octubre y noviembre de 2019. En la postcosecha
se aplicd una cobertura comestible previo al almacenamiento a 4 °C o 20 °C. A la cosecha, los frutos de noviembre
presentaron cinco unidades de luminosidad mas y, posteriormente, dependiendo del tratamiento, presentaron de 2
d a 3 d mas de vida postcosecha, en comparaciéon con los frutos de octubre. La refrigeracion a 4 °C incremento 2 d el
periodo de almacenamiento, sin generar darios por frio; los frutos de noviembre refrigerados a 4 °C alcanzaron 7 d de
almacenamiento.
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Abstract

Jaltomata (Jaltomata procumbes (Cav.) J.L. Gentry) is a Mexican native species that grows tolerated, mainly in corn
fields. The present work aimed to determine harvest fruit quality and postharvest behavior of jaltormata berries
harvested in October and November 2019. Also, at postharvest we observed the effect of the application of an edible
coating before berries were storaged at 4 °C or 20 °C. At harvest, the November berries presented five units more of
luminosity and, then, depending on storage treatment, they had 2 d or 3 d longer shelf life than that observed in
October berries. Refrigeration at 4 °C increased 2 d the period of storage, without provoking chilling injury; those
berries collected in November and stored at 4 °C had a shelf period of 7 d.
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Introduccion

La familia Solanaceae agrupa alrededor de 100 géneros y 2700 especies de plantas. Dentro de esta familia,
el jitomate o tomate rojo (Solanum lycopersicum L.) y la papa (Solanum tuberosum L.) son especies de
importancia econémica mundial (Poczai, 2022). Ademads, existen especies de Solanaceae que no son
cultivadas y son usadas de manera local por los pueblos originarios, especies que recientemente han sido
reconocidas como fuentes potenciales de fitofarmacos y componentes nutraceuticos (Morris & Taylor,
2017). En México se han reportado 381 especies de la familia Solanaceae; y dentro de ellas, la hierba mora
negra (Solanum americanum Mill), el jaltomate (Jaltomata procumbes (Cav.) J.L. Genry) y otros son
reconocidos por su tradicién alimenticia (Ralte et al., 2021).

El género Jaltomata (Schltdl) es nativo de Ameérica y las Antillas (Leiva et al,, 2017) y cuenta con 72
especies vegetales botdnicamente aceptadas (Royal Botanic Gardens, 2023). En México se han reportado
seis especies de Jaltomata: J. bohsiana Mione & D.M. Spooner, J. chithuahuensis (Bitter) Mione & Bye, J.
darcyana Mione, J. grandiflora B.J. Rob. & Greenm., J. procumbes y J. repandidentata (Dunal) Hunz. Davis
(Direccidon General de Repositorios Institucionales, 2023; Martinez et al.,, 2017; Royal Botanic Gardens,
2023). Dentro del género Jaltomata se distinguen dos subgrupos, el de frutos de cdscara negra/purpura y el
de frutos de cascara roja/naranja (Miller et al., 2011).

El jaltomate crece en Estados Unidos de América (Arizona), México, Guatemala, El Salvador, Costa
Rica, Nicaragua, Panama y Ecuador. En México se encuentra principalmente en climas templados
(Saldivar-Iglesias et al., 2010), incluidos 27 de los 32 estados del pais: Aguascalientes, Baja California Sur,
Chiapas, Chihuahua, Ciudad de México, Colima, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Direccidon General de Repositorios
Institucionales, 2023; Martinez et al.,, 2017; Red de Herbarios del Noroeste de México, 2023).

Existe evidencia del uso alimenticio de frutos de jaltomate desde el afio 500 an.e. por la
civilizaciéon Teotihuacana (Zurita et al, 2013). Posteriormente, Fray Bernardino de Sahagun reporto,
en el "Codice Fiorentino” (escrito entre 1548 y 1585), el uso de los frutos y raices de plantas de esta especie
por los Aztecas (McClung et al, 2014). Actualmente, en México es considerada una especie semi-
cultivada y viable para uso futuro (Flores-Sanchez et al., 2022). Nombres locales de esta especie en el
Estado de México y Tlaxcala incluyen “jaltomate”, "pipisco”, “tomate de arena“, “cacapolli (nahualt)’,
"xaltomatl (nahuatl)’, "rempe (mazahua)” y "bobes” (Mendoza-Rodriguez et al., 2016; Saldivar-Iglesias et
al.,, 2010).

Es usual encontrar las plantas de jaltomate en las milpas, generalmente de maiz (Zea mays L.), y
son toleradas por los maiceros, ya que ellos consumen los frutos frescos (Gonzalez-Insuasti et al., 2008).
Los frutos de jaltomate son redondos, jugosos, de cascara color morado a negro, de sabor agridulce
(Saldivar-Iglesias et al., 2010). En la literatura existen reportes sobre el proceso de transformacién de
frutos de jaltomate a salsa (Mendoza-Rodriguez et al, 2016), pero, hasta nuestro conocimiento,
hay poca informacién sobre la calidad de cosecha y comportamiento postcosecha de los frutos. Por ello,
el objetivo del presente trabajo fue determinar la calidad del fruto de jaltomate cosechado en octubre y
noviembre de 2019, y su comportamiento postcosecha a dos temperaturas, con o sin cobertura
comestible.
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Materiales y métodos

Se cosecharon frutos de jaltomate de plantas creciendo de manera tolerada en una huerta de higo (Ficus
carica L.) ubicada en Santa Maria Tlalmimilolpan, Lerma, Estado de México, México. La huerta se encuentra
a 2700 m de altitud, en las coordenadas 19.391948 L. N. y 99.473862 L. O. La localidad registra una
temperatura anual de 8.9 °C, 16 °C promedio de temperatura maxima y 1.7 °C promedio de temperatura
minima. Particularmente, en 2019, en los 30 dias (d) previos a ambas cosechas, la temperatura maxima fue
de 21 °C, mientras que la temperatura minima para septiembre fue de 10 °C (afectando la cosecha de
octubre), pero en octubre bajé a 4 °C (afectando la cosecha de noviembre). La precipitacién anual es de
821.9 mm, y el clima se clasifica como templado sub-humedo con lluvias en verano (Franco-Mora et al,,
2010).

Santa Maria Tlalmimilolpan es una poblacién otomi, presenta pequefias parcelas generalmente
cultivadas con maiz, en ocasiones asociado con haba (Vicia faba L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y calabaza
(Cucurbita pepo L.). En otras areas, dedicadas a los cultivos perennes, o no cultivadas, se encuentran
capulines (Prunus serotina Ehrh.), tejocotes (Crataegus mexicana Moc. & Sessé, ex. DC.), magueyes (Agave
salmiana Otto ex Salm-Dick) y especies forestales (Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Champ., Quercus L.,
Pinus spp., Alnus acuminata Kunth, etc). En ambas areas, cultivadas y no cultivadas, es posible encontrar
especies toleradas por ser comestibles, entre ellas, jaltomates y chivatitos (Calandrinia ciliata (Ruiz & Pav.)
DQ).

Los frutos de jaltomate normalmente se cortan cuando la cascara presenta color morado oscuro o
negro brillante. Con dicho indice de cosecha, en 2019, se cosecharon los frutos el 15 de octubre y en una
segunda ocasion el 15 de noviembre. Los frutos se trasladaron por carretera, aproximadamente 30 min al
Laboratorio de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma del Estado de
México. En cada fecha, se eliminaron los frutos que presentaban dario mecanico, y los frutos sin dafio se
lavaron con agua corriente, dejandolos secar sobre toallitas de papel a temperatura ambiente por 2 h.

La cobertura comestible se prepard y aplicé como se indica en Martinez-Mendoza et al. (2020). De
manera breve, se disolvieron en 50 ml de agua destilada los siguientes compuestos: 12 ml de una soluciéon
acuosa de hojas de Cissus tiliacea Kunth, 0.3 ml de glicerol, 12 ml de aceite de semilla de vid silvestre (Vitis
sp.), 10 g de pectina de tejocote y 1.3 g de cloruro de calcio. Después de mezclar perfectamente, la solucion
se llevd a 100 ml. La soluciéon se mantuvo 2 h a temperatura ambiente previo a su uso.

Los frutos de jaltomate se pesaron, registrando el peso fresco inicial y, posteriormente, se dividieron
en cuatro lotes homogéneos. Los frutos de dos lotes se sumergieron en la solucion de la cobertura
comestible por 20 s, y al terminar dicho periodo, los frutos se secaron a temperatura ambiente. Asi, se
tuvieron lotes de frutos con cobertura y sin cobertura para almacenarlos a 20 °C + 4 °C o 4 °C. De esta
manera, el experimento implico los factores: fecha de corte (2), aplicacion de cobertura comestible (2) y
temperatura de almacenamiento (2). Cada tratamiento se realizé con tres repeticiones de 250 frutos cada
una. Posteriormente, se incluyo en el analisis estadistico un cuarto factor, los dias de almacenamiento,
siendo de 2 d a 7 d, dependiendo de la vida postcosecha observada.

A partir del dia inicial de almacenamiento, a 50 frutos por repeticion se le determiné diariamente el
peso fresco (g) (siempre los mismos frutos para obtener la tasa de pérdida de peso), mientras que a 15 frutos
por repeticidn se les midiod el color de la cascara con un fotocolorimetro (Minolta, Japdn). Por otro lado, en
15 frutos por repeticiéon se cuantificé el contenido de sdélidos solubles totales (SST) y la acidez titulable
(Martinez-Mendoza et al., 2020; Salomon-Castario et al., 2022).
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Resultados

La duracioén del periodo de almacenamiento fue diferente en cada fecha de corte (Tabla 1). Los frutos
cosechados en octubre, en ningun tratamiento, alcanzaron 5 d en almacenamiento; por el contrario, 5d de
almacenamiento fue el periodo de almacenamiento minimo que presentaron los frutos cosechados en
noviembre. Estadisticamente, el almacenamiento de los frutos cosechados en noviembre a 4 °C, con o sin
cobertura comestible, fue mayor al periodo registrado para los frutos cosechados en octubre. Para ambas
fechas, la refrigeracion a 4 °C no generd sintomas que pudieran atribuirse a darfios por frio, y
estadisticamente (0.05) incrementd los dias de almacenamiento de los frutos cosechados en noviembre,
con o sin cobertura comestible, en comparacién con el almacenamiento a 20 °C.

Tabla 1. Periodo de vida postcosecha de frutos de jaltomate (Jaltomata procumbes) cosechado en
octubre o noviembre de 2019 y almacenado a dos temperaturas con o sin cobertura comestible.

Mes Condicién de almacenamiento Periodo de almacenamiento (d)
4°C 4.0cd
Cobertura
20°C 2.3de
Octubre
_ 4°C 4.0cd
Sin cobertura
20°C 20e
4°C 7.0 ab
Cobertura
20°C 50c
Noviembre
_ 4°C 7.3a
Sin cobertura
20°C 5.3 bc

Nota. Los datos son la media de tres repeticiones, 30 frutos por repeticién. Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey (0.05).
Fuente: Elaboracion propia.

El analisis estadistico con cuatro factores (mes de cosecha [M], temperatura de almacenamiento [T],
presencia de cobertura comestible [C] y dias en almacenamiento [D]) determind que el mes de cosecha
influyo en el factor a* del color de cascara, el peso fresco relativo, la acidez titulable y la firmeza del fruto.
Para los dias de almacenamiento se presentaron diferencias estadisticas significativas en las mismas
variables influenciadas por el factor mes de cosecha y, ademas, en el valor Hue del color y el contenido de
solidos solubles totales (Tabla 2).

stafleda-Vildozola, A.
has de cosecha| 1-11
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Tabla 2. Valores de F y su significancia estadistica para variables evaluadas en cosecha y periodo
postcosecha de frutos de jaltomate (Jaltomata procumbes) cosechados en octubre o noviembre de
2019 y, posteriormente, almacenados a 4 °C o 20 °C, con o sin cobertura comestible.

Color de la cascara Sélidos i .
Peso fresco Acidez Firmeza
relativo solubles titulable fruto
Factor a* b* L* Cc* Hue totales
Mes de cosecha (M) 13.9 *** 1.6 ns 1ins 17ns 3.0ns 53* 16ns 6.1* 4.1*
Temperatura de 10ns 0.1ns 0.8ns 0.2ns 0.2 ns 73,0 *x 29.0 *+* 4.2 0.6 ns
almacenamiento (T)
Presencia de 0.4 s 0.2ns 19ns 0.1ns 0.1ns 0.9 s 242w 7.0 %% 63.3 **
cobertura (C)
Dias de 5.1 % 0.7ns 2.0ns 05ns 2.4+ 76.9 * 30.7 * 4.2, % 14ns
almacenamiento (D)
MxT 0.6ns 1.6 ns 0.1ns 1.8 ns 0.4 ns 9.1** 35.9 *** 2.1ns 0.1ns
MxC 0.2ns 2.3ns 0.2ns 2.0ns 2.2ns 0.7 ns 0.4ns 0.1ns 54*
MxD 11.4 *** 0.7ns 3.9 ** 0.6 ns 6.6 ** 21ns 25.9 *** 2.0ns 2.0ns
TxC 0.4ns 0.1ns 0.3ns 0.1ns 0.1ns 2.3ns 2.8ns 0.1ns 0.4ns
TxD 0.5ns 12 ns 13ns 1lns 0.3ns 10.0 *** 7.5 x** 0.8ns 16ns
CxD 0.8ns 0.7 ns 2.1ns 0.7ns 2.7 % 1.3ns 20.9 *** 1.6 ns 18 ns
MxTxC 2.5ns 2.1ns 0.7ns 2.1ns 0.1ns 0.8ns 99.8 *** 48* 0.6ns
MXTxD 0.2ns 2.3ns 0.5ns 2.0ns 0.1ns 9.1 *** 37.0 *** 14 ns 15ns
TXCxD 2.1ns 1ins 14 ns 1lns 0.1ns 15ns 8.9 *** 12 ns 16ns
MxTxCxD 0.1ns 2.0ns 2.0ns 2.4ns 0.1ns 0.8ns 7.2 *F* 9.4 ** 0.2ns

*** significativo a 0.001; ** significativo a 0.01; * significativo a 0.05; ns = no significativo.
Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de la cosecha y durante el almacenamiento, los frutos presentaron color negro, con
valor promedio del angulo Hue de 260° (Figura 1). Los factores a* y b* del color mostraron valores cercanos
a0 (entre -2y 2.5, yentre -6.2 y 1.5, respectivamente). Los valores de luminosidad de la cascara de los frutos
cosechados en octubre presentaron valores cercanos a 0, mientras que la luminosidad en los frutos
cosechados en noviembre se incremento a 5 (Figura 2).
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Figura 1. Angulo Hue del color de la cascara de frutos de jaltomate (Jaltomata procumbes) cosechados en octubre (OCT) o noviembre (NOV) de
2019, y los valores de a* y b* durante su almacenamiento con (Cub) o sin (No) cobertura comestible y almacenamiento a 4 °C o 20 °C.
Fuente: Elaboracién propia.

—@— OCT/Cub/4®
—O— OCT/Cub/20°
—¥— OCT/No/4°
—A— OCT/No/20°
—- NOV/Cub/4°
—{ NOV/Cub/20°
—&— NOV/No/4®
—— NOV/No/20°

4 5 6 7

Dias de almacenamiento

Figura 2. Cinética de los valores de luminosidad del color de la cascara de frutos de jaltomate (Jaltomata procumbes) cosechados en octubre
(OCT) o noviembre (NOV) de 2019 y almacenados con (Cub) o sin (No) cobertura comestible a 4 °C 0 20 °C. Los datos son la media de tres
repeticiones, 15 frutos por repeticion + D. E.

Fuente: Elaboracién propia.
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La refrigeracion a 4 °C disminuyo la pérdida de peso fresco; por ejemplo, los frutos cosechados en
noviembre perdieron 6% de peso fresco menos cuando se almacenaron a 4 °C, en comparacion con los
frutos almacenados a 20 °C. Por otro lado, la cobertura comestible redujo entre 1% y 4% la pérdida de masa
frescaa 4 °Cy 20 °C, respectivamente (Figura 3). Con relacion a los sélidos solubles totales, a la cosecha 70%
de los frutos de noviembre presentaron menos de 9 °Bx, mientras que el mismo porcentaje de los frutos
cosechados en octubre presentaron 9.5 °Bx (Figura 3).

En ambas fechas de cosecha, la aplicacion de la cobertura comestible incremento la firmeza del fruto

(Figura 3).
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Figura 3. Cinética del (a) peso fresco, (b) contenido de sélidos solubles totales (SST) y (c) firmeza de frutos de jaltomate (Jaltomata procumbes)
cosechados en octubre (OCT) o noviembre (NOV) de 2019 y almacenados con (Cub) o sin (No) cobertura comestible a 4 °C o 20 °C. Los datos son
la media de tres repeticiones, 50 (peso fresco) y 15 (SST y firmeza) frutos por repeticion + D. E., respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

Al observarse mayor periodo de almacenamiento en los frutos cosechados en noviembre, en comparacion
con los cosechados en octubre, es factible suponer que hay efecto de los factores ambientales presentes en
los dias previos a la maduracion y cosecha. Particularmente, se sabe que la temperatura ambiental presente
durante el desarrollo del fruto afecta su calidad, modulando varias rutas metabdlicas, entre ellas la
respiracion y la transpiracion (Koshita, 2015).

Entre los factores afectados por la fecha de corte se encuentra la luminosidad de la cascara, la cual
posteriormente se asocio a la vida de almacenamiento. La luminosidad de la cascara de los frutos de
jaltomate cosechados en octubre presentdé valores cercanos a 0, implicando color negro, mientras que los
frutos de noviembre tuvieron valores cercanos a 5. Incluso, los valores de a* fueron menores en octubre
que en noviembre. El color negro de los frutos de jaltomate, al igual que en otras especies de Solanaceae
(Ralte et al.,, 2021), esta relacionado con el contenido de antocianinas y otros compuestos fenolicos.
Particularmente, las antocianinas se acumulan en las vacuolas, especialmente al término de la maduracion
del fruto; su acumulacion responde a la radiacidn del rango espectral ultravioleta y visible (Lonher et al,,
2022), asi como a la temperatura diurna y nocturna (Koshita, 2015; Lin-Wang et al., 2011).

En tomate cherry, el incremento de los valores de luminosidad de la cascara, presente en los meses
de mayo a junio, se explicod por la modulacidon que ejercieron en esos meses los factores climaticos
(Tsouvaltzis et al., 2023). De manera similar, la temperatura ambiental presente en los meses previos a la
cosecha moduld el color de la cascara en persimonio (Diospyros kaki L.f.) (Lonher et al, 2022). Los
pigmentos antocianicos disminuyen en jitomate y manzana (Malus domestica (Suckow) Borkh.) por efecto
del incremento de temperatura, mientras que en fresa (Fragaria sp.) la reducciéon en la biosintesis de estos
pigmentos ocurre por la presencia de bajas temperaturas (Lin-Wang et al,, 2011; Mao etal., 2022; Tsouvaltzis
et al, 2023). Aunque en este trabajo no se determiné el contenido de antocianinas, las diferentes
temperaturas observadas en el mes previo a cada cosecha pudieron modular dicha pigmentacion, de
manera directa o a través del tiempo e intensidad de la luminosidad.

La diferencia en los valores encontrados en los componentes del color de la cascara de jaltomate
podria explicarse por el posible uso de diferentes indices de maduracion. Pero es importante indicar que,
para nuestra experiencia y la del propietario del terreno, a simple vista no se noto6 diferencia en el color de
la cascara de los frutos colectados en ambos meses. En jitomate y jitomate cherry se ha indicado que el ojo
humano puede separar claramente diferentes tipos de madurez de fruto. Sin embargo, para un consumidor
promedio, es muy dificil diferenciar dentro del mismo estadio de maduracion, o bien establecer mas
estadios de maduracién, los cuales ocurren y se determinan a nivel de laboratorio (Lopez & Gémez, 2004;
Tsouvaltzis et al., 2023).

En especies frutales de importancia econémica (por ejemplo, la manzana), la calidad del fruto y su
potencial postcosecha puede ser monitoreado por métodos no destructivos (Biegert et al, 2021). Sin
embargo, en especies no cultivadas o toleradas, como el jaltomate, estas tecnologias no estan disponibles
para los productores y consumidores. La presente investigacion sugiere que la luminosidad de la cascara
del fruto de jaltomate puede servir para determinar su potencial postcosecha, ya que el fruto maduro de
esta especie presenta cascara de color oscuro o negro, y el ojo humano no puede diferenciar los niveles de
luminosidad. La luminosidad del color de la cascara fue recientemente establecida como auxiliar en la
homogenizacién del grado de madurez y calidad de frutos de jitomate (Jha & Arul, 2020).
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En ambas fechas de corte, la refrigeracion a 4 °C incrementé el periodo de almacenamiento, ademas
de reducir la pérdida de peso fresco, y no se observaron darios por frio. Estas observaciones han sido
previamente reportadas para jitomate almacenado por 2 d a 5 °C (Sugino et al., 2022). Por otro lado, al igual
que en frutos de capulin (Martinez et al., 2022), la adicidn de la cobertura comestible no incrementé la vida
postcosecha de frutos de jaltomate. Pero su aplicacion siredujo la pérdida de peso fresco y firmeza del fruto,
similar a lo observado previamente en tihuixocote (Ximenia americana L., ilama (Annona
macroprophyllata Donn.Sm.) y capulin (Martinez et al, 2022; Martinez-Mendoza et al,, 2020; Salomon-
Castario et al.,, 2022).

Conclusiones

El estado de madurez del fruto de jaltomate (Jaltomata procumbes) se relaciond con la luminosidad de su
cascara, asociandose asi con su potencial de almacenamiento. Los frutos de esta especie no presentaron
darios por frio después de 7 d de almacenamiento a 4 °C. La aplicacién de una cobertura comestible basada
en pectina de tejocote no incremento la vida postcosecha, pero redujo las tasas de pérdida de peso y firmeza
del fruto.
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