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RESUMEN 
 
 
 
 
 
El tomate de árbol (Cypomandra betacea) es una fruta originaria de clima 

templado, se la cultiva en Perú, Ecuador y Chile. En el Ecuador 

principalmente en las provincias de Tungurahua, Imbabura, Pichincha y 

Azuay. Nutricionalmente contiene una amplia gama de antioxidantes, agua, 

minerales y vitaminas; la fruta es apetecida por su color, sabor y olor 

característico. El objetivo del presente trabajo de investigación fue estudiar el 

efecto de la deshidratación osmótica sobre la capacidad antioxidante del 

tomate de árbol amarillo y morado (Cypomandra betacea). La fruta utilizada 

fue obtenida de la Asociación  “El  Señor  de  los  Remedios”,  ubicada  en  

Píllaro provincia  de Tungurahua, , se seleccionó, clasificó, limpió y cortó 

transversalmente formando rodajas de 3 mm de espesor, se realizaron 

cuatro tratamientos de deshidratación osmótica, las variables independientes 

fueron: la concentración de azúcar del jarabe (50°Bx- 70°Bx) y la 

temperatura (19.2°C-60°C) mientras que la variables dependiente fue el 

tiempo  tanto para el tomate amarillo como para el tomate morado. Se 

realizaron los siguientes análisis al producto obtenido: capacidad 

antioxidante con los métodos ABTS – DPPH y la determinación de 

antocianinas totales (método del pH diferencial). Para el tomate de árbol 

amarillo los resultados muestran que la deshidratación osmótica óptima en 

cuanto a mayor capacidad antioxidante  es el tratamiento  1 (50°Brix-19,2°C) 

con un resultado ABTS (25.85±1.96 g/100 g de muestra) y DPPH 

(42.22±1.46 g/100 g de muestra) mientras que para el tomate de árbol 

morado el mejor tratamiento fue el 3 tanto con el método ABTS (36.74±1.99 

g/100 g de muestra) y  DPPH ya que el óptimo fue 70°Bx-19.2°C 

(62.98±0.87 g/100 g de muestra) siendo éste el que contiene mayor 

capacidad antioxidante mientras que para el contenido de antocianinas fue 

de (5.92±0.65 g/100 g de muestra). Al ser sometidos a un calor constante de 

55°C en cuanto a ganancia de antioxidantes se obtuvo los mismos 

resultados siento el tratamiento 1; ABTS (30.21±1.96 g/100 g de muestra), 



 

x 
 

DPPH (42.88±0.68 g/100 g de muestra)  el óptimo para el tomate de árbol 

amarillo y el tratamiento 3 para el tomate de árbol morado ABTS (25.85±1.96 

g/100 g de muestra), DPPH (61.10±3.34 g/100 g de muestra) se  mantuvo el 

mismo resultado a pesar de la aplicación de calor  y para antocianinas se 

obtuvo valores (5.43±0.42 g/100 g de muestra).  
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ABSTRACT 
 
 
 
 
Tree tomato (Cypomandra betacea) is a native to temperate fruit, it is cultivated 

in Peru, Ecuador and Chile. In Ecuador mainly in the provinces of Imbabura, 

Tungurahua, Pichincha and Azuay. Nutritionally, it contains a wide range of 

water, minerals, antioxidants and vitamins; the fruit is desired by its color, taste 

and characteristic odor. The objective of the present research is to study the 

effect of the osmotic dehydration on the antioxidant capacity of yellow and purple 

tree tomato (Cypomandra betacea). The fruit that was used was obtained from 

"El Señor de los Remedios", located in the province of Tungurahua, Pillaro, 

selected, classified, cleaned and cut crosswise forming sheets of 3mm thick, 

were four treatments of osmotic dehydration, the independent variables were: 

sugar syrup (50°C - 70°Bx) and temperature (19.2 °C - 60°C) for both the yellow 

tomato and purple tomato. The following tests were carried out: Antioxidant 

capacity using ABTS and DPPH methods, the determination of total 

anthocyanins (the differential pH method). For the yellow tree tomato results 

show that optimal osmotic dehydration is the treatment of concentration 50 ° Brix 

to 19.2 ° C (room temperature) presents greater concentration in the antioxidant 

capacity, ABTS (25.85±1.96 g/100 g of sample). Purple tree tomato to the best 

treatment is with the DPPH method since the optimal was 70°Bx - 19.2°C 

(62.98±0.87 g /100 g of sample) this being which contains more antioxidant 

capacity for the anthocyanin content was of (5.92±0.65 g /100 g of sample). To 

the purple tree tomato, the best treatment is with the DPPH method since the 

optimal was 70°Bx - 19.2°C (62.98±0.87 g/100 g of sample) this being which 

contains more antioxidant capacity for the anthocyanin content was of 

(5.92±0.65g / 100g of sample). To be subjected to a constant 55°C heat values 

had a change in terms of gain of antioxidants with the greatest concentration in 

the yellow tomato 70 °Bx - 19.2 °C (30.21±1. 96 g/ 100g of sample), DPPH 

remained with the same optimal with the following values (42.88±0.68 g/100 g of 

sample); mora (black berry) tomato, the best choice was 50 ° Bx-19.2°C 

(25.85±1.96 g/100 g of sample); DPPH remained the same result despite the
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 application of heat (61.10±3.34 g/100 g of sample) and values were obtained 

for anthocyanins (5.43±0.42 g/100 g of sample). The initial signs of 

dehydration before mora (black berry) tree tomato show us the values of 

ABTS (192.40±9.59 g/100 g of sample) and anthocyanins (6.06±0.13 g /100 

g of sample). 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
 

 

El tomate de árbol (Cypomandra betacea) es una fruta ovoide que tiene un 

aroma y sabor muy agradables, se adapta a los diferentes tipos de climas 

cálidos, fríos o templados; en el Ecuador es cultivada principalmente en las 

provincias de Pichincha, Tungurahua, Azuay e Imbabura. En América Latina 

se encuentra en Perú, Ecuador, Bolivia Chile, Argentina, Brasil, Venezuela, 

Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Puerto Rico y Haití (De la Rua, 2008). 

 
Esta fruta posee un alto contenido de antioxidantes, los cuales proporcionan 

beneficios al consumidor al neutralizar los radicales libres responsables de 

enfermedades de tipo degenerativo (Kuskoski, García, Troncoso, & y Fett, 

2006). 

 
La deshidratación osmótica es un proceso de conservación en el cual se 

obtiene una variedad de ventajas, en cuanto a una deshidratación por aire el 

cual es un proceso de remover el agua superficial para la obtención de un 

producto con baja actividad de agua, para que así obtenga un largo período 

de vida útil (Irezabal, 2010). 

 

Las frutas en general al poseer un alto grado de capacidad antioxidante son 

beneficiosos para la salud de los consumidores por lo cual es importante su 

estudio en diferentes estados (Kuskoski et al., 2006). 

 

El objetivo de este proyecto de investigación es conocer el efecto de la 

deshidratación osmótica sobre la capacidad antioxidante y el contenido de 

antocianinas presentes en el tomate de árbol (Cypomandra betacea) amarillo 

y morado. 
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 Determinar el efecto de la deshidratación osmótica sobre la 

capacidad antioxidante del tomate de árbol amarillo y morado 

(Cypomandra betacea). 

 
 
 Caracterización físico química de la materia prima 

 
 
 
 

 Obtener tomate de árbol deshidratado utilizando la 
deshidratación osmótica y deshidratación por aire. 

 
 
 
 

 Determinar la capacidad antioxidante y contenido de 
antocianinas en las diferentes etapas del proceso de 
deshidratación osmótica. 

 

 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. MARCO TEÓRICO 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
 

 

2.1.  TOMATE DE ÁRBOL (Cypomandra betacea) 
 
 
 

 

Según Cortéz (1994), el tomate de árbol corresponde a un arbusto 

semileñoso, alcanza 2 o 3 metros de altura, presenta ciclo vegetativo 

perenne, crece en zonas con altitudes que varían entre 1000 y 3000 msnm. 

En la Figura 1 se puede apreciar una fotografía de los dos tipos de tomates 

de árbol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Fotografía del tomate de árbol amarillo y morado 

(Cypomadra betacea) 

 
 
El tomate de árbol (Cypomandra Betaceum) es originario de la Región 

Andina de Sudamérica, especialmente en Ecuador, Colombia, Perú, además 

se cultiva en Venezuela, Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Puerto Rico, Haití 

Bolivia, Chile, Brasil y Argentina (Murray, 1991). En el caso del Ecuador, su 

cultivo está restringido solamente a la región Oriental de los Andes, por ser 

una fruta endémica (Lewis, 1999). 
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El tomate de árbol tiene gran adaptación desde climas fríos hasta climas 

calientes. En climas fríos, conserva una tendencia a extender el inicio de la 

cosecha, que varía entre 11 y 15 meses. Sin embargo el clima óptimo para 

su cultivo es templado entre los 14°C y 20 °C (Morales J, 1998). Su 

propagación se realiza utilizando la semilla, tallos o raíces. Su reproducción 

puede ser tanto alógama como autógama (Revelo, Pérez, & María, 2004). 

 
 
 
 
Es empleado generalmente para la elaboración de jugos, salsas, pulpa, 

dulces, mermeladas, helados, concentrados congelados entre otros. Además 

es considerado como fruto medicinal en tratamientos de la garganta, gripe, 

problemas hepáticos y control de colesterol (Bayas, 2003). 

 
 
 
 
El fruto se caracteriza por tener una forma ovoide y puntiaguda, de tamaño 

mediano, con cáscara lisa y brillante de color ladrillo, cuando está maduro; 

sin embargo la cáscara puede ser de color rojo, amarillo, morado o tomate, 

dependiendo de la especie (Morales J., 1998). Es jugoso, con sabor 

agridulce, su parte comestible está formada por el mesocarpio o pulpa de 

color anaranjado y la placenta, puede ser incolora, anaranjada o morada, la 

cual contiene las semillas (Reyes Chipa, 1993). 

 
 
 
 
2.1.1. GENOTIPOS 
 
 
 
 
Los dos tipos de cultivares más conocidos son: amarillos siendo estos la 

variedad más difundida, y morados habiéndose difundido últimamente en 

menor cantidad (León, Viteri, & Cevallos, 2004). En la Figura 2 se muestra 

estos genotipos. 
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TOMATE AMARILLO TOMATE MORADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Tomate de árbol (Cypomandra betacea) variedad 

amarillo y morado. 
 
 

 

En el Ecuador, no existe una clasificación clara de los genotipos de tomate 

de árbol, solamente se logra reflejar una heterogeneidad en las formas, 

tamaños y colores de los frutos (Chalampuente & Prado, 2005); cabe 

recalcar que existen frutas híbridas siendo éstas las que se crearon de un 

cruce de variedades, basándose en estas características el Instituto Nacional 

de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) clasificó los genotipos de tomate 

árbol del país como se muestra en la Tabla 1. 

 
 
 
 

Tabla 1. Genotipos de tomate de árbol cultivados en Ecuador. 
 

    

NOMBRE FORMA COLOR COLOR PULPA 
  CÁSCARA  

AMARILLO Ovoide Amarillo Anaranjado-claro 
    

REDONDO Elíptico Anaranjado claro Anaranjado claro 
    

PUNTÓN Ovoide Anaranjado oscuro Anaranjado claro 
    

ROJO Ovoide Rojo oscuro Anaranjado medio 
    

MORA ECUATORIANO Ovoide Morado Anaranjado 
   púrpura 
 (INIAP, 2004).  
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2.1.2. CARACTERÍSTICAS NUTRICIONALES 
 
 
 
 
 
El tomate de árbol contiene en un alto contenido de Vitamina A, B6, C, E, β 

carotenos, hierro, potasio y un bajo contenido calórico. La propiedad 

nutricional más favorable para el consumo es la reducción del colesterol en 

la sangre, además de fortalecer el sistema inmunológico y la visión (Bayas, 

2003). 

 

Tiene un gran poder antioxidante, el cual nos ayuda a prevenir 

enfermedades cancerígenas causadas por los radicales libres, por lo que se 

constituye en un importante recurso andino tanto alimenticio como medicinal 

y tiene una gran aceptación como cultivo potencial a nivel comercial (INIAP, 

2008). 

 
 
 
 
 
2.1.3. COMPOSICIÓN QUÍMICA 
 
  
 
 
El tomate de árbol se caracteriza por ser bajo en carbohidratos al aportar 

menor cantidad de calorías (64.9 cal por 100 g de porción comestible). El 

tomate de árbol es una fruta rica en minerales como el calcio, hierro y 

fósforo. En la Tabla 2 se presentan los datos de la composición nutricional 

del tomate de árbol, son iexpresados por 100 g de la porción comestible. 
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Tabla 2. Composición química del tomate de árbol en 100 g de porción 

comestible 
 

COMPUESTO CANTIDAD (%) 
  

Calorías 64,9 
  

Agua 87.9 g 
  

Proteína 1,9 
  

Grasa 0,1 
  

Cenizas 1,0 
  

Carbohidratos 14,1 
  

Fibra 4,5 
  

Calcio 25,56 mg 
  

Hierro 1,24 mg 
  

Fósforo 44,7 mg 
  

Vitamina C 20% 
  

(Ritua & Christian René, 2008) 
 
 
 

 

2.1.4. ESTADO DE MADUREZ 
 
 
 
De acuerdo a Bosquéz (2010), la maduración de las frutas en general 

aumenta su contenido de azúcar alcanzando sus mejores características en 

cuanto a sabor, olor y color con la posibilidad de disminuir su firmeza e 

integridad. 

 
 Madurez fisiológica o estado de sazón: se define como el estado en el 

cual los frutos se desarrollan a su máximo tamaño y conservan la capacidad 

para propagar la especie y maduran después de que el fruto esté cosechado 

pero aún no son aptos para el consumo humano.  

 

 

 Madurez comestible: El fruto posee la calidad máxima para el 

consumo y ha desarrollado sus atributos de color, sabor y firmeza.  

 
 Senescente: El fruto se halla en proceso de envejecimiento.  
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Según la Norma de Técnica Ecuatoriana NTE 1909:2009 frutas frescas. 

Tomate de árbol. Requisitos. (INEN, 2011) los calibres del Tomate de árbol 

se determinan por medio del diámetro en mm y el peso promedio en 

gramos que se puede observar en la Tabla 3. 

 
 
 
 

Tabla 3.Calibres del Tomate de árbol 
 

  Peso  
 

Diámetro  (mm) Calibre promedio Tolerancia 
 

  (g)  
 

    
 

Mayor o igual a 61 A 129 Se acepta hasta el 10% 
 

   

en número o peso de 
 

60-55 B 118 
 

   

tomates que 
 

54-51 C 99 
 

   

correspondan al calibre 
 

50-46 D 83 
 

   

inmediatamente inferior 
 

Menores o iguales 
  

 

E 66 o superior al señalado en 
 

a 45 
 

  
el empaque. 

 

   
 

    
 

(NTE 1909:2009) 
 
 
 

 

2.2. DESHIDRATACIÓN DE ALIMENTOS 
 
 
 
 
 
La deshidratación es una de las más antiguas técnicas de conservación de 

alimentos y, al mismo tiempo es una de las más actuales, pues la misma 

tiene un importante papel en la actividad industrial de transformación y 

conservación de alimentos (Earle, 1988). 

 
Tiene como principal objetivo extender la vida útil de los alimentos mediante 

la disminución del contenido de humedad, reduciendo su actividad de agua 

(aw), logrando así la inhibición del crecimiento microbiano y la actividad 

enzimática para proteger el alimento y evitar su deterioro (Parzanese, 2009), 

en la Tabla 4 se presenta la clasificación de los métodos de deshidratación 

de alimentos. 
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Tabla 4. Clasificación de los métodos de deshidratación más utilizados para 

alimentos 
 

     

Método de deshidratación Equipos de deshidratación Tipo de producto a  
 

  

Deshidratar 
 

 

   
 

    
 

Por aire (en cama o Deshidratador de charolas Sólidos (piezas, trozos),  
 

banda) Deshidratador de banda fluidos con sólidos de  
 

 Deshidratador de túnel tamaño grande en  
 

  suspensión y, en menor  
 

  proporción fluidos  
 

  Viscosos  
 

    
 

Por aire (de partículas) Deshidratador por Fluidos con pequeños  
 

 Aspersion sólidos en suspensión  
 

 Deshidratador por espuma Fluidos con pocos sólidos  
 

 Deshidratador de lecho en suspensión  
 

 Fluidizado Sólidos de pequeño  
 

  tamaño  
 

    
 

Por conducción Deshidratador de tambor Fluidos muy viscosos  
 

  (pastas)  
 

    
 

Por radiación Deshidratador de infrarrojo Cualquier tipo de alimento  
 

 Deshidratador de   
 

 Dieléctrico   
 

 Deshidratador por   
 

 Microondas   
 

    
 

Por congelación Liofilador Sólidos de tamaño  
 

  pequeño y suspensiones  
 

    
 

(Irezabal, 2010) 
 
 
 
 

2.2.1. DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA (DO) 
 
 
 
 
La deshidratación osmótica (DO) radica en la inmersión de un alimento sólido  

en una solución acuosa (azúcar o sal), permitiendo una reducción hasta del 

80% del agua original del alimento, aumentando la vida útil y mejorando las 

características sensoriales del producto (Fellows, 1998). 
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La deshidratación osmótica se produce a través de la membrana 

semipermeable de las células, que permite el paso de agua del producto 

hacia la solución y el ingreso de solutos al interior de la misma (Acree & 

Cunningham, 2013). Como se puede observar en la Figura número 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Proceso de Deshidratación Osmótica (Acree & Cunningham, 2013) 

 
 
 
El proceso de deshidratación osmótica consta de dos etapas en las cuales 

se deshidrata el alimento, perdiendo gran cantidad de agua y se impregna 

solidos al alimento, conforme transcurre el tiempo de deshidratado (Genina 

Soto, 2002).Este proceso de deshidratación osmótica se debe a la velocidad 

con la que el agua sale del alimento hacia la solución de sacarosa (Barat 

Baviera, Grau, & Maupoey, 1998). 

 
 
Los principales factores que se deben consideran son los relacionados con 

la fruta, en primer lugar se encuentra materia seca inicial, estructura, 

tamaño, tratamientos previos y en segundo lugar están aquellos que se 

relacionan con la solución osmótica es decir las condiciones de proceso en 

las cuales se puede ver afectado y éstas pueden ser relación volumétrica, la 

temperatura del proceso, el tiempo del proceso y la agitación del jarabe 

(Spiazzi & Mascheroni, 2001). 
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La solución hipertónica en la que los alimentos son sumergidos tiene como 

objetivo producir tres flujos continuos de masa (Ramón, 2013): 

 
 Flujo de agua desde alimentos hacia la solución,  

 
 Flujo de solutos hacia el interior del alimento  

 
 Una lixiviación de solutos que son propios del alimento como 

son minerales, vitaminas, ácidos orgánicos entre otros.  

 
 
 
 
2.2.1.1. Agentes deshidratantes 
 
 
 
 
La solución osmótica, hipertónica o agente deshidratante debe contener gran 

cantidad de solutos (azúcar/sal), con el objetivo de disminuir la actividad de 

agua presente en el alimento y poder crear presión osmótica entre el 

alimento y la solución. Las soluciones comúnmente utilizadas para realizar el 

proceso de deshidratación son mono y disacáridos (glucosa, fructosa, 

sacarosa, lactosa), sales (cloruro de sodio) e hidrolizados de productos que 

contengan almidón (hidrolizados de maíz con alto contenido de fructosa y 

glicerol) (Barat et al, 1998).  

 

 
El jarabe para osmodeshidratación mas recomendado es el jarabe de azúcar 

invertida ya que dentro de sus ventajas se encuentra que la fructosa tiene 

mayor grado de dulzor, es más difícil que se cristalice en forma invertida, su 

solubilidad es más alta que la miel y es más higroscópica, tiene mayor 

penetración en la fruta; como desventajas si se utiliza solo azúcar invertida 

se tendrá un producto duro, por lo que generalmente se combina la sacarosa 

con un poco de jarabe de azúcar invertida para evitar y reducir los riesgos de 

cristalización (Pérez, Cardoso, & Velásquez, 2008). A continuación se 

observa los tipos de jarabes en la Tabla 5. 
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Tabla 5. Tipos de jarabes 
 

 

Tipos de 
Azúcares 

  

Composici
ón 

 

Características 

  

     
 

        
 

Sacarosa 
d
e caña o Azúcar refinada cristalina 

Es la común, su almacenamiento 
es más costoso y debe 

 

remolacha    Azúcar refinada líquida 
refrigerarse o utilizarse de 
inmediato 

 

        
 

     
 

Azúcar 
morena   Azúcar no refinada o de grado Da un color ámbar en el resultado 

 

     impuro  final del jarabe, se usa para frutos 
 

       oscuros  para  que  no  afecte  la 
 

       calidad en cuanto apariencia 
 

      
 

Azúcar 
invertida     Alto grado de dulzor, más soluble 

 

     Sacarosa hidrolizada (fructosa 
- que la sacarosa, reduce los riesgos  

        

     + glucosa)  de cristalización 
 

     
 

Dextrinas 
(jarabe de 
maíz)  Dextrinas (oligosacáridos Son  producto  de  hidrólisis  del 

 

     cadenas de 3 a 8 unidades de almidón, tiene alta viscosidad, 
 

     glucosa)  menor   grado   de   dulzor,    
 

        
 

     
 

Azúcar, , Jarabe Sacarosa altamente refinada Se usa en bebidas carbonatadas, 
 

pesado 
(denso)     dulces, postres, etc 

 

    
 

Jarabe con alto 
contenido de 

Isomerizac
ión enzimática   de Es superior que el de la sacarosa, 

 

fructosa    jarabes de glucose tienen menor valor calórico. 
 

         
 

(Molina, 2010) 
 
 
 
 
2.2.1.2. Variables que afectan al proceso de deshidratación osmótica 
 
 
 
 
A continuación se señalan las distintas variables del proceso en la osmo 

deshidratación; estas son; temperatura del proceso, concentración de la 

solución osmótica, naturaleza del agente osmótico y tratamiento de presión 

(Barat et al, 1998).  
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La temperatura en el proceso de deshidratación osmótica provoca un 

incremento en la velocidad de transferencia de materia en el agua y los 

sólidos solubles. Se debe tener en cuenta que la temperatura en la 

deshidratación osmótica hace que el alimento sufra cambios en su 

estructura, textura y funcionalidad (Morales, 2012). 

  
 
En cuanto a la concentración de la solución osmótica provoca que la 

deshidratación osmótica sea afectada, es decir, la transferencia de materia, 

viscosidad de la solución y el equilibrio de concentración (solución/alimento) 

Concentraciones muy elevadas pueden provocar un fenómeno conocido como 

encostramiento que consiste en la formación de una capa superficial en el 

alimento que contiene una alta concentración y es una barrera entre el producto 

y la solución osmótica (Barat,et al 1998). 

 
 
 
2.2.1.3. Ventajas y desventajas  
 
 
 
 
Según Barat et al., 1998 y Prothon 2003, el proceso de deshidratación 

osmótica tiene las siguientes ventajas: 

 

 
Los alimentos presentan un daño menor en cuanto a color y sabor; conserva 

mejor el sabor fresco de productos, previene el oscurecimiento debido a la 

alta concentración del soluto, también reduce la acidez y realza el sabor 

especialmente en las frutas, conserva mejor la estructura del alimento, evita 

la pérdida de ciertos nutrientes hidrosolubles, si es utilizado como 

pretratamiento se lograría una humedad intermedia del alimento. 

 

Otra de las ventajas que presenta esta técnica, es que es efectiva a 

temperaturas no muy elevadas inclusive a temperatura ambiente, por lo que 

el daño térmico es mínimo y la alta concentración de la solución previene la 

decoloración de los frutos y vegetales, así resulta el óptimo pretratamiento 

para la mejora de algunas propiedades nutricionales, organolépticas y hasta 

funcionales del alimento. 
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De acuerdo con Barat et al., 1998 y Prothon, 2003 algunas de las 

desventajas presentes en la deshidratación osmótica son: 

 
 

 En algunos productos puede llegar a causar ciertos problemas 

en cuanto a almacenamiento y cambios de sabor,  
 

 Dependiendo del producto puede no favorecerle a la textura 

que se forme una capa de azúcar después del secado 

respectivo,  
 

 Cuando los alimentos son sometidos a rehidratación 

disminuyen sus atributos de calidad.  
 

 Las frutas pueden oxidarse teniendo así un deterioro en el 

sabor debido a la alta retención de aceites esenciales.  

 
 
 
 
2.2.2. DESHIDRATACIÓN POR AIRE  
 
 
 
La deshidratación por aire se presenta cuando se elimina agua del alimento 

a través de la evaporación de la misma. El agua que se encuentra en el 

interior del alimento es mucho más difícil de evaporar en comparación a la 

que se encuentra en el exterior o superficie del alimento (Irezabal, 2010).  

 

Los alimentos deshidratados son producidos con fines de conserva como 

también para la creación de productos novedosos fáciles de preparar, 

transportar, almacenar y consumir; proporcionando así una amplia gama de 

posibilidades para la dieta del consumidor además de cumplir con todos los 

requisitos sanitarios de materia prima (Hermosa, 2013).  

La deshidratación por aire es también llamada evaporación superficial, es 

uno de los métodos más utilizados especialmente en frutas y hortalizas. 

Existen algunos factores que afectan a la deshidratación por aire como el 

tiempo de secado, el cual incide en las propiedades físicas del producto, 

esto depende de las características físicas del aire como temperatura, 

humedad y velocidad (Colina, 2010). 
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La deshidratación por convección o también llamada deshidratación 

adiabática, es cuando el alimento se pone en contacto con una corriente de 

aire caliente hasta llegar a la temperatura de evaporación del agua, esta 

deshidratación se utiliza para alimentos sólidos, ya sea solidos o enteros 

(Irezabal, 2010). 

 
 
2.2.2.1. Ventajas y desventajas 
 
 
La extracción del agua tiene la ventaja de inhibir el crecimiento microbiano, 

baja así los costos en cuanto a envasado, almacenamiento y transporte; 

también el secado puede reducir parcial o totalmente el volumen de agua 

libre en el alimento logrando así mejorar las condiciones microbiológicas, 

organolépticas y fisicoquímicas del alimento. El proceso de secado puede 

llevarse a cabo por diversos sistemas, pero siempre va a depender de la 

naturaleza del producto, la forma y calidad requerida, costo del 

procesamiento (Gasparetto, Oliveira, da Silva, & Magalhães, 2004). 

 

Como desventajas claras se encuentra que al someter a un alimento a 

deshidratación por aire, se obtiene un consumo de energía muy elevado por 

lo cual se realizan pre tratamientos como la deshidratación osmótica para 

reducir el consumo de energía en el momento de la deshidratación por aire 

caliente. 

 
 

2.3.  ANTIOXIDANTES 
 
 
 

2.3.1 RADICALES LIBRES 
 
 
Un radical libre es una molécula muy reactiva e inestable, que contiene uno 

o más electrones no emparejados en su orbital exterior. Son metabolitos 

secundarios de los procesos oxidativos normales de las células; capaces de 

reaccionar con muchos componentes celulares, entre los que incluyen ADN, 

proteínas y lípidos; reacción que puede provocar modificaciones del 

funcionamiento normal de estas moléculas e iniciar cambios patológicos 

(Webb 2007; Challem and Block 2008; Vasudevan, Sreekumari et al. 2011). 
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La pérdida de uno de los electrones que forman una pareja se conoce como 

oxidación. El proceso de devolver un electrón a su pareja original se conoce 

como “reducción” en acción (Challem and Block 2008). En la Figura 4 se 

muestra la formación de radicales libres. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Función de un Antioxidante (Evoy, 2011) 

 
 

 

Los radicales libres cumplen numerosas funciones útiles en el organismo, 

como es la defensa contra las infecciones, por lo que el cuerpo fabrica estos 

radicales libres pero en cantidades moderadas; en cambio, en cantidades 

excesivas tienen la capacidad de dañar las células y el material genético 

(Criado Dabrowska and Moya Mir 2009). 

 

 

2.3.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL 
 
 
 
 

Los antioxidantes son compuestos químicos, forman un grupo de vitaminas 

minerales, colorantes naturales y otros compuestos que existen en frutas, 

vegetales, legumbres, cereales y hortalizas; tienen el poder de apropiarse de 

radicales libres que son los que logran impedir el daño en los tejidos (Avello 

& Suwalsky, 2006).  
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La función antioxidante previene, revierte y retarda reacciones contundentes 

a la oxidación de los sustratos, ácidos nucleicos, proteínas y lípidos, que se 

realiza con la donación de electrones para impedir el envejecimiento y la 

aparición de enfermedades degenerativas (Garrido, 2004). 

 
 
 
Los antioxidantes tienen el poder de apropiarse de los radicales libres ya que 

actúan en la prevención de reacciones químicas con óxido nítrico u oxígeno 

(Bratati y Archana, 2010). Además en estudios realizados por (Álvarez, 

2008), se dice que los antioxidantes juegan un papel importante en la 

prevención de enfermedades neurodegenerativas, cardiovasculares, 

trastornos de Parkinson y Alzheimer; inclusive inflamaciones debido al 

envejecimiento celular y otras alteraciones del sistema nervioso. 

 

 

La determinación de capacidad antioxidante total se fundamentan en 

comprobar cómo un agente oxidante induce al daño oxidativo a un sustrato 

oxidable, daño que es reducido en presencia de un antioxidante. Esta 

inhibición es proporcional a la actividad antioxidante del compuesto o 

muestra.  

 

Existen ensayos que se fundamentan en la cuantificación de los productos 

formados tras el proceso oxidativo. Los métodos pueden diferir en el agente 

oxidante, en el tiempo de evaluación, en el sustrato empleado, en la técnica 

utilizada, en las interacciones de la muestra con el medio de reacción y la 

sensibilidad (Gil, Barberán et al. 2002; Quintanar  Calderón 2009). 

 
 
 
La selección de la técnica a usar debe tener en cuenta que los iniciadores 

pueden ser oxidantes que capturan electrones o hidrógenos, lo cual está 

valorando al antioxidante que existe en la muestra y con ello puede afectar y 

ser más o menos eficiente (Quintanar et al. 2009). 
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2.3.3. ANTOCIANINAS 
 
 
 
Son un grupo de pigmentos de color rojo que se encuentran distribuidos 

considerablemente en el reino vegetal y son hidrosolubles (Fennema, 1993).  

 

La mayoría de frutas rojas y moradas en su proceso de maduración  

contienen en la pulpa gran cantidad de antocianinas, las cuales tienen una 

elevada capacidad antioxidante (Macheix, 1990). 

 

Químicamente podemos decir que las antocianinas son glúcidos de las 

antocianidinas, es decir están compuestas por una molécula de aglicona 

(antocianidina) y un azúcar a través de un enlace β-glucosídico, tienen como 

estructura básica de éstas agliconas a un ion flavillio (Baudi, 2006). Su 

estructura se presenta en la Figura 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Estructura y sustituyentes de las antocianinas (Wrosland, 

2011) 
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Las antocianinas son relativamente inestables, éstas presentan reacciones 

de tipo degradativas por lo que el estudio del contenido y estabilidad de 

estos pigmentos es de suma importancia. Los factores que hacen ver 

inestable a este pigmento son: concentración, pH, temperatura de 

almacenamiento, luz, oxígeno, presencia de enzimas, ácido ascórbico, 

estructuras, actividad de agua y concentraciones de las antocianinas 

(Delgado-Vargas & Paredes-López, 2003; Giusti & Wrolstad, 2001; 

Meléndez Martínez, Vicario, & Heredia, 2003). 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. METODOLOGÍA 
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3. METODOLOGÍA  
 
 

 

3.1.  MATERIA PRIMA 
 
 
 
 
El experimento se llevó a cabo empleando frutos de tomate de árbol amarillo 

y morado (Cypomandra betacea) obtenidos en Píllaro en la provincia de 

Tungurahua, en estado de madurez grado 5. 

 
 
El tomate de árbol fue procesado en la planta de alimentos de la Universidad 

Tecnológica Equinoccial, se realizó la limpieza y selección de los frutos en 

un grado de madurez 5, tanto del tomate morado como del amarillo por 

separado.  

 
 

La fruta entera fue cortada en rodajas, el espesor de las rodajas fue de 3 

mm; para el corte se utilizó una cortadora eléctrica marca Aurora FS04, 60 

Hz y 130 W, las muestras fueron colocadas en una solución de ácido cítrico 

para evitar su pardeamiento.  

 

 

3.2. PROCESO DE DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA  
 
 
El proceso de osmodeshidratación comienza con la recepción de la materia 

prima, los frutos se limpiaron y se cortaron en rodajas con un espesor  de 3 

mm., seguidamente se sumergieron en una solución de ácido cítrico para su 

conservación; se preparó jarabe de azúcar invertido donde se sumerge la 

fruta durante 3 horas el cual se realizó con una formulación de 30% de agua 

y 70% de azúcar para un litro de agua, el agua se calentó hasta los 50°C y 

se colocó el azúcar formando una mezcla la cual se agitó hasta llegar a los 

80°C, a esta mezcla se le colocó 3 g de ácido cítrico por kilo de mezcla, la 

misma se enfrió hasta los 50°C y se colocó 4 g por kilo de mezcla de 

bicarbonato de sodio. En la Figura 6 se muestra el proceso de 

deshidratación osmótica  
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Figura 6. Proceso de osmodeshidratación 

 

La deshidratación osmótica se realizó a 19.2°C (T° ambiente) y a 60°C, con 

concentraciones de azúcar invertido para la solución hipertónica 50°Bx y la 

otra con 70 °Bx, respectivamente; además se tomó medidas de sólidos 

solubles tanto de la fruta como del jarabe en intervalos de 30 min por 4 horas 

para los tratamientos 1 y 3, mientras que para los tratamientos 2 y 4 la se 

tomó los mismos parámetros por 3 utilizando un refractómetro marca 

BOECO, los tratamientos se detallan a continuación en la Tabla 6. 
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Tabla 6. Tratamientos de deshidratación osmótica/ deshidratación por aire 

del tomate de árbol 
 

TRATAMIENTO DESHIDRATACIÓN 
OSMÓTICA 

TIEMPO 
DE DO 

DESHDRATACIÓN 
POR AIRE 

TIEMPO 
DE DA 

Tratamiento 1 50°Bx-19.2°C 4h 

55 ºC 3h 
Tratamiento 2 50°Bx- 60°C 3h 
Tratamiento 3 70°Bx-19.2°C 4h 
Tratamiento 4 70°Bx-60°C 3h 

 
 
Las rodajas una vez deshidratadas osmóticamente, se deshidrataron por aire 

a 55 ºC en un deshidratador excalibur food dehydrator, este proceso se lo 

realizó durante 3 horas. 

 
 
En la deshidratación osmótica a temperatura de 60°C, se sumergió el tomate de 

árbol en la solución osmótica de 60 ºC que se encontraba en el equipo de 

deshidratación osmótica el cual consta de una bandeja térmica (malla) y un 

agitador electrónico, donde se mantuvo la fruta en agitación continua durante 3 

horas, después de este proceso las rodajas se colocaron en el deshidratador 

por aire a 55 ºC durante 3 horas, tomando el peso cada 60 min. En el ANEXO 

I se encuentra las fotografías del proceso de deshidratación osmótica. 

  

Éstos tratamientos fueron realizados tanto para el tomate de árbol amarillo 

como para el morado de variedad (Cypomandra betacea). En el ANEXO II se 

muestra el proceso de deshidratación aire mediante fotografías. 

 

 

3.3. CARACTERIZACIÓN FISICO QUÍMICA DE MATERIA 

PRIMA 

 

Se realizó la caracterización física del tomate, en donde se determinó el 

peso con una balanza electrónica marca UWE. En cuanto a la textura o 

firmeza se determinó con un penetrómetro, los sólidos solubles se midió con 

un refractómetro marca BOECO, de acuerdo a la norma INEN-ISO 2173 de 

conservas vegetales.  
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El volumen de la fruta se determinó mediante el desplazamiento del agua 

con la ayuda de una probeta de 1000 mL, la longitud y el diámetro se midió 

mediante un calibrador. 

 

El color del tomate de árbol se determinó tanto en su interior como en su 

exterior con la ayuda de un colorímetro marca KONICA MINOLTA (MODELO 

CR-400). 

 

El pH se lo midió con un potenciómetro marca Mettler Toledo, introduciendo 

un electrodo en la fruta de acuerdo a la norma INEN-ISO 1842:2013. 

Conservas vegetales. Determinación de la concentración del ión hidrógeno 

(pH) . 

 

 
La acidez titulable se determinó mediante la norma INEN-ISO 750 

Conservas vegetales. Determinación de acidez titulable. Método 

potenciométrico de referencia, para lo cual se midió el volumen de NaOH 

gastados, se calculó mediante la fórmula [1] descrita a continuación para la 

acidez titulable (porcentaje de ácido cítrico). En el ANEXO III se puede 

divisar lar fotografías de la caracterización física del tomate de árbol 

 Acidez titulable(%ácido cítrico)= VNaOH*N*Meq 
x 100 

 
 

  

P
muestra 

 
 

                              
 

 
 
 
Donde:    

 

 
 

VNaOH  = volumen en ml del NaOH consumido en la titulación  
 

N = normalidad del NaOH (0.1)    
 

Meq = miliequivalentes de ácido predomínate (ácido cítrico 0.064).  
 

 
 

 

[1] 
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En la caracterización química de la fruta se determinó Humedad, Grasa, 

Proteína, Ceniza, Fibra, Carbohidratos; estos análisis se realizaron en el 

laboratorio LABOLAB.  

 

En el ANEXO IV se muestra los resultados del tomate amarillo y el ANEXO V 

del tomate morado. 

 
 
 

3.4. DETERMINACIÓN DE ANTIOXIDANTES 

 
 
3.4.1.  ANTOCIANINAS TOTALES 
 
 
 

Las antocianinas se determinaron mediante el método del pH diferencial, el 

cual se detalla en el ANEXO VI; las fotografías de dichas extracciones se 

observan en el ANEXO VII. 

 

Los extractos se determinaron de acuerdo al ANEXO VIII, a una absorbancia 

de 510nm y 700nm para cada uno de las buffer de pH y se expresan en 

cianidina-3-glucósido. 

 
 
 
3.4.2. MÉTODO ABTS 
 

 

Se  realizó  mediante  el  método  “Trolox  Equivalent  Antioxidant  Capacity” 
 
(TEAC), descrito por Re (1999) el cual usa el radical catiónico ABTS, el 

método se detalla en el ANEXO IX. Se midió a una absorbancia de 734 nm, 

el análisis fue realizado por duplicado, expresando su resultado como 

equivalente de Trolox. 
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3.4.3. MÉTODO DPPH 
 
 
 
Este ensayo se realizó por reacción con el radical estable 2.2-difenil-1-

picrilhidrazil (DPPH) en etanol. El consumo de DPPH se calculó con el uso 

de una curva de calibración. Los resultados fueron expresados como mg de 

trolox por gramo de tejido. Los ensayos se realizaron por triplicado. 

 

 

3.5. PREPARACIÓN DE EXTRACTOS 

 
 
 
3.5.1.  EXTRACTOS METANÓLICOS 
 
 
 
 
Se tomó aproximadamente 3 g de tejido congelado, fueron triturados en un 

minipimer marca PHILIPS, pesados en tubos falcon donde se colocó la muestra 

junto con 10ml de metanol, que se agitaron durante 40 minutos para luego 

ingresar en la centrífuga HERMLE LABOTECHNIK para su homogenización 

durante 15 min a 4°C a 6000 rpm, al salir de éste proceso se almacenó el 

sobrenadante en los eppendorf a -18°C hasta su análisis. 

 
 
 
 
3.5.2.  EXTRACTOS BUFFER 

 
 
 
Para preparar los extractos se prepararon soluciones de buffer de pH 1 y pH 

4,5. Estos extractos se realizaron por triplicado para cada muestra, donde se 

tomó 2.5 a 3 g de tomate de árbol deshidratado osmóticamente y se añadió 25 

ml de la solución de buffer pH 1, se homogenizó durante 15 minutos y se 

centrifugo a 6000 rpm a 4 ºC., se procedió de la misma manera con el buffer de 

pH 4.5. 
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3.6.  DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
 
 
Esta investigación fue realizada con un diseño a x b para la deshidratación 

osmótica, en donde las variables independientes fueron concentración y 

temperatura mientras que las variables dependientes capacidad antioxidante 

(ABTS, DPPH) y cuantificación de antocianinas. 

 

 

La deshidratación por aire se realizó mediante un análisis simple ANOVA en 

donde la variable independiente fue la temperatura mientras que las 

variables dependientes fueron las mismas que se utilizó en el diseño a x b. 

 
 
 
Los resultados se analizaron mediante análisis de varianza y las medidas 

comparadas por el test de Tukey con una significancia de 0.05; la cual 

prueba la cantidad de residuos para determinar si existe correlación 

significativa para lo cual se utilizó el sowfware estadístico InfoStat. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS  
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4. RESULTADOS  
 

 

4.1. CARACTERIZACIÓN FÍSICO QUÍMICA DE LA 

MATERIA PRIMA 

 

Los resultados de la caracterización físico de la fruta fresca tomate de árbol 

amarillo y morado, se encuentran en la Tabla 7. 

 
 
 

Tabla 7. Caracterización física de Tomate de árbol variedad amarillo y morado 
 

  PARÁMETRO TOMATE DE  TOMATE DE 
 

   ÁRBOL  ÁRBOL 
 

   AMARILLO*  MORADO* 
 

  Peso (g) 110.38 ± 11.05
a
  127.25 ± 11.91

a
 

 

  Volumen (ml) 107.50 ± 10.33
a
 123.44 ± 12.21

a
 

 

         

  Longitud (mm) 68.20 ± 0.65
a
  77.20 ± 0.49

a
 

 

  Diámetro (mm) 55.47 ± 0.34
a
 56.67 ± 0.20

a
 

 

       

  Textura (N) 6.25 ± 0.63
a
  5.56 ± 0.56

ab
 

 

  Sólidos Solubles (°Brix)** 10.63 ± 0.56
a
 10.94 ± 0.54

a
 

 

       

  Ph 3.54 ± 0.09
a
  3.62 ± 0.08

a
 

 

  Acidez titulable (%) 1.85 ± 0.07
a
  1.86 ± 0.09

a
 

 

       

  Índice de madurez 5.76 ± 0.48
a
  5.90 ± 0.52

a
 

 

  

(°Brix/%ác. cítrico) 
      

       
 

        
  

*media en base fresca ± desviación estándar 

(n=16) **°Brix corregido por temperatura 
 
Letras iguales en la misma fila no denotan diferencia significativa (P< 0,05) 
 
 
 
El tomate de árbol amarillo utilizado en esta investigación presentó un calibre 

mediano de acuerdo a la norma INEN 1909:2009 Fruta fresca. Tomate de 

árbol. Requisitos, ya que su masa promedio fue de 110.38 g, longitud 68.20 

mm y un diámetro 55.47 mm. Mientras que el tomate de árbol morado 

presentó una masa promedio 127.25 g, longitud 77.20 mm y un diámetro 

56.67 mm, indica que su calibre es grande. Además en el estudio realizado 

por (Hector J, Julio 2005), indica que el tomate de árbol es de calibre 

pequeño al tener un diámetro de 76.1 mm, 100.11 g en peso. 
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Los sólidos solubles alcanzaron un valor de 10.63 ± 0.56°Brix para el tomate 

amarillo mientras que para el tomate morado se obtuvo un valor de 10.94 ± 

0.54, según concordancia a la norma INEN 1909:2009 que contiene un valor 

apto para consumirlo. Ésta norma da como parámetro que el tomate de árbol 

como valor mínimo debe ser 8.5 °Brix, el valor presentado en los sólidos 

solubles tiene relación con el grado de madurez de las frutas utilizadas, 

indicando que los tomates se encontraban en madurez de consumo.  

 
 
La norma INEN 1909:2009 en cuanto a la acidez titulable (% ácido cítrico) 

indica un máximo de 2% es decir el fruto analizado se encuentra en óptimas 

condiciones para su consumo ya que para el tomate amarillo muestra un 

valor que se encuentra en 1.85% mientras que para el tomate morado 

1.86%. 

 

Tabla 8. Caracterización Química del tomate de árbol amarillo y morado 

 

ANALISIS MÉTODO RESULTADO  RESULTADO 
  AMARILLO  MORADO 
Proteína (%) NTE INEN 16 2.92  1.24 

     

Humedad (%) NTE INEN 382 85.64 86.74 
    

Grasa (%) NTE INEN 523 0.00  0.00 
     

Ceniza (%) NTE INEN 14 1.63 1.74 
    

Fibra (%) NTE INEN 522 7.31  7.11 
     

Energía (kcal/100g) Cálculo 21.68 17.64 
    

Carbohidratos totales (%) Cálculo 2.50  3.17 
     

 
 
 
En la Tabla 8 muestra la caracterización química de los tomates de árbol 

amarillo y morado, donde indica los resultados de proteína, humedad, grasa, 

ceniza, fibra, carbohidratos totales y energía. 

El resultado de proteína para tomate de árbol amarillo es de 2.92 y para 

tomate de árbol morado 1.24, de acuerdo a lo reportado en el estudio de 

Vasco & Eldin (2008) indica tener valores similares, mientras que en el 

estudio realizado por Sangay (2010) el resultado de proteína es de 8.05% y 

7.91% para tomate de árbol amarillo y morado, respectivamente. 
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La humedad determinada fue de 85.64% y 86.74% para tomate de árbol 

amarillo y morado, respectivamente, estos valores son menores a los 

reportados en los estudios de Sangay (2010) y Ritua et al. (2008) de 87.11% 

y 89.21% para cada variedad de tomate de árbol, esta diferencia puede ser 

por diferentes parámetros por ejemplo que los tomates analizados en esos 

estudios son de Colombia y Perú es decir se encuentran en sus condiciones 

ambientales y de agricultura mientras que el estudio es realizado con 

tomates  Ecuatorianos.  

 
 
 

4.2. PROCESO DE DESHIDRATACIÓN  
 
 
 
Durante el análisis del tomate de árbol amarillo y morado en el proceso de 

osmodeshidratación, se obtuvo los resultados en cada tratamiento lo cual se 

refleja en las curvas de sólidos solubles (solución osmótica/fruta) vs. tiempo; 

mientras que en el proceso de deshidratación por aire se realizaron curvas 

de peso perdido vs. tiempo. 

 
 
 
4.2.1. TOMATE DE ÁRBOL AMARILLO 
 
 
 

 

4.2.1.1. DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA 
 

 

Como se muestra en la Figura 7 se observa el tiempo en el cual la cantidad 

de sólidos solubles de la solución osmótica se equilibran con los sólidos 

solubles que migran a la fruta. 
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Figura 7. Variación de los sólidos solubles durante el proceso de deshidratación 

osmótica de cada tratamiento de tomate de árbol amarillo. 
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El proceso de deshidratación osmótica en el tratamiento 1, 3 y 4 tarda mayor 

tiempo en transferir los solutos de la solución osmótica a la fruta siendo estos de 

180min para el tratamiento 1 y 120 minutos para los tratamientos 3 y 4. Este 

tiempo de deshidratación es similar al estudio realizado por Castillo (2007) y a 

Ramón (2013) en su estudio de deshidratación osmótica para la carambola. 

Siendo el tratamiento 2 el mejor por alcanzar el equilibrio osmótico en un 

menor tiempo 110 minutos y 56.3% de sólidos solubles, esto debido a que la 

solución osmótica transfiere en menor tiempo los solutos solubles a la fruta, 

similares comportamientos se encontraron en Hidalgo y Vargas (2009) en su 

estudio de deshidratación osmótica.    

 
 
 
4.2.1.2. DESHIDRACIÓN POR AIRE AMARILLO 

 

 

La curva de velocidad de deshidratación, se muestra en la Figura 8. Los 

resultados muestran que para cada tratamiento se tiene un comportamiento 

diferente, se puede decir que los tratamiento 1 y 3 deshidratados 

osmóticamente a una misma temperatura (19.2ºC) tienen un 

comportamiento similar en cuanto a su pérdida de peso en el minuto 60, 

mientras que los tratamientos 2 y 4 de igual manera sometidos a la misma 

temperatura  osmótica (60°C) son similares en el minuto 120, es decir que 

no depende de la solución osmótica, sino que depende de  la temperatura 

utilizada en el proceso. 

 

El tratamiento que obtuvo mayor pérdida de peso fue el tratamiento 1 por ser 

previamente sometido a una solución osmótica de 50ºBrix a 19.2°C por lo 

tanto se pierde mayor cantidad de agua a diferencia de los otros 

tratamientos que fueron sometidos a diferentes concentraciones y 

temperaturas. Similares comportamientos fueron encontrados por Hermosa 

(2013) donde a temperatura 60 ºC se mantiene en equilibrio la 

deshidratación por aire. Y por Colina (2010) en sus estudios de 

deshidratación de fruta fresca 
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Tabla 9. Curvas de secado del tomate de árbol amarillo 

 

Pérdida de peso vs. Tiempo de secado tomate amarillo 

 

Velocidad de secado vs tiempo de tomate de árbol amarillo 

 

     

Velocidad de secado vs humedad del producto tomate de árbol amarillo 



 

33 
 

En la Tabla 8 se distingue las curvas de secado obtenidas para el tomate de 

árbol amarillo después de ser sometidas a un tratamiento previo de 

deshidratación osmótica en donde se puede observar que a 180 min se 

adquiere la humedad deseada, se puede observar que la velocidad de 

secado en el tratamiento 1 es de 0.02435 [(g agua/ g sólidos secos) / min] y 

a las 3 horas esta velocidad decrece, esta velocidad se obtuvo a 60°C que 

se acerca a los parámetros obtenidos en el estudio de Quimbiulco (2014) el 

cual necesito de más tiempo para obtener la humedad y velocidad óptimas. 

 

La velocidad constante en éste proceso no fue muy duradera ya que al 

haber sido sometido a un proceso previo de deshidratación osmótica se 

alcanza rápidamente en una etapa decreciente pero el tratamiento 1 y 2 

alcanzan la velocidad constante en el mismo punto  a los 120 minutos 

0,0068 y 0,0020 [(g agua/ g sólidos secos) / min] respectivamente al igual 

que el 3 y 4 en los cuales se obtuvo el período de velocidad constante en el 

minuto 90 para los 2 casos esto porque cada grupo contienen la misma 

concentración de deshidratación osmótica. Se logró observar que en el 

Tratamiento 4 la velocidad de curva de secado tomó la etapa decreciente 

con mayor rapidez, debido a que es el tratamiento con mayor cantidad de 

sólidos solubles y temperatura en la DO es decir la velocidad decrece hasta 

que los gramos de agua se evaporan y los sólidos secos se incrementan.  

 
 
4.2.2. TOMATE DE ÁRBOL MORADO 
 
 
 
4.2.2.1. DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA  
 
 
 
En la Figura 8 se muestran los resultados obtenidos para la deshidratación 

osmótica del tomate morado, en donde se determina el momento clave en el 

que la cantidad de sólidos solubles de la fruta logran llegar a un equilibrio 

con la cantidad de sólidos solubles de la solución osmótica. 
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Figura 8 . Variación de los sólidos solubles durante el proceso 

deshidratación osmótica de cada tratamiento de tomate de árbol morado. 
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El proceso de deshidratación osmótica en el tratamiento 1, 3 y 4 tarda mayor 

tiempo en transferir los solutos de la solución osmótica a la fruta siendo estos de 

180min para el tratamiento 1 y 120 minutos para los tratamientos 3 y 4. Este 

tiempo de deshidratación es similar al estudio realizado por Castillo (2007) y a 

Ramón (2013) en su estudio de deshidratación osmótica para la carambola. 

Siendo el tratamiento 2 el mejor por presentar equilibrio osmótico en un menor 

tiempo de 110 minutos, similares comportamientos se encontraron en Hidalgo y 

Vargas (2009) en su estudio de deshidratación osmótica. 

 

Los tratamientos que tardaron mayor tiempo en encontrar el equilibrio 

osmótico fueron el 1 y 3, con 240 y 180 minutos, respectivamente, debido a 

que la temperatura influye en el proceso de migración de los solutos a la 

fruta, acelerando la transferencia. 

 

Cabe recalcar que los tratamientos que alcanzaron el equilibrio osmótico 

fueron el 2 y 4 con 100 y 120 minutos, respectivamente. Siendo el mejor el 

tratamiento 2. Sin embargo la mayor ganancia de sólidos solubles alcanzó la 

fruta del tratamiento 4 con 60.7 º Brix, siendo este valor similar al estudio 

realizado por Parra (2014), donde el durazno en la deshidratación osmótica 

indica que la cantidad de sólidos solubles aumenta a medida que se 

incrementa el tiempo de inmersión en la solución. 

 
 
4.2.2.2. DESHIDRACIÓN POR AIRE TOMATE MORADO 
 
 
 
Los resultados de deshidratación por aire se muestran en la tabla 10, se 

puede apreciar la curva pérdida de peso vs tiempo los tratamiento 1 y 3 

deshidratados osmóticamente a una misma temperatura (19.2 ºC) tienen un 

comportamiento similar en cuanto a su pérdida de peso en el minuto 60; 

mientras que los otros tratamientos no presentan el mismo comportamiento 

a pesar de ser sometidos a la misma temperatura. 

 

 

 



 

36 
 

Tabla 10. Curvas de secado tomate morado 

 

Pérdida de peso vs. Tiempo de secado tomate amarillo 

 

Velocidad de secado vs tiempo de tomate de árbol amarillo 

 

Velocidad de secado vs humedad del producto tomate de árbol amarillo 
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El tratamiento que obtuvo mayor pérdida de peso fue el número 3 por ser 

previamente sometido a una solución osmótica de 70ºBrix a 19°C por lo 

tanto se pierde mayor cantidad de agua. Lo que coincide con el estudio de la 

deshidratación del mortiño de Mayorga (2012) en la cual indica que en la 

primera etapa del proceso que es la estabilización es en donde más agua se 

pierde, después de la misma no existe mayor pérdida de agua. 

 

 

En cuanto a velocidad vs tiempo ocurre un incremento desde los 30 min 

aproximadamente llegando a un punto de equilibrio y decreciendo,  lo que 

coincide con la investigación realizada por Barcia (2014) en el estudio de 

deshidratación de tomate de árbol morado en donde nos dice que la 

velocidad incrementa en el tiempo 30 min dicho se mantiene estable y 

decrece esto para la fruta sin previo tratamiento. Para los tratamientos 1 y 2 

en el min 120 que tienen un valor exacto de 0,0068 [(g agua/ g sólidos 

secos) / min], mientras que para los tratamientos 3 y 4 en el min 90, es decir 

no difiere con el tomate amarillo a pesar de sus diferentes características, lo 

que radica es la importancia de la concentración a la que fueron sometidos 

en la solución osmótica.  

 
 
Para la curva de velocidad de secado vs humedad se encuentra que llega un 

nivel de tendencia de crecimiento hasta llegar al punto crítico de humedad, al 

igual que todos se coincide que los tratamientos 1 y 2 tienen un 

comportamiento parecido mientras que los tratamiento 3 y 4 difieren como 

ha ocurrido en todo el proceso el comportamiento fue similar. 

 
 
 
4.2.3 RENDIMIENTO DEL PROCESO DE DESHIDRATACIÓN POR AIRE 
 
 

En la Tabla 11, se observa el rendimiento de los tratamientos 

después del proceso de deshidratación por aire. 
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Tabla 11. Rendimiento deshidratación por aire tomate de árbol amarillo y 

morado 
 

TOMATE AMARILLO 

TRATAMIENTOS 
TIEMPO 

DESHIDRATACIÓN 
(min) 

PESO 
INICIAL (g) 

PESO 
FINAL (g) 

% 
RENDIMIENTO 

Tratamiento 1 0 151.00 54.00 35.76
d
 

Tratamiento 2 60 150.00 73.33 48.89
b
 

Tratamiento 3 120 127.67 59.00 46.21
c
 

Tratamiento 4 180 116.67 76.00 65.14ª 

TOMATE MORADO 

TRATAMIENTOS 
TIEMPO 

DESHIDRATACIÓN 
(min) 

PESO 
INICIAL (g) 

PESO 
FINAL (g) 

% 
RENDIMIENTO 

Tratamiento 1 0 135.33 45.00 33.25b 

Tratamiento 2 60 130.67 74.00 56.63a 

Tratamiento 3 120 128.33 42.00 32.73b 

Tratamiento 4 180 137.67 90.70 65.88a 

media en base fresca ± desviación estándar (n=16) Letras diferentes en una misma fila 
indica diferencia significativa (P<0.05) 
 

 
El tratamiento 4 fue el que obtuvo mayor rendimiento en el proceso de 

deshidratación por aire para las dos variedades de tomate de árbol, al iniciar 

con mayor contenido de sólidos solubles. Se observa que los tratamientos 

presentan diferencia significativa entre ellos (p<0.05), para el tomate de 

árbol amarillo, mientras que para el tomate de árbol morado los tratamientos 

1 y 3 no presentan diferencia significativa, pero si presentaron diferencia con 

los tratamientos 2 y 4, siendo el tratamiento 4 el de mayor rendimiento.  En 

el ANEXO IX se puede observar los gráficos de rendimiento. 

 

 

4.3.  ANTIOXIDANTES 
 

 

Los resultados obtenidos en los análisis en cuanto a capacidad antioxidante 

(ABTS), (DPPH) y antocianinas totales se encuentran registrados en la Tabla 

12 para deshidratación osmótica y deshidratación por aire. 
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Tabla 12. Resultados del contenido de antioxidantes en tomate de árbol amarillo y 

morado, después de la deshidratación osmótica y después de la deshidratación por 

aire. 
1, 2,3,

 

 

V
A

R
IE

D
A

D
 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

S
 

ABTS( Eqq µmol 

Trolox/100 g de 

muestra)* 

DPPH( Eqq µmol 

Trolox/100 g de 

muestra)* 

ANTOCIANINAS 

(mg de cianidina-3-

glucósido/100g de 

muestra) 

D.O. D.A. D.O. D.A. D.O. D.A. 

T
o

m
a
te

 d
e
 á

rb
o

l 
 a

m
a
ri

ll
o

 

Tratamiento 

1 
25,85±1,96ª 30,21±1,96

a
 42,22±1,46ª 42,88±0,68ª LND LND 

Tratamiento 

2 
20,42±1,50

c
 26,87±0,32

c
 42,37±1,37ª 40,35±1,25

b
 LND LND 

Tratamiento 

3 
22,40±1,33

bc
 26,17±2,77

d
 40,46±1,91

ab
 40,65±1,55

b
 LND LND 

Tratamiento 

4 
22,99±0,91

b
 28,66±5,32

b
 38,60±1,49

b
 41,53±0,70

ab
 LND LND 

T
o

m
a
te

 d
e
 á

rb
o

l 
 m

o
ra

d
o

 

Tratamiento 

1 
24,62±2,51

C
 22,40±1,33

A
 46,42±2,36

C
 56,31±4,55

A
 5,92±0,65

A
 

5,43±0,42
A
 

Tratamiento 

2 
29,23±1,78

B
 20,42±1,50

A
 

59,43±4,85
A

B
 

56,47±2,13
A
 4,21±0,37

BC
 

4,42±0,16
B
 

Tratamiento 

3 
36,74±1,99

A
 25,85±1,96

A
 62,98±0,87

A
 61,10±3,34

A
 4,54±0,43

B
 

3,49±0,37
C
 

Tratamiento 

4 

27,33±2,90
B

D
 

22,99±0,91
A
 56,64±4,60

B
 57,93±2,01

A
 3,77±0,33

C
 5,01±0,2

A
 

 
1
Media ±desviación estándar (n=6)  

2. LND
.
= Limite no detectable mg de cianidina-3-glucósido/100g de muestra 

 

3. Letras minúsculas en la misma columna no denotan diferencia significativa (P< 0,05) 
 

4. Letras mayúsculas en la misma columna no denotan diferencia significativa (P< 0,05) 
 

 

D.O.= Deshidratación osmótica  
D.A. = Deshidratación por aire 

 

 
4.3.1. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (ABTS) 
 
 
En los resultados del análisis de capacidad antioxidante en deshidratación 

osmótica para el tomate de árbol amarillo.  Ver ANEXO X, se encontró que 

los tratamientos 1 (20.42 equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra), 

tratamiento 2 (22.40 equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra) y 
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tratamiento 3 (22.99 equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra), 

presentan diferencia significativa entre ellos (p<0.05) siendo el tratamiento 1 

presentó mayor capacidad antioxidante con un valor de 25.85 equivalente de 

Trolox µmol/100 g de muestra, óptimo para el proceso de DO. Este 

comportamiento se debe a la concentración de sólidos solubles y a la 

temperatura (19.2°C) a la cual se encontraban en la deshidratación 

osmótica. En la deshidratación por aire en cuanto a la capacidad 

antioxidante se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los 

tratamientos, el tratamiento 1 al presentar 30.21 equivalente de Trolox 

µmol/100 g de muestra, indica que tuvo mayor valor de la capacidad 

antioxidante. Este comportamiento se debe a la temperatura es directamente 

proporcional.  

 

Los resultados obtenidos para el tomate de árbol morado en la 

deshidratación osmótica, no presentan diferencia significativa entre el 

tratamiento 2 (29.23 equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra) y 

tratamiento 4 (27.33 equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra), pero si 

presentaron diferencias con el tratamiento 1 (24.62 equivalente de Trolox 

µmol/100 g de muestra) y el tratamiento 3 (36.74 equivalente de Trolox 

µmol/100 g de muestra). Siendo el de mayor capacidad antioxidante el 

tratamiento 3, esto debido a la concentración de la solución osmótica       

(70º Brix), indicando que la concentración de la solución osmótica no tiene 

efecto relevante en la capacidad antioxidante, mientas que la temperatura 

afecta significativamente. Para la deshidratación por aire, los tratamientos no 

presentan diferencia significativa (p<0.05) entre ellos, siendo el tratamiento 3 

con 25,85 equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra el que reporta 

mayor contenido de capacidad antioxidante. Esto debido a que el tomate de 

árbol morado contiene compuestos antioxidantes y en concordancia con el 

estudio realizado por Nuggerud (2014) donde se reporta que el tomate de 

árbol morado posee mayor capacidad antioxidante. 
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4.3.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (DPPH) 
 

 

Otro de los análisis realizados para determinar la capacidad antioxidante fue 

por medio del radical DPPH (1.1-difenil, 2 picrylhidrazil) lo cual se detalla en 

el ANEXO XI. Los resultados indican que en este estudio del tomate de árbol 

los valores del estadístico p fueron menores a 0.05. 

 

En los tratamientos para el tomate de árbol amarillo en la deshidratación 

osmótica se obtuvo resultados que tuvieron concordancia con el estudio 

realizado anteriormente con el radical ABTS donde a menor temperatura y 

menor concentración de sólidos solubles la capacidad antioxidante aumenta 

como el tratamiento 1 siendo el mejor con 42.22 equivalente de Trolox 

µmol/100 g de muestra, mientras que para los tratamientos 2, 3 y 4 la 

capacidad antioxidante disminuye. Sin embargo los tratamientos no 

presentan diferencia significativa (p<0.05) entre ellos. 

La deshidratación por aire de igual manera los tratamientos no presenta 

diferencia significativa, siendo el de mayor valor el tratamiento 1 con 42.88 

equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra. 

 

La capacidad antioxidante en el proceso de deshidratación osmótica del 

tomate de árbol morado, los tratamientos 2 y 3 no presentan diferencia 

significativa entre sí, pero si presentan diferencia significativa con los 

tratamientos 1 y 4, tomando en cuenta el que mayor cantidad de capacidad 

antioxidante es el tratamiento de 3 (70 ºBrix/19.2 ºC) con un 62.98 

equivalente de Trolox µmol/100 g de muestra. Para la deshidratación por 

aire los tratamientos no presentan diferencia significativa (p<0.05), siendo el 

de mayor capacidad antioxidante el tratamiento 3 con 61.10 equivalente de 

Trolox µmol/100 g de muestra, al comparar con valores obtenidos para el 

mortiño de los estudios realizados por Mayorga (2012), se puede ver que el 

mortiño tiene mayor CA. cuando se le expone a menor temperatura. 

 



 

42 
 

El tomate de árbol morado posee mayor capacidad antioxidante en 

comparación con el tomate de árbol amarillo en ambas deshidrataciones 

tanto osmótica como por aire, debido a que la capacidad antioxidante según 

estudio realizado por (Solomon,et al. 2006) está relacionada con el color del 

fruto y el tiempo de cosecha o pigmentación.   

 

Todos los resultados expresados concuerdan con el estudio de Agostini, 

Ramón Morrón y Ayala (2003) el cual obtiene como conclusión que mientras 

a más procesos de temperatura es sometido el producto mayor pérdida de 

capacidad antioxidante tiene. 

 
 
 
4.3.3. CUANTIFICACIÓN DE ANTOCIANINAS 

 

El tomate de árbol amarillo se encontró bajo el límite detectable para el 

método utilizado. Para los resultados de antocianinas en el tomate de árbol 

morado se detalla en el ANEXO XII, en cuanto a la deshidratación osmótica, 

indica que el tratamiento con mayor contenido de antocianinas es el 

tratamiento 1 con 5.92 mg de cianidina-3-glucósido/100 g de muestra, siendo 

este estadísticamente diferente de los tratamientos 2, 3 y 4; este 

comportamiento puede deberse a la temperatura utilizada en la solución 

osmótica (19.2ºC).En el proceso de deshidratación por aire presenta 

diferencias significativas entre los tratamientos para antocianinas 2 y 3, 

reportando que el tratamiento con mayor contenido de antocianinas es el 

tratamiento 1 con 5.43  mg de cianidina-3-glucósido/100 g de muestra. 

 

El contenido de antocianinas en la deshidratación por aire fue menor a la 

deshidratación osmótica esto debido a que se pierde antocianinas por la 

temperatura empleada, valores semejantes son encontrados en el estudio de 

artículo de (Rodriguez, 2010) donde la zarzamora en fresco tuvo valores de 

2.34 en fresco y 2.02 concentrado (mg de cianidina-3-glucósido/100 g de 

muestra) en concentrado. 
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5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 

 

5.1. CONCLUSIONES  
 
 

 

 La materia prima utilizada en esta investigación, cumplió con los 

parámetros físicos químicos dispuestos en la norma técnica 

Ecuatoriana NTE 1909:2009 Fruta fresca. Tomate de árbol. 

Requisitos. 

 

 En el proceso de deshidratación osmótica se observó que a mayor 

temperatura se obtuvieron menos tiempo para alcanzar el equilibrio 

osmótico, tanto para el tomate amarillo como morado.  

 

 Se pudo observar que las curvas de secado al tener un proceso 

previo tenían una tendencia a encontrarse en la segunda etapa de 

impregnación por poco tiempo e ir directamente a un período 

decreciente en especial para el tratamiento 4 que tuvo mayor 

concentración de solidos solubles y mayor temperatura de 

deshidratación osmótica.  

 

 La capacidad antioxidante se ve influenciada por el grado de 

concentración de jarbe y la temperatura utilizada en el proceso de 

deshidratación osmótica, el tratamiento que presentó un mayor 

contenido de estos compuestos bio activos fue el T1 y T3 para tomate 

de árbol amarillo y tomate de árbol morado respectivamente. 
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5.2. RECOMENDACIONES  
 

 

 Realizar un estudio de vida útil del producto desarrollado. 

 

 Estudiar la pre factibilidad para replicar esta investigación en la 

industria 

 

 A partir de la técnica utilizada utilizar otro tipo de fruta. 

 

 Con estos resultados desarrollar un snack saludable por la presencia 

de antioxidantes beneficiosos para la salud en el estudio realizado. 
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ANEXO I 
 

 

DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA DEL TOMATE DE ÁRBOL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Corte 
Selección y limpieza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Adición de ácido cítrico para Jarabe de ósmosis inversa 
conservar  
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Inmersión tomate de árbol amarillo       Inmersión tomate 

de árbol morado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Corte Manual-mesa de trabajo                         Deshidratador osmótico 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deshidratación osmótica tomate amarillo y morado 
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ANEXO II 

 

DESHIDRATACIÓN POR AIRE DEL TOMATE DE ÁRBOL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Deshidratador por aire        Deshidratación por  

 
 

 Aire 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rodajas de tomate de árbol 
amarillo deshidratadas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RodRodajas de tomate de árbol 
morado deshidratadas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Producto final empacado al vacío 
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ANEXO III 

 

CARACTERIZACIÓN FÍSICA DEL TOMATE DE ÁRBOL AMARILLO Y  
MORADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Limpieza y Selección Medición de sólidos soluble 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Medición de acidez titulable Medición del pH 
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ANEXO IV 
 

 
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DEL TOMATE DE ÁRBOL  

AMARILLO 
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ANEXO V 
 

 
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DEL TOMATE DE ÁRBOL  

MORADO 
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ANEXO VI 
 
 
 
 

MÉTODO DE DETERMINACIÓN DE ANTOCIANINAS TOTALES 
 
 

 
Las muestras de fruta homogenizada es tratada a pH 1.0 y pH 4.5, en estas 

condiciones, las antocianinas sufren transformaciones estructurales y se 

manifiestan por la diferencia en los espectros de absorbancia. La forma coloreada 

oxonia predomina a pH 1.0 y la forma precisa de las antocianinas totales presentes, 

por medio de espectrofotometría UV-Visible, aún en presencia de pigmentos 

poliméricos degradados y otros interferentes. 

 
 

 
Equipos 

 
 Espectrofotómetro UV-Visible  

 
 Luz amarilla (habitación protegida de la luz natural o luz artificial blanca)  

 
 Licuadora  

 
 Balanza analítica  

 
 Centrifuga  

 
 pH metro  

 
 
 
Reactivos 

 
 cloruro de Potasio, calidad ACS  

 
 acetato de Sodio, calidad ACS 99.5%  

 
 ácido clorhídrico 0.2 N, calidad ACS 100%  

 
 agua destilada  

 
 
 
Preparación de soluciones 

 
Buffer pH= 1.0 

 
 Disuelva 14.9 g de cloruro de potasio en 1000 ml de agua destilada (A).  

 
 
 

 Diluya 16.58 ml de ácido clorhídrico concentrado a 1000 ml con 
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agua destilada (B).  
 

 Agregue la solución (B) a la solución (A) lentamente, mida el pH en cada 

momento y ajuste a pH=1.0 con la solución (B).  
 

 Guarde la solución final en una botella con tapa.  
 
 

 

Buffer pH= 4.5  

 

 Disuelva 136 g de acetato de sodio en 1000 ml de agua destilada.  
 

 Diluya 82.9 ml de ácido clorhídrico concentrado a 1000 ml con agua 
destilada  

 
(D).  

 
 Agregue la solución (D) a la solución (C) lentamente, mida el pH en 

cada momento y ajuste a pH= 4.5 con la solución (D).  
 

 Guarde la solución final en una botella con tapa.  
 
 
 
Extracción 

 
 Pese en un falcon una masa de 3 g de muestra  

 
 Colocar a la muestra una alícuota de 40 ml de buffer (una para 

pH=1.0 y otra con pH=4.5  
 

 Agite durante 15 minutos en plancha magnética  
 

 Centrifugue a 6000 rpm, durante 15 minutos a 4°C  
 

 Si la solución está libre de sedimento la absorbancia a 700 nm debe ser 

cercana a 0. Efectué la dilución necesaria (La dilución debe ser tal que la 

absorbancia de la solución de pH=1.0 este entre 0.3-0.7 a 510 nm)  
 

 Ajuste el cero del equipo con el buffer de pH correspondiente  
 

 Realice las lecturas en el espectrofotómetro de cada una de las soluciones a 

dos longitudes de onda sin sacar la celda del equipo, primero a 510 nm y 

luego a 700 nm.  
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ANEXO VII 
 
 
 
 

EXTRACCIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pesaje de muestras Agitación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Centrifuga 
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ANEXO VIII 
 
 
 
MÉTODO ABTS PARA DETERMINAR CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 
 
 

 

Reactivos 

 

 96 mg de ABTS (7 nm)  
 

 16.55 mg de Peroxidisulfato de Potasio (K2S2O8)  
 

 15.64 mg de Trolox (2.5 mM)  
 
 

 

Extracto 

 

 Se pesa la muestra (2,5 g de pulpa de fruta) en balanza analítica  
 

 Se añade 10 ml de solución metanol:agua (50:50)  
 

 Se lleva a agitación, con una pastilla magnética, durante 40 

minutos a 500 rpm.  
 

 Se centrifuga a 6000 rpm., durante 15 minutos a 4°C.  
 
 

 

Preparación del reactivo ABTS 
 
 

 Se coloca en un matraz de 25 ml de ABTS y el Peroxidisulfato 

de Potasio y se afora con agua destilada  
 

 Luego se deja reposar el reactivo entre 12 y 16 horas  
 

 Posteriormente se toma 1 ml del reactivo y se coloca en un 

matraz de 100 ml y se afora con etanol grado HPLC  
 

 Se lleva a un baño maría a 30°C (a esta temperatura se 

mantiene el reactivo durante todo el análisis)  
 

 Se mide la absorbancia en un espectrofotómetro frecuentemente 

hasta que la solución este entre 680 y 720 nm (agregando una cierta 

cantidad de reactivo de ser necesario)  
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Preparación de Estándar: Trolox 

 

El trolox se coloca en un matraz de 25 ml y se afora con etanol grado HPLC, 

para obtener la solución madre. Luego se realizan las siguientes diluciones: 

 
 100% 1000 ul de solución estándar  

 
 75% 750 ul de solución + 250 ul de etanol grado HPLC 

 50% 700 ul de solución + 500 ul de etanol grado HPLC 

 25% 250 ul de solución + 750 ul de etanol grado HPLC 
 

 12.5% 120 ul de solución + 875 ul de etanol grado HPLC  
 
Una vez que el reactivo está estable, se realiza la lectura de los 

estándares para obtener la curva de calibración. 

 
 
 
 
Procedimiento 
 
 

 Se trabaja en el espectrofotómetro en modo cinético a una longitud de 

onda de 734 nm y se utiliza etanol como blanco  
 

 Se toma 1ml de reactivo ABTS y se realiza la lectura para el tiempo 0  
 

 Se toma un tubo de ensayo se coloca 1 ml del reactivo ABTS, luego 

se añade 10 ul de muestra en el reactivo, se espera 6 minutos de 

reacción y se realiza la lectura (se realiza previamente diluciones de 

los extractos de modo que las medidas estén dentro de la curva de 

calibración).  
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ANEXO IX 

 
GRÁFICOS DE RENDIMIENTOS 

 

 
TOMATE DE ÁRBOL AMARILLO 

 
TOMATE DE ÁRBOL MORADO 
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TOMATE AMARILLO 
 

 
TOMATE MORADO 

 
 

ANEXO X 

 

ANALISIS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (ABTS) 
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ANEXO XI 

 

ANALISIS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (DPPH) 

 

TOMATE AMARILLO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TOMATE MORADO 
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ANEXO XII 

 

ANALISIS DEL CONTENIDO DE ANTOCIANINAS 

 

TOMATE MORADO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Análisis a x b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 


