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RESUMEN I

El tomate, a pesar de ser uno de los frutos de ma-
yor consumo en todo el mundo y de gran impor-
tancia en México, presenta grandes pérdidas en
postcosecha. A lo largo de los anos se han em-
pleado diversas técnicas para su conservacion,
las cuales abarcan desde bajas temperaturas y
sustancias quimicas hasta la aplicaciéon de em-
paques para atmosferas modificadas (MAP) o de
cubiertas comestibles a base de lipidos, polisacd-
ridos y proteinas, con lo que se prolonga su vida
de anaquel, siendo las cubiertas comestibles
compuestas, con la adicidon de agentes antioxi-
dantes, el método mds utilzado. AUn se requieren
de mayores estudios que permitan la obtencion
de un método que resuelva las pérdidas de toma-
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te en postcosecha y contribuya al mejoramiento
de la economia de paises en desarrollo que lo
producen y comercializan. En este documento se
analiza y describe la importancia del tomate, asi
como las técnicas que se han estado emplean-
do con el fin de prolongar su vida de anaquel.

ABSTRACT I

Despite being one of the most consumed fruits
worldwide, and one of the most important pro-
ducts in countries like Mexico, tomato fruit still pre-
sents huge postharvest losses. Through the years,
there have been multiple techniques used for ifs
preservation, from low temperatures and chemi-
cal substances, to modified atmospheres achie-
ved with modified atmosphere packaging (MAP),
or with the application of edible coatings made
from several compounds (lipids, polysaccharides
and proteins) that prolong the shelf life of tomato.
Composite edible coatings, added with antioxi-
dant agents, are among the most promising te-
chniques. Nevertheless, more research efforts are
needed to obtain a method that could solve the
tomato loss issues and contribute to the economic
improvement of developing countries that produ-
ce and commercialize them. This paper analyzes
and describes the importance of fomato, as well
as the techniques that have been used, aimed at
extending its shelf life.

INTRODUCCION I

El tomate o jitomate (Solanum lycopersicum L.)
es una planta perenne en forma de arbusto que
se cultiva anualmente y puede desarrollarse de
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forma rastrera, semi-erecta o erecta. Es uno de
los frutos que contiene mayor cantfidad de vito-
minas y minerales, tiene bajo valor caldrico y se
caracteriza por un elevado contenido de agua,
de 90 a 94%. Ademds, se reportan importantes
contenidos de azucares solubles (fructosa, gluco-
sa y sacarosa), menor proporcién de proteinas,
fiora, dcidos orgdnicos (citrico y mdlico) y licope-
no (Ferndndez-Ruiz et al., 2004).

México es de los mayores productores de
tomate a nivel mundial y el primero en expor-
tacién de dicho fruto. El cultivo, la cosecha y la
comercializacion del tomate genera millones de
empleos de manera directa e indirecta, sin em-
bargo, es una de las hortalizas que presenta ma-
yores pérdidas de hasta un 50% del total de la
produccion por deterioro, tanto por factores fisi-
cos como biolégicos (Bombelli y Wright, 2006). El
objetivo de la presente revisidn es describir la im-
portancia del tomate, asi como las técnicas que
se han estado empleando con el fin de prolongar
su vida de anaquel.

Generdlidades

Los tomates son diversos en tamano y forma,
sin embargo, una de las formas que prevalece
es la elongada (Brewer et al., 2007). Las plantas
se encuentran recubiertas por una capa que
las protege del medio exterior, la cuticula. Esta
es guimicamente heterogénea en la naturale-
za, se encuentra formada bdsicamente de una
fraccién lipidica, que es soluble en solventes or-
gdnicos, y ofra matriz insoluble, la cutina, la cual
forma el entramado presente en la cuticula. La
cutina es un biopoliéster formado principalmente
de la inter-esterificacién de los dcidos hidroxial-
candicos C16 y C18, que diversos estudios sena-
lan como un poliéster amorfo reticulado (Matas
et al., 2004).

Los tomates son una buena fuente de molé-
culas bioactivas, especialmente carotenoides,
de los cuales destaca el licopeno, lo que les con-
fiere no sélo un alto valor nutrimental, sino fam-
bién propiedades benéficas para la salud por su
gran actividad antioxidante, aportando un im-
portante valor anadido desde el punto de vista
del consumidor (Colle et al., 2010). El licopeno
representa un compuesto interesante para la in-
dustria de los alimentos, al utilizarlo como colo-
rante, asi como en la industria farmacéutica para
prevencién del cdncer y en la elaboracién de
cosméticos (Inserra, 2008). Ademds de los carote-
noides, el ftomate contiene una gran variedad de
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anfioxidantes, que son compuestos que inhiben
las reacciones de oxidacién. El contenido de an-
fioxidantes del tomate depende principalmente
de factores genéticos, ambientales y estado de
maduracion (Javanmardi y Kubota, 2006).

Los cultivos de tomate pertenecen a los de
mayor comercializacion en todo el mundo vy el
de mayor valor econémico (INFOAGRO, 2011).
Su demanda aumenta confinuamente y con ella
su cultivo, produccion y comercio. El incremen-
to anual de la produccion de los Ultimos anos se
debe, principalmente, al aumento en el rendi-
miento y, en menor proporcion, al aumento de la
superficie cultivada (FAO, 2009).

México se encuentra en el décimo lugar a
nivel mundial en la produccidén de tomate, sin
embargo, ocupa el primer lugar en exportacion
del fruto segun datos de la SAGARPA (2011q);
su principal mercado es Norteamérica (Estados
Unidos y Canadd) con 95%. Los estados con ma-
yor aportacién son Sinaloa, Baja California, Mi-
choacdn, Zacatecas y Jalisco, como se muestra
en la figura 1 (SIAP, 2011); juntos totalizan 68% de
la produccién nacional (FAOSTAT, 2011).

JALISCO
140,801.90

SINALOA
687,056.78

ZACATECAS
144,360.83

MICHOACAN
155,354.04

BAJA CALIFORNIA
221,626.18

Figura 1. Estados con mayor produccion de tomate en
México (valores en toneladas) (SIAP, 2011).

En México, la oferta de tomate es sustentable
con una produccion de 2 millones de toneladas
promedio al ano, con activos rurales de un poco
mds de 70 mil hectdreas dedicadas a la siembra
del tomate. Los tfipos de tomate mds importan-
tes producidos, tanto a campo abierto como en
agricultura protegida, son el tipo Saladette (el
mds producido), seguido por los tipos Bola (steak)
, Cherry, en Racimo y otras especialidades como
los tipo Mimi'y Campari (SAGARPA, 2011b), siendo
el tomate Cherry el de mayor exportacién, tanto
a Estados Unidos y Canadd como a Japdn (INE-
Gl, 2009).
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Calidad

La calidad, es uno de los elementos mds impor-
tantes de los productos de cualquier categoria,
en términos del tomate, se refiere al cumplimien-
to de los atributos sensoriales y fisioldgicos del fru-
to. La Norma Mexicana para productos alimen-
ficios no industrializados para consumo humano
para tomate, NMX-FF-031-197-SCFl, determina la
clasificacion con base en los grados de calidad
del fruto, denotando al producto como México
1, México 2 y México 3. Para lo cual, se analizan
factores como el color, sabor, apariencia y ftex-
tura, asi como de la minimizacién de riesgos bio-
I6gicos, quimicos vy fisicos para la salud humana,
animal y vegetal (SAGARPA, 2010). El estadndar de
calidad del tomate se basa, primordialmente, en
la uniformidad y en la ausencia de defectos de
crecimiento y manejo. El famano no es un fac-
tor que defina el grado de calidad, pero puede
influir de manera importante en las expectativas
de su calidad comercial. En cuanto a la forma
deseable del producto, se considera que debe
ser redondo, forma globosa, globosa aplanada
u ovalada, dependiendo del tipo, tener un color
uniforme que vaya de anaranjado a rojo intenso,
sin hombros verdes. Su apariencia debe ser lisa
y con cicaftrices pequenas correspondientes a la
punta floral y al pedinculo, no debe presentar
grietas de crecimiento, quemaduras de sol, do-
nos por insectos, ni dano mecdnico o magulla-
duras, ademds de ser firme al tacto, es decir, no
estar suave ni deformarse faciimente debido a
sobremadurez.

Los tomates en estado verde maduro pue-
den almacenarse antes de que ocurra la madu-
racion, a 12.5 °C durante 14 dias, sin reduccion
significativa de su calidad sensorial y desarrollo
de color. La pudricidén puede aumentar si se les
almacena mds de dos semanas a esta tempe-
ratura. Después de alcanzar el estado maduro
firme, la vida es generalmente de 8 a 10 dias si
se aplica una temperatura entre 7 y 10 °C. Du-
rante la distribucidn comercial, es posible encon-
frar que se aplican temperaturas de tfrdnsito o de
almacenamiento de corto plazo inferiores a lo
recomendado, por lo que es muy probable que
ocurra dano por frio después de algunos dias (IN-
FOAGRO, 2011).

Enfermedades

Entre los patdgenos que causan enfermedades
al fomate en postcosecha podemos encontrar a
hongos como Geotrichum candidum, responsa-
ble de la pudricidén dcida del tomate, asi como

Rhizopus stolonifer Enrenb. (Ex Fr.) Lind, donde se
presentan formaciones llenas de agua y exuda-
cion de liquido. También destaca la presencia de
Alternaria arborescens y Stemphylium bofryosum,
causando ambos la pudricion de moho negro.
Por ofra parte, el moho gris o pudricién del fruto
por Botrytis cinerea impide que se lleve a cabo
una maduracién satisfactoria del fruto, ocasio-
nando que la fruta afectada no sea vendible. La
pudricion por Fusarium oxysporum se desarrolla
en forma de ramillete algodonado de micelio
blanco, que fiene tonalidades que van desde
sombras de rosado y de anaranjado a violeta
(Mahovic et al., 2009).

En cuanto a las bacterias que causan dete-
rioro, la md&s comuin y agresiva es Erwinia caro-
tovora, causante de la pudricidén blanda de los
tomates. Afortunadamente estas bacterias no
pueden penetrar directamente a través de la
piel cerosa de un tomate, sin embargo, la pre-
sencia de pequenas magulladuras le permiten
infectar los tejidos del fruto. Ciertas especies de
Pseudomonas, Xanthomonas y Bacillus pueden
causar pudricidon blanda en los tomates, con un
modo de accidn vy signos, similares a los de Erwi-
nia (Mahovic et al., 2009).

Uno de los principales virus que causan enfer-
medades en este fruto es el virus de la marchitez
manchada del tomate (TSWV) (De la Torre et al.,
2002), el cual ha sido identificado en tomate pro-
veniente del estado de Sinaloa, observédndose
sinftomas diferentes tales como necrosis, clorosis,
enaciones, atrofiados y lesiones locales (Contre-
ras et al., 2007). Ademds de verse afectados los
frutos porinsectos, entre los que destacan los pul-
gones, mosca blanca, orugas, gusanos y mina-
dor de la hoja (Productores de hortalizas, 2006).

Conservacion

Para combatir los diferentes factores que ocasio-
nan deterioro en los fomates y conservar su cali-
dad, se han empleado diversos métodos, entre
los que se encuentran el uso de bajas tfemperatu-
ras, fratamientos quimicos y atmadsferas modifica-
das, estas Ultimas obtenidas mediante la aplica-
cion de empaques para atmdsferas modificadas
(MAP) y controladas o cubiertas comestibles.

El tomate se almacena a bajas temperaturas
(10-15 °C) con la finalidad de prolongar su vida
de anaquel. Sin embargo, por debajo de los 12.5
°C, los tomates pueden ser afectados por dano
por enfriamiento, el cual es un término que se uti-
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liza para describir el dafo fisico que ocurre en di-
versas plantas y productos vegetales como resul-
tado de su exposicion a bajas temperaturas, sin
llegar a la congelacién (Luengwilai et al., 2012).
La severidad de este dano es mayor en los toma-
tes verdes que en los rojos y aumenta conforme
al tiempo de almacenamiento y temperatura (Lu
et al., 2010).

Por ofra parte, se han utilizado tratamientos
quimicos empleando soluciones de bicarbonato
de potasio a bajas concentraciones por debajo
de 2% para evitar fermentaciones, confrolar el pH
y para desarrollar texturas y sabores deseados, al
mismo fiempo, resulta eficiente confra contami-
nacion por bacterias y levaduras. Sin embargo,
Bombelli y Wright (2006) reportan que el empleo
exclusivo de bicarbonato de potasio no mejora
la calidad de los fomates durante la postcose-
cha, por lo que el empleo de este tratamiento
se considera que pudiera ser factible solamente
al adicionarlo a algun ofro componente, como
las ceras.

En cuanto a MAP, uno de los métodos em-
pleados son los empaques para atmadsferas de
esta clase, lo cual se refiere a la utilizacién de
materiales especializados de empaque para
contener un producto con una composicion de
gases especifica que permite prevenir o retardar
el deterioro postcosecha. Se han relacionado los
cambios bioquimicos v fisioldgicos con la altera-
cién favorable del contenido de O2y CO2 en los
productos. La combinacién de niveles bajos de
02 en peliculas de empaque y tratamiento térmi-
co afectan el desarrollo de color en los tomates
mediante varias vias. La aplicacién adicional de
calor, que inhibe parcialmente el desarrollo de
color y los niveles bajos de oxigeno, hace este
proceso mds eficiente, aunque los mecanismos
por los cuales se logra la accién sinérgica de es-
tos factores resulta aln desconocida (Ali et al.,
2004). La aplicacion de MAP en tomate es efecti-
va para el mantenimiento de la calidad tanto del
fruto completo (figura 2) como cortado (Bailén et
al., 2006).

Las atmosferas contfroladas se han utilizado
también para la conservacién de los tomates,
principalmente en estado verde, previniendo el
ataque de bacterias como Salmonella enteritidis
(Das et al., 2006). Otro de los métodos de con-
servacién de los tomates es la aplicacién de cu-
biertas comestibles. Dichas cubiertas se definen
como capas finas de cera u otro material que se

Figura 2. Aplicacién de empaque con atmésferas modifica-
das para la conservacién del tomate completo
(Bestpackaging, 2010).

aplican sobre la superficie de los alimentos; han
sido empleadas desde hace mds de 800 anos
(Rahman, 2008). Una cubierta comestible debe
garantizar la estabilidad del alimento y prolongar
su vida Ufil.

De acuerdo a las condiciones de almacena-
miento de frutas y hortalizas se deben conside-
rar algunos factores tanto mecdnicos y quimicos
qgue se involucran en el diseno de las cubiertas
comestibles (Miranda, 2003). Las cubiertas co-
mestibles pueden ser elaboradas a partir de
biopolimeros, como polisacdridos, proteinas vy
lipidos, los cuales presentan bondades como su
biodegradabilidad, comestibilidad, apariencia
estética, buenas propiedades de barreras contra
el oxigeno y vapor de agua, ademds de que en
muchas ocasiones son obtenidos de residuos, lo
que los hace altfamente redituables.

Con base en su composicion, las cubiertas
pueden ser clasificadas en fres categorias, las hi-
drocoloidales, las lipidicas y las compuestas. Las
hidrocoloidales son elaboradas a base de poli-
sacdridos o proteinas, los cuales presentan baja
permeabilidad al oxigeno, didéxido de carbono
y lipidos, pero alta permeabilidad al vapor de
agua, debido a la naturaleza hidrofilica (Krochta
etal., 1994).

Se ha demostrado la efectividad del uso de
cubiertas a base de polisacdridos, como el qui-
tosdn y la goma ardbiga, para retardar la ma-
duracién del tomate y reducir la incidencia de
suU pudricidon (Ghaouth et al., 1992; Casariego et
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al., 2008). Sin embargo, en el caso de la goma
ardbiga, se requiere de mayores estudios sobre el
infercambio de gases en el fruto, ademds de es-
tablecer la influencia de la cubierta sobre el cre-
cimiento microbiano y sobre los procesos fisioldgi-
cos relacionados con el tomate (Aliet al., 2010).

Por su parte, las cubiertas lipidicas, gracias a
su hidrofobicidad, presentan baja permeabilidad
al vapor de agua, por lo cual resultan efectivas
para preservar la calidad de los tomates (Ddvila
Avina et al., 2011). Las ceras comestibles son signi-
ficativamente mds resistentes al fransporte de hu-
medad que la mayoria de las peliculas elabora-
das con ofro tipo de lipidos, incluso de las que no
son elaboradas con lipidos. La aplicacién de una
capa de lipidos como suplemento en la super-
ficie de frutas reemplaza las ceras naturales de
la cuticula, las cuales pueden ser parcialmente
removidas durante el lavado. Las ceras naturales
que se aplican a productos perecederos frescos
para reducir la transpiracién son: cera de abejas,
cera de carnauba, cera de candelilla y cera de
salvado de arroz, entre ofras (Bdsquez Molina y
Vernon Carter, 2005).

Los modelos de cubiertas compuestas estdn
elaboradas con la mezcla de proteinas y lipidos o
polisacdridos vy lipidos. En la actualidad, las inves-
tigaciones se han focalizado sobre este fipo de
cubiertas porque combinan las ventajas de cada
uno de los componentes utilizados, reduciendo
asi sus desventajas, como la elevada permeabi-
lidad a la humedad de las cubiertas proteicas y
glicerol (Kim et al. 2001; Durango et al., 2011). Se
han realizado estudios donde se prueba la com-
binacion de proteina de soya, dcido oléico, car-
boximetil celulosa y glicerol, con la adicion de
benzoato de potasio, obteniéndose resultados
favorables para prolongar la vida de anaquel de
los tomates (Nandane y Jain, 2011). Galietta et
al. (2005) reportan el empleo exitoso de proteinas
de suero de leche en combinacién con monoes-
tearato de glicerilo acetilado para la conservo-
cion de tomates.

El hallazgo mds reciente dentro del campo
de las cubiertas comestibles compuestas se refie-

re a la implementacién de aditivos y elementos
bioactivos como antioxidantes, tales como el &ci-
do eldgico (Ochoa, et al., 2011) y antimicrobia-
nos. La tendencia actual de obtencién de dichos
compuestos es a partir de residuos industriales y
aceites esenciales de diversas plantas (Sdnchez
Gonzdlez et al., 2011), lo cual representa una op-
cion de bajo costo, al incluir materias primas de
deshecho y que ademds han demostrado ser Uti-
les en la proteccién de los frutos contra patége-
nos (Campos et al., 2011).

Aunque existen abundantes reportes sobre re-
cubrimientos comestibles (Cerqueira et al., 2009;
Jiang et al., 2010; Janharasskul et al., 2011; Bonilla
et al., 2012), se requieren de mayor cantidad de
estudios, en particular, referentes a su aplicacion
in vivo (Galietta et al., 2005).

CONCLUSIONES I

A pesar de que se han aplicado diversos mé-
todos para la conservacién del tomate, éste si-
gue presentando pérdidas. Si bien, la utilizacion
de cada una de las tecnologias de manera in-
dividual resulta eficiente, la tendencia actual
se basa en el uso sinérgico de las tecnologias
de conservacién, como las bajas temperaturas
con atmésferas modificadas (Tano et al., 2007)
y recubrimientos comestibles, estos Ultimos, a su
vez, formulados mediante la mezcla de diversos
elementos como proteinas, polisacdridos, lipidos
y antioxidantes que ayuden a fortalecer las ba-
rreras naturales del fruto para su conservacion,
obteniendo asi productos de mejor calidad vy
valor nutritivo. El aprovechamiento de residuos
agroindustriales para la obtencidén de moléculas
bioactivas, como los antfioxidantes, con los cua-
les pueda llevarse a cabo la formulacion de me-
jores recubrimientos comestibles, que ademds de
proporcionar beneficios a la salud humana, otor-
guen proteccién a los frutos, representa una bue-
na alternativa para la reduccion de pérdidas en
postcosecha de hortalizas como el tomate, con
lo cual se logre fortalecer la economia de los pro-
ductores y por ende, la economia de los paises
en desarrollo que lo producen y comercializan,
como México.
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