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Resumen

El tinguaraque (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), frutilla silvestre semejante al jitomate,
crece en bosques de encino, zonas perturbadas y terrenos cultivados. Su facil desarrollo en
diferentes condiciones, junto con un sabor acidulado y su pequefio tamafio, hacen un producto méas
atractivo que el jitomate comercial. Este trabajo caracterizd fisicoquimicamente frutos de
tinguaraque y compard la respuesta con jitomate cherry, ambos en invernadero, como un primer
paso para su mejora e incorporacion en la dieta del humano. En agosto y septiembre de 2017, se
colectaron plantas silvestres de tinguaraque (JT) para obtener semillas, mismas que se germinaron
junto con semillas de jitomate cherry (JC) en invernadero Entre los parametros evaluados se
registrd: patrén de crecimiento de plantas, peso y produccién de frutos maduros, para los analisis
fisicoquimicos se siguid la metodologia de la AOAC registrando sabor, aporte energético, extracto
etéreo, proteina cruda, humedad, materia seca y cenizas, entre otros. La informacién se analizé con
Anova y las diferencias se obtuvieron mediante la prueba de Tukey a un o= 0.05. La dulzura
destaco al cultivar JT en invernadero en comparacion con JC (13.4 +0.5y 7.6 +0.8 °Brix) y fue
ligeramente mayor en pH respecto a JC (4.3 £0.1 y 4.1 £0.1). Asimismo, JT en comparacion a JC
registro valores similares en cuanto a proteina (17.5 2.2 y 16.6 +0.6%) y contenido energético
(5.1 +0.4 y 4.98 +0.1 kcal g™t MS, respectivamente). Estos atributos de calidad pueden posicionar
al tinguaraque como una frutilla con potencial para su mejoramiento y comercializacion inmediata.
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El tinguaraque (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme) es una frutilla silvestre de sabor
agradable, con tamarfio de 1 a 2.5 cm, similar al jitomate. Se distribuye en zonas templadas y de
transicién, asociandose a bosques de encino y actla como pionera en areas perturbadas desde
Estados Unidos hasta Centro América (Alvarez-Hernandez et al., 2009). En México se desarrolla
en la parte occidental y sureste. Esta frutilla se ha colectado temporalmente para consumo en fresco,
salsas, ensaladas y guisos regionales y en ocasiones se recolecta para venta y proveerse de ingresos
economicos adicionales (Martinez-De-La-Cruz, 2015).

Los estudios realizados en el aprovechamiento de esta planta se han encaminado principalmente a
entender sus mecanismos de defensa para conferirlos a los materiales comerciales. Alvarez-
Hernandez (2013), report6 que la planta del Tinguaraque puede utilizarse como portainjerto de
jitomate comercial gracias a su capacidad adaptativa y resistencia a patdgenos del suelo (Alternaria
solani y Fusarium sp.), e incluso confiere tolerancia a plagas como paratrioza (Bactericera
cockerelli) y mosquitas blancas (Bemicia spp., Trialeurodes spp. y Aleurothrixus spp.).

En lo referente a la calidad nutrimental, los trabajos son escasos, mencionando Crisanto-Juarez et
al. (2010) que el tinguaraque bajo fertirriego presenta valores altos de acidez, licopeno y vitamina
C. En este sentido, se requiere de mas informacién sobre un manejo adecuado del cultivo de la
frutilla para su aprovechamiento y generar estrategias biotecnoldgicas que pueden ser aplicadas a
la planta para su mejoramiento (Camarena-Mayta et al., 2014). Por ello, el objetivo de este trabajo
fue caracterizar la respuesta fisicoquimica de los frutos de tinguaraque (Solanum lycopersicum var.
cerasiforme) y comparar con la respuesta del jitomate comercial cherry, ambos cultivados en
invernadero.

Durante los meses de agosto y septiembre se colectaron plantas silvestres de tinguaraque (Solanum
lycopersicum var. cerasiforme) con frutilla en el municipio de Paracuaro, Michoacan (19°10° 00"’
latitud norte 102° 12° 00°” longitud oeste) y se confirmé su identidad en el INECOL, en Pétzcuaro,
Michoacan (num. de referencia 254838). Una vez recolectados los materiales se trasladaron al
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Agrobiologia ‘Presidente Juarez’ de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, donde se obtuvieron las semillas del Tinguaraque (JT) y
junto con semillas de jitomate Cherry (JC) fueron germinadas en un invernadero de la Institucion.

Posterior a su emergencia, las plantas de JT y JC se sometieron al mismo manejo agronémico para
su comparacion, acorde a lo recomendado por Lesur (2006); Tjalling-Holwerda (2006). Para ello
se implemento entutorado vertical omitiendo labores de poda. El riego fue de 1 L dia™ planta™
durante la etapa de ramificacion y en el periodo de floracion y fase productiva fuede 1.5 Ly 1.9 L
dia? planta. La fertilizacion utilizada fue: 275N-100 P,0s-500 K,0-150 CaO-100 MgO-75S. Las
variables evaluadas fueron: patrén de crecimiento de las plantas, peso y produccion de frutos
planta ademas de peso y tamafio de las semillas fruto™.

Los frutos maduros que se cosecharon durante cinco meses se emplearon para los analisis de sabor,
jugosidad, aporte energético y propiedades fisicoquimicas como textura, volumen, solidos solubles
totales, pH, acidez titulable, extracto etéreo (EE), proteina cruda (PC), humedad (H), materia seca
(MS) y cenizas, todas las determinaciones se realizaron por cuadruplicado. Los andlisis se
realizaron por métodos de la AOAC (2012) para frutos frescos, mientras que el aporte energético
fue estimado utilizando un calorimetro (Parr Instrument®) con chaqueta estatica y bomba de
oxigeno manual.
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La metodologia se realiz6 acorde a lo recomendado por el fabricante registrando la temperatura
inicial y posterior cada 30 s hasta llegar a 5 min (tiempo de ignicién), a partir de entonces la
temperatura se registro cada 20 s hasta llegar a 15 min. Para la determinacion del color externo de
las frutillas, se empled un colorimetro portatil (Lovibond®) con el que se obtuvieron los parametros
L*, a*, b*, ¢* y h*. Los resultados se calcularon con el angulo de color °Hue, con algunas
modificaciones a lo reportado por De-Paula-Olivera (2016).

La informacion recabada se analizd; a través, de la metodologia de Anova y las diferencias entre
los materiales de jitomate (JT y JC) se obtuvieron mediante la prueba de Tukey a un o= 0.05. Para
el andlisis estadistico se empleo el paguete estadistico SAS 9.1.

Los resultados mostraron que, al desarrollarse en un ambiente éptimo y controlado, de manera
general el patron de crecimiento de JT no mostré cambios significativos en comparacion a su
desarrollo fuera de invernadero, esto coincide con lo reportado por Letschert y Frese (1993),
quienes trabajaron con Beta vulgaris en condiciones controladas y observaron cambios minimos
en su patron de crecimiento. sin embargo, en comparacion a JC, se observaron diferencias en el
peso de la fruta y el rendimiento de la produccion de frutilla por planta, donde JT produjo menos
de la mitad registrada para JC peso fruta™® (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion de las variables fisicas evaluadas de las plantas, frutillas y semillas.

Variable Tlnguarague Cherry_
Promedio Promedio
Peso por fruto (g) 0.714 +0.7 3.178 +0.3
Diametro ecuatorial (mm) 10.14 +0.5 18.2B +0.1
Diametro longitudinal (mm) 10.9* +0.6 17.58 +0.3
Numero de semilla por fruto (unidades) 4177 +75 71.58 +11.7
Peso de semilla (%) 6.7A+1.4 3.58+0.3
Rendimiento” (t hat) 34.7 74

+= desviacion estandar; "= calculado con base a densidad de siembra y produccion promedio de la planta (kg de frutilla
planta?); A B= indican diferencias (p< 0.05) entre promedios dentro de fila.

Con los valores obtenidos de peso por fruto y produccion por planta, se estimo una produccion de
34.7 y 74 t hal cultivada con JT y JC, respectivamente. Datos esperados por el tamafio
significativamente menor de JT (10.9 0.6 y 10.1 £0.5 mm para el diametro longitudinal y
ecuatorial, respectivamente en comparacion al tamafio del JC (17.5 £0.3 y 18.2 £0.1 mm para el
diametro longitudinal y ecuatorial, respectivamente).

Aunque el nimero de semillas fue estadisticamente méas alto para JT (41.7 £7.5) respecto a JC
(71.5+11.7), el tamafio de JT (< 0.4 cm de largo) es menos perceptible que las semillas del material
comercial.

En cuanto a la composicion quimico proximal de los frutos del tinguaraque, éstos presentaron
valores mayores (p< 0.05) respecto al contenido de minerales (5.4 +0.3% g™ MS); asimismo, los
valores de contenido energético (5.05 +0.4 kcal g1) y de contenido proteico (17.5 +2.2) fueron
iguales a los obtenidos en el JC (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Comparacion de la composicion quimico proximal de las frutillas por la especie.

Tinguaraque Cherry
Componente Promedio Promedio
Humedad (%) 85.9” +0.6 89.58 £0.9
Materia seca (%) 14.1 0.6 10.58 +0.9
Cenizas (%) 5.4 +0.3 4,58 +0.6
Extracto etéreo (%) 747 1.7 9.34+0.8
Contenido energético (kcal g™t MS) 5.1 +0.4 4,94 +0.1
Proteina (%) 17.5% 2.2 16.6" +0.6

+= desviacion estandar; ~ B= indican diferencias (p< 0.05) entre promedios dentro de fila.

En lo referente al analisis fisicoquimico, el JT supero los valores del JC en sélidos solubles (°Brix),
indicador que, junto con la baja acidez registrada (0.01 Meq ac citrico) y un pH de 4.3 £0.1 del JT
favorecio organolépticamente el sabor de esta frutilla silvestre hacia un dulzor agradable (Cuadro
3). En cuanto a porcentaje de jugosidad, el Tinguaraque al presentar el mismo valor estadistico que
el jitomate Cherry, suma otro atributo éptimo de calidad.

Cuadro 3. Comparacion de las caracterizaciones fisicoquimicas de las frutillas por especie.

Caracteristica nguarague Cherry_
Promedio Promedio
Jugosidad (%) 54,93 + 8.2 436" +7.3
pH 437 +0.1 418401
Acidez titulable (meq ac. citrico) 0.01°+0 0.01"+0
Solidos solubles (°Brix) 13.5%+ 0.6 8.98+0.3
(%) de pulpa 40.12 + 7.6 46,9 +8.2
Color (°Hue) 52.8°+24 41B+22
Brillo (L") 42,97 + 0.6 36.65 + 1.2
Textura (mm penetrados) 1.94+0.1 1.28+0.1

+= desviacion estandar; ~ B= indican diferencias (p< 0.05) entre promedios dentro de fila.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacién, el Tinguaraque (especie silvestre)
es susceptible de mejorar sus caracteristicas agronémicas y fisicoquimicas al ser establecida en
invernadero. Sin embargo, se requiere de un trabajo arduo en la seleccion (rendimiento: kg de
frutilla planta® y peso de la frutilla) y propagacion de los mejores ejemplares, puesto que el
rendimiento de esta especie silvestre (Cuadro 1) es apenas de 45.9% con respecto al rendimiento
observado con la especie comercial (jitomate cherry) y cuyo rendimiento productivo fue 80 t ha
similar al reportado por Marquez-Quiroz et al. (2014).

A pesar del bajo rendimiento productivo del tinguaraque, los altos valores de solidos solubles de
la frutilla silvestre la hacen atractiva de utilizarse para la elaboracion de néctares, puesto que la
zarzamora (Rubus fructicosus L.) con valores de 10.5 £0.2 °Brix es util para este fin (Valencia-
Sullcay Guevara-Pérez, 2013). Adicionalmente, si el tinguaraque se empleara en la elaboracién de
vinos, se podria tener un rendimiento probable de alcohol de 7.5%, valor 2.5% menor al de uvas
vinateras (Vitis vinifera), pero con posibilidad de aplicarse (Sotomayor-Soler, 1984).
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En cuanto al porcentaje de jugosidad de JT, ésta es ligeramente superior al de hortalizas como la
zanahoria (Daucus carota): 51.7 a 51.7% (Hoyos-Echevarria y Sancho-Barrio, 2002), lo que
supone una posible de aplicacion en la industria de la elaboracion de jugos. Para el caso de la MS
del tinguaraque, el valor observado fue similar al reportado para chiles paprika maduros (Capsicum
annum) var. Rokita® (14.16%). Aspecto que lo hace factible como ingrediente para alimentos
deshidratados (Buczkowska y Labuda, 2015).

Un hallazgo importante dentro de los valores fisicoquimicos del tinguaraque fue el alto contenidos
de minerales (Cuadro 1), puesto que fue superior al de muchas frutillas como el ardndano azul
(Vaccinium corymbosum) del cual se reportan 0.2 g 100 g* (Roe et al., 2013) e incluso mas alto
que el de alimentos como el amaranto (Amaranthus spp.) de quien se reporta 3% (Peralta et al.,
2011).

Dentro del color, el tinguaraque en invernadero manifesté una mayor luminosidad que el jitomate
Cherry (Cuadro 3) y al méaximo reportado para la frutilla de manera silvestre (Crisanto-Juérez,
2010). Asi mismo, la coloracion rojiza (52.8 +2.36 °Hue) fue més atractiva a la reportada para
jitomates tipo saladdette maduros (59.3 °Hue) por Lopez-Camelo y Gémez (2004).

Debido a las caracteristicas morfoldgica del tinguaraque (frutilla de pequefias dimensiones) el
rendimiento productivo (kg de frutillas por planta) bajo invernadero, fue muy bajo comparado con
el rendimiento de la frutilla cherry. Sin embargo, posee caracteristicas fisicoquimicas que superan
a la frutilla comercial: contiene mayor materia seca, €s mas jugoso Yy rico en minerales. Aspecto
atractivo para el cultivo y aprovechamiento de esta frutilla silvestre. Sin embargo, se debe
establecer una estrategia para que el tinguaraque se incorpore a los programas de fitomejoramiento.
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