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RESUMEN. El tomate de drbol (Cyphomandra betaceae Sendth)
es una especie originaria de las regiones tropicales altas. En
Venezuela se cultiva en los estados andinos y Aragua, sin embargo
su consumo esté restringido como fruto fresco a pesar de su
potencial agroindustrial y alimentario en especial comc fuente de
provitamina A. El objetivo de esta investigacién es la elaboracién
de cuatro néctares acondicionados con 4cido ascérbico (1: 0%; 1I:
0,5%: 1L 1,0y 1V: 1.5%) con unarelacién de | L de pulpa: 4 L de
agua (1:4). Los néctares pasteurizados (60°C durante 30 min) se
conservaron bajo refrigeracién a 7.0 + 1,0°C en envases dmbar de
250 mL. Se evaluaron semanalmente durante 21 dfas bacterias
mesofilas, hongos, levaduras. coliformes totales (NMP/mL), pH,
°Brix, acidez titulable, carotenoides totales, vitamina C y azucares
totales. EJ recuento de bacterias mésofilas para todas las
formulaciones en el primer dia evaluado fue < 200 UFC/mL. Los
recuentos de hongos y levaduras fueron <10 UFC/mL y para el
NMP/mL.de coliforme totales fue < 3 hasta la tercera evaluacién.
No se determinaron diferencias significativas (P>0.05) en los
pardmetros: pH, °Brix y azucares totales. Se determinaron
diferencias significativas en el contenido de vitamina C y
carotenoides totales (P<0.05). Las evaluaciones sensoriales
efectuadas con el panel no entrenado, indicaron que no existieron
diferencias significativas entre Jas formulaciones para los atributos
olor y sabor. En cambio el atributo color fue discriminado durante

las cuatro evaluaciones. La formulacién [ (sin 4cido ascérbico)

fue preferida mayoritariamente por su color. Se concluye que los
néctares elaborados presentaron una vida til de 14-21 dfas bajo
las condiciones de almacenamientos antes sefialadas debido a la
adecuada calidad microbiolégica y fisicoquimica del producto.
Palabras clave: Tomate de arbol, Cyphomandra betacear, néctares,
pasteurizacion.

INTRODUCCION

El tomate de drbol, tamarillo o tomate francés
(Cyphomandra betaceae Sendth) es una Solanaceae
originaria de las regiones andinas del Perd y se encuentra
distribuido en los ambientes de las tierras alta tropicales del
mundo (1). En Venezuela se cultiva en los estados andinos y
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SUMMARY. Microbiolegical and physicochemical evaluation
of pasteurized nectars elaborated with tree tomato
(Cyphomandra betaceae Sendth) pulp. Tree tomato (Cyphomandra
betaceae 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 | L pulp/4 L of water
(1:4) and addition of ascorbic acid (I: 0%: 1I: 0.5%: 11I: 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 formulation 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 discriminate 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 refrigeration condition storage due to the adequate
physicochemical and microbiological quality of the product.
Key words: Tree tomato, Cyphomandra betaceae, nectars.
pasteurization.

en el estado Aragua de forma ornamental careciéndose de
datos sobre produccion nacional. Los frutos presentan
importantes valores de minerales, especialmente calcio,
fosforo y hierro, contiene adecuados niveles de vitaminas A,
B6, C, Niacinay es fuente valiosa de pectinas que favorecen
la elaboraci6n de jaleas y mermeladas (2); sin embargo en el
pais su consumo estd limitado como fruto fresco y en la
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elaboracién de productos artesanales, careciendo totalmente
de industrializacién adecuada, lo cual no ha permitido una
salida comercial de estos frutos que logre estimular desarrollos
locales sustentables, para garantizar la masificacién de una
bebida alimenticia con importante fuente de vitamina A y con
capacidad antioxidante. Estudios efectuados por el INN (3)
sefialan al tomate de arbol con valores de Vitamina A en el
orden de 93,0 ER. por 100 g de alimento lo cual le confiere
atributos como antioxidante natural.

El objetivo de esta investigacion es la formulacién de
cuatro néctares pasteurizados acondicionados con icido
ascorbico (I: 0%; 11: 0,5%; III: 1,0y IV: 1,5%). Se evaluaron
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos que puedan
estar asociados a la degradacién de carotenoides. Debido a
la ingxistencia de productos con estas caracteristicas en el
mercado nacional, esta investigacién permitié evaluar la
factibilidad técnica de la confeccién de un nuevo producto
con valores nutricionales importantes y con nula explotacién
industrial en el pais. B

MATERIALES Y METODOS

Etapas preliminares

Se trasladaron 17,800 £ 0,001 kg de tomate de édrbol
(Cyphomandra betaceae Sendth) variedad rojo morada,
provenientes de La Colonia Tovar, estado Aragua, Venezuela
al laboratorio de Biomoléculas, municipio Canoabo. Los
criterios de seleccion fueron: presentar madurez de consumo,
color rojo homogéneo, sin rastros de deterioro y
pertenecientes a la cosecha Octubre-2002. El transporte se
efectud mediante cajas de cartén acondicionadas para tal fin.
Las muestras fueron lavadas con agua corriente y secada
posteriormente con papel absorbente. Se cortaron con
cuchillos de acero inoxidable en trozos de tamaifio variable,
para ser procesados en un despulpador (marca Dixie
Canner®, modelo 17 con malla 0,60 mm). Se obtuvo 15,800
%0,001 g de pulpa.

Caracterizacién fisicoquimica de la pulpa

La acidez titulable, humedad y azicares totales se
determinaron mediante metodologia AOAC (4). Los sélidos
solubles (SST) se expresaron como °Brix y se evaluaron
mediante refractémetro Baush & Lomb modelo ABBE-3L.
El pH se determiné mediante potenciémetro HANNA
Instruments, modelo pHep® 1. El indice de madurez se
calculo mediante relacién SST/acidez. El contenido de
Carotenoides se evaltio mediante curva de calibracién Y: 0,029
+38,138 X a 440 nm con un espectrofotémetro marca Baush
&_ Lomb, modelo Spectronic 20 y la determinacién de
Vitamina C mediante el método de titulacién con 2,6 dicloro
indofenol (5) Todos los pardmetros evaluados se analizaron
Por triplicado.
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Formulaciones de los néctares

En esta investigacién se formulan cuatro néctares
manteniendo una relacién de 1 L de pulpa: 4 L agua (1:4),
acondicionados con 0%(1); 0,5%(1); 1,0%111) y 1,5% (IV)
de 4cido ascorbico respectivamente. La cantidad de sacarosa
comercial afadida fue de 1,280 kg para un volumen final de
8 L y un valor de 14 °Brix por tratamiento.

Proceso de pasteurizacion

Las diferentes formulaciones se pasteurizaron mediante
equipo piloto Marca DOVER, Modelo TDB/7-20 de 18 L de
capacidad, a una temperatura de 60,0 £ 0,1 °C durante 30
min. Las muestras se envasaron en recipientes de vidrio con
capacidad de 250 mL previamente esterilizados y tapados
herméticamente. Se codificaron y mantuvieron en
refrigeracién durante 2{ dfas a una temperatura de 7,0 £0,1°C.

Evaluaciones fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales
a los néctares.

Las muestras se evaluaron después del proceso de
pasteurizacion y consecutivamente a los 7, 14 y 21 dfas. La
acidez titulable se determiné mediante metodologia AOAC
(4). Los soélidos solubles se expresaron como °Brix y se
evaluaron en un refractémetro Baush & L.omb modelo ABBE-
3L. El pH se determiné en un potenciémetro HANNA
instruments, modelo pHep® 1. El contenido de carotenoides
totales y vitamina C se determiné por los métodos sefialados
para la caracterizacién de la pulpa. Se realizaron recuentos
de hongos, levaduras, organismos aerébicos meséfilos y
coliformes totales (NMP/mL) segiin procedimiento descritos
por COVENIN (6-8). La evaluacién sensorial se efectio
siguiendo la escala heddénica propuesta por el CIEPE (9). El
nimero de panelistas no entrenado fue de cuarenta. Los
atributos evaluados fueron: color, sabor y olor.

Analisis estadisticos

Los resultados de cada uno de los tratamientos se
evaluaron mediante andlisis de varianza (P<0,05), el andlisis
sensorial se evalio mediante la prueba no paramétrica de
Friedman al 95% de confianza y un valor de alfa de 0,05,
utilizando el paquete estadistico SAS (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacién de la materia prima se
presentan en la Tabla 1, siendo similares los pardmetros:
humedad, pH, acidez, sélidos solubles e indice de madurez a
los sefalados por Hernandez y Moreno-Alvarez (11) y Durdn
y Moreno-Alvarez (12), para frutos cosechados en la misma
localidad geogréfica. En relacién al resto de los atributos
evaluados presentaron diferencias con respecto a los
reportados por INN (3). Estas diferencias pudieran estar



284

asociadas a grados de maduracién de los frutos, efectos
geogrificos o condiciones culturales propias de la especie.

TABLA |
Caracterizacién fisicoquimica de la pulpa

de tomate de arbol

Pardmetro Valor
Humedad (%) 87,17
Acidez (%)* 1,15
pH 39
Azucares totales (%) 5
Sélidos solubles (SST) 10
Indice de madurez (SST/acidez) 8,70
Carotenoides totales+ 60,00
Vitamina C** 15,84

* g de 4cido citrico/100 g de pulpa
+ mg/ 100 g de pulpa
**mg de 4cido ascorbico / en 100 g de pulpa

En laTabla 2 se presentan los valores obtenidos de pulpa
y residuos del fruto de tomate de 4rbol. En dicho proceso se
pudo evidenciar que la pulpa representa el 88,76% del total
del peso fresco (para las condiciones de madurez sefialadas
en el apartado anterior), siendo superior a los valores
determinados por Hernandez (2).
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TABLA 2
Rendimiento aprovechable del fruto de tomate de 4rbol

Materia prima Peso (kg) % de Rendimiento
Frutos 17,800 100

Pulpa 15.800 88,76
Residuos 1,895 10,65

En la Tabla 3 se representan los valores de las evaluaciones
fisicoquimicas de los néctares acondicionados con 4cido
ascérbico. Los pardmetros acidez titulable (A), pH, azucares
totales (AT) y sélidos solubles (SST) no cambiaron
significativamente (P>0,05) para las cuatro formulaciones
durante los 21 dfas de estudio. Los valores de acidez titutable
fueron estables significativamente (P>0,05) para todas las
evaluaciones hasta el dia 14 a excepcién de la formulacién 1.
En relacién al contenido de carotenoides totales y vitamina C
se detectaron cambios significativos independientes de la
concentracién de dcido ascérbico utilizado (P<0,05). Las
degradaciones observadas estén relacionadas con la presencia
de oxigeno en los espacios libres de los envases, presencia de
radicales libres y trazas de minerales que aceleran la
degradaci6n de estos metabolitos (13). Se pudo determinar que
el contenido de carotenoides totales fue mayor en relacién
alos valores de 4cido ascérbico afiadido a las formulaciones,
lo cual permite evidenciar un efecto protector. Estudios
recientes evidencian que el 4dcido ascérbico permite la
quelacién de iones, es considerado como buen estabilizarte y
un adecuado antioxidante (14).

TABLA 3
Evaluacién fisicoquimica de néctares de tomate de 4drbol acondicionados con é4cido ascérbico

Formulacién I Formulacién Ii

Formulaci6n 111 Formulacién IV

P TO Ti T2 T3 TO T T2 T3 TO Tl T2 T3 TO T1 T2 T3
A 0,27 027 027 029" 0,3% 041® 046° 048 062 061* 062 063" 072* 0,73* 073* 077"
pH 3.9 3,9 3.9 3,7° 3,6 3,6 3.6 3,5 34+ 3,4° 3,4* 3,32 3,42 34" 3,4° 3,3
vC 1,92° 1,92 096® 0,48 21,92* 21,44* 20.80" 18,24 43,84* 41,76® 40,48 36,96¢ 52,64* 51.84% 43,68 42244
CCT 649 6,49° 579 4,05 6,67 6,58 6.06* 4,84 798* 7.89° 763" 649 947 8,68" 7,36 6,93
AT 14,52° 14,48 14,43* 1298 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* 142 14* 13 14* 14¢ 14* 142 142 14° 14* 14*
P: Pardmetro

A: Acidez titulable g de 4cido citrico/100 mL de néctar

VC: Vitamina C: mg dcido ascérbico/100 mL de néctar

CCT: Contenido carotenoides totales expresados mg/mL x10*
AT: Azucares totales (%)

SST: Solidos solubles expresados como °Brix

Valores promedios de tres determinaciones

Letras diferentes en el superfndice indican diferencias significativas (Tukey, P<0,05)
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Las evaluaciones microbiolégicas de los productos
pasteurizados se representan en las Tablas 4, 5, 6 y 7. Los
parimetros evaluados cumplieron con las Normas COVENIN
1699 (15) y COVENIN 1337 (7). La cual establece valores
mdximos de 200 UFC/mL para organismos mesdéfilos en el
pnmer dia de pasteurizacién y 50 UFC/ mL de hongos y 100
UFC/mL de levaduras. En todos los casos los valores
estuvieron en los estdndares adecuados lo cual indica que el
proceso de pasteurizacién fue eficiente. Se establece para
las formulaciones I y II 14 dias de vida iitil, debido a la
importante carga microbiana detectada en el dia 21; no asi
para las formulaciones Il y IV que presentaron buena calidad
microbiana durante todo el estudio.

TABLA 4
Evaluacién microbioldgica de la formulacién I

Microorganismo Tiempo O Tiempo ! Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios meséfilos

TABLA 7
Evaluacién microbioldgica de la formulacién IV

CFC/mL <10 <10 108 400

Hongos UFC/mL <10 <10 <10 >200

Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 >200

NMP/mL coliformes <3 <3 <3 <3
TABLA 5

Evaluacién microbioldgica de la formulacién 11

Microorganismo Tiempo O Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mes6filos

UFC/mL <10 <10 <10 58

Hongos UFC/mL <10 <10 <10 90

Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 >200

Coliformes totales

{(NMP/mL) <3 <3 <3 <3
TABLA 6

Evaluacién microbiolégica de la formulacién IIT

Microorganismo Tiempo 0 Tiempol Tiempo2 Tiempo3
Aerobios mes6filos

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

Microorganismo Tiempo 0 Tiempol Tiempo2 Tiempo 3
Aerobios meséfilos

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
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 formulacién I (sin 4cido
ascorbico) fue preferido mayoritariamente por su color,
evidenciada a través de la prueba de comparacién simple no
paramétrica (16).

CONCLUSIONES

Los néctares elaborados presentaron una vida itil de 14
dias bajo las condiciones de almacenamientos de 7 + 1°C
debido a la adecuada calidad microbioldgica y fisicoquimica
del producto. Los pardmetros acidez titulable, pH, azucares
totales y s6lidos solubles no cambiaron significativamente
(P>0,05) durante el estudio. No asi los pardmetros
carotenoides totales y vitamina C, que presentaron evidencias
de oxidacién. La formulacion IV  present6 los mayores
valores de carotenoides totales evidencidndose el efecto
antioxidante del dcido ascérbico (1,5% p/v). La calidad
microbioldgica presentada por los productos en el primer
dia de pasteurizacién demostr6 la eficiencia del proceso, ya
que presentaron valores menores que los estdndares
establecidos en las norma venezolanas COVENIN de
productos pasteurizados. Los pardmetros acidez titulable (A),
pH, azucares totales (AT) y sélidos solubles (SST) no
cambiaron significativamente (P>0,05) para las cuatro
formulaciones durante los 21 dfas de estudio. Las
evaluaciones sensoriales efectuadas con el panel no
entrenado, indicaron que no existieron diferencias
significativas entre las formulaciones para los atributos olor
y sabor los panelistas en los diferentes tiempos. En cambio
el atributo color fue discriminado durante las cuatro
evaluaciones. La formulacién I (sin 4cido ascérbico) fue
preferido mayoritariamente por su color. Se concluye que
existe factibilidad técnica en la elaboracién de néctares del
tomate de 4rbol. La explotacién agroindustrial de estos
productos permitirfa la utilizacién de una especie marginal
en el pafs y de un adecuado valor nutricional. La vida itil de
los productos se establecieron de 14 dias para la
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formulaciones I y Il y de 21 dfas para las formulaciones III y

Iv.
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