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Resumen: Se estudio la pulpa liofilizada de tomate de arbol y sus hidrolizados gastrointestinales
obtenidos con amilasa, pepsina y pancreatina, en sus respectivas fases, para evaluar la actividad
antioxidante y la actividad antiinflamatoria. La capacidad antioxidante estuvo en un rango
de 248,94+12,34 a 335,22+34,35 umol ET/g, los valores mas altos corresponden al tomate de
arbol en la fase de digestion gastrica. La actividad antinflamatoria, medida en porcentaje de
proteccion, estuvo en un rango de 8,11+0,04 % a 20,36+0,02 %, el tomate de arbol al final de la

digestion duodenal obtuvo el valor mas alto.

Palabras Clave: Tomate de arbol, actividad antioxidante, actividad antiinflamatoria,
hidrolizado.

Abstract: The lyophilized tree tomato pulp and its gastrointestinal hydrolysates obtained with
amylase, pepsin and pancreatin were studied in their respective phases to evaluate the antioxidant
and anti-inflammatory activity. The antioxidant capacity was in a range of 248.94+12.34
to 335.22434.35 umol TE/g, the highest values correspond to the tree tomato in the gastric
digestion phase. The anti-inflammatory activity, measured in percentage of protection, was in
a range of 8.11 £ 0.04 % to 20.36 = 0.02 %, the tree tomato at the end of duodenal digestion
obtained the highest value.
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I. INTRODUCCION

El tomate de arbol (Solanum betaceum.) es
una planta nativa de América del Sur, siendo
una fruta climatérica por lo que se cosecha
cerca de la madurez de consumo (Grandes,
2008). El fruto de tomate de arbol crece solo
0 en racimos, su forma es ovoide a elipsoide,
esta baya es carnosa, jugosa y agridulce.
Se diferencian algunas variedades segln
el color del fruto: rojo, naranja, amarillo y
morado. El tamano de los frutos maduros
oscila entre 4 y 10 cm de longitud, 3 y 6 cm
de seccion transversal con un peso promedio
de 45 y 80 g (Isla et al., 2022). La pulpa
presenta una textura firme con diferentes
tonalidades amarillas, naranjas, rojas y
cremas. Las semillas estan recubiertas de un
arilo gelatinoso de diferentes colores seglin la

variedad (Meza et al., 2009).

Espinetal (2016) mencionan ensuarticulo que
se han realizado importantes esfuerzos para el
desarrollo del cultivo en Colombia, Ecuador
y Nueva Zelanda, donde la produccion y
exportacion han aumentado notablemente
en las tltimas décadas. Ha habido un interés
creciente en el uso del tomate de arbol para
el consumo y formulaciones de productos
alimenticios y no alimenticios. En general,
el tomate de arbol es un cultivo fruticola
sostenible subutilizado con un gran potencial
para productos de valor agregado (Wang &
Zhu, 2020).

El tomate de arbol constituye una fuente
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rica en minerales, vitaminas (A, B,, C),
fibra dietética, y

antocianinas que se consideran los principales

fenoles, carotenoides
componentes bioactivos que proporcionan
propiedades nutracéuticas para el organismo
humano (Diep et al., 2020). Los consumidores
demandan una gran cantidad de fruta fresca
por su valor nutricional, calidad y propiedades
saludables. Los estudios muestran que el
consumo regular de frutas puede prevenir
diversas enfermedades y trastornos debido
a la presencia de compuestos bioactivos con
propiedades farmacologicas y nutricionales
(Llerena et al., 2020; Viera et al., 2022).
Debido a los diversos componentes que
posee el tomate de arbol y estudios realizados
in vitro ¢ in vivo se ha podido determinar
actividades bioldgicas como antioxidante,
antiinflamatorio, anticancerigeno y anti-
obesidad (Wang & Zhu, 2020).

Diep et al (2020) en su estudio de compuestos
fendlicos y antioxidantes del (Solanum
betaceum) determinaron alto contenido de
compuestos fenolicos totales y actividad
antioxidante en cdscara y pulpa. El perfil
fendlico estuvo dominado por el &cido
clorogénico y delphinidin-3-rutinosido. En
una investigacion realizada por Orqueda et al
(2016) acerca de la caracterizacion quimica
y funcional de las semillas, pulpa y piel de
tomate de arbol determinaron que la capacidad
antioxidante exhibio valores relativamente
altos y se correlaciond fuertemente con un
alto contenido de fenoles totales. Las tres
partes del fruto de S. betaceum pueden ser un

alimento funcional potencial y el extracto de
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las semillas y piel pueden tener propiedades

nutracéuticas.

Estudios realizados sobre la actividad
antiinflamatoria y citotoxidad de tomate de
arbol (Solanum betaceum) en el 2021, han
identificado que tanto la piel como la pulpa
de esta fruta no tiene ningun efecto toéxico en
las lineas celulares de macréfagos y tiene un
potencial antiinflamatorio demostrado por
su capacidad para reducir la produccion de

mediadores proinflamatorios (Li & Li, 2021).

de
digestibilidad gastrointestinal que permiten
de

alimentarias.

Por otra parte, existen métodos

condiciones
de

proceso de hidrolisis,

simular las fisiologicas

hidroélisis proteinas

Durante el las
secuencias peptidicas son liberadas por la
accion de enzimas que pueden mejorar las
propiedades funcionales y bioldgicas de las
macromoléculas. Los hidrolizados suelen
potenciar las actividades biologicas de la
proteina de origen, por ejemplo, pueden
aumentar la capacidad antibacteriana,
antioxidante y antiinflamatoria que la proteina
intacta ofrece (Zhu et al., 2016; Vilcacundo et

al., 2022).

El objetivo de esta investigacion fue obtener
hidrolizados a partir de la pulpa del tomate
de arbol y evaluar la actividad antioxidante y

antiinflamatoria in vitro.
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II. MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la Materia Prima

Se adquirié tomate de arbol cultivado en la
region Sierra del Ecuador, aproximadamente
2000 g de pulpa de tomate se liofiliz6 para
ser pulverizada en un molino marca Retsch,
modelo Cyclone Twister. La pulpa liofilizada
fue conservada en fundas con cierre hermético
a temperatura de refrigeracion.
Obtencion de Hidrolizados de Tomate
Mediante Digestion Gastrointestinal In
Vitro

La digestibilidad gastrointestinal in vitro
fue realizada mediante la metodologia
propuesta por Vilcacundo et al (2018) con
modificaciones. En la fase oral se disolvieron
10 g de muestra con 10 ml de fluido salival
(SSF) que

o-amilasa en una concentracion de 75 U/ml,

simulado contenia enzima
ajustado a pH 7.0, la reaccion durd 2 min. En
la fase gastrica se utilizd la muestra simulada
en la fase oral, se afiadi6 fluido gastrico
simulado (SGF) y enzima pepsina liofilizada
de origen porcino en una concentracion de
2000 U/ml, la relacion enzima: sustrato fue
1:1 (v/v), el digerido gastrico fue ajustado
a pH 2.0 e incubado a 37 °C durante 2
horas. Finalmente, el hidrolizado gastrico
obtenido fue combinado con fluido intestinal
simulado (SIF) y mezclado con solucion
de enzima pancreatina (100 U/ml) y bilis a
una concentracion de 10 mM, la mezcla se
llevé a 37 °C durante 120 min, se desactivod
la reaccion sometiendo las muestras a 90 °C

por 10 min. Los hidrolizados obtenidos se
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liofilizaron y se conservaron — 20°C.
Determinacion de la Actividad
Antioxidante In Vitro por el Método ABTS
(2,2-Azinobis, 3-Ethyl-Benzothiazoline-6-
Sulfonic Acid)

Obtencion de los Extractos

Se mezclaron 300 mg de muestra liofilizada
con 5000 pl de solucidn extractora de metanol:
agua: acido formico (70:30:01 v/v/v) en tubos
de centrifuga. La mezcla se agité durante 10
min y seguidamente se sonific6 por 10 min en
un bafio ultrasénico marca Fisher Scientific.
La muestra sonificada se centrifugé a 6500
RPM, 7 °C durante 10 min utilizando una
centrifuga marca Eppendorf, el sobrenadante
se coloco en un balén de aforo color ambar
de 25 mL. Al precipitado obtenido se le
afiadieron 5000 pl de solucion extractora y
se repitio el proceso 4 veces. Finalmente, se
afor6 a 25 ml la solucion final y se almaceno
a 4 °C para su posterior andlisis (Samaniego
et al., 2020).

Método ABTS

La solucion de trabajo ABTS se prepard
mediante la mezcla de buffer tampdn fosfato
de sodio a pH 7.0, reactivo ABTS a una
concentracion 7 mM y persulfato de potasio
2,45 mM. Se mezclaron 400 pl de extracto de
muestra con 7600 ul de solucion de trabajo
ABTS. Se agitaron las muestras utilizando
un vortex y se incubaron a temperatura
ambiente durante 45 min en un lugar
obscuro. Empleando un espectrofotdmetro

marca Thermo Scientific se midieron las
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absorbancias de las muestras a una longitud
de onda de 734 nm, Se us6 como blanco el
buffer tampon fosfato (Rosero et al., 2022).
La curva estandar de Trolox fue lineal entre
0 uM/ml a 600 uM/ml. Los resultados se

expresaron como umol TE/g muestra.

de Actividad

Antiinflamatoria In Vitro por el Método

Determinacion la
del Potencial de Estabilizacion de la

Membrana

La actividad antiinflamatoria in vitro se
determind siguiendo el método propuesto por
Quinteros et al (2022) con modificaciones.
Se prepar6 una solucidon anticoagulante
estéril con acido citrico al 0.05 %, cloruro
de sodio al 0,42 %, citrato de sodio al 0,80
% y dextrosa al 2 %. Se mezclaron 4 ml de
solucion anticoagulante y 4 ml de sangre
humana, obtenida de individuos sanos que
no utilizaron AINES quince dias antes de la
toma de la muestra de sangre. La mezcla fue
centrifugada a 5000 RPM durante 30 min a
temperatura ambiente. El sobrenadante se
desecho y el sedimento celular se lavd con
solucion salina isotdnica al 9 %, la suspension

de sangre finalmente qued6 al 10 %.

Para la reaccion se mezclaron 1000 pl de
tampon fosfato, 1000 pl de muestra a una
concentracion de 40 mg/ml, 500 ul de
suspension de sangre (10 %) y 2000 pl de
solucion salina hipoténica al 3.6 %. Las
muestras se incubaron a 37 °C por 30 min para
ser centrifugadas a 9000 RPM por 15 min. El
contenido de hemoglobina del sobrenadante
se midi6 en un NANODROP UV-vis a una
longitud de onda de 560 nm. Los resultados
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se obtuvieron mediante calculo matematico y
se expresaron como porcentaje de proteccion
(% PP).

Ec. 1

Absorbancia muestra

% PP =100 —
% Absorbancia control *

100

Analisis Estadistico

Todos los experimentos fueron realizados por
triplicado y se calculd la desviacion estandar.
Los datos se reportan como promedios +
desviacion estandar. Los datos se sometieron
a un analisis de varianza (ANOVA) vy
se compararon mediante la prueba de
comparacion multiple de Tukey a p<0,05, en
el software estadistico Statgraphics Centurion
XVI.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se muestran los resultados
de la actividad antioxidante, las muestras
analizadas fueron tomate de arbol liofilizado,
tomate de arbol al inicio de la digestion
gastrointestinal in vitro, tomate de arbol a los
60 minutos de digestion gastrica, tomate de
arbol a los 120 minutos de digestion gastrica
y tomate de arbol después de la digestion
duodenal. Las muestras presentaron valores
de 248,944+12,34 a 335,224+34,35 umol ET/g
de muestra, el valor mas alto corresponde
al tomate de arbol al inicio de la digestion
gastrointestinal, sin embargo, no presenta
diferencia significativa con relaciéon a los

digeridos gastricos de 60 y 120 minutos, es
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decir que, los digeridos gastricos presentaros
valores mas altos que la muestra liofilizada
y que el digerido duodenal. Valores similares
(202+1,4 a 325+3,8 umol ET/g) fueron
encontrados por Espin et al (2016), en un
estudio realizado en cuatro variedades de
tomate de arbol. El tomate de arbol posee
mayor actividad antioxidante que otras
frutas que se consumen comunmente como
el aguacate (1 pmol ET/g), el higo (4 pmol
ET/g) olapera (3 pumol ET/g) (Garcia-Alonso
et al, 2002).

La actividad antioxidante antes y después
de la hidrolisis no ha sido reportado antes
en tomate de arbol, sin embargo, el aumento
significativo de la actividad antioxidante
después de la digestion también ha sido
reportada en un estudio realizado en hojas
de moringa por Avilés-Gaxiola et al (2021),
y se aduce que esto puede ser debido a la
liberacion de péptidos con propiedades

bioactivas, durante la hidrolisis.

Tabla 1.

Actividad antioxidante ABTS

Muestras umol ET/g
T 253,52+19,92 ¢
TO 335,224+34,35°
T 60 294,80+23,82 >¢
T 120 309,47+16,81°
DD 248,94+12,34 2
Fuente.  Laboratorios del Vicerrectorado de

Investigacion y Vinculacion, UEB.

Nota. T: Tomate, TO: tiempo 0, inicio de la digestion,
T60:60 min de la digestion gastrica, T120: 120 min de
la digestion gastrica, DD: Digestion duodenal. Cada
valor representa la media + DE (n=3). Los valores
seguidos de letras diferentes son significativamente
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diferentes mediante la prueba ANOVA (p<0,05).

En la Tabla II se muestran los resultados de
la actividad antiinflamatoria expresada como
porcentaje de proteccion de la membrana de
los globulos rojos. Se analizoé la muestra en
las mismas condiciones que en la actividad
y presentaron valores de
08,11+0,04 % a 20,36+0,02 %. Siendo el valor

mas alto para el tomate de arbol después de la

antioxidante

digestion duodenal, sin embargo, no presenta
diferencia significativa con la muestra de
tomate de arbol liofilizado antes del proceso

de digestion.

Lasmuestrasdetomatesometidasaladigestion
gastrica presentan valores significativamente
mas bajos, pero puede ser debido a la dilucién
que sufre la muestra por la presencia de los

fluidos gastricos simulados.

No se han realizado estudios sobre la
actividad antiinflamatoria en tomate ni
en sus hidrolizados, sin embargo, en un
estudio realizado por Morais et al (2022)
de

Solanum lycocarpum presentan actividad

encuentra que los frutos maduros
antioxidante y antiinflamatoria y atribuyen
estas bioactividades a la presencia de los
polifenoles encontrados e identificados en la

fruta mediante GC-MS y LC-DAD-MS.

Tabla II.
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Porcentaje de proteccion

Muestras %Proteccion
T 17,48+0,03?
TO 11,55+0,03°
T 60 11,09+0,01%¢
T 120 08,11+0,04¢
DD 20,36=+0,02?
Diclofenaco 91,19+0,01¢
Fuente.  Laboratorios del Vicerrectorado de

Investigacion y Vinculacion, UEB.

Nota. T: Tomate, TO: tiempo 0, inicio de la digestion,
T60:60 min de la digestion gastrica, T120: 120 min de
la digestion gastrica, DD: Digestion duodenal. Cada
valor representa la media + DE (n=3). Los valores
seguidos de letras diferentes son significativamente
diferentes mediante la prueba ANOVA (p<0,05).

IV. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio
de muestran que el tomate de arbol y sus
hidrolizados producidos por la simulacion
de la digestion gastrointestinal in vitro
presentan actividad antioxidante y actividad
antiinflamatoria. La pulpa liofilizada y sus
hidrolizados podrian ser utilizados como
ingredientes funcionales en la industria
alimentaria. Se debe estudiar el efecto de
la digestion en la actividad antioxidante y
antiinflamatoria de las frutas e identificar las

secuencias de péptidos con bioactividades.
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