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RESUMEN

Actualmente hay disponible una gran oferta de variedades locales de
tomate que no son procesadas para su uso comercial. Las variedades
locales andaluzas de tomate de diferentes colores Perla Limon (verde), Rey
Amarillo (amarillo), Mini Negro (amarronado/morado) y Sangre (anaranjado),
fueron estudiadas y su procesado en kétchup ecoldogico estandarizado
contribuyendo a la oferta existente de productos ecoldgicos procesados.
Tras la elaboracidon de kétchup, las caracteristicas fisico quimicas del
producto variaron de forma significativa disminuyendo el pH y aumentando la
acidez y los grados Brix, siendo el contenido en sdlidos solubles de las
variedades de tomate relativamente superior al comercial. El contenido
proteico aumento tras el procesado debido a la interaccion de los demas
ingredientes utilizados exceptuando la variedad Perla Limén. Las variedades
de tomate presentaron un nivel superior de capacidad antioxidante, siendo
mas notable la diferencia en el producto procesado en kétchup respecto al
comercial, no obstante, el contenido en licopeno y B-caroteno fue inferior en
las variedades Perla Limon, Rey Amarillo y Sangre debido a su diferencia de
color caracteristico al rojo de referencia. En conclusion, las variedades de
tomate andaluzas ecologicas presentan un contenido en sdélidos solubles y
capacidad antioxidante superior y un contenido en proteinas inferior a la
variedad convencional, siendo mas notable esta diferencia tras su
procesado.

PALABRAS CLAVE: Produccion ecolégica, Tomate, Solanum Lycopersicum,
Variedades Locales, Kétchup, Antioxidantes, Evaluacion Sensorial.

RESUM

Actualment hi ha disponible una gran oferta de varietats locals de tomaca
gue no son processades per al seu Us comercial. Les varietats locals
andaluses de tomaca de diferents colors Perla Limén (verd) , Rey Amarillo
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(groc), Mini Negro (amarronado/morado) i Sangre (ataronjat) , van ser
estudiades i el seu processat en quetxup ecologic estandarditzat contribuint
a l'oferta existent de productes ecologics processats. Després del proceés
d'elaboracié de quetxup les caracteristiques fisic quimiques del producte
variaren de forma significativa disminuint el pH i augmentant 'acidesa i els
graus Brix, sent el contingut en solids solubles de les varietats de tomaca
andalusa relativament superior al comercial. El contingut proteic va
augmentar després del processat a causa de la interaccié dels altres
ingredients utilitzats exceptuant la varietat Perla Limon. Les varietats de
tomaca andalusa presenten un nivell superior de capacitat antioxidant, sent
meés notable la diferencia en el producte processat en quetxup respecte al
comercial, no obstant aix0, el contingut en licopé i B-caroteno és inferior en
les varietats Perla Limén, Rey Amarillo i Sangre degut a la seua diferéncia
de color caracteristic al roig de referencia. En conclusio, les varietats de
tomaca andalusa ecologica presenten un contingut en solids solubles i
capacitat antioxidant superior i un contingut en proteines inferior a la varietat
convencional, sent més notable esta diferéncia després del seu processat.

PARAULES CLAU: Produccio ecologica, Tomaquet, Solanum Lycopersicum,
Varietats Locals, Ketchup, Antioxidants, Avaluacié Sensorial.

ABSTRACT

Nowadays there is a huge offer of local tomato varieties that are not
manufactured for its commercial use. Different coloured traditional
andalusian tomato varieties Perla Limén (green), Rey Amarillo (yellow), Mini
Negro (brown/purple) and Sangre (orange/pink), were studied and its
process into ketchup standardized due to contribute to the existing offer of
organic manufactured products. After a heat treatment to produce ketchup,
characterization of the product varied significantly decreasing the pH and
increasing acidity and °Brix. Content of soluble solids on tomato varieties
were relatively higher when comparing to the commercial variety. The protein
content increased after processing due to the interaction of other ingredients
used except Perla Limon variety. Tomato varieties had a higher antioxidant
capacity level, most notably after its processing into ketchup over commercial
product, however, B-carotene and lycopene content were lower in Perla
Limon, Rey Amarillo y Sangre varieties due to its difference between
characteristic colour and reference red commercial colour. To sum up,
andalusian tomato varieties have a higher soluble solids content and higher
antioxidant capacity and contain less protein than conventional variety, which
difference is much more remarked after its heat-treatment processing.

KEY WORDS: Organic production, tomato, Solanum lycopersicum, Local
Varieties, Ketchup, Antioxidants, Sensory Evaluation.



INTRODUCCION

El tomate (Solanum Lycopersicum L.) es una de las frutas mas
consumidas en el mundo, siendo el segundo cultivo vegetal mas importante.
Es un componente clave en la llamada dieta mediterranea, la cual esta
fuertemente asociada con la reduccion de riesgo de enfermedades
degenerativas y cronicas como son enfermedades del corazon o ciertos
tipos de cancer (Agarwal y Rao, 2000; Giovannucci, 1999).

Se trata de una de las mayores fuentes de antioxidantes como son
carotenoides, vitamina C y E (Abushita et al., 1997), compuestos fendlicos y
tocoferoles (Martinez-Valverde et al., 2002), que ayudan a combatir los
radicales libres previniendo asi dichas enfermedades. El licopeno tiene la
mayor actividad antioxidante de todos los antioxidantes alimentarios (Di
Mascio et al., 1989; George et al, 2004). Mas de un 80% de los
carotenoides totales estan presentes en el tomate, siendo responsables de
su color caracteristico (Nguyen y Schwartz, 1999; Lenucci et al., 2006). El
licopeno no esta considerado como nutriente esencial en la dieta por lo que
no se ha establecido cantidad diaria recomendada de forma oficial (Story et
al., 2010). Algunos autores coinciden en que la cantidad diaria recomendada
de licopeno es de 30-60 mg (Rao y Amanat, 2007; Sesso et al., 2003; Rao y
Agarwal, 2000). No obstante, el panel de la Autoridad Europea de Sanidad
Alimentaria (EFSA) determiné una cantidad diaria recomendada de 0.5
mg/kg incluyendo las fuentes naturales y colorantes de licopeno (European
Food Information Council). La ingesta de licopeno puede considerarse como
una medida preventiva y terapéutica no farmacologica para diferentes tipos
de enfermedades (Cruz et al., 2013). El tomate también contiene cantidades
moderadas de otros carotenoides, como son a-carotenos, B-carotenos y
luteina. El B-caroteno es un precursor de la vitamina A y la luteina esta
asociada con la reduccion del cancer de pulmén (Di Mascio et al., 1991).

La cantidad de cada antioxidante que presenta el tomate esta
fuertemente influenciada por las diferencias genéticas entre variedades,
ademas de por los factores agronémicos, geograficos y ambientales (George
et al., 2004; Abushita et al., 2000; Raffo et al., 2002; Hernandez et al., 2008;
Guil-Guerrero y Rebolloso-Fuentes, 2009).

El tomate es consumido fresco pero también procesado en una amplia
gama de productos como tomate enlatado, pastas, zumo, salsas, kétchup,
sopas o guisos (Lenucci et al., 2006). Productos que, en la actualidad estan
disponibles en cultivo ecoldgico (Bourn y Prescott, 2002).

El kétchup, como otras conservas de tomate, es un producto estable a
temperatura ambiente. Normalmente pasteurizada la pasta de tomate, se
mezcla con otros ingredientes (vinagre, especias, sal azucar, almidon, etc.),
llevado a coccion y envasado en caliente en un recipiente herméticamente
cerrado (Goose y Binsted, 1973). Su estabilidad microbiolégica se basa en
que el pH esta por debajo de 4.0, en la pasteurizacion o en la adicion de
conservantes por lo que puede ser conservado entre uno y dos afios a
temperatura ambiente. Tiene propiedades nutricionales debido a su alto
contenido en carotenoides (licopeno y [-caroteno principalmente). El
licopeno, mayor antioxidante presente en tomate, es practicamente estable



durante el almacenaje y el procesado del tomate. Ademas, el procesado en
calor, ampliamente usado para todo tipo de salsas de tomate, es
recomendado puesto que incrementa la biodisponibilidad del licopeno en el
cuerpo humano (Bohm y Bitsch, 1999). La degradacion del licopeno y el
acido ascorbico depende de las condiciones de la materia prima y el
tratamiento aplicado a la preparacion del kétchup (Rajchl et al., 2010). Los
carotenoides son compuestos relativamente estables al calor (Nicoli et al.,
1999), no obstante, por el procesado y consiguiente almacenaje del
producto, el nivel en carotenoides baja y el color cambia (Shi y Mageur,
2000).

La incesante demanda de alimentos ecologicos es debida a que los
consumidores estan cada vez mas preocupados por la calidad y la seguridad
alimentaria y a la percepcion de que los alimentos ecoldgicos son mas sanos
y saludables que los convencionales (Bourn y Prescott, 2002). El mercado
europeo de productos ecoldgicos es el segundo mas grande del mundo, por
detras de Estados Unidos. Segun encuestas, alrededor del 90% de los
consumidores optarian por productos ecologicos si los precios fueran los
mismos a los productos convencionales (B.B.M.G. Report, 2008). Los
productos organicos representan por tanto, una oportunidad potencial para
las compaiiias con horizonte internacional (Ruiz et al., 2011).

La composicion de los alimentos esta determinada y fuertemente
relacionada con el tipo de cultivo, la diversidad genética, las condiciones
medioambientales y el modo de fertilizacion (Worthington, 1998). Algunos
estudios confirman que la biosintesis de compuestos fendlicos (Hakkinen y
Torronen, 2000) y vitaminas (Athman et al., 2011) en plantas varian en
funcion de las condiciones de cultivo, contando los productos de produccién
ecologica con un contenido mayor de componentes esenciales. Numerosos
estudios verifican que el cultivo de tomate ecoldgico presenta mayores
cantidades de componentes bioactivos y por lo tanto, en aquellos productos
obtenidos a partir de esta materia prima, como compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante en zumo de tomate (Vallverdu-Queralt et al., 2012) o
kétchup (Vallverdu-Queralt et al., 2011).

En la actualidad, hay disponible una amplia gama de kétchup procesado
a partir de tomate ecoldgico, no obstante, existe una gran biodiversidad de
tomate en Espafia con un porcentaje de explotacion muy bajo. En vistas de
mantener la gran biodiversidad cultivada existente y aumentar la cartera de
productos ecologicos, se hace necesario el desarrollo y estudio de nuevos
productos a partir de variedades tradicionales debido a que otras variedades
de tomate podrian ser utilizadas para la produccion de kétchup con un
rendimiento comercial aceptable.

El presente estudio esta disefiado con el fin de 1. Optimizar el procesado
de las variedades tradicionales de tomate Perla Limon, Rey Amarillo, Mini
Negro y Sangre para la obtencidn de kétchup ecoldgico. 2. Determinar la
variacion del contenido en carotenoides, antioxidantes y proteinas tras el
procesado y su comparativa con el producto kétchup ecologico de referencia
de la variedad comercializada en la actualidad. 3. Determinar la aceptacion
del nuevo producto en el mercado mediante valoracion organoléptica.



Solo algunas variedades tradicionales han sido estudiadas para la
produccion de kétchup ecologico, no habiendo realizado comparaciones
entre todas las variedades tradicionales de tomate conocidas hasta la fecha.
Los resultados pueden variar dependiendo de la variedad de tomate asi
como del tratamiento de calor aplicado y su duracién. Por tanto, seria
necesario realizar el estudio con otras variedades y otros tratamientos para
su comparacion. Por otro lado, la mayoria de los kétchups comerciales son
de color rojo, y la variable del color natural del tomate no se introduce como
valor afiadido en este tipo de alimentos, por lo que es importante conocer el
orden de adaptacién de estas variedades tradicionales al sistema de
produccion y la aceptacion del nuevo producto por sus atributos sensoriales.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron las variedades tradicionales
andaluzas Rey Amarillo, Mini Negro, Perla Limon, Tomate de Sangre,
procedentes de la Cooperativa agricola “La verde” de Villamartin, Cadiz
(Figura 1) y una variedad de tomate hibrido calificado comercialmente como
Optima.
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FIGURA 1. Variedades de tomate ecoldgico utilizadas para el presente estudio: Sangre,
Mini Negro, Perla Limén y Rey Amarillo

Los planteles de variedades andaluzas fueron enviados a Valencia donde
en las parcelas de La Uni6 de Llauradors i Ramaders, con historico de
produccion ecologica certificada, de la Marjal del Moro (Sagunto) se realiz6
el trasplante y cultivo junto con la variedad hibrida. El suelo de La Marjal del
Moro (Sagunto) es franco-arcilloso-arenoso, pH de 7.70, ligeramente alcalino
y no salino (Quémeéner, 1985), la conductividad en el extracto acuoso 1:5 es
de 341 pS.cm™. Su contenido en carbonatos es normal (Yanez, 1989), con
un valor de 9.14%, asi como su nivel de materia organica con un valor de



2.05%. Respecto al nivel de macronutrientes, presenta un contenido en
nitrégeno bajo (Legaz et al., 1995) con un valor de 0.1%, lo que proporciona
una relacion C/N ligeramente alta, de 11.45 (Guigou et al., 1989). En lo que
se refiere a los valores de fosforo y potasio asimilable, ambos son muy
elevados (Legaz et al., 1995), de 92.30 mg P.kg"' suelo y 714.53 mg K.kg™
suelo, respectivamente. La plantacién se realizé el 20 de abril de 2012. El
riego fue a manta, por inundacion de calles y con una frecuencia de una vez
por semana. Las temperaturas medias del periodo fueron de 15 °C minima y
30 °C maxima (AEMET, 2013). La recoleccién de los frutos de tomate comenzé
a partir de mediados de junio y se extendié hasta finales de septiembre de
2012.

Para la elaboracion del kétchup ademas de los tomates se empled
vinagre, azucar, sal y fécula de maiz, todos con certificado ecoldgico
procedentes de supermercados ecoldgicos locales.

Preparacion de muestras: El material vegetal fue conservado en frigorifico
a 4 °C o triturado (Braun Type: 4191, 220-230V~50/60 Hz, 500W) vy
congelado a -20 °C en funcion de la deriva de la muestra. Para la
elaboracion del kétchup, cumpliendo con la normativa espafiola vigente
(Cdodigo Alimentario Espanol, Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre con
modificacion de 28 de diciembre de 2012). Para el tratamiento de 1 kg
aproximadamente de tomate fresco, se trocea y tritura hasta conseguir un
puré homogéneo, posteriormente se Illeva a coccion a 300 °C,
aproximadamente, durante 15 minutos; luego se filtra con un tamiz de 40
mm de malla para eliminar las pieles y semillas del tomate; al puré resultante
se le anade 50 g de vinagre, 10 g de sal, 40 g de azucar y 12 g de fécula de
maiz de procedencia ecoldgica; se vuelve a llevar a coccidn la mezcla a 300
°C, durante 45 minutos, con agitacion continua y finalmente se envasa en
botes de vidrio herméticamente cerrados.

Determinaciones analiticas: Todas las determinaciones se realizaron a
temperatura ambiente (~25 °C) por triplicado, en el tomate fresco y en el
kétchup ecologico obtenido.

DETERMINACION DEL pH: La determinacién del pH se realiza por medida
potenciométrica directa del zumo de tomate homogeneizado y del kétchup
por la dilucion pertinente y la posterior correccion.

DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL: La determinacion de la acidez
total se realiza siguiendo el método oficial de la AOAC 942.15; por valoracion
potenciométrica de la muestra del zumo de tomate homogeneizado de cada
variedad y de las diferentes muestras de kétchup con la dilucion pertinente y
la posterior correccion, previa eliminacion del didxido de carbono. Para la
determinacidén se toma, en un vaso de precipitados, aproximadamente 1 g
de la muestra exenta de CO, diluida en H;O destilada, se introduce el
electrodo y se procede a la valoracion con NaOH de concentracidn conocida
hasta el valor de pH=8.1. Los resultados se expresan en gramos de acido
citrico por cada 100 g de muestra.



V (Mx)XC(Mx)xPEqu Ac.Citrico (1 )

% Acidez (g de acido citrico/100 g) =
9 m(g)

donde: V (Mx)=volumen de NaOH utilizado en la valoracion;
C(Mx)=concentracion del NaOH; PEqu Ac. Citrico=6.4.

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES: La
determinacion del contenido en solidos solubles en zumo de tomate
homogeneizado y en kétchup se realiz6 mediante medida directa de los
grados Brix en refractometro con las correspondientes diluciones y
correcciones posteriores.

DETERMINACION DE PROTEINAS: La determinacién de proteinas se
realiza segun el método oficial de la AOAC 2001.11, conocido como método
Kjeldahl. Se pesaron cantidades aproximadas de 0.5 g de tomate o kétchup
homogeneizado, se introdujeron en el tubos especiales de digestion, a los
cuales se anadieron 4 g de la mezcla de catalizadores, 10 mL de la mezcla
de acidos y 10 mL de agua oxigenada, agitando suavemente el tubo digestor
y dejando reposar unos minutos para evitar excesiva formacion de espuma,
colocandolo seguidamente en el bloque digestor a 420 °C, durante 30
minutos. Transcurrida la digestion, se sacaron los tubos y se dejaron enfriar
durante 10 minutos, se afiadieron con precaucion 50 mL de agua destilada a
cada tubo. Posteriormente cada tubo de digestion se introduce en la unidad
de destilacién, previamente ajustada y un Erlenmeyer de 250 mL en la
unidad de destilacion conteniendo 15 mL de la mezcla de acido borico +
indicador. Recogidos de 100 a 125 mL de destilado, se valoré con HSO4
0.05 N hasta el viraje de verde a rojo palido. Se realizé una prueba en
blanco bajo el mismo procedimiento pero sin muestra.

El nitrégeno total contenido se obtiene mediante la siguiente formula,
expresandose en porcentaje de materia seca para el tomate y en materia
fresca para el kétchup.

% N toraL = (Vm =Vb )XfXNX100 %14 (2)

mg

donde: Vm=Volumen de HSO, (mL) gastados en la muestra;
Vb=Volumen de HySO, (mL) gastados en el blanco; f=Factor del HySOy;
N=Normalidad del H,SO4; mg=Peso de la muestra (mg)

Finalmente para la determinacién de la proteina bruta se multiplica el
contenido en nitrégeno total por el factor de 6.25.

DETERMINACION DE CAROTENOIDES: El contenido en carotenoides en
tomate y kétchup se determiné mediante espectrofotometria UV/V siguiendo
el protocolo desarrollado por Zscheille y Porter (1947) con modificacion de
Russeaux et al. (2005). Para la determinacion se introducen en tubos Falcon
protegidos de la luz, 10 mL de etanol:hexano (4:3 V/V) y 100 yL o 0.1g de
muestra tomate o kétchup, se lleva a agitacion a 150 rpm, en agitador
horizontal, durante una hora. Transcurrido el tiempo, se afiade 1 mL de agua



destilada a cada tubo, se agita de nuevo y se deja reposar durante 10
minutos para permitir la separacion de fases y la desapariciéon de burbujas
de aire. Se pipetean 0.5 mL de sobrenadante y se introducen en la cubeta
del espectrofotometro para su determinacion. Se prepara un blanco
siguiendo el procedimiento anterior pero sin muestra. El espectrofotdmetro
se calibra con el blanco obtenido y se procede a realizar las lecturas de cada
muestra a las longitudes de onda de 503, 452 y 485. El contenido en
licopeno y B-caroteno se obtiene a partir de las siguientes ecuaciones.

A 503 X537%2.7
C licopeno — —— X 100 (3)

px172

donde: Cijicopeno=concentracion de licopeno (mg/100 g); Asps=absorbancia
a la longitud de onda de 503; 537: peso molecular del licopeno (g/mol); 2.7:
volumen de la capa de hexano (mL); p:peso de la muestra de tomate o
ketchup (mg); 172: coeficiente de extincion del licopeno en hexano (mM'1)
(Salder et al., 1990).

A 452 —[(A503 x0.9285)]x533.85%2.7
pXx139

%100 (4)

C B - caroteno =—

donde:  C,caroteno=concentracion de p-caroteno (mg/100 Q);
Aysp=absorbancia a la longitud de onda de 452; Asp3 = absorbancia a la
longitud de onda de 503; 533.85 = peso molecular (g/mol); 2.7 = volumen de
la capa de hexano (mL); p=peso de la muestra de tomate o ketchup (mg);
139=coeficiente de extincion.

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL: La
determinacién de la actividad antioxidante total en tomate y kétchup se
realizd segun el método expuesto por Brand-Williams et al. (1995), con
modificacion de Moura et al. (2007), basado en la captura del radical libre
DPPH. La extraccion de la muestra se llevd a cabo pesando
aproximadamente 2 g de tomate o kétchup que se introducen en tubos
Falcon de 10 mL a los que se afiaden 5 mL de metanol al 50%, y se lleva a
agitacion durante una hora y posteriormente se centrifuga durante 20 min a
1600 rpm. El sobrenadante de cada tubo se guarda en aforados individuales
de 10 mL en oscuridad para evitar oxidaciones. Se realiza una segunda
extraccion anadiendo 5 mL de acetona al 70% a los s6lidos que quedan en
cada tubo y se llevan a agitacion durante una hora y centrifugacion durante
20 minutos. Se filtra la segunda extraccion sobre la muestra obtenida en la
primera y se enrasan los aforados con agua destilada. La disolucion DPPH
se prepar6é con 0.0025 g de DPPH diluidos en 100 mL de metanol que
fueron reservados a -20 °C y sin luz hasta posterior uso. Inmediatamente
antes del analisis se prepard una curva patrén de Trolox en etanol desde 0 a
1.8 mM. Las medidas se realizaron mediante espectrofotometria UV/V a la
absorbancia de 515 nm transcurrido un minuto desde la introduccion de la
cubeta conteniendo 0.1 mL de patrén o muestra+3.9 mL de disolucion
DPPH. La actividad antioxidante total de la muestra se obtiene directamente
a partir de la absorbancia, extrapolando el resultado en la curva DPPH-



absorbancia y se expresa como uM Trolox Equivalent (TE) por gramos de
materia fresca.

Analisis Sensorial: La determinacidén de las caracteristicas organolépticas
de los productos finales (kétchup) se realizé segun el test de Weiss (1981).
Consiste en la valoracion de una cata ciega, analizando los parametros o
caracteristicas organolépticas color, textura, olor y sabor, de una forma
global y directa.

Los diferentes productos se situaron en recipientes blancos, debidamente
identificados por codigos, donde los evaluadores procedieron a su
valoracion. El panel de evaluadores no estaba entrenado y estaba formado
por personas de ambos sexos que se eligieron segun edades comprendidas
entre 18 y 50 afios. Los evaluadores calificaron las cuatro caracteristicas
sobre la diagonal de una cuadricula, desde decadente hasta 6ptimo.
Posteriormente, los datos obtenidos sobre la cuadricula se extrapolan a un
rango de 0 a 10, donde O corresponde a totalmente decadente y 10
corresponde a totalmente 6ptimo para el consumo. Los resultados finales se
obtienen del promedio de las valoraciones para cada parametro.

Datos y analisis estadistico: Los datos fueron sometidos a analisis de la
varianza, utilizando el software estadistico Statgraphics® (V16.2.04). Los
datos estan expresados como media * error estandar. La bondad del ajuste
respecto a los valores experimentales fue evaluado con ANOVA de un solo
factor, error estandar de estimacion y la menor diferencia significativa del
test de Fisher (F-test) y el p-valor derivado como se describe por Ott (1977).
Los resultados se consideran significativos cuando p< 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacidn fisico-quimica

Hasta la fecha han sido caracterizadas e investigadas innumerables
variedades de tomate (Figas et al., 2015), no obstante, la caracterizacion de
las variedades utilizadas para el presente estudio asi como la
caracterizacion de los diferentes kétchups finales obtenidos se hace
explicitamente necesaria en aquellas variables mas caracteristicas del
producto como son pH, acidez total y contenido en sélidos solubles para
poder conocer su comportamiento tras el procesado.

Los tres parametros analizados varian de forma significativa al procesar
el tomate en kétchup, disminuyendo el pH y aumentando la acidez y los
solidos solubles, debido a la adicion de otros ingredientes durante el
procesado como el vinagre y el azucar. Estos resultados son consistentes
con informacién reportada en estudios realizados en procesado de tomate
de otras variedades (Bohm y Bitsch, 1999).

La diversidad de las variables estudiadas en los tomates y elaboraciones
de kétchup de Perla Limon, Rey Amarillo, y Mini Negro, se contrastan con
los valores obtenidos para el tomate y elaboracién de la variedad Optima,
variedad comercial procedente de semilla ecoldgica, bien posicionado en el
mercado por la calidad de los frutos.



La tabla 1 muestra los resultados de pH, acidez y sdlidos solubles. Se
observa que tanto para el tomate como para el kétchup, la variedad Optima
es la menos acida, con diferencias estadisticamente significativas respecto
al resto, excepto para la variedad Sangre, dando los valores mas altos de
pH, y de menor acidez total.

Todas las variedades andaluzas de tomate ecoldgico presentan un
resultado de solidos solubles significativamente superior tanto en tomate
como en kétchup a la variedad comercial, lo cual indica una mayor calidad
del producto.

TABLA 1. Valores de pH, acidez total y sélidos solubles para cada variedad de tomate y su
correspondiente kétchup.

Variedad pH Acidez total (% Ac. Citrico)  Sélidos solubles (2Brix)
éptima 4.37+£0.01 2.38£0.02 8.37+£0.04
w Perla Limén 4.23£0.02 2.93+0.07 11.27 £0.04
'E Rey Amarillo 4.27 £0.01 2.71+£0.11 9.40 £ 0.07
C§> Mini Negro 4.23+£0.01 2.49+0.12 9.13+£0.09
F Sangre 4.34 £ 0.02 2.82+0.04 10.50+£0.13
LSD** (p=0.05) 0.04 0.63 0.22
éptima 3.85+£0.01 1.62 £ 0.02 28.7 £ 0.57
a Perlalimén 3.73+£0.01 1.45+0.10 37.8+0.53
E Rey Amarillo 3.77 £0.02 1.92+0.04 33.1+£0.26
E Mini Negro 3.71+£0.01 1.37+£0.04 30.1+1.57
X  Sangre 3.82+£0.02 1.60+£0.01 32.9+0.25
LSD** (p=0.05) 0.03 0.48 1.99

* Los valores de acidez total y solidos solubles son expresados en gramos por 100 gramos

de producto fresco. Los datos son expresados como la media + SEM (n=3).
**LSD = Least Significant Difference. Diferencias entre dos medias excediendo el valor LSD
son significativas (p < 0. 05).

La tabla 2 muestra los valores de los contenidos en proteina, la
capacidad antioxidante y los niveles de licopeno y B-caroteno. Estos
componentes son muy susceptibles a sufrir cambios de disponibilidad tras
aplicar un tratamiento térmico. Estudios previos se han centrado en la
bioaccesibilidad y disponibilidad de ciertos nutrientes en tomate y tomate
procesado en ciertas variedades (Rajchl et al., 2010).

En el presente estudio se observa que los niveles de proteina son
mayores en el kétchup que en el tomate fresco, excepto para la variedad
Perla Limon, debido a la concentracién de materia prima que se produce con
la elaboracion y al aporte proteico de otros ingredientes como la fécula de
maiz. Las diferencias observadas para la variedad Perla Limon, podrian
deberse a una desnaturalizacién de las proteinas en esta variedad, que
presenta la mayor concentracion proteica en fresco, a la par de la mayor
acidez del jugo, que potenciado con la accion térmica en la elaboracion,
podria desnaturalizar la proteina en el kétchup.



Respecto a la capacidad antioxidante total, se observa que es mayor en
el caso del tomate fresco. La pérdida de la capacidad antioxidante en el
kétchup depende de la variedad, asi para el caso de la variedad de
referencia Optima, la pérdida es del 80%, mientras que en las variedades
tradicionales, las pérdidas son significativamente menores, oscilando entre
el 50%, para las variedades Perla Limén y Sangre, y del 20%
aproximadamente, para las otras dos restantes, lo que significa que las
variedades tradicionales presentan mayor resistencia a la degradacion de
los antioxidantes totales en el proceso de transformacién. Todas las
variedades de tomate tradicionales presentan mayor concentracion en
antioxidantes totales, que la variedad de referencia, un perfil que se
mantiene para el caso de los correspondientes kétchups elaborados, lo que
pone de manifiesto que aunque los métodos de produccidn han sido los
mismos, el material genético tiene un peso importante en la capacidad
antioxidante total de los frutos, siendo las variedades tradicionales las que
dan mayor valor afiadido a este atributo, y lo mas importante, que durante la
transformacion de los frutos de estas variedades tradicionales, se mantienen
las propiedades antioxidantes.

En cuanto a las concentraciones en licopeno, se observa que son
mayores en el producto elaborado, estos resultados coinciden con otros
encontrados en bibliografia, donde ademas se indica la mayor bioasimilacion
del licopeno en los productos elaborados (Rao, 2004; Rajoria et al., 2010).

TABLA 2. Valores de proteinas, antioxidantes, licopeno y p-caroteno para cada variedad de
tomate y su correspondiente kétchup.

P . Licopeno B-caroteno
Variedad Prot:)na ( p(‘z’t\'”o::ad:::sx?::?; (mgr{‘ 1f;)0 g (mg/100 g mf)

éptima 1.17+£0.13 14.95+1.13 9.14+£0.94 1.66+0.11

w Perlalimén 1.34+0.33 18.58 + 0.68 0.55+0.05 0.51+0.05

'E Rey Amarillo 0.83+0.18 28.68 £ 0.96 0.57 £ 0.05 0.48 £0.01

cE) Mini Negro 1.05+£0.02 38.30+1.45 11.65+1.55 1.97+0.10

F Sangre 0.71+£0.06 24.82 + 1.60 5.33+0.80 1.11 £ 0.06
LSD** (p=0.05) 0.46 3.10 2.12 0.18

éptima 2.08 £ 0.05 2.87+0.23 23.46+£2.90 2.82+0.24

a PerlaLlimén 0.84 £0.01 8.66 + 0.85 12.86 £ 0.50 1.41 £ 0.09

E Rey Amarillo 1.46 £0.03 22.12 £ 0.69 13.26 £1.23 1.55+0.27

E Mini Negro 1.23+£0.23 26.85+1.57 21.08+1.84 2.68£0.16

X Sangre 1.99£0.03 13.55+0.74 15.82+1.74 1.77 £ 0.06
LSD** (p=0.05) 0.25 2.24 4.49 0.44

* Sobre materia seca para el tomate y fresca (mf) para el kétchup.

Los datos son expresados como la media + SEM (n=3).
***LSD = Least Significant Difference. Diferencias entre dos medias excediendo el valor LSD
son significativas (p < 0. 05).

La variedad de tomate que mayor concentracion de licopeno concentra
es Mini Negro, que se trata de un tomate de color rojo muy potente, seguido
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del tomate de referencia Optima, que presenta un color rojo clasico. No
obstante, las variedades Perla Limon, Rey Amarillo y Sangre presentan un
contenido en licopeno significativamente inferior, esto es debido a la
coloracién caracteristica de estas variedades, siendo de tonalidades, verde,
amarillo y anaranjado. Diferentes estudios ratifican la correlacion entre la
coloracién roja del tomate con su contenido en licopeno (Shi y Mageur,
2000). Los niveles de licopeno para el kétchup muestran que el procesado
influye positivamente en las variedades que tenian bajo nivel de este
carotenoide, incrementandose los niveles en unas diez unidades, aunque el
mayor incremento se produce en la variedad de referencia, que alcanza la
mayor concentracion de licopeno en el producto elaborado.

Las concentraciones en [(3-caroteno siguen una tendencia similar a la
encontrada para el licopeno. Por un lado en los tomates frescos, se observa
que las variedades con tonalidades amarillas, verdes y anaranjadas
respectivamente, presentan baja concentracion en este carotenoide,
mientras que la variedad tradicional Mini Negro es la que concentra mayores
niveles de B-caroteno, seguido de la variedad de tomate comercial Optima.
Para el caso del kétchup las concentraciones en el carotenoide se
incrementan, aportando mayor valor afiadido al producto elaborado. El
incremento se produce en mayor proporcidon para el kétchup elaborado con
el tomate de la variedad comercial, seguido del kétchup de la variedad Mini
Negro.

Para evaluar los niveles de diferenciacion estadistica entre los parametros
estudiados, tanto para el tomate en fresco, como para el kétchup elaborado,
en la tabla 3 se muestran los resultados donde se indica en qué parametros
los valores han sido significativamente superiores a los encontrados para la
variedad de referencia (++), los que han sido significativamente inferiores (+-
) y donde no se ha observado diferencias estadisticamente significativas al
95% de confianza (-).

TABLA 3. Resumen de las diferencias significativas entre los diferentes parametros
para cada variedad de tomate y su correspondiente kétchup, respecto a los valores del
tomate referencia de la variedad Optima.

Aci Sdlidos Proteina Antioxidantes Lic no -caroteno
Variedad oH cidez oli otei ioxidante icope B

total solubles totales

w Perlalimén +- - ++ . ++ + .-
'E Rey Amarillo  +- - ++ - ++ +- +
CED Mini Negro +- - -+ - -+ + +
F Sangre - - ++ +- ++ +- +-

Perla Limén +- - ++ +- ++ +- .
§ Rey Amarillo  +- - ++ - ++ . .
= Mini Negro +- - - +- ++ B} _
¥ Sangre - - ++ - ++ 4 o

++ valor significativamente superior
+- valor significativamente inferior
- valor no significativo
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Los resultados mas importantes para el tomate fresco indican que los
niveles de soélidos solubles y la capacidad antioxidante son
significativamente superiores para todas las variedades tradicionales. Para
el caso del kétchup es importante destacar que, en general, los niveles de
proteina son significativamente inferiores, excepto para el caso de la
variedad Sangre, y que los carotenoides estudiados son significativamente
inferiores, aunque la capacidad antioxidante se mantiene significativamente
superior en todos los kétchup elaborados con las variedades tradicionales.

La tabla 4 muestra el valor nutricional y la caracterizacién fisico-quimica,
promedio, de los kétchup obtenidos con los tomates de las variedades
tradicionales, observandose que el mayor valor energético se alcanza con el
kétchup de la variedad Perla Limén y el menor con el Mini Negro.

TABLA 4. Caracterizacion fisico-quimica y analisis nutricional de los diferentes tipos de

kétchup.

Variedad Anilisis nutricional medio por 100g Caracterizacion fisico-quimica

PERLA LIMON Energia 143.8 Kcal (601kJ)|pH 3.7
Proteinas 08¢g Acidez total (%acido citrico) 1.5
Carbohidratos 37g 2Brix 37
Grasas Og
Licopeno 12.8¢g
B-caroteno 0.5mg

REY AMARILLO Energia 131 Kcal (547,6 k)| pH 3.8
Proteinas l4g Acidez total (%acido citrico) 1.9
Carbohidratos 33g 2Brix 33
Grasas Og
Licopeno 13.2¢g
B-caroteno 0.5mg

MINI NEGRO Energia 118.8 Kcal (496 kJ)JpH 3.7
Proteinas 12g Acidez total (%acido citrico) 1.5
Carbohidratos 30g 2Brix 30
Grasas Og
Licopeno 186¢g
B-caroteno 1.9mg

SANGRE Energia 129.2 Kcal (540 kJ)] pH 3.8
Proteinas 19¢g Acidez total (%acido citrico) 1.8
Carbohidratos 32g 2Brix 32
Grasas Og
Licopeno 144¢g
B-caroteno 1.1mg

Analisis Sensorial
Los resultados de la valoracion sensorial (color, textura, sabor y juicio

total) del kétchup elaborado con las diferentes variedades de tomate
tradicional se muestran en la figura 2, evaluando cada parametro con
respecto al valor referencial obtenido por el kétchup elaborado con los
tomates de la variedad comercial Optima, de manera que el valor es
negativo, cuando en promedio, se ha valorado por debajo del producto
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comercial de referencia, en las unidades establecidas, y el valor es positivo
cuando se ha valorado por encima del comercial.

Principalmente, el parametro de color se valora negativamente con
respecto al color rojo intenso del kétchup de referencia, es decir, el registro
del consumidor sobre el color del kétchup estda muy consensuado hacia el
rojo. El kétchup de la variedad de tomate Mini Negro es el que menos difiere
respecto a la apreciacion del color. Se aprecia en las variedades Perla
Limon y Rey Amarillo una apreciacion muy negativa en el atributo color
respecto al rojo intenso de la variedad de referencia.

Por lo general, el atributo de textura ha estado bien valorado en todos los
casos, generandose una apreciacion por encima del valor de referencia,
para los kétchups de las variedades Perla Limon y Mini Negro, estando la
textura viscosa del producto ecologico bien valorada. El sabor del kétchup se
ha caracterizado por un sabor intenso, ligeramente acido, lo que disparé la
variabilidad del atributo, en funcién de la apreciacion individual de cada
catador, siendo el kétchup de la variedad de tomate Sangre, el mejor
valorado en cuanto a sabor, algo que ha influido significativamente en la
apreciacion global del producto.

0,5
O I : 1 i 1 — 1 T H 1
' 1 0
PerlaLimon ey ini Negro Sangre
-0,5 Amarillo
-1
15 Color
-2 Textura
_2,5 . Sabor
y 7 Juicio global

FIGURA 2. Valoracion organoléptica de los diferentes kétchup de colores frente al
elaborado con la variedad Optima comercial.

La caracterizacion de diferentes variedades de tomate es muy importante
para poder predecir la composicion de productos elaborados. Sin embargo,
conocer las caracteristicas de una variedad no es suficiente para predecir
las caracteristicas totales del kétchup correspondiente. Los cambios que
cada variedad sufre durante el procesado dependen de un gran numero de
parametros como son las propiedades de particulas y propiedades
reologicas. Los analisis llevados a cabo en la industria proporcionan
solamente una estimacion a grosso modo de las caracteristicas de un
kétchup final. Una mejor prediccion de las caracteristicas del kétchup es muy
interesante a nivel industrial debido a que permite controlar y optimizar los
parametros del proceso.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas del presente trabajo son:

1. Las variedades de tomate tradicionales Perla Limén, Rey Amarillo, Mini
Negro y Sangre son Optimas para la obtencion de kétchup ecoldgico,
proporcionando un valor afiadido y diferencial al producto final.

2. La capacidad antioxidante de las diferentes variedades de tomate
tradicionales es muy alta y aunque disminuye tras el tratamiento térmico, el
detrimento es notablemente inferior a la sufrida por la variedad comercial de
referencia.

3. El contenido en carotenoides en los diferentes productos finales es
proporcional a su contenido en el producto fresco y esta intimamente
relacionado al color caracteristico de la variedad de tomate.

4. Los nuevos productos kétchup procesados a partir de las variedades
Mini Negro y Sangre tendrian aceptacion en el mercado a nivel de
percepcion de consumidor, teniendo todas las variedades estudiadas gran
proyeccion de aceptacion debido al alto contenido nutricional y diversidad de
atributos organolépticos.

5. Los resultados de este ensayo abren la via a aumentar la utilizacién de
variedades tradicionales en la industria alimentaria, y por tanto, a conservar
su disponibilidad y existencia en el tiempo.
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