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Resumen

El tomate, ya sea en fresco, deshidratado o procesatiene un alto valor
nutricional debido a la riqueza y diversidad de nutientes y sustancias bioactivas que
contiene. También se ha visto que un consumo regulale tomates juega un
importante rol en la prevencién de enfermedades taimportantes como el cancer,
procesos cardiovasculares, neurodegenerativos e uganicos del corazon. El
contenido en nutrientes y sustancias bioactivas ésinfluenciado notablemente por el
perfil genético, los ataques bibticos externos, lasondiciones ambientales,
especialmente la radiacion, y el manejo agronémiatel cultivo. Se sabe que existen
diferencias muy marcadas entre los diferentes tipogle tomates; por ello el objetivo
de este trabajo es comparar la calidad organolépticy el contenido en sustancias
nutritivas y bioactivas de tres tipos de tomate: laga vida, asurcado (RAF) y cherry.
Esta informacion puede ser muy util a la hora de nealorizar la calidad de dichos
productos, ya que es un primer paso para la elaboc&n de etiquetas nutricionales y
reivindicaciones saludables, es fundamental a la reo de preparar elaborados
alimenticios en la industria agroalimentaria, y elconocimiento nutricional en fresco
puede ser una etiqueta de diferenciacion en la cdéd de una determinada hortaliza.
Este estudio pone de manifiesto la mejor calidad ganoléptica del tomate RAF;
ademas demuestra que posee un mayor valor nutriciahy contenido en sustancias
bioactivas. También demuestra las menores cualidasierganolépticas y nutritivas
del larga vida, aunque como el resto de tomates es una fuente de sustancias
bioactivas.
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INTRODUCCION

El tomate Lycopersicon esculentum Mill o Solanum lycopersicum L.) es uno de
los vegetales mas importantes en el mundo. Anudémsa producen mas de 211
millones de toneladas (FAO, 2012) y Espafa estalocproductor con 4,01 millones de
toneladas de los cuales 683.000 t correspondemarfd (Junta de Andalucia, 2012).

En calidad en tomate, hay que diferenciar calideigrea e interna. Calidad
externa es la que el consumidor aprecia en la testarde un supermercado y viene
determinada por una buena apariencia postcoseahatdrna es la que el consumidor no
aprecia hasta que lo consume y la determinan el sias propiedades nutricionales y las
sustancias bioactivas que contienen. Hasta el monsenha prestado mas atencion a la
calidad externa que a la interna, aunque el cortiumeuropeo de productos horticolas va
buscando, cada dia mas, consumir un producto sabrés vez que saludable, y por lo
tanto,ha adquirido especial relevancia el valor nutritlos alimentos, al proporcionar
los nutrientes esenciales necesarios para el dédsadel organismo, y el contenido en
sustancias bioactivas, por su efecto beneficioboeda salud.
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El consumo de tomates y productos derivados dahmi@oncentrados, zumos,
salsas, pulpa, tomate triturado, confitura, ete.asocia a la disminucion del riesgo de
padecer cancer de préstata y tracto digestivo @iouci et al., 1995). Los tomates son
también uno de los principales componentes deela adnediterranea, la cual se asocia a
una disminucién en la mortalidad debido a enferrdegl@ardiovasculares (Dumas, et al.,
2003). El tomate se caracteriza por tener un aliwenido en agentes antioxidantes como
polifenoles y flavonoides, los cuales son compuegiotencialmente muy Utiles en
procesos antiinflamatorios, protectores hepaticoactividad antiviral (Farah, A. y
Donangelo, C.M. 2006), constituye la fuente priatigle licopeno en la dieta,
antioxidante que se asocia a un amplio rango detosfebeneficiosos sobre la salud
(George, et al., 2004), contiene vitamina C y EikGuerrero J.L., 2009). En la dieta
humana, las frutas y vegetales contribuyen a lestagdel 35, 24 y 11 % respectivamente
de K, Mg y P, y son la mayor fuente de Ca, Na po#lementos esenciales (Levander,
O.A,, 2001).

Un ejemplo muy claro de un producto apreciado paradidad organoléptica es el
tomate RAF. En la actualidad cada vez tienen nefisadda frutos pequefios como el
caso de tomate cherry, muy apreciado por su s&orembargo, el tipo de tomate que
mas se produce para los mercados europeos es #@rja vida, ya sea suelto o en ramo.
El objetivo de este trabajo es comparar la calideghnoléptica y el contenido en
sustancias nutritivas y bioactivas de estos tpestie tomate.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en la Estacion Exgetal de Cajamar Las
Palmerillas, en el Ejido (Almeria), durante la caiigp agricola 2011/2012. Se ensayaron
tres tipos de tomate, de larga vida, cherry y RAflos dos primeros el cultivo se realizo
en un invernadero multicapilla de plastico tensdddramos rectos en cubierta con una
pendiente de 33°, con una superficie de 100§ fcapillas con orientacién Este-Oeste y
gran superficie de ventilacién, tanto lateral coosmital. Se utiliz6 como sustrato de
cultivo fibra de coco, a una densidad de 1,6 tatidy se utilizé el sistema de descuelgue
con perchas tipo holandés. El cultivo de RAF séz@&n un invernadero parral de doble
capilla asimétrico, tipo Inacral, con una supéfide 430 fy 2 capillas con orientacién
Este-Oeste y ventilacion lateral y cenital. Saadtiel enarenado tipico de Almeria, a una
densidad de 3 tallosfy se usé el sistema de descuelgue tradiciona derla.

a) Tomate larga vida: tomate en ramo de la vari€dadyle (Rijk Zwaan) injertado sobre
Multifort (Monsanto) a dos tallos. El cultivo seasplanté el 28 de agosto de 2011 y
finalizé el 7 de junio de 2012, realizdndose ualtde 21 recolecciones.

b) Tomate cherry: tomate cherry en ramo de leedad Genio (Clause-Tezier) injertado
sobre Multifort (Monsanto) a dos tallos. El cultige trasplanto el 25 de agosto de 2011 y
finalizé el 18 de junio de 2012, realizandose ualtde 30 recolecciones.

c) Tomate asurcado-Tipo RAF: la variedad utilizAgaDelizia (Clause-Tezier) injertado
sobre Foundator (Clause-Tezier) a tres tallosuEivo se trasplanté el 25 de septiembre
de 2011 y finalizé el 30 de mayo de 2012, realipgedun total de 36 recolecciones.

En calidad interna, en 10 frutos en tomate cherByfsutos en tomate en ramo y
asurcado en un estado de madurez comercial Optimrewamente lavados con agua
destilada, se determinaron los siguientes parame#ap color del fruto, mediante las
coordenadas colorimétricas L*, a*, b* del sistemi&l@b con un colorimetro Konica
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Minolta CR-400 Head (tres medidas promediadas sodmta fruto), y b) firmeza, medida
en Newton con el penetrometro Penefel DTF 14, cofupdidad de insercion de 8 mm
de la punta y una velocidad de insercién de 20 mnutm (dos medidas promediadas
sobre cada uno de los frutos correspondientesaatcadmiento).

Posteriormente dichos frutos se licuaron y filtrapara obtener el zumo sobre el
gue se midié: el contenido en sdlidos solubles (C8S°Brix segun el método
refractométrico con refractometro digital modeloaga Pal 1, el pH, con pH-metro
modelo Crison-GLP.21 y la acidez valorable, exptasen porcentaje de acido citrico.

Para analizar el contenido nutricional se realizdas siguientes determinaciones:
a) Proteinas, segun el método Kjeldahl (Chang,0832 se mineraliza con bloque
digestor de 12 plazas marca P-Selecta la muestfeutte previo secado, triturado y
homogenizado de la misma (Jata Electro Mod. ML4&®steriormente se destila con
Destilador (marca Buchi modelo K-314) y el destila® recoge sobre una disolucion de
acido boérico y se valora con HCL 0.1M, el resultadaexpresa en gramos de proteina en
100 gramos de fruto fresco; b) Hidratos de Carbtwtales (HC), con el método
espectrofotométrico de fenol-acido sulfurico (Bddfil J.N., 2003). Se midio
espectrofotométricamente con una curva patron wsogh de 0 a 100g/2mL a 490 nm
en espectrofotometro de doble haz ultravioletablasimarca Unicam; modelo Helios
Alpha) y se calcul6 la concentracion como gramogi@een 100 g de fruto fresco; c)
Vitamina C, mediante el método volumétrico del @@eroindofenol (Método 984.26 de
la AOAC, 2000), la variable se expresa como mgAszérbico/mL y posteriormente se
transforma en(lg ac. Ascorbico /100 g fruto fresco; d) Fibra, deieada
gravimétricamente mediante su separacion por lgigdlie acido sulfurico e hidroxido
sodico diluido e hirvientes; e) Lipidos (Gomez Q. &., 2013), determinados por
gravimetria con balanza Sartorius mod. Quintix 244 + 0.1mg); f) Polifenoles, por el
método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, @awa patron de Acido Galico de 0 a
1000 ppm a 670 nm (espectrofotometro de doble hemvioleta-visible. marca Unicam;
modelo Helios Alpha), la variable se expresa conwp Ac. Galico/L; g) Carotenos
totales, con una extraccion acetona-hexano y detacn espectrofotométrica a 487,5
nm y expresados como mg carotenos/ g fruto freagc@ontenido mineral de P, Ca, Mg,
Na, K, Fe, Mn, Ni y Zn, por digestion via himedandeestra de fruto, previo secado,
triturado y homogenizado de la misma (Jata Eledtod. ML469) y posterior
determinacién de P (espectrofotdmetro de dobleutteavioleta-visible. marca Unicam;
modelo Helios Alpha) y Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu y Marmbsorcion atomica (Perkin
Elmer, modelo Aanalyst 100), expresado como mg /J@Bnos de materia fresca; i)
Cenizas, mediante calcinacion en mufla (Horseb&§Q&2C y determinacion gravimétrica.

Todos los datos fueron sometidos a un tratamiestadéstico con el programa
Statgraphics Plus 5.1, los resultados se expresaaicmedia (10 o 3 frutos) + desviacion
estandar, se hizo un andlisis de varianza (ANOVR)diferencia entre medias con el test
de Tukey (< 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Controlando las semillas a nivel genético, con gleeion de las mismas y un
buen manejo agrondmico del cultivo, podemos canségitos con la maxima calidad
deseada. Se han seleccionado los tres tipos déetomas representativos de los que se
producen en los invernaderos del sureste penindtilaomate larga vida, destinado a la
exportacion gracias a su gran vida de anaquel dr6anas en estanteria), pero que no
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destaca en absoluto por sus propiedades orgamalgpkl tomate tipo cherry, con buena
vida anaquel y apreciado por su buen sabor pardosumidores y por ultimo, el tomate

RAF (asurcado), que es el tomate estrella en cusrgabor en los mercados nacionales,
destaca por sus excelentes cualidades organoepgi@® con el inconveniente de su
corta vida de anaquel.

Tabla 1. Valores de firmeza (N) y de los paramettescolor L*, a* y b* en tipos de
tomate Asurcado (RAF), Cherry y Larga Vida

Tipo de tomate L* a* b* Firmeza (N)
Cherry 42,64 +0,97 13,70+1,9P 20,60+0,79 19,6+1,02
Larga Vida (Ramo) 40,79 + 0,94 19,12 +1,2F 25,23+1,3G 21,27 +1,3F
RAF (Asurcado) 55,1 +3,5F 10,15+2,30 21,20+3,1¢ 19,5+1,50

Letras diferentes en la misma columna indican éifeias significativas ,05) en una prueba de Tukey

La medida de la firmeza expresa la resistenciadeticula al penetrémetro, por
lo que es un buen indicativo de la dureza del ferteese momento, pero no de la vida
postcosecha del fruto. En la Tabla 1 se aprecikdégente que el tomate larga vida
alcanza un valor promedio de firmeza de 21,27 ghicativamente mayor (nivel 5%)
gue el del tipo cherry y el Asurcado, pero no seeolan diferencias entre los dos Ultimos
tipos. El RAF presenta el valor de transparencia ithas alto (55,1) y el tomate de larga
vida el menor (40,8). En la coordenada a* al igysd en L* también existen diferencias
significativas entre tipos de tomate. Los colorés mojos los tiene el larga vida (19,1) y
el que menos, como era razonable, el RAF, (10,23, $p recolecta en tonos verdes
virando a rojo.

El sabor en el tomate viene determinado sobre podael contenido del fruto en
azucares y acidos organicos, teniendo tambiénreindia las sustancias volatiles. Para que
un tomate tenga buen sabor debe tener un altorgédaten azlcares y en acidos. Si los
azucares son altos y los acidos bajos resultamateodemasiado dulce, mientras que al
contrario resulta muy acido. Si ambos componerdashgjos, resulta un tomate insipido
(Escobar, et al., 2012).

Tabla 2. Valores de pH, °Brix (%), A. Citrico (%)indice de Madurez (IM) en tipos de
tomate Asurcado (RAF), Cherry y Larga Vida

Tipo de tomate pH ° Brix (%) % A. Citrico IM
Cherry 4,22 +0,06 6,32+0,65° 0,63+0,08 1,01+0,0F
Larga Vida (Ramo) 4,35+0,02 4,11+0,95 0,29+0,0%F 1,42+0,02
Asurcado (RAF) 4,40+0,058 851+0,18 0,52+0,02 1,64+0,04

Letras diferentes en la misma columna indican €ifeias significativas D,05) en una prueba de Tukey

En relacion a estas medidas (Tabla 2) podemoscdesgae el cherry es el que
presenta mayor concentracion de acidos, un 0,68¥n6ifisativamente superior a los
demas. A nivel de azucares destaca el tomatdRife alcanzando 8,5°Brix frente a 6,3
del RAF 0,52 y 0,29 del tipo Larga Vida, siendoasstliferencias estadisticamente
significativas. Se ha calculado el indice de mazl@relacion °Brix/% de Acido Citrico),
obteniendo de nuevo que el tipo RAF es el que ptasd valor mas elevado, 1,64, lo que
vuelve a confirmar sus excelentes propiedades olgaticas. Asi, encontramos que los
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tomates larva vida tienen bajo contenido en az8caen acidos, lo que explica que sean
los menos apreciados por su sabor. Los tomateschiprry tiene un elevado nivel de

azucares y sobre todo de acidos, lo que los hageapneciados por sus caracteristicas
organolépticas. El tipo RAF es el que presentariagores valores de °Brix, y una acidez
alta, lo que determina el sabor dulce que lo cariaet, sobre todo cuando se cultiva con
estrés hidrico y salino como se hace en las zanasa €afiada y Nijar en Almeria.

Tabla 3. Andlisis proximal y nutricional en tregds de tomates: Asurcado (RAF), Cherry
y Larga Vida

NUTRIENTE VALOR 100 g de tomate

PROXIMALES Cherry % Larga Vida % Asurcado %
MINERALES (9) DDR* (9) DDR  (RAF) (g) DDR
AGUA 94,14 + 0,14 93,28 + 0,8%" 90,18 + 1,4¢
PROTEINAS 0,76 + 0,2¢F 1,52 0,87 £ 0,10 1,74  1,12+0,1C 2,24
LIPIDOS 0,17 + 0,08 0,19 0,18 + 0,08 0,2 0,42 + 0,20 0,47
CENIZAS 0,61 + 0,05 0,60 + 0,04 0,40 + 0,04
FIBRA 0,57 +0,1° 2,28 1,04 + 0,05 4,16  0,49+0,03 1,96
HC TOTALES 2,32 + 0,40 2,57 2,26 + 0,41 251  3,68+0,68 4,09
CALCIO 37,71+2,75 4,71 9,73 +2,45° 1,22 9,06 +2,74 1,13
HIERRO 0,36 + 0,07 2,57 0,48 +0,17 3,42 0,40 +0,0P 2,85
MAGNESIO 6,83 + 0,31 1,82 6,74 + 0,96’ 1,79  1829+27 4,88
FOSFORO 25,73+0,15 3,21  24,03+4,17 3 21,83+ 8,64 2,73
POTASIO 211,19 +4,2% 10,55 341,78+4,99 17,09 542,29 +16,9 27,11
SODIO 6,11 + 1,37 026 7,77 +1,40 0,34  18,95+0,86 0,82
CINC 0,78 + 0,08 7,09 0,14 + 0,09 1,27 0,05+ 0,01 0,45
COBRE 0,053 +0,00f 53 0,084+0,0F 84  0,098+0,0F 9,8
MANGANESO  0,083+0,012 4,15 0,11+0,012 55 0,16 + 0,0 8

'DDR: es la dosis diaria recomendada de cada elensegiin EURODIET (2010). Letras diferentes en la
misma columna indican diferencias significativasQ®5) en una prueba de Tukey

Los tres tipos de tomates se muestran aptos paracsan dietas hipocaldricas, y
sobre todo en nutricion mineral pueden ser unatéuaiternativa, al igual que el resto de
hortalizas y frutas, especialmente en Mg, Zn, Cun,y\Men menor grado Ca, Fe y P. De
todas formas se pone de manifiesto que el tomatE R® solo es sabroso por sus
caracteristicas organolépticas, sino porque tieagones contenidos en macromoléculas
como proteinas, lipidos e hidratos de carbonodstgbe demuestra también que el tipo
larga vida tiene los menores aportes nutritivosuea dieta por su escasa rigueza en
dichas moléculas, lo que le conferird sin duda @wmon sabor al fruto, aunque es una
fuente de fibra alternativa (Tabla 3).

Tabla 4. Analisis de sustancias bioactivas entipes de tomates

Tomate Vit C (mg/100 mf) Polifenoles mg AG/L ~ Carotenos mg/100mf
Cherry 28,19 +0,2F 229,19 + 18,86 8,08 + 0,52°
Larga Vida 13,18 + 3,8F 324,91 + 68,4 9,08 + 0,37
RAF 22,63 + 4,37 669,83 + 102,18 2,62 +0,7%

Letras diferentes en la misma columna indican éifeias significativas ¢,05) en una prueba de Tukey

Se han encontrado diferencias significativas eltsetres tipos de tomate en
cuanto a sustancias bioactivas. El mayor conteaideitamina C lo presenta el tomate
cherry (28,2) y el que menos el larga vida (13R)mayor contenido en polifenoles
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corresponde a RAF. En carotenos el larga vida éseptado el valor mas alto (9,08) y el
RAF el menor (2,62), debido a que su coloracioneroral es mas verde que roja. No
obstante, se demuestra que los tres tipos de t@oateina buena fuente de sustancias
bioactivas (Tabla 4).

CONCLUSIONES

Queda demostrada la mejor calidad organolépticanagior contenido nutricional
y de sustancias bioactivas del tomate RAF, lo qudirena porque es un producto que ha
creado un mercado elitista y de gran valor. Tamb&ponen de manifiesto las menores
cualidades organolépticas y nutritivas del tomatgd vida, aunque que si es una fuente
de sustancias bioactivas.
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