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Resumen: El tomate de árbol o tamarillo (Solanum betaceum Cav.) es 
una fruta de interés por sus excelentes cualidades sensoriales y 
nutritivas. En Ecuador, es una práctica común cocer el tomate de árbol 
antes de preparar jugos y salsas, lo que puede reducir o incrementar 
su capacidad antioxidante. El objetivo del presente estudio fue 
determinar la capacidad antioxidante en frutos de tomate de árbol de 
las variedades anaranjado puntón y rojo mora que se cocieron en agua 
a ebullición por varios periodos de tiempo. La capacidad antioxidante 
se midió por el método ABTS y se expresó como actividad antioxidante 
equivalente a Trolox. En las dos variedades, la mayor capacidad 
antioxidante se obtuvo a los 10 minutos de cocción, con valores más 
altos en la variedad rojo mora. El análisis estadístico mostró que tanto 
la variedad de tomate de árbol como el tiempo de cocción fueron 
estadísticamente significativos (p < 0,05), mientras que la interacción no 
fue significativa (p > 0,05). La capacidad antioxidante más alta de la 
variedad rojo mora puede estar relacionada con la presencia de 
antocianinas en el mucílago que rodea las semillas, mientras que el 
incremento de la capacidad antioxidante en los frutos cocidos puede 
estar relacionado con el ablandamiento de los tejidos, lo que incrementa 
la biodisponibilidad de los antioxidantes. 

Palabras claves: Actividad antioxidante, Cyphomandra betacea, 
método ABTS, tamarillo, Trolox 

Effect of cooking on the antioxidant capacity of tree 
tomato (Solanum betaceum Cav.) 
Abstract: The tamarillo o tree tomato (Solanum betaceum Cav.) is a fruit 
of interest due to its excellent sensory and nutritional qualities. In 
Ecuador, it is a common practice to cook the tamarillo before preparing 

juices and sauces, which can reduce or increase their antioxidant capacity. The objective of the present study was to 
determine the antioxidant capacity in yellow and red tamarillos that were cooked in boiling water for various periods 
of time. Antioxidant capacity was measured by the ABTS method and expressed as Trolox equivalent antioxidant 
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activity. In both varieties, the highest antioxidant capacity was obtained after 10 minutes of cooking, with higher values 
in the red variety. Statistical analysis showed that both variety and cooking time were statistically significant (p < 0.05), 
while the interaction was not significant (p > 0.05). The higher antioxidant capacity of the red variety may be related 
to the presence of anthocyanins in the seed jelly, while the increase in antioxidant capacity in cooked fruits may be 
related to the matrix softening that increases the bioavailability of antioxidants. 

Keywords: Antioxidant activity, Cyphomandra betacea, ABTS method, tamarillo, Trolox 

1. Introducción

l tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.) es una fruta originaria de Sudamérica que tiene
buenas propiedades organolépticas y es muy versátil en cuanto a sus preparaciones. Puede

consumirse como fruta fresca o como jugo, además, posee características que le permiten 
incursionar en la industria de los suplementos nutracéuticos y representa una alternativa de 
explotación como producto no tradicional de exportación. En Ecuador, el tomate de árbol se cultiva 
en alrededor de 5000 ha de los valles interandinos de la Sierra, registrando rendimientos de 60 a 
80 t ha-1 año -1. La variedad anaranjado puntón es la que más sobresale con un registro de 
siembra del 60.7 % y también destaca la variedad rojo mora por su buen rendimiento y frutos de 
buena calidad [1]. La temperatura estable durante todo el año y los prolongados periodos de 
luminosidad de la zona ecuatorial, provocan que los frutos cultivados en el Ecuador desarrollen 
mejor sus almidones, lo que resulta en un sabor menos ácido y muy agradable [2].  

Con respecto a la morfología, el fruto de tomate de árbol tiene forma ovalada con un tamaño 
de 4-10 cm de largo y 3-5 cm de diámetro. La cáscara es lisa, amarga y su color varía de amarillo 
a violeta. La pulpa es firme, suculenta y de color anaranjado. El mucílago que rodea las semillas en 
los dos compartimentos longitudinales es suave, agridulce, de color anaranjado en la variedad 
anaranjado puntón y de color violeta en la variedad rojo mora. Las semillas son finas, casi planas y 
circulares [2,3].  

En cuanto a sus propiedades químicas, el fruto contiene una cantidad alta de pectinas y es bajo 
en carbohidratos, además,  es una excelente fuente de antioxidantes como: vitaminas B6, C, y E, 
carotenoides y compuestos fenólicos [3,4]. Los antioxidantes son sustancias que inhiben o retrasan 
la oxidación de otras moléculas al capturar radicales que inician o propagan reacciones que dañan 
las células [5]. Los carotenoides y los compuestos fenólicos, especialmente los flavonoides, muestran 
una gran capacidad para capturar radicales libres causantes del estrés oxidativo, por lo que se les 
atribuye beneficios potenciales en la prevención del cáncer y enfermedades cardiovasculares y 
neurodegenerativas [6,7]. Los compuestos fenólicos también poseen actividades antimicrobianas, 
antialérgicas, antitrombóticas y antiinflamatorias [8]. A pesar de que la concentración de compuestos 
fenólicos del tomate de árbol es menor o igual que en otras frutas, su capacidad antioxidante es 
mayor que en frutas ricas en antioxidantes como las naranjas, uvas, peras y manzanas. Esto indica 
que sus compuestos fenólicos u otros compuestos son antioxidantes más fuertes. De hecho, se ha 
demostrado que los ácidos hidroxicinámicos y rosmaníricos, que son los compuestos fenólicos 
mayoritarios en el tomate de árbol, poseen una mayor actividad antioxidante que el ácido ascórbico 
y el tocoferol [9]. 

Uno de los métodos más aplicados para determinar la capacidad antioxidante de un alimento, 
consiste en el uso de sustancias cromógenas de naturaliza radical, en donde la pérdida de color 
se produce de manera proporcional a la concentración. Entre estos métodos, el del radical catión 
ABTS•+ (ácido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfónico) es uno de los más rápidos, origina 
resultados reproducibles, tiene alta sensibilidad y permite analizar sustancias hidrofílicas y lipofílicas 
[8]. Este radical se genera por la oxidación de ABTS, haciendo que la disolución tome un color azul 
verdoso que se decolora al reducirse con antioxidantes. La concentración del antioxidante es 
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proporcional a la decoloración y puede depender del tiempo escogido para realizar la medición 
[10]. El compuesto sintético Trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido carboxílico), 
un análogo de la vitamina E, se usa como antioxidante de referencia en muestras de alimentos 
debido a que la medición de cada uno de los antioxidantes de una muestra biológica es muy 
compleja [11].  

En Ecuador, es una práctica común cocer en agua a ebullición los frutos de tomate de árbol 
antes de preparar jugos y salsas, lo que puede reducir o incrementar su capacidad antioxidante. La 
cocción es un tratamiento térmico que produce en los alimentos algunos cambios en su textura, 
color, sabor y calidad nutricional, que mejoran su aceptación por el consumidor. Sus efectos 
deseables son: destrucción enzimática, ablandamiento de los tejidos y mejora de la digestibilidad, 
mientras que sus efectos indeseables son: destrucción de nutrientes y pérdida de cualidades 
organolépticas [12]. Aunque el consumo de vegetales frescos es ampliamente defendido, existe 
evidencia de que la biodisponibilidad de muchos compuestos bioactivos mejora cuando los 
vegetales se someten a cocción [13,14]; por ejemplo, Miglio et al. [14] mencionan que la capacidad 
antioxidante de zanahorias cocidas en agua a ebullición se incrementó en un 108 % y lo relaciona 
con el ablandamiento de los tejidos, lo que incrementa la biodisponibilidad de los antioxidantes. Sin 
embargo, la cocción también puede provocar la destrucción de compuestos sensibles al calor como 
las vitaminas A, C, B1, B2 y ácido fólico [15]; por ejemplo, Lee et al. [16] mencionan que el 
contenido de vitamina C de brócoli, disminuyó en un 47 % después de cocerlo en agua a ebullición 
por 5 minutos. Además, otras vitaminas y nutrientes pueden resistir al calor durante la cocción, pero 
se escurren con el agua. 

Generalmente, se tiene la noción que los vegetales y frutos cocidos tienen una menor capacidad 
antioxidante que los frutos frescos. Esto se debe principalmente a que sólo se mide la cantidad de 
ácido ascórbico y no la capacidad antioxidante total. Por lo tanto, el conocer los cambios que se 
producen en los alimentos desde la preparación hasta la mesa es fundamental, no sólo para la 
investigación científica, sino también para que el consumidor pueda tomar decisiones sobre cómo 
preparar los vegetales y los frutos [17]. Con estos antecedentes, el presente estudio pretende 
determinar la capacidad antioxidante en frutos de tomate de árbol de las variedades anaranjado 
puntón y rojo mora que se cocieron en agua a ebullición por varios periodos de tiempo. Se espera 
que los datos obtenidos contribuyan a la valorización de este fruto como fuente valiosa de 
antioxidantes con beneficios potenciales para la salud, ya que a pesar que sus propiedades 
organolépticas y nutritivas son muy apreciadas, su consumo es mayoritariamente local y su 
industrialización ha sido mínima. Además, se espera que el estudio permita al consumidor tomar 
decisiones sobre cómo maximizar la capacidad antioxidante del tomate de árbol.  

2. Materiales y métodos

2.1 Caracterización de la materia prima

El estudio se realizó en la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador.
Los frutos de tomate de árbol se adquirieron en un mercado importante de la ciudad de Ambato, 
Ecuador, y con base en la norma NTE INEN 1909 [18], se seleccionaron frutos de tamaño grande 
(diámetro ≥ 55 mm) y de estado de madurez maduro (color 5, ver figura 1).  

Las propiedades físicas del tomate de árbol: diámetro, longitud y masa, se analizaron con base 
en la norma NTE INEN 1909, mientras que las propiedades fisicoquímicas: pH, sólidos solubles 
totales, acidez titulable e índice de madurez, se analizaron con base en las normas: NTE INEN 389, 
NTE INEN 380, NTE INEN 381 y NTE INEN 1909, respectivamente.   
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Figura 1. Escala de madurez del tomate de árbol. 1 a 2: verde, 3 a 4: pintón, 5 a 6: maduro [18] . 

2.2 Análisis de la capacidad antioxidante 

El análisis de la capacidad antioxidante se realizó por el método ABTS de acuerdo a la 
metodología desarrollada por Re et al. [19] y descrita por Kuskoski et al. [8]. Se utilizó un diseño 
factorial 2 x 5 con 3 repeticiones para evaluar los efectos de la variedad de tomate de árbol 
(anaranjado puntón y rojo mora) y del tiempo de cocción (0, 5, 10, 15 y 20 minutos) sobre la 
capacidad antioxidante del fruto.  

Para la preparación de las muestras, tres frutos de cada variedad se cocieron en agua a 
ebullición por: 0, 5, 10, 15 y 20 minutos, luego se enfriaron, pelaron y licuaron dos minutos, después 
la pulpa se tamizó para retirar las semillas. Kuskoski et al. [8] mencionan que un extracto de pulpa 
de una concentración 0.04 g mL-1 es adecuado para la determinación de la capacidad antioxidante 
en frutas; por lo tanto, se pesó 2 g de pulpa en una balanza analítica Mettler AC y se transfirió a un 
matraz aforado de 50 mL, luego se añadió etanol al 96 % hasta la línea de aforo. Posteriormente, 
la mezcla se centrifugó en un equipo MLW-T52 a 4000 rpm durante 15 minutos y se recuperó el 
sobrenadante.  

Para obtener el radical catión ABTS•+, se preparó una disolución madre de ABTS (≥ 98 %, 
Sigma-Aldrich) 7 mM en agua destilada, luego se disolvió persulfato de potasio en la disolución 
madre de modo que su concentración final fue 2.45 mM y se mantuvo en la oscuridad a temperatura 
ambiente durante 16 horas. El radical ABTS•+ se mantuvo estable por más de 48 horas almacenado 
en la oscuridad. La disolución del radical se diluyó cien veces con etanol para obtener una 
absorbancia cercana a 0.7 a una longitud de onda de 734 nm en un espectrofotómetro Genesys 
10UV. Para la elaboración de los estándares de referencia, se preparó una disolución madre de 
Trolox (97 %, Sigma-Aldrich) 2.5 mM en etanol, y cada día se prepararon 10 mL de estándares de 
concentraciones entre 0 y 15 µM. 

Para la medición del blanco, se añadió 20 µL de etanol a 980 µL de la disolución del radical y 
se midió la absorbancia después de 4 minutos, tal como lo recomienda Re et al. [19] para el 
análisis de pulpas de frutas. El mismo procedimiento se realizó para el análisis de las muestras y 
estándares. Todas las mediciones se realizaron por triplicado y los resultados se expresaron como 
actividad antioxidante equivalente a Trolox. Finalmente, con el programa InfoStat 2020, se realizó un 
análisis de varianza de 2 factores a un nivel de confianza del 95 % para determinar si los efectos 
de la variedad de tomate de árbol y del tiempo de cocción eran significativos.  
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3. Resultados

3.1. Caracterización de la materia prima

En la tabla 1, se muestran los resultados del análisis de los frutos de tomate de árbol. De
acuerdo a la norma NTE INEN 1909, los frutos son de tamaño grande, ya que el diámetro y la masa 
son mayores a 55 mm y 120 g, respectivamente. Además, los frutos cumplen con los requisitos de 
madurez de consumo que establecen un valor de sólidos solubles totales mínimo de 9 ° Brix, una 
acidez titulable máxima de 2 % y un índice de madurez mínimo de 4.5.  

Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas de los frutos de tomate de árbol. 

Propiedad 
Tomate anaranjado 

puntón Tomate rojo mora 

𝒙# SD 𝒙# SD 
Diámetro (mm) 56.0 0.8 56.2 0.8 
Longitud mm) 75.3 1.3 75.7 0.9 

Masa (g) 124.9 0.5 124.7 0.6 
pH 3.69 0.05 3.66 0.02 

Sólidos solubles totales (° 
Brix) 

11.1 0.2 9.9 0.3 

Acidez titulable (% ácido 
cítrico) 

1.75 0.01 1.83 0.01 

Índice de madurez 6.34 0.14 5.41 0.11 

3.2. Análisis de la capacidad antioxidante 

Las medias y desviaciones estándar de la capacidad antioxidante en función del tiempo de 
cocción del fruto se muestran en la tabla 2. Se observa que en las dos variedades de tomate de 
árbol, la mayor capacidad antioxidante se obtiene a los 10 minutos de cocción, con valores más 
altos en la variedad rojo mora (ver figura 2).  

Tabla 2. Capacidad antioxidante (µmol Trolox/g) del tomate de árbol en función del tiempo de cocción. 

Tiempo de 
cocción (minutos) 

Tomate  anaranjado puntón Tomate rojo mora 
 𝒙# SD CV (%)  𝒙# SD CV (%) 

      0 3.46 0.48   14.0 6.97 1.01 14.4 
      5 6.25 0.64   10.3 10.28 0.85   8.2 
    10 7.91 0.67     8.4 12.92 0.72   5.6 
    15 7.71 0.62     8.1 11.69 0.70   6.0 
    20 5.02 0.69   13.8 9.75 1.24 12.7 
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Figura 2. Capacidad antioxidante del tomate de árbol en función del tiempo de cocción. 

El análisis de varianza mostró que los efectos principales de la variedad de tomate de árbol y 
del tiempo de cocción fueron significativos (p < 0.05), mientras que el efecto de la interacción no 
fue significativo (p > 0.05); por lo tanto, el efecto de un factor, no depende de los niveles del otro 
factor [20].   

Con base en lo anterior, existe suficiente evidencia estadística para concluir que las medias de 
la capacidad antioxidante de las dos variedades de tomate de árbol son significativamente diferentes, 
independientemente del tiempo de cocción del fruto. Además, se concluye que al menos una media 
de la capacidad antioxidante a los diversos tiempos de cocción es significativamente diferente del 
resto de medias, independientemente de la variedad de tomate de árbol; por lo tanto, para determinar 
las medias específicas que son significativamente diferentes se realizó una prueba de comparación 
múltiple de Duncan (ver tabla 3).  

Tabla 3. Prueba de comparación múltiple de Duncan. 

Tiempo de cocción 
(minutos) 

𝒙" capacidad antioxidante 
(µmol Trolox/g) Prueba de Duncan 

0           5.21 A 
    20           7.69        B 
      5           8.15        B 
    15           8.60        B 
    10           9.63 C 

Las medias con una letra común no son significativamente diferentes 

Se observó que la media de la capacidad antioxidante a los 10 minutos de cocción es 
significativamente diferente del resto de medias y que además presenta el valor más alto; por lo 
tanto, se concluye que, para las dos variedades de tomate de árbol, la mayor capacidad antioxidante 
se alcanza a los 10 minutos de cocción del fruto. El cumplimiento de los supuestos de normalidad 
y homogeneidad de varianzas se verificó con la prueba de Shapiro-Wilk (p > 0.05) y la prueba de 
Levene (p > 0.05), respectivamente [20].   

El valor de la capacidad antioxidante en la variedad anaranjado puntón es menor al reportado 
por Rojas et al. [21] (3.46 contra 3.98 µmol Trolox g-1, método ABTS). En cambio, los valores 
superiores de la capacidad antioxidante en la variedad rojo mora son similares a los obtenidos por 
otras investigaciones; por ejemplo, Mertz et al. [7] mencionan que la variedad rojo mora tiene mayor 
capacidad antioxidante que la variedad anaranjado puntón (10.0 contra 6.5 µmol Trolox g-1, método 
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ORAC) y lo relaciona con la presencia de antocianinas en el mucílago que rodea las semillas de la 
variedad rojo mora. Vasco et al. [3] mencionan que la variedad rojo mora tiene mayor capacidad 
antioxidante que la variedad anaranjado puntón en todas sus partes, por ejemplo: en la pulpa (3 
contra 2.3 µmol Trolox g-1, método DPPH), en el mucílago (9.3 contra 3.8 µmol Trolox g-1, método 
DPPH) y en la cáscara (40 contra 22 µmol Trolox g-1, método DPPH) y lo relaciona con la presencia 
de antocianinas en el mucílago de la variedad rojo mora y a su mayor contenido de compuestos 
fenólicos (1.87 contra 1.25 mg ácido gálico g-1). 

El incremento de la capacidad antioxidante en los frutos sometidos a cocción puede estar 
relacionado con el ablandamiento de los tejidos (debido a la degradación de la pectina, ruptura de 
la pared celular y separación de las células), lo que cambia el microambiente donde se encuentran 
los antioxidantes, permitiendo que interactúen entre ellos y se produzca un efecto sinérgico [8]. 
Además, Nicoli et al. [13] mencionan que la cocción aumenta la biodisponibilidad de sustancias 
muy estables al calor como el β-caroteno (debido a la ruptura de la pared celular) y también 
provoca la oxidación de los compuestos fenólicos a especies que tienen una mayor capacidad de 
capturar radicales; además, previene reacciones enzimáticas que degradan los antioxidantes. Lee et 
al. [16] mencionan que la extractabilidad de los carotenoides puede ser influenciada por la cocción, 
debido a que en los vegetales, los carotenoides incluyendo el β-caroteno, se encuentran en los 
cloroplastos formando complejos con las proteínas; estos complejos tienen un efecto inhibitorio 
sobre la extractabilidad del β-caroteno de la matriz vegetal. Bernhardt y Schlich [22] mencionan que 
la cocción puede incrementar la extractabilidad  de los carotenoides por la ruptura de la pared 
celular y por la liberación de los β-carotenos de los complejos que forman con las proteínas.  

El incremento de la capacidad antioxidante también puede estar relacionado con la difusión de 
compuestos fenólicos desde la cáscara hacia la pulpa, debido a que se observó que la pulpa 
adquirió tonos rojizos después de la cocción. Vasco et al. [3] mencionan que la cáscara contiene 
una cantidad muy superior de compuestos fenólicos que la pulpa (relación 5:1). De hecho, en la 
medicina tradicional ecuatoriana se cree que la cáscara tiene propiedades bioactivas; por lo que, el 
fruto incluyendo la cáscara, se utiliza como tratamiento antimicrobiano y antiinflamatorio para dolores 
de garganta y encías inflamadas, así como para reducir el colesterol en la sangre y controlar la 
glucosa en las personas que tienen diabetes [23]. 

Finalmente, la mayor capacidad antioxidante en los frutos cocidos puede deberse a la 
desactivación de las enzimas oxidantes que degradan los tocoferoles que forman la vitamina E. 
Murillo et al. [24] mencionan que los tratamientos térmicos pueden abolir la actividad de la enzima 
tocoferol oxidasa que se encuentra en las raíces, tallos, hojas, flores y frutos. El daño al tejido vegetal 
causado por el corte o la mezcla durante el procesamiento de alimentos, podría activar las enzimas 
oxidantes involucradas en la pérdida de vitamina E debido al colapso de los compartimentos 
celulares [25].  

4. Conclusiones 

El tomate de árbol es una fruta muy apreciada por su gran cantidad de compuestos 
antioxidantes, por lo que su consumo puede brindar beneficios potenciales para la salud, como 
reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas e incluso el cáncer. 

Los efectos principales de la variedad de tomate de árbol y del tiempo de cocción sobre la 
capacidad antioxidante fueron significativos (p < 0.05), mientras que el efecto de la interacción no 
fue significativo (p > 0.05); por lo tanto, el efecto de un factor, no depende de los niveles del otro 
factor. Se concluye que las capacidades antioxidantes de las dos variedades son significativamente 
diferentes, con valores muy superiores en la variedad rojo mora. Además, la capacidad antioxidante 
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a los diez minutos de cocción es significativamente diferente del resto y es el valor más alto; por lo 
tanto, en ambas variedades, la mayor capacidad antioxidante se obtiene a los diez minutos de 
cocción del fruto.   

Los resultados de este estudio desafían la noción que los vegetales y frutos cocidos tienen una 
menor calidad nutricional que los frescos, además, permiten al consumidor tomar decisiones sobre 
cómo maximizar la capacidad antioxidante de los frutos de tomate de árbol. Sin embargo, la cocción 
también puede afectar la retención de algunas vitaminas que son sensibles al calor y que son 
solubles en agua. Estas limitaciones, motivan y hacen necesario el continuar con los estudios de los 
efectos de la cocción sobre el contenido de otros nutrientes. Como perspectiva adicional, está el 
extender el estudio a diferentes tipos de frutas y vegetales que son ricos en antioxidantes.  
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