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La composicion nutrlcmnal del tomate se caracteriza por una combinacion atractiva de compuestos bioactivos
y nutrientes, ademas de un buen aporte de fibra dietética.
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Los consumidores estan to-
mando cada vez mayor concien-
cia de la relacion entre alimen-
tacion y salud. Ello se traduce en
la preferencia por alimentos sa-
ludables y funcionales, definidos
como aquellos que contribuyen
al bienestar y a la disminucién
delriesgo de enfermedades cro-
nicas no transmisibles (ECNT),
como la obesidad, diabetes o
cancer, y de enfermedades car-
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ALIMENTO SALUDABLE Y FUNCIONAL:

ORIENTACIONES PARA UNA INVESTIGACION
NECESARIA EN TOMATE INDUSTRIAL

diovasculares (ECV).

Dentro del rubro alimentario,
el mercado de los alimentos fun-
cionales se caracteriza por su
alto grado de innovacién y creci-
miento. Para Chile, que tiene co-
mo objetivo convertirse en una
potencia alimentaria mundial, los
alimentos funcionales represen-
tan tanto una oportunidad como
un desafio. Una oportunidad, por-
que nuestro territorio tiene las
capacidades agrondmicas natu-
rales y biodiversidad para produ-
cir una amplia gama de ali-
mentos, de una alta calidad nu-
tricional; y un desafio, porque es
necesario generar las condicio-
nes para que los productores del
sector agroindustrial se integren
con éxito a este mercado.

En la actualidad, si bien el
sector de alimentos funcionales
en el pais es aln limitado y no
existen cifras oficiales que per-
mitan avalar su crecimiento,
es posible evidenciar el gran in-
terés de marcas nacionales, co-
mo Coldn, Soprole o Belmont
(Watt's), y multinacionales, como
Nestlé o Unilever, por producir
estos alimentos en respuesta a
la tendencia creciente de los
consumidores de preferir aque-
llos productos que representen
un beneficio para su salud. En
términos de productos, el merca-
do nacional se enfoca en alimen-
tos funcionales de origen lacteo
-productos prehiéticos (yogurt),
productos probidticos (leche cul-
tivada)-, alimentos enriquecidos

con omega 3 (huevos, margari-
nas, aceites) y alimentos ricos
en fibra dietética, principalmente
cereales para el desayuno, y pro-
ductos de panificacion. Surge
entonces la inquietud de generar
alimentos de buena calidad nu-
tricional y saludable a partir de
materias primas que provengan
de fuentes agricolas.

El tomate presenta un gran
consumo en la poblacién nacio-
nal e internacional. Como pro-
ducto fresco, se integra en en-
saladas. También se utiliza am-
pliamente en la elaboracion de
alimentos procesados, especial-
mente salsa, puré y, en menor
grado, sopas y jugos. Se trata de
productos que representan un
nicho importante, vinculado a la
creacion de nuevos alimentos
funcionales, principalmente de-
bido al surgimiento de evidencias
en estudios epidemioldgicos y
en animales de experimentacion,
que demuestran su efecto bene-
ficioso para la salud. Asi, existe
una oportunidad para quien con-
siga que los derivados procesa-
dos incorporen un alto nivel de
innovacion en el disefio, elabo-
racion y evaluacion de sus pro-
piedades sensoriales y funciona-
les.

Por otra parte, la disminucidn
de la competitividad y rentabili-
dad del tomate para uso indus-
trial en Chile se debe prin-
cipalmente a la carencia de va-
riedades adaptadas a nuestras
diferentes condiciones agroeco-
l6gicas. De tal manera, la calidad
de la materia prima ha disminui-
do, los costos de produccion han
aumentado, y no se dispone de
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insumos con cualidades senso-
riales y funcionales diferencia-
doras de la oferta. La necesidad
de tecnologia para aumentar la
competitividad y rentabilidad del
rubro mediante la agregacion de
valor resulta evidente.

Panorama en cifras

El impacto de un mejora-
miento en las condiciones des-
critas se desprende facilmente
de las cifras estadisticas. De
acuerdo al tltimo Censo Nacio-
nal Agropecuario y Forestal (INE,
2007), en Chile hay 95.681 produc-
tores de hortalizas de consumo
fresco. Se distribuyen desde la
Region de Arica y Parinacota
hasta la de Magallanes, abar-
cando un total de 104.211 hec-
tareas (ha). Las regiones cen-
trales (Coquimbo a Biobio) con-
centran el 86% de la superficie
cultivada. En estos datos no se
contabilizan hortalizas conside-
radas cultivos industriales, tales
como la achicoria y el tomate
industrial, que cubren 8.660 ha.

Segun informacién de Chilea-
limentos, nuestro pais cuenta
con méas de 200 agroindustrias
procesadoras de frutas y horta-
lizas: 58 de congelados; 67 de
deshidratados; 19 de jugos y con-
centrados; 57 de conservas. Se
ubican principalmente desde la
Region de Coquimbo a la de Bio-
bio, debido a la cercania con los
principales centros consumido-
res (grandes urbes) y con los
puertos de embarque.

De acuerdo a los anteceden-
tes de Chilealimentos (2008), du-
rante el afio 2007 los retornos
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derivados de la agroindustria
horticola alcanzaron los 205,6
millones de délares, con un volu-
men total de 155.200 toneladas.

Del subgrupo de las conser-
vas, un 20% del valor total expor-
tado correspondio a pasta de
tomate. Sus principales destinos
fueron paises latinoamericanos:
México, Venezuela, Costa Rica
y Colombia. En conjunto repre-
sentaron el 50,1% del valor de
los envios, seguidos por Jap6én
(9,5%) y Estados Unidos (6,9%).

El desarrollo de nuevas va-
riedades de tomates para pastas
y jugos, alimentos mejorados en
sus propiedades nutricionales,
nuevas tecnologias de produc-
cion y envasado, nuevos siste-
mas de transporte y trazabilidad,
son relevantes para la industria
y definen en gran medida su
competitividad.

Tomate como alimento
saludable y funcional

La composicion nutricional
del tomate y sus derivados se
caracteriza por una combinacién
atractiva de compuestos hioac-
tivos —como carotenoides (lico-
peno, betacaroteno), polifenoles
(flavonoides)-y nutrientes —tales

Se requiere de insumos con cualidades sensoriales y funcionales diferenciadoras de la oferta.

como vitaminas C y E-, ademas
de un buen aporte de fibra dieté-
tica, especialmente si se consu-
men productos que integren la
cascara. Se trata, por tanto, de
una muy buena fuente de com-
puestos antioxidantes, los que,
al disminuir el estrés oxidativo
del organismo, son capaces de
mejorar el bienestar y disminuir
los riesgos de las ya menciona-
das enfermedades crénicas no
transmisibles (ECNT). Algunos
de estos compuestos participan
en las sefalizaciones que ocu-
rren constantemente a nivel ce-
lular, influyendo directamente en
la inhibicién de eventos bioqui-
micos que se asocian a las cau-
sas de problemas de salud.
Dentro de los compuestos
mas estudiados, destaca el lico-
peno, carotenoide que se en-
cuentra en altas concentracio-
nes en el alimento fresco y en
sus productos procesados (re-
presenta entre un 80 y 90% de
los carotenoides) y que tiene la
particularidad de no ser definido
como un nutriente al no ser pre-
cursor de la vitamina A (retinol).
Ellicopeno es un valioso recurso,
debido a su reconocido efecto
beneficioso en la disminucién
del desarrollo de enfermedades
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cardiovasculares (ECV) y del
cancer.

La fibra dietética, que se en-
cuentra en gran cantidad en ju-
gos y salsa de tomate, muestra
interesantes propiedades como
ingrediente funcional de produc-
tos disefiados para disminuir el
apetito, para el control de la gli-
cemia y para la regulacion del
funcionamiento del sistema di-
gestivo.

Por las razones expuestas,
numerosas investigaciones se
han orientado a aislar los ingre-
dientes hioactivos, principalmen-
te licopeno, y destinarlos a la
elaboracion de alimentos funcio-
nales o nutraced(ticos.

Los enfoques metodolégicos
se han orientado al aislamiento
y purificacion de tales ingredien-
tes. Ahora, ha llegado el momen-
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to de dar un paso adelante para
obtener nuevos alimentos funcio-
nales a partir del tomate proce-
sado. Un desafio es lograr intro-
ducir elementos que eleven
todavia méas su valor saludable,
dando respuesta a las demandas
emergentes de los consumidores
y apoyando las politicas de in-
centivo de una nutricion saluda-
ble por parte del Ministerio de
Salud.

Las investigaciones debieran
abordar temas tales como la aso-
ciacion entre la capacidad an-
tioxidante y el indice glicémico
de los alimentos, para ver sus
efectos en la disminucion de los
factores que causan ECNT, espe-
cialmente diabetes, y ECV.

Actualmente es posible la uti-
lizacion de los marcadores bio-
quimicos y moleculares, acom-
pafiada de estudios clinicos, que
permitirian determinar aquellas
variedades mas adecuadas para
su procesamiento de acuerdo a
los parametros mencionados,
con el consiguiente refuerzo al
desarrollo de la industria alimen-
taria nacional. Los resultados
significarian también un gran be-
neficio para pequefios y grandes
productores de tomate, quienes
al adoptar los materiales con
cualidades especiales para pro-
cesamiento, obtendrian un ma-
yor ingreso y generarian un au-
mento de los puestos de trabajo.

Una mirada a los
compuestos benéficos
del tomate

Los antioxidantes son mo-
léculas que neutralizan el dafio
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Ahora, ha llegado el momento de dar un paso adelante para obtener nuevos alimentos funcionales
a partir del tomate procesado.

£t

El licopeno es el principal compuesto que influencia la percepcion inicial del
consumidor, debido a que su contenido proporciona la coloracion rojiza del fruto.

oxidativo inducido por los radi-
cales libres (RL). Los RL repre-
sentan especies quimicas (ato-
mos o moléculas) que contienen
uno o mas electrones desapa-
reados en su orbital mas externo,
y que son capaces de existir en
forma independiente. A los RL se

les ha atribuido un rol en nume-
rosas enfermedades, incluyendo,
entre otras, el cancer, infartos,
arterioesclerosis, reumatismo,
artritis, enfermedades de infla-
macion del intestino, degenera-
ciones neuronales y cataratas.

En hortalizas, las propieda-

des antioxidantes de los carote-
nos (CARs), compuestos fendli-
cos y vitaminas, han sido amplia-
mente estudiadas, en especial
por sus atributos funcionales pa-
ra disminuir los efectos de ECNT.

Carotenos

Se encuentran ampliamente
en la naturaleza. Tipicamente se
aprecian como pigmentos de co-
lor en hortalizas, frutas y flores.
Estas moléculas también son de-
tectadas en el reino animal, en
algasy en algunas bacterias. Los
CARs son componentes esencia-
les de las membranas que hacen
la fotosintesis en plantas y algas,
aunque usualmente no se visua-
lizan, pues son enmascarados
por la clorofila. Los animales no
poseen la capacidad de sinteti-
zar CARs por si mismos; por lo
tanto, los obtienen de su dieta
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alimenticia. Alrededor de 500
CARs han sido identificados en
hortalizas y frutas.

Aparte de las caracteristicas
relacionadas con la salud, los
CARs son usados para los ali-
mentos y suplementos (por ejem-
plo zeaxantina y astaxantina),
cosmeéticos y productos farma-
céuticos. Se encuentran en ma-
yor cantidad en zanahoria, toma-
te, choclo, brécoli, espinaca,
porotos y acelga.

Entre los carotenoides mas
importantes en las hortalizas se
distingue el beta-caroteno y el
licopeno (Lic).

Licopeno

Es el principal compuesto
que influencia la percepcion ini-
cial del consumidor, debido a que
su contenido proporciona la co-
loracidn rojiza del fruto (Kaliora
et al., 2006), medida que se utiliza

enero - febrero 2010

para determinar la calidad del
alimento y sus productos deriva-
dos. Por otro lado, también es el
principal caroteno del tomate
(Arias et al., 2000). En el cuadro
1 se describe la concentracion
de Lic en alimentos considerados
como fuentes alimentarias de
este carotenoide.

Beta-caroteno

El beta-caroteno, precursor
de la vitamina A, juega un rol
importante como antioxidante en
la dieta (Wurbs et al., 2007). La
deficiencia en la vitamina A es
el principal problema de salud
plblica en mas de 75 paises en
via de desarrollo. Suplementos
de beta-caroteno en la dieta en
aquellas areas de riesgo, dismi-
nuyen la morbilidad, condicién
asociada a diversas patologias
metabdlicas (Rosati et al., 2000).
El beta-caroteno es un pigmento
caracteristico de la zanahoria y
del choclo, ademas de algunas
variedades de tomate, que cum-
ple su rol antioxidante y se con-
vierte en retinol (vitamina A).

Polifenoles

Son compuestos sintetizados
por las plantas durante el desa-
rrollo normal en respuesta a con-
diciones de estrés (Naczk y
Shahidi, 2006). En ellas, los com-
puestos fendlicos pueden actuar
como fitoalexinas atrayentes pa-
ra los polinizadores. Contribuyen
a la pigmentacion de la planta,
son antioxidantes y agentes pro-
tectores contra la luz UV. En ali-
mentos, los polifenoles contribu-

Cuadro 1. Concentracion de licopenos en alimentos considerados buenas

fuentes alimentarias.
Alimento ucg/ 100 g de peso hiimedo
Tomate crudo 3.100
Jugo de tomate 8.600
Salsa de tomate 6.300
Puré de rosa de mosqueta 780
Sandia 4.100
Pomelo rosado 350

Fuente: Stahl y Sies, 1996.

yen a la amargura, astringencia,
color, sahor, olor, y estabilidad
antioxidante del alimento (Naczk
and Shahidi, 2006).

El interés de los polifenoles
como antioxidantes se focaliza
en los flavonoides, los cuales
forman una larga familia de com-
puestos fendlicos de pequefio
tamafio, que se producen natu-
ralmente en tejidos de plantas e
incluyen a los flavonoles, flavo-
nas, flavonones, catequinas, an-
tocianinas, isoflavonoides, di-
hydroflavonoles y estilbenos.

En general los flavonoides
tienden acumularse en las capas
celulares exteriores del drgano
vegetal expuestas a la luz solar,
y protegen a los compuestos fo-
tosintéticos de la autooxidacion.
Los polifenoles se encuentran
en frutos, nueces, semillas y flo-
res. Diversos flavonoides han
sido descritos en diferentes va-
riedades de tomate, muchos de
ellos de la subclase flavonoles,
que se presentan como aglico-
nes o glicosidos. En contraste a
los tomates frescos, la mayoria
de los productos derivados del
tomate, como salsas, pastas y
jugos, contienen cantidades sig-

nificativas de flavonoles libres.
Seglin Stewart et al. (2000), el
contenido de flavonoles general-
mente depende de la variedad
de tomate, tamafio y lugar de
origen, siendo la luz uno de los
principales factores ambientales
que influye en su presencia. Al-
rededor del 98% de los flavonoles
detectados en variedades de to-
mate fresco se encontraron en
la cascara.

Vitamina C

La vitamina C incluye tanto
al acido ascorbico como al acido
dehidroascérbico, el cual repre-
senta una importante proteccion
contra el dafio oxidativo que se
incrementa con la respiracion y
maduracion del fruto. La vitamina
C se encuentra en los tejidos de
plantas, como hojas, apicesy en
algunos frutos, y juega distintos
roles fisioldgicos. Puede sinteti-
zarse en plantas y por un vasto
nimero de mamiferos, pero no
por humanos. Las principales
fuentes de vitamina C en hortali-
zas son el esparrago, espinaca,
brécoli, repollo, pimiento, tomate,
y coliflor.






