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RESUMEN

Physalis L. (Solanaceae) es un género americano que produce frutos comestibles reconocidos comunmente como to-
mate verde, tomate de cascara y miltomate, entre otros nombres. Tienen uso alimenticio arraigado en la dieta diaria de
muchas areas geograficas de México, donde se cultivan las especies P. philadelphica y P. angulata, ademas de la reco-
leccion de frutos de al menos una docena de especies silvestres. Se revisan evidencias del valor nutrimental y funcional
de los frutos, citando los contenidos comparativos de cuatro especies principales en cuanto a fibra, minerales, proteina,
lipidos y azucares solubles, asi como de vitaminas Ay C, algunos principios fitoquimicos bioactivos con propiedades
antioxidantes, anticancerigenas, antiinflamatorias y antibioticas, entre otras. Estas propiedades hacen de los tomates de

cascara modelos biologicos de gran interés para la industria agricola y la farmacéutica.
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ABSTRACT

Physalis L. (Solanaceae) is an American genus that produces edible fruits recognized commonly as green

tomato, husk tomato and tomatillo among other names; they have a dietary use rooted in the daily diet of

many geographical areas in México, where the species P. philadelphica and P. angulate are cultivated,

in addition to the collection of fruits of at least a dozen wild species. Evidences of the nutritional and

functional value of the fruits are reviewed, citing the comparative contents of four principal species

in terms of fiber, minerals, proteins, lipids and soluble sugars, as well as vitamins Aand C, and some

bioactive phytochemical principles with antioxidant, anticancer, anti-inflammatory and antibiotic
properties, among others. These properties make husk tomatoes biological models

of great interest for the agricultural and pharmaceutical industries.

Keywords: nutrients, Solanaceae, wild, cultivated.
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INTRODUCCION
ara tener una alimentacion integral, la pobla-
cion humana debe incluir en su dieta produc-
tos carnicos y leguminosas que aportan pro-
teinas, energia y fibra; cereales, que son fuen-
te de lipidos, azucares y proteinas, ademas de

frutas y verduras que son ricas en vitaminas y minerales

esenciales (Tardio et al, 2011). Lo anterior ha dado lugar
al desarrollo de cultivos basicos de importancia mun-
dial, como el trigo (Triticum aestivum), maiz (Zea mays)

y arroz (Oryza sativa), que cubren 50% de los reque-

rimientos diarios de proteina y carbohidratos, ademas

de otras 12 especies vegetales con las cuales se cubre

80% de la ingesta diaria (Bharucha y Pretty 2010). El uso

de plantas silvestres esta ampliamente extendido en

el mundo, mayormente en areas no urbanas ubicadas
dentro o en las cercanias de comunidades vegetales
en las que la agricultura tradicional es una practica co-
mun (Bharucha y Pretty 2010). En México la diversidad
vegetal utilizada incluye alrededor de 5000 especies de
distintas familias botanicas (Casas et al., 1994) y la ma-
yoria son herbaceas vy silvestres (Caballero 1998), con
usos alimenticios, medicinales, vestido, vivienda y para
combustible, ademas de que 50% de ellas tienen uso
mixto (Caballero et al, 2001). El aprovechamiento en
poblaciones silvestres se realiza en forma in situ, pero
también se recolectan o extraen y llegan a ser fomen-
tadas en cultivo incipiente en huertos de traspatio, dan-
do lugar al incremento de las plantas de interés (Casas
et al, 1994: Lira et al, 2009). El aprovechamiento de
un gran numero de especies vegetales tiene un origen
prehispanico, como ocurre con Physalis L., un género
de la familia Solanaceae que produce frutos comesti-
bles reconocidos comunmente
como tomate verde, de cascara

y miltomate (Figura 1) (Sahagun

1938; Dressler 1953; Montes vy

Aguirre 1992).

Las plantas de tomate son prin-
cipalmente herbaceas de habito
postrado, semi erectas a erectas,
de ciclo anual o perene, que pro-
ducen frutos tipo baya, cubiertos

Figura 2. Flor de tomate de cascara de la
especie Physalis philadelphica y frutos de
la especie tomate de cascara de la espe-
cie Physalis acutifolia.
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P. philadelphica

Figura 1. A: Tomate de cascara de la especie Physalis phila-
delphica. B: Physalis angulata

completamente por el caliz al que se le llama cascara
u hoja (Figura 2). Los frutos muestran gran variedad en
colores que van del verde, purpura (violeta), amarillo,
hasta el naranja; su tamario varia en las especies silves-
tres de 1 a 2 cm de diametro y en las formas cultivadas

P. acutifolia
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Figura 3. Frutos de tomates cultivados (P. peruviana y P. philadelphica).

alcanzan 5 a 6 cm en promedio,
pero llegan a hasta los 14 cm. Por
lo comun, los frutos pueden ser de
forma globosa esférica, de pera u
oblongos; el sabor entre las espe-
cies varia de dulce, a semi-acido,
acidoyamargo (Vargas et al., 2003).

Physalis spp., es de origen ameri-
cano e incluye a 90 especies con
distribucion desde Estados Unidos
de Ameérica hasta Las Antillas y Ar-
gentina, teniendo en Meéxico su
centro de origen y domesticacion
(Martinez, 1998). En México exis-
ten 70 especies silvestres y solo P.
philadelphica Lam. (Sindnimo de P.
ixocarpa Brot) y P. angulata L., son
cultivadas. El cultivo de P. angula-
ta se restringe al estado de Jalisco
(Sanchez et al, 2006; Santiaguillo
et al, 2012) y el de P. philadelphica
estad extendido en casi todo el pais

(Figura 2) y actualmente abarca
45,000 hectareas (Magafa-Lira et
al., 2011), por lo que exhibe mucha
variacion morfologica.

Para su estudio la variabilidad mor-
fologica de P. philadelphica ha sido
agrupada en siete razas considera-
das criollas y una silvestre (Pefia vy
Santiaguillo, 1999). Hay preferen-
cias regionales de cultivo y consu-
mo de las razas de tomate; asi, por
ejemplo, en el occidente de Méxi-
co se prefieren las razas Arandas y
Tamazula con frutos de color pur-
pura; la raza manzano con frutos
amarillos (Figura 3) tiene alto apre-
cio en Morelos y municipios veci-
nos del Estado de México, mientras
que Rendidora y Salamanca, con
frutos de color verde, tienen un
uso mas extendido y generalizado
en los mercados nacionales.

Y A

Raza manzano

La raza Puebla, que alcanza ma-
yores tamafos de fruto, es la que
se utiliza para exportacion y tiene
menor aceptacion en el pais (Ma-
gafa-Lira et al, 2011); en cambio
la raza Milpero, que se distingue
por presentar frutos pequefos <2
cm didmetro con coloracion ver-
de y purpura, es muy apreciada en
general y su precio se triplica con
respecto al costo del tomate verde
de las razas Rendidora y Salamanca
(Montes y Aguirre, 1992; Sanchez
et al., 2006) (Figura 4). En adicion
a los frutos, las hojas, raices y flo-
res de 18 especies silvestres son
utilizados en la alimentacion vy la
medicina tradicional (Santiaguillo
y Blas 2009; Kindscher et al,, 2012;
Santiaguillo et al, 2012). En Méxi-
co, ademas de las especies culti-
vadas, los frutos de una docena de
especies de tomates silvestres son

Figura 4. Frutos de tomates silvestres (Physalis spp) milperos recolectados para venta local.
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colectados por etnias para su autoconsumao o para la venta de oportunidad
en mercados locales (Williams, 1985; Mera 1987; Santiaguillo et al., 2012).
En este contexto destacan P. acutifolia y P. pubescens, especies de vida
anual, y P. chenopodifolia, especie perene, que tienen uso tradicional. Las
bayas de P. acutifolia de sabor acido se utilizan como alimento en algunos
sitios del sur oeste de Estados Unidos de América (Kindscher et al., 2012),
mientras que P. chenopodifolia tiene un uso mas diversificado, ya que sus
tallos, calices y raices son utilizados en la medicina tradicional (Santiaguillo
y Blas, 2009; Geno-Heredia et al, 2011) y sus frutos son de sabor dulce
con un cierto toque amargo; tienen una alta preferencia de consumo por
grupos étnicos Mazahuas de la region central del Estado de México, Puebla
y Tlaxcala ( Williams, 1985; Mera, 1987).

P. pubescens tiene frutos que van del acido al dulce y son aromaticos con
sabor agradable, por lo que se consumen a partir de la recoleccion en
diversas poblaciones del pais (Martinez, 1998; Montes y Aguirre 1992). Tam-
bién se ha referido su uso en Brasil y Colombia (Ligarreto et al., 2010; Muniz
etal., 2012).

Los tomates tienen un uso alimenticio tradicional y arraigado, formando
parte de la dieta diaria de los mexicanos (Figura 5). Son esenciales en la pre-
paracion de salsas e ingredientes de diversos platillos. El valor nutrimental
de las plantas y su utilidad como fuente de alimento se infiere a partir del
analisis de los elementos nutritivos (Tardio et al., 2011), por lo que el objeti-
vo de esta investigacion fue caracterizar la calidad y el aporte nutrimental
de los tomates de cascara.

MATERIALES Y METODOS

Para conducir el estudio se hizo una revision de literatura que incluyd ar-
ticulos cientificos, manuales y folletos técnicos, con el fin de documentar
e integrar el conocimiento generado sobre este tema, ademas de incluir
informacion inédita.

Figura 5. Tomate de cascara raza manzano con forma piriforme y tomate rojo o jito-
mate del género Physalis spp. de venta en mercado local.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La cuantificacion de los elementos
nutrimentales en frutos de tomate
de cascara, por medio de analisis
bromatologicos, han sido realiza-
dos en cuatro especies: P. angulata
(Valdivia et al, 2014); P. philadel-
phica por Ostrzycka et al. (1988),
Arriaga et al. (2005), Gonzalez-
Mendoza et al. (2001) y Jiménez et
al. (2012). Referente a P. pubescens
se citan los trabajos de El Sheikha
et al. (2010), mientras que para P.
peruviana, una especie nativa de
Sudameérica, los reportes de Castro
(2008), Puente et al. (2011) y Rama-
dan (2011) (Figura 4). En general se
registran niveles altos de fibra, mi-
nerales, proteina, lipidos y azUcares
solubles, en relacion con otras so-
lanaceas, como el tomate rojo o ji-
tomate (Solanum lycopersicum L.),
(Ostrzycka et al, 1988; FAO 2006;
ETSIA, 2014) (Cuadro 1, Figura 5).
Al mismo tiempo, se evidencia que
hay variabilidad en los niveles de
los elementos nutricionales entre
especies y entre variedades o razas
de una misma especie (Cuadro 1,
Cuadro 2) (Ostrzycka et al., 1988;
Arriaga et al, 2005). Ademas, se
presenta variabilidad entre cortes
O periodo de cosecha, como ocu-
rre con P. philadelphica (Arriaga et
al, 2005; Jiménez-Santana, 2012).
Los frutos de sabor dulce de algu-
nas especies contienen niveles de
azucares; por ejempl; P. angulata
registra 8.5 °Brix, P. philadelphica
9.4 °Brix, y P. peruviana 13-15 °Brix,
valores similares a los reportados
por frutos de melon cantaloupe,
con 11.5-13 °Brix (El Sheikha et al.,
2009) (Cuadro 2), que los hace
ideales para consumo en fresco,
procesados como bebidas (jugo),
mermeladas o fruta deshidratada
(pasa). El pH promedio de los fru-
tos de tomate oscila entre 3.6 3 4.8,
notando que es mayor al del limon



Los tomates de cas

Cuadro 1. Contenido nutricional de diferentes especies de tomate de cascara del género Physalis spp.

Materia

Variedad Minerales

Especie

Seca

Proteina

Lipidos Azlcares Pectina Referencia

P angulata Chan 6.10 183 0.50 1.00 0.25 2.60 * Valdivia et al., 2014
P. philadelphica | Rendidora 8.90 * 0.70 1.30 * 3.60-570 | 3.10-3.70 | Ostrzycka et al., 1988
P. pubescens * * * * 102 * * i El Sheikha et al., 2010

* 13.00 0.34 0.54 1.09 0.51 10.50 = Castro et al.,, 2008
P. peruviana * * 040-4.80 | 040-4.80 | 0.70-1.00 | 1.10-1.90 0.50 g Puente et al., 2011

* 21.00 4.90 1.00 0.15-0.30 | 0.15-0.20 490 & Ramadan, 2011

New Yorker | 5.80-640 * 0.60 0.81 * 2.90-3.60 3.55 Ostrzycka et al., 1988
Solanum
) * * 1.00-1.50 * 1.00 0.30 340 & ETSIA, 2014

lycopersicum

* 5.70 0.80 0.60 0.90 0.10 3.30 3 FAO, 2006

*=No determinado. Muestras analizadas en fresco.

Cuadro 2. Valores de acidez (pH) y azUcares presentes en frutos de diferentes especies de tomate de cascara (Physalis spp).

Especie Variedad Grados Brix Referencia
P angulata Chan 4.22 8.50 Valdivia et al.,, 2014
P philadelphica i 3.39-4.94 1.30-940 Arriaga et al., 2005
Salamanca 3.71-4.37 4.06 Arriaga et al.,, 2005
Salamanca 3.80-4.27 3.00 Arriaga et al.,, 2005
Arandas 3.76-447 418 Arriaga et al., 2005
Rallada 343-4.32 4.30 Arriaga et al., 2005
Rendidora 3.90-4.01 * Ostrzycka et al,, 1988
Rendidora 3.78-3.88 5.58-6.56 Jiménez-Santana et al., 2012
> 4.10-4.56 5.10-9.20 Gonzélez-Mendoza et al., 2001
P. pubescens * 3.60 7.50 El Sheikha et al,, 2010
P. peruviana 2 3.60 14.00 Castro et al., 2008
= 5.50-7.30 13.00-15.00 Puente et al., 2011
* 3.80-3.90 * Ramadan, 2011

** \alor generado para 20 genotipos de la especie. * No determinado.

(2.4) y similar o mayor al de la pifia (3.2) y la naranja (3.6)
(Sheikha et al., 2009), atributo que lo hace agradable al
paladar del consumidor.

Los frutos de tomate tienen un valor alto de materia
secay alto contenido de pectina (Cuadro 1); ambas son
cualidades deseables para el procesamiento de produc-
tos derivados. La pectina da consistencia firme a salsas,
caldos, geles (como gelatinas, pudines) y mermeladas
(Camacho y Sanabria, 2005); ademas, la pectina pue-
de ser responsable de la resistencia mecanica del fruto

durante su manejo y almacenamiento (Ostrzycka et al.,
1988). Los estudios en el género Physalis spp., sobre
compuestos nutrimentales y otros de interés farmaco-
logico son numerosos, debido a su beneficio en la sa-
lud. Estos se han realizado en las especies (P. angulata,
P. philadelphica, P. pubescens y P. peruviana), P. virgi-
niana (Gibson et al, 2012), P. orizabae (Maldonado et
al, 2012) y otras especies. Estos autores han reportado
la existencia de fitoquimicos bioactivos, como son las
vitaminas A (carotenoides: 8, myricetina y acido olea-
nolico) y C (acido ascorbico) en hojas, raices y frutos.
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El nivel de carotenoides en jugo de P. pubescens (70 ug
ml™) es mayor que en melodn cantaloupe (7.6 ug ml™),
limon acido (0.3 ug mt™), naranja (3.2 ug mt™ y fruta
de la pasion (4.4 ug ml™Y). De igual forma, el conteni-
do del 4cido ascorbico en jugo (39 a 46 mg 100 mt™)
es mayor que en melon (37 mg 100 ml™Y), fruta de la
pasion (29.8 mg 100 ml™), imén (30 mg 100 ml™Y) y
tangerina (31 mg 100 mt™), y similar al de naranja (50
mg 100 ml™Y) (EL Sheikha et al, 2009). Como bioacti-
VOS, en su composicion se han identificado metabo-
litos con propiedades antioxidantes, anticancerigenos,
antitumorales, anticonvulsivos, inmunosupresores vy
antibioticos que se encuentran en las solanaceas vy al-
gunos solo en el género Physalis spp., entre las que
se identifica a las physalinas A a la N; withanolidos A a
la D; physagulinas A a la F y O; withangulatina A a la |,
withaminimina y physangulidinas A a la C (Herrera et al.,
2011; Rengifoy Vargas, 2013; Ramadan, 2011; Gonzalez
et al, 2007; Nanumala et al., 2012). Estas propiedades
hacen de los tomates de cascara modelos biologicos
de gran interés para la industria agricola y farmacéutica.

CONCLUSIONES
de cascara es un alimento

El tO m a te funcional con altos bene-

ficios nutritivos. Es una fuente concentrada de elemen-
tos bioactivos y micronutrientes de gran valor; algunos
solo se encuentran en solanaceas y otros solo en este
geénero. Por ello, las especies de Physalis spp. tienen
potencial alto para ser cultivos comerciales de interés
para la industria alimentaria a gran escala. Como pro-
ductoras de frutos exoticos pueden seguir el ejemplo
de la uchuva (P. peruviana) y el kiwi (Actinidia deliciosa)
que redondearon un mercado multimillonario en esta
ultima década. Como hortaliza su valor nutrimental
permite recomendar su uso sobre otros frutos similares
como el tomate rojo o jitomate, recobrando la extensa
utilizacion que se tenia en la Mesoameérica prehispani-
ca (Sahagun, 1938). Como materia prima para la indus-
tria farmacéutica puede proveer elementos bioactivos
efectivos para remediar algunas afecciones en la salud.
Por tanto, se requiere desarrollar un mayor numero de
estudios en estas especies de tomate de cascara.
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