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DETERMINACIÓN DE LA MÁXIMA RETENCIÓN DE 
COMPUESTOS BIOACTIVOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN 

EL NÉCTAR DE TOMATE DE ÁRBOL (Solanum betaceaum Cav.)

Daniella S. Rojas Benitesa*, Ritva Repo de Carrascob, Christian R. Encina Zeladac

RESUMEN

Se establecieron los parámetros apropiados para elaborar néctar de tomate de árbol (Soum 
eceum Cav.) con una mayor retención en el contenido de ácido ascórbico, compuestos
fenólicos, carotenoides totales y capacidad antioxidante presentes en la materia prima. Se
determinó el contenido de compuestos bioactivos en la pulpa de tomate de árbol: carotenoides
totales con 4,27 mg β-caroteno/100g, vitamina C con 28,83 mg de ácido ascórbico/100g,
compuestos fenólicos con 100,55 mg ácido gálico equivalente/100g y una capacidad
antioxidante de 3,31 μmol trolox/g medida por el método DPPH y 4,65 μmol trolox/g
medida por el método ABTS. Se obtuvo una mayor retención de los compuestos bioactivos
y capacidad antioxidante en el néctar de tomate de árbol con un pH de 3,33; 13ºBrix, dilución
pulpa:agua 1:2,5 y una temperatura de pasteurización de 99,5ºC por unminuto, encontrándose
un contenido de carotenoides totales de 1,68 mg β-caroteno/100g, vitamina C de 11,45mg
de ácido ascórbico/100g, compuestos fenólicos de 32,96 mg ácido gálico equivalente/100g
y capacidad antioxidante de 1,38 μmol trolox/g medida por el método DPPH y 2,00 μmol
trolox/g medida por el método ABTS.

Palabras clave: tomate de árbol, ácido ascórbico, compuestos fenólicos, carotenoides
totales, capacidad antioxidante.

DETERMINATION OF MAXIMUN RETENTION OF BIOACTIVE 
COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITY ON NECTAR OF 

TREE TOMATO (Solanum betaceaum Cav.)

ABSTRACT

The appropriate parameters to produce nectar of tree tomato (Soum eceum Cav.), with
a greater retention on the content of ascorbic acid, phenolic compounds, total carotenoids 
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and antioxidant capacity that are present in the raw material, were established. The content
of bioactive compounds in the tree tomato pulp was determined: total carotenoids with 4,27
mg β-carotene/100g, vitamin C with 28,83 mg ascorbic acid/ 100g, phenolic compounds with
100,55 mg AGE/100g and the antioxidant capacity with 3,3172 μmol trolox/g measured
by the DPPH method and 4,6551 μmol trolox/g measured by the ABTS method. A greater
retention on the bioactive compounds and antioxidant capacity on the tree tomato nectar
was obtained at a pH of 3,33, °Brix of 13, dilution water:pulp of 1:2,5 and a pasteurization
temperature of 99,5°C for 1 minute, ¿nding on it a content of 1,68 mg β-carotene/100g,
vitamin C of 11,45 mg de ascorbic acid/100g, phenolic compounds of de 32,96 mgAGE/100g
y the antioxidant capacity of de 1,3803 μmol trolox/g measured by the DPPH method and
2,0006 μmol trolox/g measured by the ABTS method.

Key words: tree tomato, ascorbic acid, phenolic compounds, total carotenoids, antioxidant
capacity, nectar.

INTRODUCCIÓN

La importancia adquirida en los últimos años, en relación al consumo de frutas y vegetales,
como alternativa para prevenir diversas enfermedades cardiovasculares, neurológicas y 
cancerígenas, atribuyéndole esta propiedad a la presencia de compuestos bioactivos en su
composición, que poseen actividad antioxidante y contribuyen a la defensa del organismo1, 
permite desarrollar nuevas propuestas en el consumo de diversas variedades de frutas. Dentro
del grupo de frutas nativas, de gran potencial agroindustrial procedentes de la sierra del 
Perú, se encuentra el tomate de árbol (Soum eceum Cav.) perteneciente a la familia
de las solanáceas, originaria de los Andes peruanos, dispersa en otros países de la región
andina como Chile, Ecuador, Bolivia, Brasil y Colombia. Apreciado por sus excelentes
cualidades nutritivas, sensoriales y su uso versátil; fuente de vitaminasA (1000U.I), C (25mg/
100 g), E y complejo B (niacina, tiamina, riboÀavina y piridoxina), bajo nivel en hidratos de
carbono (menos de 40 calorías), rico en minerales, pectina y ¿bra que ayudan a prevenir el
estreñimiento y a reducir la tasa de colesterol en la sangre15. A pesar de estas cualidades, el 
cultivo de tomate de árbol no ha logrado alcanzar un desarrollo a nivel industrial y comercial
en el Perú. Por lo señalado anteriormente, la investigación se orientó a evaluar el efecto de los
factores de pH, °Brix y dilución durante la estandarización y la temperatura de pasteurización
en los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante durante la elaboración de néctar de
tomate de árbol (Soum eceum Cav.) con la ¿nalidad de obtener información sobre
una industrialización adecuada que garantice la difusión de  una bebida alimenticia con 
propiedades nutritivas y saludables favorables para el consumidor.

PARTE EXPERIMENTAL

Lugar de ejecución
La investigación se realizó en el Laboratorio de Biotecnología e Instrumentación,
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Laboratorio de Análisis Físico-Químico de los Alimentos, Laboratorio de Investigación y en
la Planta Piloto de Tecnología de Alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias y en el 
Laboratorio de Análisis Químico del Departamento de Química de la Facultad de Ciencias,
en las instalaciones de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Materiales y reactivos
Muestra: Se trabajó con tomate de árbol (Soum eceum Cav.) variedad amarilla,
procedente del distrito de Chinchao, Provincia de Huánuco, Departamento de Huánuco.

Reactivos:ABTS (2,2’ azinobis (3-ethylbenoxthiazoline 6-sulfonate acid) de SigmaAldrich
Co. ®; DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazil) de Sigma Aldrich Co. ®; etanol absoluto y ácido
bórico de Merck; metanol, hexano , ácido sulfúrico, ácido clorhídrico, biftalato de potasio
de J.T. Baker; folin-Ciocalteau 2 N ,trolox, ácido gálico, β Caroteno, ácido ascórbico de
Sigma Aldrich Co. ®; acetona, ácido acético glacial, hidróxido de sodio, cloruro de sodio y
alcohol isopropílico de Fermont; sulfato de cobre pentahidratado (Sulfato cúprico), thiourea
de Merck; 2,4 Dinitrofenilhidrazina (DNP), ácido metafosfórico y persulfato de potasio de
Harleco; diclorometano de Riedel-de-Haë, y carbonato de sodio y bicarbonato de sodio de
Mallinckrodt.

Métodos de análisis
•	 Análisis físicos13: colorimétrico, diámetro y largo, peso, ¿rmeza, rendimiento en pulpa.
•	 Análisis ¿sicoquímicos3: humedad, proteína, grasa, ¿bra bruta, cenizas, carbohidratos,

pH; acidez titulable, sólidos solubles.
•	 Análisis químico2,4,5,9: ácido ascórbico, compuestos fenólicos totales, carotenoides

totales, capacidad antioxidante.
•	 Análisis microbiológico: recuento total de aerobios viables, recuento total de hongos y 

levaduras.

Metodología experimental
Caracterización de la materia prima
Se realizó la caracterización de los frutos de tomate de árbol mediante los siguientes análisis:
físicos (diámetro, largo, peso, color y ¿rmeza), ¿sicoquímicos (proximal, pH, sólidos solubles
(ºBrix), acidez titulable).

Luego del escaldado, pulpeado y re¿nado de la materia prima, se evaluó el rendimiento y
se procedió a realizar la determinación del contenido de compuestos bioactivos y capacidad 
antioxidante en la pulpa, antes de ser sometida al proceso de estandarización y tratamiento
térmico. Finalmente, se realizó el análisis microbiológico de recuento total de aerobios
viables y recuento total de mohos y levaduras en la pulpa.
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Determinación de los factores (p<0,01) que inÀuyen en la retención del ácido ascórbico, 
compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en la estandarización y tratamiento 
térmico en la elaboración del néctar de tomate de árbol.

Se determinaron los factores que inÀuyen signi¿cativamente en la retención del ácido
ascórbico, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante durante la elaboración de néctar de
tomate de árbol. Los factores de pH, °Brix, dilución de pulpa y temperatura del tratamiento
térmico con sus respectivos niveles se muestran en el cuadro 1.

En la tabla 1 se presenta el Àujo de operaciones para la elaboración del néctar de tomate de
árbol.

Determinación del nivel adecuado para los factores que inÀuyen signi¿cativamente en 
la retención del ácido ascórbico, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en la 
estandarización y tratamiento térmico en la elaboración del néctar de tomate de árbol.

Para una mayor retención del contenido de ácido ascórbico, compuestos fenólicos y
capacidad antioxidante en la elaboración del néctar de tomate de árbol se empleó el método
de Super¿cie de Respuesta (α = 0,05), juntamente con la función deseabilidad para un análisis
multirespuesta, haciendo uso de las variables signi¿cativas que resultaron de la evaluación
por el método Taguchi en la etapa anterior.

Caracterización del producto ¿nal
En base al resultado de las etapas de investigación, se elaboró el néctar de tomate de árbol
con los factores que hacen máxima la retención ácido ascórbico, compuestos fenólicos y
la capacidad antioxidante durante la elaboración. Se caracterizó el producto a través de las
siguientes evaluaciones: análisis proximal, pH, sólidos solubles (ºBrix), acidez titulable,
color, vitamina C, carotenoides totales, compuestos fenólicos, capacidad antioxidante
y evaluación sensorial. Para veri¿car la e¿ciencia del tratamiento térmico, así como las
buenas prácticas de manufactura durante la elaboración, se realizaron los siguientes análisis
microbiológicos: detección de microorganismos aerobios mesó¿los viables y recuento total
de hongos y levaduras. 

Tabla 1. Factores y sus niveles considerados en el diseño experimental Taguchi L9(3
4)

FACTORES  MEDIO 

F1 3,7 3,5 3,3 

F2 14 13 12 

F3 14 13,5 13 

F4 95 90 85 
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Pulpa: Agua  

Azúcar blanca 

Ácido cítrico 

Estabilizante CMC  

Agua potable 

Hipoclorito de 

sodio 

(100 p.p.m. C.L.R.) 

T° >  85 °C 

T° ambiental 

Temperatura 

tiempo 

t= 10 minutos 

Mermas 

Malla gruesa 1 mm 

Mermas 

Mermas  

Malla fina 0,5 mm 

ºBrix 

pH 

Choque térmico 

T= 73 ºC 

t = 9 minutos 

Mermas 

Sorbato de potasio  

Almacenamiento 

Recepción 

Selección y Clasificación 

Lavado y Desinfección 

Pelado manual 

Estandarizado 

Pasteurizado 

Envasado 

Enfriado 

Pulpeado 

Pesado 

Escaldado 

Refinado 

Néctar de Tomate de árbol 

Figura 1. Flujo de operaciones para la obtención de néctar de tomate
de árbol (Soum eceum Cav.)
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Análisis estadístico
Se utilizó la metodología Taguchi12 con un arreglo ortogonal L9(3

4) que comprende un
diseño factorial con cuatro variables independientes, cada una con tres niveles de trabajo.
Las variables dependientes fueron: contenido de ácido ascórbico, compuestos fenólicos y
la capacidad antioxidante, estando combinadas mediante la función deseabilidad7,10 bajo el 
criterio “mayor es mejor”, las cuales fueron evaluadas con el paquete estadístico Sc®

versión 8. Para las tres variables respuestas la deseabilidad global () fue de¿nida como la
media geométrica de las deseabilidades individuales, tal como  = (AA x CF x CA)1/3. 
Posteriormente, aplicando la Metodología de Super¿cie de Respuesta, se determinaron
los niveles adecuados para los factores que resultaron signi¿cativos en la etapa anterior;
la función deseabilidad fue aplicada para combinar matemáticamente las tres variables
respuestas y generar una función simple, mediante el análisis multirespuesta realizado por el
paquete estadístico Src euro versión 16.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de la materia prima
En la tabla 2 se muestran los resultados del análisis físico-químico de la pulpa de tomate
de árbol. En relación a los parámetros de pH, acidez, sólidos solubles e índice de madurez
hallados se indica que el fruto se encontraba en un estado de madurez maduro13 siendo 
factible su procesamiento para la elaboración de néctar, dado el desarrollo aceptable de las
características sensoriales en el fruto.

Parámetro Contenido 
Humedad (%) 88,72 + 0,12 
Proteína (g/100 g de parte comestible) 1,49 + 0,02 
Grasa (g/100 g de parte comestible) 0,34 + 0,01 
Fibra bruta (g/100 g de parte comestible) 1,11 + 0,02 
Ceniza (g/100 g de parte comestible) 0,83 + 0,03 
Carbohidratos (g/100 g de parte comestible) 7,50+ 0,15 
pH 3,61+ 0,04 
Sólidos solubles (°Brix) 11,09+ 0,27 
Acidez titulable (% ácido cítrico) 1,67+ 0,07 
Energía total (kcal/100 g de parte comestible) 39,06 + 0,51 

Tabla 2. Composición proximal y ¿sicoquímica de la pulpa de tomate
de árbol (Soum eceum Cav.)

Análisis químico de compuestos bioactivos
Se determinó el contenido de compuestos bioactivos en la pulpa de tomate de árbol que se
muestran en la tabla 3, observándose que el contenido total de vitamina C se encuentra por
debajo de 38,5 mg ácido ascórbico/100 g17, que incluye la forma oxidada y reducida del
ácido ascórbico; los compuestos fenólicos se encuentran por debajo de 130 mg AGE/100g17

y superior a 62,71 mg AGE/100g16 la capacidad antioxidante se encuentran por encima a los
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de algunas frutas como piña con 3,4 μmol trolox/g, copuazú con 2,0 μmol trolox/g, maracuyá
con 2,7 μmol trolox/g11 tumbo serrano con 2,31 μmol trolox/g6 y por debajo de frutas como 
aguaymanto con 4,25 μmol trolox/g, papaya de monte con 8,55 μmol trolox/g17.

Determinación de los factores (p<0,01) que inÀuyen en la retención del ácido ascórbico, 
compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en la estandarización y tratamiento 
térmico en la elaboración del néctar de tomate de árbol.

En la tabla 4 se muestran los valores hallados para las variables respuesta, y la combinación
de estas mediante la función deseabilidad, que permite corregir las diferencias observadas 
en las combinaciones de factor/nivel para cada variable. La combinación adecuada de los
factores con sus respectivos niveles que garanticen una formulación óptima del néctar de
tomate de árbol se obtuvo bajo el criterio “mayor es mejor”, observándose en la ¿gura 2 los
valores señal/ruido (ETA) de cada factor evaluado para la función deseabilidad global (),
obteniéndose una combinación adecuada factor/nivel de pH1°Brix2Dilución1Temperatura3.

Componente Contenido 
Vitamina C   
(mg ac, ascórbico/100 g muestra) 28,83 + 0,10 
Carotenoides totales 
 (mg de β-caroteno/100g muestra) 4,27 + 0,08 
Compuestos fenólicos 
 (mg AGE/100 g muestra) 100,55+1,25 

DPPH Hidrofílica   3,3172 + 0,90 
Capacidad 
antioxidante (µmol 
trolox/g muestra) 

ABTS 
Hidrofílica   3,9811 + 2,69 
Lipofílica  0,67394 + 0,58 

Tabla 3. Análisis de los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante de la
pulpa de tomate de árbol
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Tratamientos 

Variables Respuesta

Vitamina C  
(mg ácido 

ascórbico/100 g 
 muestra) 

Y + DS 

Compuestos 
fenólicos  

(mg 
AGE/100 g 
muestra) 
Y + DS 

Capacidad   
antioxidante  

(µmol/g 
muestra) 
Y + DS 

Deseabilidad  
global 

promedio 
Y 

1 8,90 + 0,23 26,29 + 0,09 1,58+ 0,88 0,286 

2 9,86 + 0,26 22,28 + 0,81 1,52 + 0,78 0,277 

3 7,16 + 0,25 18,18 + 1,00 1,38 + 0,66 0,225 

4 7,71 + 0,37 24,87 + 0,72 1,61 + 0,56 0,269 

5 4,14 + 0,21 15,89 + 0,58 1,14 + 0,30 0,168 

6 11,10 + 0,36 28,30 + 0,64 1,66 + 0,14 0,321 

7 4,68 + 0,37 16,87 + 0,34 1,28 + 0,61 0,185 

8 10,24 + 0,24 30,35 + 0,76 1,79 + 0,43 0,328 

9 6,30 + 0,14 19,93 + 0,69 1,43 + 0,22 0,225 
 Y: Promedio de 3 repeticiones en base húmeda 

                DS: Desviación estándar 

Tabla 4. Resultados del contenido de ácido ascórbico, compuestos fenólicos y
capacidad antioxidante del néctar de tomate de árbol

Los resultados fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA), demostrándose que los
factores con una mayor inÀuencia signi¿cativa (p ≤ 0,01) fueron la dilución y temperatura de
tratamiento térmico con un valor F = 18478,7 y F= 320,3, respectivamente. Posteriormente,
aplicando la Metodología de Super¿cie de Respuesta (p ≤ 0,05), se determinaron los niveles
adecuados para los factores de dilución de pulpa y temperatura de pasteurización que resultaron 
signi¿cativos en la etapa anterior, manteniéndose constantes el contenido de pH y grados brix
con valores de 3,3 y 13, respectivamente; estando las tres variables respuesta combinadas
matemáticamente para generar una función simple mediante la función deseabilidad.
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Figura 2. Valores Señal/Ruido de cada factor evaluado para una mayor retención de la función
deseabilidad global en el néctar de tomate de árbol aplicando el método Taguchi L9(3

4)

Determinación del nivel adecuado para los factores que inÀuyen signi¿cativamente en 
la retención del ácido ascórbico, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en la 
estandarización y tratamiento térmico en la elaboración del néctar de tomate de árbol.

Mediante el método de Super¿ce de Respueta (p<0,05) se determinaron los niveles
adecuados de los factores en estudio que contribuyen a una mayor retención en el contenido 
de ácido ascórbico, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante en la elaboración del
néctar de tomate de árbol, estando las tres variables respuesta combinadas matemáticamente
para generar una función simple mediante la función deseabilidad, a través del análisis
multirespuesta realizado por el paquete estadístico.

En las ¿guras 3 y 4 se presentan las grá¿cas de super¿cie de respuesta y curvas de nivel,
respectivamente; observándose los niveles óptimos de dilución y temperatura del tratamiento
térmico del néctar, con una tendencia hacia los valores máximos en ambos casos. Se obtuvo
una mayor retención de los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en el néctar de
tomate de árbol con un pH de 3,33; 13ºBrix, dilución pulpa:agua 1:2,5 y una temperatura de
pasteurización de 99,5ºC por 1 minuto.

Figura 3. Grá¿ca de super¿cie de respuesta
correspondiente a la función deseabilidad
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Figura 4. Curvas de nivel para la mayor retención de la función deseabilidad

Caracterización del producto ¿nal
Con los resultados obtenidos para los niveles de dilución y tratamiento térmico del néctar,
y los niveles constantes de pH y °Brix, se procedió a la elaboración del néctar de tomate de
árbol cuya composición ¿sicoquímica se muestra en la tabla 5.

El contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del producto obtenido
se muestran en la tabla 6, valores que determinan un porcentaje de retención de 40,42% de 
vitamina C, 32,78% de compuestos fenólicos, 60,6% de carotenoides totales y 41,61 y 42,98% 
de capacidad antioxidante por el método DPPH y ABTS, respectivamente. Al respecto, en
otras investigaciones realizadas en néctares de frutas se obtuvieron retenciones de 36,90%
de vitamina C para el néctar de guayaba14 retención de carotenoides totales de 61% y 70% en 
néctar de tuna8 y una retención del 60,48% de capacidad antioxidante hidrofílica en el néctar
de tumbo6.

Parámetro Contenido 
Humedad (%) 89,45 + 0,20 
Proteína (g/100 g de parte comestible) 0,24 + 0,02 
Grasa (g/100 g de parte comestible) 0,12 + 0,04 
Fibra bruta (g/100 g de parte comestible) 0,23 + 0,02 
Ceniza (g/100 g de parte comestible) 0,25 + 0,05 
Carbohidratos (g/100 g de parte comestible) 9,71+ 0,17 
pH 3,34+ 0,01 
Sólidos solubles (°Brix) 13,0 + 0,08 
Acidez titulable (% ácido cítrico) 0,41+ 0,01 
Energía total (kcal/100 g de parte comestible) 40,85+ 0,81 

Tabla 5. Composición proximal y ¿sicoquímica del néctar de tomate de árbol
(Soum eceum Cav.)
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Tabla 6. Análisis de los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del
néctar de tomate de árbol

Componente          Contenido 
Vitamina C   
(mg ac. ascórbico/100 g muestra) 11,45+ 0,44 
Carotenoides totales 
(mg de β-caroteno/100g muestra) 1,68+ 0,05 

Compuestos fenólicos 
(mg AGE/100 g muestra) 32,96 + 0,64 

DPPH Hidrofílica 1,3803 + 2,08 
Capacidad antioxidante 
(µmol trolox/g muestra)

ABTS 
Hidrofílica 1,6833+0,95 
Lipofílica 0,3172 + 0,69 

CONCLUSIONES

•	 La composición y características ¿sicoquímicas en la pulpa de tomate de árbol
fueron: humedad 88,75%, proteínas 1,49%, grasa 0,34%, ¿bra 1,11%, cenizas 0,83%,
carbohidratos 7,50%, 1,67 g de ácido cítrico/100g, 11,09 ºBrix y un pH de 3,61 con un
adecuado desarrollo de las características sensoriales, favoreciendo su procesamiento 
para la elaboración de néctar.

•	 El contenido de compuestos bioactivos en la pulpa de tomate de árbol fue de:
carotenoides totales con 4,27 mg β-caroteno/100g, vitamina C con 28,83 mg de ácido
ascórbico/100g compuestos fenólicos con 100,55 mg ácido gálico equivalente/100g y
capacidad antioxidante de 3,3172 μmol trolox/g medida por el método DPPH y 4,65504
μmol trolox/g medida por el método ABTS.

•	 De acuerdo al método Taguchi, los factores altamente signi¿cativos sobre la función
deseabilidad global, que combina el contenido de ácido ascórbico, compuestos fenólicos
y capacidad antioxidante, en la elaboración del néctar de tomate de árbol fueron la
dilución pulpa:agua (1:3) y la temperatura del tratamiento térmico (95 °C).

•	 Se establecieron los parámetros de elaboración del néctar de tomate de árbol que
proporcionaban un mayor contenido de ácido ascórbico, compuestos fenólicos y
capacidad antioxidante: pH 3,3, 13 °Brix, dilución pulpa:agua 1:2,5 y la temperatura del
tratamiento térmico del néctar de 99,5°C por 1 minuto.

•	 La composición y características ¿sicoquímicas en el néctar de tomate de árbol fueron:
humedad 89,45%, proteínas 0,24%, grasa 0,12%, cenizas 0,25%, carbohidratos 9,71%, 
aporte energético 40,85 kcal/100g, 0,41 g de ácido cítrico/100g, 13 ºBrix y un pH de
3,34.

•	 El contenido de compuestos biactivos en el néctar de tomate de árbol fue de carotenoides
totales con 1,68mg β-caroteno/100g, vitamina C con 11,45mg de ácido ascórbico/100g
compuestos fenólicos con 32,96mg ácido gálico equivalente/100g y capacidad
antioxidante de 1,38 μmol trolox/g medida por el método DPPH y 2,00 μmol trolox/g
medida por el método ABTS.
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