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RESUMEN

El tamarillo (Cyphomandra betacea), es un fruto originario de América del Sur que se carac-
teriza por su alto contenido de compuestos antioxidantes (antocianinas, compuestos fendli-
cos, vitamina C, carotenoides). Debido a que existen evidencias de que el consumo de ciertos
compuestos antioxidantes esta relacionado con un menor riesgo de sufriralgunos tipos de en-
fermedades crénicas, especificamente cancer y enfermedades cardiovasculares, varios inves-
tigadores han realizado estudios relacionados con el potencial antioxidante del tamarillo. El
objetivo de esta revision es proporcionar informacion sobre las caracteristicas, propiedades y
usos de este fruto y hacer una recopilacion de informacion publicada sobre el tamarillo como
fuente de compuestos antioxidantes.
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ABSTRACT

The tamarillo (Cyphomandra betacea), a fruit native from South America, is characterized
by its high content of antioxidant compounds (anthocyanins, phenolic compounds, vitamin
C, carotenoids). Evidence proves that the consumption of certain antioxidant compounds
diminish the risk of suffering different types of chronic diseases, particularly cancer and car-
diovascular diseases, therefore, several researchers have conducted studies related to the an-
tioxidant potential of the tamarillo. The purpose of this review is to provide information of the
characteristics, properties and uses of this fruit, and also to provide a compilation of published
research on the tamarillo as a source of antioxidant compounds.
Keywords: Cyphomandra betacea, antioxidants.
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Introduccion

El tamarillo (Cyphomandra betacea) es un fruto exdtico pro-
veniente de laregion Andina, de aroma agradable y sabor agri-
dulce, cuya coloracion se debe a compuestos antioxidantes
como carotenoides, flavonoides y antocianinas (Cuesta, An-
drade, Moreno y Concellén, 2013). La planta de tamarillo es
arbustiva, pequefiay de climas frios, sus frutos presentan dife-
rentes formas, entre ovaladasy alargadas,y contienenensuin-
terior las semillas, recubiertas por un gel rico en antocianinas
(Quijano y Pino, 2006). La variedad del fruto de tamarillo mas
producida y comercializada es 1a “rojo comdn”, la cual posee
forma ovoide; sutamafo aproximado es de 5 cm de ancho por
8 cm de largo y su peso de 8o g (Contreras, Gamba y Fischer,
2007). El tamarillo es un fruto muy apreciado por ser fuente de
carotenoides, vitaminas C, B6 y E; ademas de ser rico en hierro
y compuestos fendlicos (Vasco, Avila, Ruales, Svanberg y Ka-
mal-Eldin, 2009).

Los compuestos fendlicos y otros compuestos antioxidan-
tes tienen efectos benéficos sobre el organismo, previniendo
el riesgo de distintas enfermedades, ya que tienen la capaci-
dad de neutralizar radicales libres, los cuales causan dafio oxi-
dativo a las moléculas de lipidos, proteinasy acidos nucleicos,
produciendo enfermedades degenerativas (Mufioz, Ramos,
Alvarado, Ortiz y Castafieda, 2007). El presente articulo tiene
como proposito proporcionar informacion general que permi-
ta al lector tener mayor conocimiento sobre las caracteristi-
cas, propiedades y usos del tamarillo y hacer una revision de
las investigaciones recientemente publicadas sobre el tamari-
llo como fuente de compuestos antioxidantes.

Revision bibliografica

1. Generalidades del tamarillo

El tamarillo es una fruta exdtica, que se conoce con diferentes
nombres: tomate de arbol, tamarillo, tomate de agua, tomate
cimarrdn, entre otros. Es originario de América del Sur; se cree
que tuvo su origen en Bolivia y Argentinay que la especie fue
domesticada en Pertly Ecuador. Crece muy bien en Nueva Ze-
landay ha sido introducido a otros paises donde es cultivado
en menor escala (Boyes y Striibi, 2010; Revelo, Pérez y Maila,
2011).

1.1. Cultivo y produccion del tamarillo

La planta de tamarillo es pequefiay de rapido crecimiento, al-
canzando una altura de entre 2y 3 m; pocas veces llega a me-
dir 5 metros de altura. Su sistema radicular tampoco es muy
grande y esta en relacion al tamafo de la planta. El tiempo de
vida esperado de la planta es corto (5 a 12 afios). Las hojas son
perennesy grandes, presentan de 30 a 40 cm de largo y poseen
forma acorazonada. Las flores son pequenas, de color rosado y
seencuentran agrupadas en racimos donde puede haber hasta
4o flores, las cuales sélo van a producir entre 1y 6 frutos; esto
sucede en el primero o segundo afio después del trasplante
(Revelo et al, 2011; Carrera, 2013).

La planta de tamarillo se desarrolla bien en climas templa-
dosy frios. La altura 6ptima para cultivarlo se encuentra entre
2,000 y 2,400 metros sobre el nivel del mar; sin embargo, en
Ecuador crece a 1,500 - 3,000 m, en Puerto Rico a 300-900 m,
en laIndiaa300-2,200 my a alrededor de 1,800 m en Haiti. Su
temperatura éptimade crecimiento esta entre 9°Cy 20°C; cabe
recalcar que temperaturas menores a 4°C causan reduccion de
su actividad fisiolégica y temperaturas mayores de 20°C pro-
ducen la caida delas flores. En lugares donde la humedad rela-
tiva es del 7090 al 8090, el tamarillo se cultiva sin ningan pro-
blema; crece muy bien en lugares con precipitacionesde lluvia
entre 600 y 4,000 mm. Uno de los factores mas importantes
para el buen desarrollo de la planta es la intensidad luminica;
la planta de tamarillo se desarrolla bien con radiaciones so-
lares entre 1,500 y 1,800 horas luz/afio. Ademas, se ha notado
que este cultivo requiere de sombray alta nubosidad. El suelo
optimo para el cultivo de tamarillo es el medio franco o franco
arenoso; debe poseer un buen drenajey un pH entre 5.5y 6.5
(ligeramente acido) (Llumigusin y Quintana, 2011; Prohens y
Nuez, 2001).

De los frutos del tamarillo se conocen 20 especies, pero los
mas comercializados son el rojo, el morado y el anaranjado, los
mismos que se pueden encontrar en forma redonda, alargada
y ovoide. El tamarillo rojo es el mas comin; su forma es ova-
laday su pulpa anaranjaday generalmente su fruto pesa entre
50y 808. Laespecie de coloramarillo pesa generalmente entre
50y 708, supulpa, al igual que su cascara, es de color amarillo.
Laespecie morada o también conocida como roja oscura o ne-
gro, tiene una pulpa de color purpuray puede pesar entre 60y
100g; suforma es redonda u ovoide (Prohensy Nuez, 2001). La
piel del fruto es lisay de sabor amargo; Ia pulpa de sabor dulce
y acido, contiene las semillas, las cuales son redondasy se en-
cuentran recubiertas con un gel que posee alto contenido de
antocianinas (Quijano y Pino, 2006). La clasificacion taxono-
mica del tamarillo se presentaen latablal.
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TablaI. Clasificacion taxonomica del tamarillo

Tabla Il. Composicion y propiedades del tamarillo

Reino Plantae (vegetal) Caracteristicas Rango
Divisién Magnoliphyta (angiospermas) Contenido de sélidos solubles 10.0-13.5
Clase Magnoliopsida (dicotiledéneas) pH 3.2-3.8
Orden Solanales Acidez total (g/100 g) 1.0-2.4
Familia Solanaceae Humedad (g/100 g) 81.0-87.8
Género Cyphomandra Proteinas (g/100 g) 15-2.5
Especie Cyphomandra betacea Sendt Grasas (g/100 g) 0.05-1.28
Nombre comun Tomate de arbol, Tamarillo Glucosa (g/100 g) 0.5-1.0
Nombre cientifico Cyphomandra betacea Fructosa (g/100 g) 0.7-1.2
Adaptado de Chalampuente y Prado (2005); FAO (2006) sacarosa (g/100¢) 03725
Fibra (g/100g) 1.4-6.0
o o Acido citrico (g/100 g) 1.27-1.80

Actualmente, el principal productor y distribuidor del ta- . .

: Acido malico (g/100 g) 0.05-0.15
marillo en el mundo es Nueva Zelanda. El mayor productor Ceniza (g/100 ) 060-083
a nivel de la region Andina es Colombia, seguida de Ecuador, o R
siendo este pais el principal proveedor de la Unién Europea; Yltam|naA(|.U.) SA024T5
esto se debe a que en Ecuador la fruta se puede encontrar en Acido ascérbico (mg/100¢) 197578
el mercado durante todo el afio (Vasco et al., 2009). En México, Sodio (mg/100¢) 1389
el cultivo de tamarillo ha tomado importancia en el norte del Potasio (mg/100 ) 290347
estado de Puebla, especificamente en los limites de esta zona Calcio (mg/100¢) 3.9-113
con el estado de Veracruz; municipios como Cuetzalan del Pro- Magnesio (mg/100¢) 19.7-22.3
greso, Hueytlalpany San Sebastian Tlacotepec, se destacan por Hierro (mg/100g) 0.40-0.94
sus niveles de produccion (SDR, 2005). Cobre (mg/100 g) 0.05-0.20

Zinc (mg/100 g) 0.10-0.20
1.2. Composicion y valor nutricional Manganeso (mg/100 g) 0.10-0.20
El componente mayoritario del tamarillo es el agua (81-88%0). Fosfatos (mg,/100 g) 33.9-65.5

Este fruto es bajo en calorias y rico en fibra; ademas contiene
vitaminas Cy B6, carotenosy hierro (tabla Il). En el fruto se pue-
den encontrar algunos pigmentos como son las antocianinas,
flavonas, flavonoles y leucoantocianinas (Vasco et al., 2009).

Se han hecho estudios sobre los compuestos volatiles que
son responsables del aroma caracteristico del tamarillo; se han
encontrado 84, destacando como los mas importantes: trans-
3-hexenal, cis-3-hexenol, hexanoato de metilo, 3-hidroxibu-
tanoatos, 3-hidroxihexanoatos, eugenoly 4-alil-2,6-dimetoxi-
fenol (Vasco et al.,, 2009; Quijano y Pino, 2006).

La importancia nutricional del tamarillo radica en su con-
tenido de compuestos antioxidantes; uno de los principales
es la vitamina C, que se encuentra en una proporcion de en-
tre 19.7y 57.8 mg/100g (Carrera, 2013; Chalampuente y Prado,
2006).

Se han reportado diversos estudios donde se atribuyen
propiedades medicinales al tamarillo, gracias a su capacidad
antioxidante. Esta esta relacionada con la prevencion de en-
fermedades cardiovasculares, cancer, diabetes, artritis, arte-
rioesclerosis, asi como con el retraso del envejecimiento (Ce-
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Adaptado de Prohensy Nuez (2000)

ron, Higuita y Cardona, 2010). Ademas, se ha propuesto que el
consumo de tamarillo fortalece el cerebroy contribuye a curar
migrafias y cefaleas severas, debido a que contiene sustan-
cias como el acido gamma amino butirico, el cual disminuye
la tension arterial, siendo esto beneficioso para personas hi-
pertensas. También se puede utilizar para tratar enfermedades
respiratoriasy anemia (Revelo et al, 2011y SDR, 2005).

1.3. Usos y productos del tamarillo

El tamarillo principalmente se consume como fruto fresco,
pero también se puede usar como materia prima para la ela-
boracién de diversos productos como son: jugos, dulces, com-
potas, gelatina, concentrados congelados, helados, papillas
para bebés y salsas picantes (FAO, 2006; Revelo et al., 2011).
Ademas, es conveniente para la elaboracién de jaleas y mer-
meladas, debido a su alto nivel de pectinas. El tamarillo tiene
buenas caracteristicas para el enlatado en almibary para usar-
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lo en combinacidn con otros productos como yogur (Prohens
y Nuez, 2001).

Debido a que el ingreso del tamarillo de origen america-
no a algunos paises como Canada y Estados Unidos debe ser
en forma de producto procesado, puesto que esta prohibido
su ingreso como fruto fresco, se ha considerado la posibilidad
de desarrollar nuevos productos a base de tamarillo. Estos po-
drian ser: tamarillo deshidratado, hojuelas de tamarillo, jugos
clarificados, extractos, conservas obtenidas por altas presio-
nes, entre otros (Fontagro, Corpoicay Ciat, 2006). En este sen-
tido, Villegas, Rodriguez, Guerrero y Barcenas (2013) desarro-
llaron una base dulce de tamarillo conservada por métodos
combinados, a partir de la cual se podrian elaborar diversos
productos en cualquier época del afio.

2. Estudios sobre el potencial

antioxidante del tamarillo

Se hanllevadoacabo distintos estudios con el fin de conocer el
potencial antioxidante del tamarillo. En latablalll se presenta
un resumen de los resultados obtenidos en algunas de estas
investigaciones. Se observa que |a cascara del tamarillo tie-

ne mayor capacidad antioxidante y contenido de compuestos
fenolicos que la pulpay las semillas; a su vez, las semillas pre-
sentan valores mas altos de estos pardmetros en comparacion
con la pulpa. También puede observarse que las variedades
rojas muestran valores superiores de ambos parametros con
respecto a la amarilla. Por otro lado, tanto para la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos como
parael contenido de antocianinas, las diferencias encontradas
entre los resultados obtenidos en los diversos estudios pue-
den atribuirse a lavariedad de tamarillo estudiada, al grado de
maduracion del fruto, y a los métodos de extraccion y cuanti-
ficacion utilizados.

Adicionalmente, Mufioz et al. (2007) determinaron el con-
tenido de distintos compuestos fendlicos en el tamarillo, en-
contrando acidos fendlicos como el clorogénico, fertulico y
cafeico (81.47, 2.99 y 2.57 mg/kg de peso fresco, respectiva-
mente) y flavonoles como morina, quercetina, rutina y kaen-
ferol (0.18, 3.41, 0.81 y 0.01 mg/kg de fruto fresco, respectiva-
mente). En otro estudio, este mismo grupo de investigadores
(Mufoz, Ramos, Alvarado, Castafieda y Lizaraso 2009) determi-
né el contenido de flavonoides en cascara de tamarillo; ellos

Tabla11l. Compuestos fendlicos, capacidad antioxidante y antocianinas de tamarillo

Nombre cientifico Pais Color Parte Compuestos fendlicos Capacidad Antocianinas Fuente
de origen  del fruto del fruto (mg equivalentes de acido antioxidante (mg cianidina
evaluado galico/100 g de muestra (mmol Trolox/g de 3-glucésido/g
fresca) muestra fresca) de muestra fresca)
Cascara Cascara
(var.amarilla) 387 (var.amarilla) 22
Amarillo (var. roja) 620 (var. roja) 40
dorado  Cascara, pulpa Pulpa Pulpa
Solanum puip P P Vasco et al.
Ecuador y semilla (var.amarilla) 78 (var.amarilla) 2.3 0.38
betaceum Cav. . . . (2009)
Purpura (var.roja) 113 (var.roja) 3.0
rojo Semillas Semillas
(var.amarilla) 94 (var.amarilla) 3.8
(var. roja) 152 (var.roja) 9.3
Mesocarpio Mesocarpio ;
: P P Endocarpio  Cuestaetal.
Solanum Morado Endocarpioy 43-54 1.65-2.05
Ecuador ) . . 1.2-17 (2013)
betaceum Cav. mesocarpio Endocarpio Endocarpio
120-155 7-3°9:3
Cyphomandra ) . Mufioz et
P Peru Cascara 846.95 71.91
betacea al. (2009)
Cyphomandra . Pulpa Torres
“ Venezuela Rojo pay 139 0.29
betacea semillas (2012)
Carrasco
Cyphomandra . Pulpay >y
Peru . 130 3.4 Encina
betacea semillas
(2008)
Cyphomandra . Pulpa Mufioz et
P Peru p y 62.71 0.89
betacea semillas al. (2007)
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reportaron que los acidos clorogénicoy cafeicoy la rutina fue-
ron los mas abundantes (416.04, 20.26 y 69.11 mg/kg de casca-
ra, respectivamente).

De igual forma, Hurtado, Morales, Duque, Vicario y Here-
dia (2005) caracterizaron las antocianinas aisladas del fruto de
tamarillo, observando que la delfinidina-3-0-(6"-0-a-ramno-
piranosil-B-glucopirandsido) es la principal antocianina en
el gel que rodea a las semillas, mientras que en la cascara es
la  cianidina-3-0-(6"-0-a-ramnopiranosil-B-glucopirandsi-
do); otras antocianinas aisladas e identificadas fueron pelar-
gonidina - 3-0-(6"-O-a-ramnopiranosil-B-glucopirandsido)
y delfinidina-3-0-(6"-0-a-ramnopiranosil-B-glucopiranosi-
do)-3"-0-B-glucopirandsido.

Por otro lado, en varios estudios se determiné el conteni-
do de acido ascorbico del tamarillo, reportandose 16.09, 16.5,
23.32,16-22 mg/100 g de fruto por Repo y Encina (2008), Vas-
co et al. (2009), Torres (2012) y Cuesta et al. (2013), respec-
tivamente. Asi mismo, distintos investigadores obtuvieron el
contenido de carotenos en el tamarillo; para 100 g de fruto,
Repoy Encina (2008) reportan 4 mg de -caroteno y Vasco et
al. (2009) 3.4-5.2 mg, y Cuesta et al. (2013) 0.9-6 mg de carote-
nos totales. Por su parte, Torres (2012) determiné el conteni-
do de licopeno en pulpa madura de tamarillo, el cual fue 1.22

mg/1008.

Conclusiones

A pesar de existir diferencias entre las diversas variedades de
tamarillo, es evidente que los frutos poseen propiedades bené-
ficas paralasalud del ser humano; esto debido a su contenido
en compuestos antioxidantes (vitamina C, fenoles, antociani-
nas, carotenoides). De esta manera, debido a estos estudios se
puede impulsar a una mayor produccién y consumo de esta
fruta, ya sea como fruto fresco o procesado, para contribuir a
mejorar lasalud de los consumidores.
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