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RESUM EN. El tomate de árbol (C y p h o m a n d ra  b e ta c e a e  Sendth) 
es una especie originaria de las regiones tropicales altas. En 
Venezuela se cultiva en los estados andinos y Aragua, sin embargo 
su consum o está restringido como fruto fresco a pesar de su 
potencial agroindustrial y alimentario en especial come- fuente de 
provitamina A. El objetivo de esta investigación es la elaboración 
de cuatro néctares acondicionados con ácido ascorbico (I: 0%; 11: 
0,5%: III: 1,0 y IV: 1.5%) con una relación de 1 L de pulpa: 4 L de 
agua ( 1:4). Los néctares pasteurizados (60°C durante 30 min) se 
conservaron bajo refrigeración a 7,0 ± 1,0°C en envases ámbar de 
250 mL. Se evaluaron semanalmente durante 21 días bacterias 
mesófilas, hongos, levaduras, coliformes totales (NMP/mL), pH, 
°Brix, acidez tituladle, carotenoides totales, vitamina C y azucares 
totales. El recuento de bacterias m ésofilas para todas las 
formulaciones en el primer día evaluado fue < 200 UFC/mL. Los 
recuentos de hongos y levaduras fueron <10 UFC/mL y para el 
NMP/mL de colifonne totales fue < 3 hasta la tercera evaluación. 
No se determ inaron diferencias significativas (P>0,05) en los 
parám etros: pH , °Brix y azucares to tales. Se determ inaron 
d ife renc ias  sign ifica tivas en el con ten ido  de v itam ina  C y 
caro teno ides to tales (P<0,05). Las evaluaciones sensoriales 
efectuadas con el panel no entrenado, indicaron que no existieron 
diferencias significativas entre las formulaciones para los atributos 
olor y sabor. En cambio el atributo color fue discriminado durante 
las cuatro evaluaciones. La formulación I (sin ácido ascòrbico)1 
fue preferida mayoritariamente por su color. Se concluye que los 
néctares elaborados presentaron una vida útil de 14-21 días bajo 
las condiciones de almacenamientos antes señaladas debido a la 
adecuada calidad microbiològica y  fisicoquímica del producto. 
P alabras clave: Tomate de árbol, C yp h o m a n d ra  betaceae, néctares, 
pasteurización.

SUMMARY. M icrobiological and  physicochem ical evaluation 
o f  p a s te u r iz e d  n e c ta r s  e la b o r a te d  w ith  t r e e  to m a to  
{C y p h o m a n d ra  b e ta cea e  Sendth) pulp. Tree tomato (C yphom andra  
b e ta c e a e  Sendth) is a species from high tropical regions. In 
Venezuela, it is cultivate at the Andean and Aragua state but its 
consumption is restricted as fruit-fresh, though it a nutritious and 
industrial potential due its provitamin A content. In this research 
four nectars were elaborated in proportion 1 L pulp/4 L of water 
(1:4) and addition of ascorbic acid (1: 0%; II: 0.5%; 111: 1.0 y IV:
1.5%). The nectars were pasteurized (60°C for 30 min), tuned into 
amber bottle, and stored under refrigeration conditions (7.0 ± 1,0°C). 
Weekly during 21 days the mesophilic bacteria, molds, yeasts, total 
coliforms (MPN/mL), pH. °Brix, acidity, total carotenoids, vitamin 
C and total sugars were evaluated. The mesophilic bacteria content 
was <200 UFC/mL for every form ulation on the first day the 
evaluation, molds and yeasts were <10 UFC/mL and the total 
coliforms (NPN/mL) < 3 until the third evaluation. No significant 
differences (P>0.05) were founded on : pH. °Brix and total sugars. 
Significant differences (P<0.05) were founded in vitamin C and 
total carotenoids content. Sensorial analysis did not show significant 
differences between formulations for the smell and flavor attributes, 
when the color was discrim inate during the evaluations. The 
formulation I (without acid ascorbic) had more preference due its 
color. In conclusion, the nectars showed useful life of 14-21 days 
under re frig e ra tio n  co n d ition  sto rage  due to the adequate  
physicochemical and microbiological quality of the product.
K ey w o rd s: T ree tom ato , C y p h o m a n d r a  b e ta c e a e ,  nectars, 
pasteurization.

IN T R O D U C C IO N

E l to m a te  d e  á rb o l ,  t a m a r i l l o  o to m a te  f r a n c é s  
{C y p h o m a n d ra  b e ta ce a e  S e n d th )  e s  u n a  S o la n a c e a e  
o rig in aria  de  las reg iones and inas del Perú  y se encuentra  
d is tribu ido  en los am bien tes de  las tierras a lta  trop ica les del 
m undo  ( I ) .  E n V enezuela se  cu ltiva en los estados andinos y

en el estado  A rag u a  de fo rm a  o rnam en ta l ca rec iéndose  de 
d a to s  so b re  p ro d u c c ió n  n a c io n a l. L o s f ru to s  p re s e n ta n  
im p o rta n te s  v a lo res  d e  m in e ra le s , e s p e c ia lm e n te  ca lc io , 
fósfo ro  y h ierro , con tiene  adecuados niveles de v itam inas A, 
B 6 , C , N iacina  y es fuen te  valiosa  de  pectinas que favorecen 
la  e laboración  de  ja leas  y m erm eladas (2 ); sin em bargo  en el 
p a ís  su co n su m o  está  lim itad o  co m o  fru to  fre sco  y en  la
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elaboración de  productos artesanales, careciendo  to talm ente 
de industrialización adecuada, lo cual no ha perm itido una 
salida com ercial de  estos frutos que logre estim ular desarrollos 
locales susten tab les, p ara  garan tizar la m asificación  de  una 
bebida alim enticia con im portante fuente de  vitam ina A y con 
capacidad antiox idante . E stud ios efectuados por el IN N  (3) 
señalan al tom ate de  árbol con valores de V itam ina A  en el 
orden de 93 ,0  E .R. po r 100 g de  alim ento lo  cual le  confiere 
atributos com o antioxidante natural.

El ob je tivo  de e s ta  investigación  es la  fo rm u lac ión  de  
cuatro n écta res p as teu riz ad o s  aco n d ic io n ad o s con  ác ido  
ascórbico (1 :0% ; 11:0,5% ; III: 1,0 y IV: 1,5% ). Se evaluaron 
parám etros f is ico q u ím ico s  y m ic ro b io ló g ico s  que  puedan  
estar asociados a la degradación  de  caro teno ides. D eb ido  a 
la inexistencia de  p roduc to s con estas ca rac te rísticas en el 
m ercado n ac io n a l, e s ta  in v es tig ac ió n  p e rm itió  ev a lu a r la 
factibilidad técn ica  d e  la confección  de un nuevo producto  
con valores nu tric ionales im portan tes y con nu la  exp lo tación  
industrial en el país.

MATERIALES Y METODOS 

Etapas preliminares
Se traslada ron  17,800 ±  0,001 kg d e  to m ate  de  árbol 

(Cyphom andra betaceae  S en d th ) v a ried ad  ro jo  m o rad a , 
provenientes d e  L a  C o lon ia  Tovar, estado  A ragua, V enezuela 
al lab o ra to rio  de  B io m o lécu las , m u n ic ip io  C an o ab o . L os 
criterios de  selección  fueron : p resen tar m adu rez  d e  consum o, 
c o lo r  ro jo  h o m o g é n e o ,  s in  r a s t r o s  d e  d e te r io r o  y 
pertenecientes a la  co sech a  O ctub re-2002. E l tran spo rte  se 
efectuó m ed ian te  cajas de cartón  acond ic ionadas para  tal fin. 
Las m uestras fueron  lavadas con  ag u a  co rr ien te  y secada  
p o s te rio rm en te  con  p a p e l a b so rb e n te . S e c o r ta ro n  con  
cuchillos d e  acero  inox idab le  en trozos d e  tam año  variable, 
para  se r  p ro c e s a d o s  en  un  d e s p u lp a d o r  (m a rc a  D ix ie  
C anner® , m odelo  17 con  m alla  0 ,60  m m ). Se ob tuvo  15,800 
± 0 ,0 0 1  g  de  pulpa.

Caracterización fisicoquímica de la pulpa
L a a c id e z  t i tu la b le ,  h u m e d a d  y a z ú c a re s  to ta le s  se  

determ inaron m ed ian te  m etodo log ía  A OA C (4). L os sólidos 
solubles (S S T ) se  ex p resa ro n  co m o  “B rix  y se evaluaron  
m ediante re frac tóm etro  B aush  &  L om b m odelo  A B B E -3L . 
El pH  se  d e te rm in ó  m e d ia n te  p o te n c ió m e tro  H A N N A  
Instrum en ts, m o d e lo  p H ep ®  1 . El ín d ice  d e  m ad u rez  se 
calcu lo  m e d ia n te  re la c ió n  S S T /ac id ez . E l c o n te n id o  de  
carotenoides se evalúo m ed ian te  cu rva de  ca lib ración  Y: 0 ,029 
+ 3 8 ,138 X  a  4 4 0  nm  con  un espec tro fo tóm etro  m arca  B aush 
& L o m b , m o d e lo  S p e c tro n ic  2 0  y la  d e te rm in a c ió n  de  
Vltam ina C  m ed ian te  el m étodo  de  titu lación con 2 ,6  d iclo ro  
'ndofenol (5) T odos lo s  parám etro s evaluados se  analizaron 
Por trip licado .

Formulaciones de los néctares
E n  e s ta  in v e s tig a c ió n  se  fo rm u la n  c u a tro  n é c ta re s  

m an ten iendo  una re lación  de  1 L de  pu lpa: 4  L  agua  (1 :4), 
acond ic ionados con 0% (I); 0 ,5% (II); 1,0% (III) y 1,5%  (IV ) 
de ác ido  ascó rb ico  respectivam en te . L a  can tidad  d e  sacarosa  
com ercial añad ida  fue  de  1,280 kg para  un volum en final de 
8  L  y un valo r de  14 °Brix p o r tratam iento .

Proceso de pasteurización
L as d iferen tes fo rm ulac iones se pasteurizaron  m ed ian te  

equ ipo  p ilo to  M arca D O V ER , M odelo  T D B /7-20  de  18 L  de 
capacidad , a  u n a  tem p era tu ra  de  60 ,0  ± 0 ,1  °C d u ran te  30 
m in. L as m uestras se envasaron  en rec ip ien tes de v id rio  con 
capacidad  de 250  m L  prev iam en te  esterilizados y tapados 
h e r m é t ic a m e n te .  S e  c o d i f ic a r o n  y m a n tu v ie r o n  en  
refrigeración  duran te  2 1 días a  una  tem peratu ra de 7 ,0  ±  0 ,1°C.

Evaluaciones fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales 
a los néctares.

L a s  m u e s tra s  se  e v a lu a ro n  d e s p u é s  d e l p ro c e s o  de  
pasteu rización  y consecu tivam en te  a  los 7, 14 y 21 d ías. L a 
acidez titu lab le  se de te rm inó  m ed ian te  m etodo log ía  AOAC
(4). L o s só lidos so lu b les  se ex p resaro n  com o °B rix  y se 
evaluaron en un  refrac tóm etro  B aush  &  L om b m odelo  A B B E - 
3L . E l pH  se  d e te rm in ó  en  un p o te n c ió m e tro  H A N N A  
instrum ents, m odelo  pH ep®  1. El con ten ido  de  caro teno ides 
to tales y v itam ina  C  se determ inó  p o r los m étodos señalados 
para  la carac terización  de  la pu lpa . Se realizaron  recuen to s 
de  h o n g o s , lev ad u ras , o rg an ism o s ae ró b ico s  m esó filo s  y 
co lifo rm es to ta les (N M P /m L ) según  p roced im ien to  descrito s 
p o r C O V E N IN  (6 - 8 ). L a  ev a lu ac ió n  senso ria l se e fec tú o  
sigu iendo  la escala  hed ó n ica  p ropuesta  p o r el C IE P E  (9). E l 
n úm ero  de  p an e lis ta s  no  en tren ad o  fu e  de cu a ren ta . L os 
atributos evaluados fueron : color, sabo r y  olor.

Análisis estadísticos
L o s  re s u l ta d o s  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  tr a ta m ie n to s  se  

evaluaron m ed ian te  análisis de  varianza (P< 0 ,05), el análisis 
sensorial se evalúo  m ed ian te  la  p ru eb a  no  param étrica  de 
F riedm an al 95%  de con fianza  y un  v a lo r de alfa  d e  0,05, 
u tilizando  el paquete  estad ís tico  SA S (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

L os resu ltados d e  la evaluación  de  la m ateria  p rim a se 
p resen tan  en la T ab la  1, s iendo  sim ilares los parám etros: 
hum edad , pH , acidez, só lidos so lub les e índice de  m adurez  a 
los señalados p o r  H ernández  y M oreno -A l varez ( 11 ) y  D urán  
y M oreno-A l varez (12), p ara  fru to s co sechados en  la  m ism a 
localidad  geográfica . E n  re lac ión  al res to  de  los a tribu tos 
e v a lu a d o s  p r e s e n ta ro n  d if e r e n c ia s  c o n  re s p e c to  a lo s  
rep o rtad o s p o r IN N  (3). E stas  d ife ren c ia s  pud ie ran  esta r
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T A B L A  2
R end im ien to  ap rovechab le  del fru to  d e  tom ate de árbol

Materia prima Peso (kg) % de Rendimiento

Frutos 17,800 100
Pulpa 15,800 88,76
Residuos 1,895 10,65

E n la  T abla 3 se  representan los valores d e  las evaluaciones 
fisicoqu ím icas d e  los n éc ta res  acond ic ionados con ácido 
ascòrbico. L os parám etros acidez titu lab le  (A ), pH , azucares 
to ta le s  (A T ) y s ó l id o s  s o lu b le s  (S S T )  n o  cam biaron 
sign ifica tivam en te  (P > 0 ,05 ) p a ra  las cu a tro  formulaciones 
durante los 21 d ías de  estudio. L os valores de acidez titutable 
fueron  estab les s ign ifica tivam en te  (P > 0 ,05 ) para  todas las 
evaluaciones hasta el d ía  14 a excepción de la formulación 1. 
En relación al contenido de carotenoides totales y vitamina C 
se d e tec ta ron  cam b io s  s ign ifica tivos independ ien tes de la 
concen trac ión  de  ác id o  ascò rb ico  u tilizad o  (P<0,05). Las 
degradaciones observadas están relacionadas con la presencia 
de oxígeno en los espacios libres de  los envases, presencia de 
ra d ic a le s  lib re s  y  tr a z a s  d e  m in e ra le s  q u e  ace le ran  la 
degradación de estos m etabolitos (13). Se pudo  determinar que 
el contenido de  carotenoides to tales fue  m ayor en  relación 
a  los valores de  ácido  ascòrbico añadido a  las formulaciones, 
lo  cu a l p e rm ite  ev id e n c ia r un  e fe c to  p ro tec to r. Estudios 
re c ien te s  ev id en c ian  q u e  el á c id o  a scò rb ico  perm ite la 
quelación de  iones, e s  considerado com o  buen estabilizarte y 
un adecuado antioxidante (14).

T A B L A  3
E valuación  fis ico q u ím ica  de  néctares d e  tom ate  d e  árbo l acond ic ionados con  ác ido  ascò rb ico

Formulación I Formulación II Formulación III Formulación IV

p T0 TI T2 T3 TO TI T2 T3 T0 TI T2 T3 TO TI T2 T3
A 0,27* 0.27» 0,27» 0,29" 0,39" 0,4 l b 0.46c 0,48“ 0,62* 0,61» 0,62» 0.63 b 0 ,7 2 “ 0,73» 0,73* O ■V

j 9

pH 3.9» 3,9» 3,9» 3,7» 3,6» 3,6» 3,6* 3,5» 3,4* 3,4» 3,4» 3,3» 3,4» 3,4» 3,4* 3,3»
VC 1,92» 1,92» 0,96h 0,48e 21,92» 21,44» 20.80’' 18,24e 43,84» 4 l ,7 6 b 40,48e 36,96“ 52,64» 51,84 b 43 ,68e 42,24“
CCT 6,49» 6,49» 5,79b 4,05e 6,67» 6,58» 6.06* 4,84b 7 ,9 8 ’ 7,89» 7 ,63” 6.49e 9,47» 8 ,6 8 ” 7 ,36e 6,93“
AT 14,52» 14,48» 14,43» 12,98“ 12,18“ 12,14* 12,08» 11,88» 12,48» 12,15» 12,11» 11,54“ 13,54» 13,51" 12,89» 11,40*
SST 14* 14» 14» 14* 14» 14» 14» 13" 14» 14* 14» 14» 14» 14" 14" 14»

P: Parámetro
A: Acidez titulable g  de ácido cítrico/100  m L de néctar 
VC: Vitamina C: mg ácido ascórbico/100 m L d e  néctar 
CCT: Contenido carotenoides totales expresados mg/mL x 10'-'
AT: Azucares totales (%)
SST: Sólidos solubles expresados com o°Brix 
Valores promedios de tres determinaciones

Letras diferentes en el superíndice indican diferencias significativas (Tukey, P<0,05)

a so c ia d a s  a  g ra d o s  d e  m a d u ra c ió n  d e  lo s  fru to s , e fec to s  
geográficos o  cond ic iones cu ltu ra les p rop ias de  la especie.

T A B L A  1
C aracterización  fisicoqu ím ica  de  la pu lpa 

d e  to m ate  de  árbo l

Parámetro Valor

Humedad (%) 87,17
Acidez (%)* 1,15
pH 3,9
Azucares totales (%) 5
Sólidos solubles (SST) 10
Indice de madurez (SST/acidez) 8,70
Carotenoides totales+ 60,00
Vitamina C** 15,84

* g de ácido cítrico/ 100  g de pulpa 
+ mg / 100  g de pulpa
**mg de ácido ascòrbico /  en 100  g de pulpa

En la T abla 2  se p resen tan  los valores ob ten idos de  pu lpa  
y residuos del fru to  de  to m ate  d e  árbo l. En d icho  proceso  se 
pudo  ev idenc ia r que la pu lpa  rep resen ta  el 88,76%  d e l to tal 
del peso  fresco  (para  las cond ic iones d e  m adurez señaladas 
en  e l a p a rta d o  a n te r io r ) , s ie n d o  su p e r io r  a  lo s  v a lo re s  
de te rm inados p o r H ernández  (2).
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Las ev a lu a c io n es m ic r o b io ló g ic a s  de lo s  produ ctos  
pjsteurizados se representan en las Tablas 4 , 5, 6  y 7. Los 
parámetros evaluados cumplieron con las Norm as COVENIN

(15) y COVENIN 1337 (7). La cual establece valores 
máximos de 200  UFC/m L para organism os m esófilos en el 
pnmer día de pasteurización y 50  U FC / mL de hongos y 100 
l'FC/mL de levaduras. En to d o s  lo s  ca so s  lo s  valores  
estuvieron en los estándares adecuados lo  cual indica que el 
proceso de pasteurización fue eficiente. Se establece para 
las form ulaciones I y II 14 días de vida útil, debido a la 
importante carga microbiana detectada en el día 21; no así 
para las formulaciones III y IV que presentaron buena calidad 
microbiana durante todo el estudio.

TA B L A  4
E valuación m icrob io lóg ica  de  la  fo rm ulación  I 

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
L'FC/mL <10 <10 108 400

Hongos UFC/mL <10 <10 <10 >200
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 >200
\MP/mL coliformes <3 <3 <3 <3

TA B L A  5
Evaluación m icrobiológica de la form ulación II

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
UFC/mL <10 <10 <10 58
Hongos UFC/mL <10 <10 <10 90
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 >200
Coliformes totales
LNMP/mL) <3 <3 <3 <3

TA B L A  6
Evaluación m icrobiológica de la form ulación III

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
UFC/mL <10 <10 <10 <200
Hongos UFC/mL <10 <10 <10 1000
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 800
Coliformes totales
(NMP/mL) <3 <3 <3 <3

TABLA 7
Evaluación m icrobiológica de la form ulación IV

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
UFC/mL <10 <10 <10 <200
Hongos UFC/mL <10 <10 <10 30
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 30
Coliformes totales
(NMP/mL) <3 <3 <3 <3

Las evaluaciones sensoriales efectuadas con el panel no  
en tren a d o , in d ica ro n  q u e  no ex istiero 'n  d if e r e n c ia s  
significativas entre las form ulaciones para los atributos olor 
y sabor. En cam bio el atributo color fue discrim inado durante 
las cuatro  ev a lu a c io n es . L a fo rm u la c ió n  I (s in  á c id o  
ascòrb ico) fue preferido m ayoritariam ente por su color, 
evidenciada a través de la prueba de com paración sim ple no 
paramétrica (16).

C O N C L U S IO N E S

L os néctares elaborados presentaron una vida útil de 14 
días bajo las condiciones de alm acenam ientos de 7 ±  1°C 
debido a la adecuada calidad m icrobiológica y fisicoquím ica  
del producto. L os parámetros acidez titulable, pH, azucares 
totales y só lidos solubles no cambiaron significativam ente  
(P > 0 ,0 5 )  d u ran te e l e s tu d io . N o  a s í  lo s  p arám etros  
carotenoides totales y vitamina C, que presentaron evidencias  
de oxidación. La form ulación IV  presentó los m ayores 
valores de caroten oides tota les ev id en cián d ose  e l e fec to  
antioxidante del ácido ascòrb ico  (1,5%  p /v ). La calidad  
m icrobiológica presentada por los productos en el primer 
día de pasteurización demostró la eficiencia  del proceso, ya  
q u e p resen taron  v a lo res  m en o res  q u e lo s  e stá n d a res  
e s ta b le c id o s  en las norm a v e n e z o la n a s  C O V E N IN  d e  
productos pasteurizados. Los parámetros acidez titulable (A ), 
pH , azucares to ta les (A T ) y só lid o s  so lu b le s  (S S T ) no  
cam biaron sig n ifica tiv a m en te  (P >Q ,05) para las cuatro  
fo r m u la c io n e s  d u ran te lo s  21 d ía s  d e  e s tu d io . L as  
e v a lu a c io n e s  se n s o r ia le s  e fe c tu a d a s  c o n  e l p a n e l no  
en tren a d o , in d ica ro n  q u e  no  e x is t ie r o n  d ife r e n c ia s  
significativas entre las form ulaciones para los atributos olor 
y sabor los panelistas en los diferentes tiem pos. En cam bio  
e l atributo  c o lo r  fu e  d iscr im in a d o  durante la s  cu atro  
evaluaciones. La form ulación I (sin ácido ascòrbico) fue  
preferido mayoritariamente por su color. S e concluye que 
existe factibilidad técnica en la elaboración de néctares del 
tom ate de árbol. La exp lo tación  agroindustrial de estos  
productos permitiría la utilización de una especie  marginal 
en el país y d e un adecuado valor nutricional. La vida útil de 
lo s  p r o d u c to s  s e  e s ta b le c ie r o n  d e  14 d ía s  para la
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form ulaciones I y II y de 21 días para las form ulaciones III y 8.
IV.
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