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Resumen

El tomate verde es un fruto abundantemente usado en la cocina mexicana en diferentes formas o
procesos, en los que se resumen tres: coccion en agua a ebullicién, asado directo o en fresco. Al notar
su considerable consumo observamos que genera un residuo, su cascara, la cual es poco o nulamente
aprovechada. Por lo anterior, se evalu6 el nivel de compuestos bioactivos, (fendlicos y flavonoides
totales), asi como el contenido de clorofila, color y pH, tanto en el fruto como en la cascara en las tres
diferentes condiciones de procesamiento. Cuando el fruto se somete a una coccién afecta
significativamente los factores a evaluar, siendo el producto fresco el que por consecuente tuvo un
menor dafio. La cascara de tomate tuvo un mayor contenido de fendlicos y flavonoides diferenciandose
de la pulpa que presenta los niveles mas bajos de compuestos bioactivos. Asi mismo, el proceso de
asado fue la condicién donde hubo mayores niveles de compuestos bioactivos. De modo que es factible
el aprovechamiento de la cascara para contar con alimentos mejorados con un valor agregado en el
mercado.

Abstract

The green tomato is a fruit abundantly used in Mexican cuisine in different forms or processes, in which
three are summarized: cooking in boiling water, roasted directly or fresh. When noticing its considerable
consumption we observe that it generates a residue, its shell, which is little or no use. That is why the
level of bioactive compounds (phenolics and total flavonoids), as well as the chlorophyll content, color
and pH were evaluated in both the fruit and the shell in the three different processing conditions. When
the fruit undergoes a baking significantly affects the factors to evaluate, being the fresh product which
consequently had the least damage. The tomato husk had a higher content of phenolics and flavonoids
than the pulp that presented the lowest levels of bioactive compounds. Also the roasting process was the
condition where there were higher levels of bioactive compounds. So it is feasible to use the peel to have
improved foods with added value in the market.

Palabras Clave Biocompuestos; procesos térmicos; tomatillo.
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INTRODUCCION

El género Physalis pertenece a la familia
Solanaceae y se ubica en la subfamilia
Solanoideae. El género incluye de 75 a 90
especies a nivel mundial que se distribuyen
principalmente en Estados Unidos, Meéxico,
Centroamérica, Sudamérica y las Antillas; muy
pocas en Eurasia [1]. En México se conocen 50
especies, por tal razon México se considera el
centro de origen y diversidad de las categorias [2].
Dentro del cultivo de hortalizas, el tomate de
cascara es el quinto en importancia a nivel
nacional, segun la superficie sembrada. La riqueza
de especies de Physalis en México hace de este
pais su centro de diversidad [3]. En algunos
estados de México este género esta ampliamente
distribuido, es el caso de Jalisco en el que se
encuentran cerca de 39 especies de Physalis
(cerca del 42% del total mundial), seis de las
cuales son endémicas. El fruto de tomate de
cascara esta constituido en su mayoria por agua
(93.3%). Ademas, contiene cenizas, proteinas,
grasas, fibra cruda y carbohidratos asimilables;
vitaminas como niacina y &cido ascorbico;
minerales como calcio, hierro y fésforo [4].

El fruto también es rico en compuestos fendlicos y
flavonoides, estos son de interés por su poder
antioxidante. A pesar de los cambios de habitos
alimenticios en el transcurso de las generaciones,
el tomate se mantiene en la dieta mexicana como
un ingrediente muy popular para la preparacion de
diversos platillos, principalmente la elaboracion de
salsas [5]. El tratamiento aplicado para elaborar
dicho producto, se deriva principalmente en dos
tratamientos térmicos: asado y hervido, empleando
Unicamente la pulpa y desechando la cascara (4%)

[6].

La cascara contiene diferentes propiedades que
no son conocidas y por consecuente no son
aprovechadas, estas son una fuente de
antioxidantes naturales por lo que es importante
estudiar estas propiedades, asi como las
porciones necesarias para que sean un beneficio a
la salud y un valor agregado en el alimento. Por lo
anterior, es de gran importancia el conocer el
impacto que representa el procesamiento térmico,
especificamente en el nivel de compuestos
bioactivos, asi como parametros fisicoquimicos, en
diferentes tejidos de tomate verde.

MATERIALES Y METODOS

Se adquirieron tomates verdes en un mercado
local de Irapuato, Gto., y fueron analizados en el
Laboratorio de Propiedades Fisicas de los
Alimentos, de la Universidad de Guanajuato. Se
formaron dos lotes de muestras, tanto para su
caracterizacion fisicoquimica (pH y color en la
escala CIEL*a*b*) y de compuestos bioactivos.
Cada lote fue seccionado en pulpa, cascara y
ambos (pulpa y cascara). Los tratamientos
aplicados consistieron en tratamientos térmicos
coccion en agua hirviendo, asado y producto
fresco o sin procesamiento. Todo esto simulando
las  condiciones de  procesamiento  que
comunmente se realiza a nivel casero.

A partir de extracciones usando metanol al 80%,
cada tejido fue homogenizado en mortero y
clarificado posteriormente por centrifugacion (4000
rpm, 10 min). Una vez obtenidos dichos extractos,
se procedid a estimar tanto los Compuestos
fendlicos [7] y Flavonoides totales [8] mediante
espectrofotometria. ~ Ambos  valores  fueron
reportados como mg equivalentes por gramo de
peso fresco (mg/gPF). Mientras que la clorofila
total fue determinada colorimétricamente de
acuerdo a [9], mediante extractos obtenidos con
acetona al 80% en cada tejido de tomate
procesado térmicamente.

Cada determinacion se realizé por triplicado, los
valores obtenidos fueron sometidos a un andlisis
de varianza (ANOVA) con un nivel de confiabilidad
del 95%. Asi mismo, se aplic6 una prueba de
diferencia de medias por el método de Tukey
(p<0.05) con el programa estadistico Statgraphics
Centurion XVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
presenta el contenido de clorofila total en
diferentes tejidos de tomate verde sometido a
distintos tratamientos térmicos (Imagen 1). Los
mayores niveles de clorofila total corresponden a
la cascara (0.61+0.01 mg/gPF), seguido por la
muestra conjunta (pulpa y cascara; 0.09+0.003
mg/gPF), finalmente la pulpa (0.04+0.002
mg/gPF), todo en fresco. Asi mismo se presento
un efecto adverso en las muestras, luego de
aplicar los tratamientos térmicos ya que los niveles
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de clorofila descendieron considerablemente.
Destaca los niveles de clorofila alcanzados en la
cascara una vez que esta es asada (0.45+0.03
mg/gPF), mientras que, al hervirse, este pigmento
se diluye en el agua de coccion.
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IMAGEN 1: Nivel de clorofila total estimada en tomate verde. Letras
diferentes por cada tejido evaluado significan diferencia significativa
(p=0.05).

Los resultados obtenidos para el contenido de
Flavonoides en diferentes tejidos de tomate verde
sometido a distintos tratamientos térmicos (Imagen
2). Nos indican que los mayores niveles de
Flavonoides corresponden a la cascara
(319.70+£2.67 mg/gPF), seguido por la muestra
conjunta (pulpa y cascara; (12.67+0.40 mg/gPF),
finalmente la pulpa (1.18+0.075 mg/gPF), todo
esto en el tratamiento del asado. Notamos una
disminucién en los tres tejidos en el caso del
tratamiento de hervido por el contrario del fresco
con niveles mas altos, pero no por arriba del
tratamiento asado.
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IMAGEN 2: Nivel de Flavonoides en tomate verde. Letras diferentes

por cada tejido evaluado significan diferencia significative (p<0.05).

Referente a compuestos fendlicos en diferentes
tejidos de tomate verde sometido a distintos
tratamientos térmicos (Imagen 3). Nos indican que
los mayores niveles de compuestos fendlicos
corresponden a la céscara (15.79+0.67 mg/gPF),
seguido por la muestra conjunta (pulpa y cascara;
(1.53+0.05 mg/gPF), finalmente la pulpa
(0.274+0.02 mg/gPF), todo esto en el tratamiento
del asado. Cabe mencionar que en el tratamiento
en fresco los niveles no son bajos en comparacion
con el tratamiento del asado contrariamente al
tratamiento hervido con unos niveles muy bajos.

Compuestos Fendlicos totales
(mg equivalentes/gPF)
[
o N &

8
6
4
b
2 ¢ b b a b c -
0 — — e —_—
1 2 3
Fresco Hervido Asado

mPULPA  mCASCARA AMBOS (TOMATE/CASCARA)

IMAGEN 3: Nivel de Compuestos Fendlicos en tomate verde.
Letras diferentes por cada tejido evaluado significan
diferencia significative (p<0.05).

En los resultados obtenidos en el color notamos
que los mayores niveles corresponden a la pulpa
en cuanto al parametro de color L*, asi mismo
destaca la coloracion verde de esta muestra dado
por escala cromatica de b* (Imagen 4).
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IMAGEN 4: Determinacion de color (escala CIEL*a*b*) en
tomate verde (pulpa y cascara) procesada térmicamente.
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Tanto el tratamiento de asado como de ebullicién
en agua afectaron significativamente los niveles de
L* y b* en muestras de pulpa y cascara de tomate
verde. Los mayores niveles en ambas
coordenadas cromaticas solo fue posible
mantenerlas en las muestras sin procesamiento
térmico. Debido a esto, el procesamiento térmico
afecta la apariencia de las muestras.

CONCLUSIONES

La cascara de tomate es una gran fuente de
compuestos bioactivos (flavonoides y compuestos
fendlicos) que puede ser usada para la
formulacién y desarrollo de alimentos con valor
agregado a partir del aprovechamiento de un
residuo que actualmente no es valorado por dicha
riqueza de biocomponentes. Asi mismo, el
procesamiento térmico (asado) de este fruto,
beneficia de manera importante las propiedades
funcionales a pesar de impactar en la apariencia
de las diferentes muestras analizadas.

Al referirnos al pH notamos que los resultados
obtenidos en diferentes tejidos de tomate verde
sometido a distintos tratamientos térmicos (Imagen
5) mas elevados son para la cascara del tomate
con un promedio de (5.40£0.162), seguido por la
pulpa/cascara (4.45+0.051) y siendo el méas bajo la
pulpa (4.37£0.036), en cuanto a tratamiento
notamos que el pH se mantiene como en estado
fresco cuando sometemos a hervido y disminuye
un poco al ser asado. Destacan valores de pH
mayores a 5.0 para la cdscara de tomate verde,
seguido por los valores obtenidos para estos
tejidos cuando la muestra se procesa de manera
conjunta (pulpa + cascara) y finaliza con la
muestra de pulpa de tomate.
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observamos que la apariencia de la muestra,
independientemente del tejido tratado, cambia el
color de manera significativa; mientras tanto, los
niveles de pH para las diferentes muestras,
presentan valores acidos tipicos para este fruto,
sin embargo destaca que la cédscara de tomate
presenta valores mas cercanos a la neutralidad,
permitiendo con esto el poder considerar este
subproducto como un posible ingrediente en
alimentos donde se busca que el valor de pH no
se vea alterado de manera importante.
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