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Estudio del contenido en licopeno
de diferentes variedades de tomate

Una contribucion
a la buena salud

Las instituciones de investigacion agraria de las Islas Canarias estdn ocu-
pdndose también de las propiedades nutritivas y saludables de
los productos horticolas de la regién.
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M. Jiménez'

! Centro de Investigaciones Bioldgicas Aplicadas.
Instituto Tecnolégico de Canarias.
Seccion de Horticultura, Granja Agricola
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Se analizé espectrofotométrica-
mente el contenido en licopeno en la
cuticula y pulpa adherida de 22 varie-
dades de tomate en similares condicio-
nes de cultivo y postmaduracién, com-
probando que la variedad DRW5607
presenta las mas elevadas concentra-
ciones (0.054 mg/g peso fresco) en las

condiciones estudiadas. La concentra-
ci6én de licopeno en esta varidad era 5,4
veces mayor que la observada en la va-
riedad de menor concentracién, la
DRW5176. Daniela, variedad predomi-
nante en las Islas Canarias, presenta
una concentracién de licopeno modera-
damente alta entre el conjunto de varie-
dades estudiadas.

Introduccién

El licopeno es uno de los primeros
carotenoides que aparecen en la sinte-
sis de este tipo de compuestos, consti-
tuyendo la base molecular para sintesis
de los restantes carotenoides. Es el
responsable de la coloracién de los to-

Tomate de primera calidad en la planta.

El tomate de Canarias es exportado con
destino a la Peninsula y Europa, siendo las
Islas el principal abastecedor de tomate
temprano para estas regiones.

mates maduros. El licopeno es un
carotenoide de estructura sencilla, una
cadena alifdtica formada por 40 dtomos
de carbono. Su obtencién por sintesis
quimica atn no estd plenamente esta-
blecida y, a diferencia de otros carote-
noides como el b-caroteno o la astaxan-
tina producidos a gran escala por sinte-
sis, el licopeno se obtiene fundamental-
mente a partir de fuentes naturales,
hongos y muy especialmente tomates.
Sin embargo, los sistemas de extrac-
cién son costosos y el licopeno presen-
ta una baja estabilidad, lo que ha limi-
tado su utilizacién como colorante
alimentario.

Recientes estudios han relaciona-
do de forma directa el licopeno con la
prevencién de cierto tipo de céncer en
el hombre, especialmente el cancer de
préstata (Giovannucci et al., 1995;
Zhao et al., 1998), asi como con una
menor incidencia de afecciones corona-
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Basacote’Plus

La medalla de oro en la Maraton la gana el corredor
de fondo que mejor consigue dosificar sus esfuerzos.
El mismo principio se cumple para los abonos de
substratos: Basacote Plus es un abono 100%
recubierto, que gracias a su nueva cubierta garan-
tiza una liberacién controlada y ajustada a las
necesidades nutritivas de las plantas. La nueva
cubierta confiere una alta seguridad de empleo.
Su aplicacién es especialmente recomendable en
planta ornamental, viveros, parques y jardines.

COMPO Agricultura
Paseo de Gracia, 99
0B0OO8 Barcelona

Tel. 93 496 40 37

Fax 93 487 68 62
Internet: www.compo.es

Basacote Plus, la nueva generacion de abonos
recubiertos para substratos:

B Liberacion ajustada a las necesidades de las
plantas.

B Alta seguridad de aplicacion.

B Elevado estandar de calidad.

B Abonado respetuoso con el medio ambiente.
B 4 tipos de producto: 3, 6, 9y 12 meses de

duracion.




[ ArTicuLo

Cuadro 1:

Contenido de licopeno en el tomate

Zona % P.F. tomate Licopeno (mg/g) | % de licopeno tomate
Cuticula +
Pulpa adherida 1581 0°05 48°15
Pulpa 8419 0015 5185

Cuadro 2:

Contenido de licopeno en diferentes variedades de tomate

Variedades| Cédigo de cepa Peso tomate Licopeno (mg/g)

DRW 5176 01 4967 = 492 0°010 + 0°004
BX 636775 02 9267 * 1°34 0°015 £ 0°002
LUCIA 03 8786 +19°25 07021 + 0°007
INDIANA 04 9585 +10721 0023 + 07007
MOJACAR 05 8297 +12'71 0°025 + 0°005
862977 06 57°31 +10745 0026 + 0°006
E 2030623 07 10479 +11°72 07028 + 0°004
EXPO 08 8169 + 352 0°030 + 0°004
819800113 09 7052 £ 342 0030 + 07008
PITENZA 10 4057 + 312 0°030 £ 07010
DANIELLA 11 9125 £ 4770 0°030 = 0°005
DIOR 12 9365 +23°46 07034 + 0°007
DRW 5909 13 4967 + 492 0036 + 0007
DOMINIQUE 14 12501 + 563 07038 + 07009
HAVANA 15 5729 + 5738 0°039 £ 0°010
THOMAS 16 6776 + 219 0042 07010
DRW 5784 17 10277 £11°67 07043 + 0°005
414/98 18 121°33 +37°38 07045 £ 07010
ASTONA 19 8332 +17°62 0°048 + 0°004
PHILIPOS 20 6551 + 4792 07048 + 07001
ABIGAIL 21 10023 + 7°41 0°050 + 0004
DRW 5607 22 6143 + 512 0°054 + 07001

rias como la arteriosclerosis (Bobeck et
al., 1998). No se ha determinado ple-
namente las bases bioldgicas ni fisi-
coquimicas de estas propiedades, pero
parecen directamente relacionadas con
el elevado poder antioxidante del lico-
peno.

Un gran nimero de procesos can-
cerigenos y degenerativos estdn aso-
ciados a dafios oxidativos sobre el
genoma Yy los mecanismos genéticos
de control de la proliferacion y diferen-
ciacién celular.

El licopeno actuaria como un po-
deroso neutralizador de radicales libres
(oxidos y per6xidos) atenuando los da-
fios oxidativos sobre los tejidos.

El licopeno presenta un poder an-
tioxidante muy superior al de otros
carotenoides y antioxidantes naturales
(Di Mascio et al., 1989; Cohen et al.,
1991). Por otra parte constituye el
carotenoide predominante en la compo-

sicién de los tejidos humanos, concen-
trdndose especialmente en la prostata
(Zhao et al., 1998), lo que podria expli-
car su fuerte accién preventiva en la
apariciéon de procesos cancerigenos en
este 6rgano.

ecientes estudios han
relacionado de forma
directa el licopeno
con la prevencion de cierto tipo
de cdancer en el hombre,
especialmente el cdncer
de prostata,
asi como una menor incidencia
de afecciones coronarias
como la arteriosclerosis

Estos hallazgos justifican el gran
interés comercial despertado en los l-
timos tiempos por el licopeno, convir-
tiéndose el contenido en esta sustancia
en un referente de calidad del tomate
cada vez mds importante.

La seleccién de cepas de tomate
con altos contenidos en licopeno cons-
tituye una linea de investigacién en
auge.

El objetivo del presente trabajo
fue el de establecer un primer estudio
sobre los contenidos en licopeno de al-
gunas de las cepas de tomates mas cul-
tivadas en Canarias u ofertadas al agri-
cultor de las islas por los proveedores
habituales de semillas.

Este trabajo se integra en el marco
del proyecto de investigacién “Lico-
peno” del Instituto Tecnolégico de Ca-
narias, que tiene por objetivo basico
desarrollar las técnicas necesarias para
la produccién industrial de un concen-
trado de licopeno a partir de tomates
cultivados en Canarias, asi como en las
Iineas de investigacién sobre varieda-
des de tomates desarrolladas por el
grupo de Hortifruticultura de la Granja
Experimental del Cabildo de Gran Ca-
naria, valorando la posibilidad de asu-
mir el contenido en licopeno como un
nuevo indicador de la calidad de los
frutos.

Material y método

En total fueron estudiadas 22 va-
riedades cultivadas en similares condi-
ciones bajo invernadero. Los frutos
fueron recolectados a los 6 meses de
cultivo en el mes de abril de 2000,
manteniéndolos en condiciones de ma-
duracién a temperatura ambiente baja
cubierto a una irradiacién media diurna
de 150 mmoles/m?/s durante 11 dias.

Seguidamente se separ6 la cuticu-
la y la pulpa densa de la gelatinosa de
los frutos, procediéndose a su triturado
y conservado a —20° C en oscuridad
hasta el momento del anélisis.

Estudios previos habian demostra-
do que en la cuticula y en la porcién
adherida de pulpa se concentra gran
parte del licopeno del fruto, esta frac-
cién soOlo representa como media el
16% del peso fresco, sin embargo en
ella se concentra cerca del 50% del
licopeno contenido en el tomate (Cua-
dro 1).

El licopeno se extrajo con cloro-
formo en un tratamiento directo por
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Figura 1:

Contenido de licopeno en la fracciéon de pulpa
y cuticula en diferentes cepas de tomate
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agitacién sobre la pulpa triturada y
posterior separaciéon en fases por
centrifugacién, determinado el conteni-
do en licopeno en el solvente por me-
dio de un andlisis espectrofotométrico
segln el método Jiménez et al. (1998).

De cada una de las variedades se
efectué un andlisis por triplicado sobre
una muestra de al menos tres tomates
(en cada variedad se efectué un mini-
mo de 9 andlisis de contenido en
licopeno). Para determinar posibles va-
riaciones debidas al cultivo en diferen-
tes invernaderos se efectué un anélisis
comparativo de los contenidos en lico-
peno de la variedad DRW 5607 cultiva-
da en invernaderos diferentes.

Resultados

Los resultados aparecen consigna-
dos en el Cuadro 2. No se aprecian di-
ferencias significativas en el contenido
de licopeno en la cepa DRWS5607 entre
los tomates procedentes de los dos in-
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CEPAS

vernaderos usados en el estudio. La
ma4s alta concentracién se observd en la
cepa DRWS5607, con una concentracién
media de 0.054 mg por g de peso fres-
co de la fraccién analizada. Daniela, la
variedad mas cultivada en Gran Cana-
ria, presenta un concentracién media
que la sitda en la mitad de la tabla en-
tre las variedades estudiadas. No se
aprecia una correlacién significativa
entre el contenido de licopeno y el peso
de los frutos, aunque si parece existir
cierta relacién intravarietal entre ambas

variables (contenido en licopeno -
peso).
Discusioén

La concentracién en licopeno pre-
senta una gran variabilidad, lo que lo
descubre como un rasgo sumamente
plastico susceptible de una clara mejo-
ra por seleccién de cepas.

Entre los tomates que presentan la
mayor concentracién (variedad DRW

5607) y los de menor (variedad DRW
5176) existen unas diferencias superio-
res al 80%. La simple incorporacién
del contenido de licopeno en el fruto a
los pardmetros tradicionales de selec-
cion de variedades de tomate (producti-
vidad, calibre, forma, resistencia, etc)
podria tener un importante impacto en
la calidad de la produccién hortofru-
ticola y responder al potencial creci-
miento de la demanda de tomates ricos
en licopeno.

Algunas empresas ya ofertan va-
riedades con elevados contenido en
licopeno; claramente el contenido en
este carotenoide tiende a convertirse en
un pardmetro de calidad cada vez mds
importante.

objetivo del presente
trabajo, integrado
en el marco del proyecto
de investigacion LICOPENO
del Instituto Tecnologico
de Canarias,
fue el de establecer un primer
estudio sobre los contenidos
en licopeno de algunas
de las cepas de tomates
mds cultivadas en Canarias
u ofertadas al agricultor
de las islas por los proveedores
habituales de semillas

Si bien apreciamos cierta correla-
cién intravarietal entre peso y conteni-
do de licopeno, no se observé relacién
alguna en el conjunto de las variedades
estudiadas, revelando una compleja re-
lacién entre el contenido en licopeno y
otros rasgos del tomate.

Las condiciones de maduracién y
cultivo determinan los contenidos fina-
les de licopeno en el tomate (Sozzi et
al., 1999).

Es en la dltima fase de madura-
cién en la que se alcanzan las més altas
concentraciones (Giovanelli et al., 1999),
€stas no se correlacionan linealmente
con el color del fruto.

La sintesis de carotenoides tiende
a aumentar en condiciones de estrés,
como la baja disponibilidad de agua y
de nutrientes o en condiciones de alta
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irradiacién. Aquellas condiciones que
limitan el aumento en peso de los fru-
tos favorecen la aparicién de altas con-
centraciones en carotenoides. Una pro-
duccién no destinada a la comercializa-
cién directa del tomate sino a la extrac-
cién de licopeno es una produccién no
condicionada por la necesidad de obte-
ner frutos de un determinado tamaifio y
aspecto.

Variedades més pequefias y de cre-
cimiento rdpido podrfan constituir una
fuente idénea de licopeno.

La produccién de tomate para la
extraccioén de licopeno no sélo requeri-
rfa de una efectiva seleccién de varie-
dades altamente productivas sino de
nuevas férmulas y técnicas de cultivo
que favorecieran la obtencién de toma-
tes con elevados contenidos en lico-
peno. Serfa necesario estudiar el im-

pacto sobre los niveles de produccién y
rentabilidad del sector del tomate de
explotaciones orientadas a la produc-
cién de licopeno mds que a la exporta-
ci6én de frutos. De hecho los més eleva-
dos contenidos en licopeno se han de-
tectado en tomates no aptos para la ex-
portacién y en avanzado estado de ma-
duracién. Este trabajo constituye una
primera aproximacién al andlisis va-
rietal de las concentraciones de lico-
peno.

Serfa necesario profundizar en los
estudios, ampliando el nimero de va-
riedades estudiadas, la correlacién de
los contenidos en licopeno con otros
aspectos de la produccién, la estabili-
dad o la variabilidad estacional de la
concentracién de licopeno o el efecto
de las condiciones de cultivo y postma-
duracién de los frutos. As{ mismo, este
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