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RESUMEN

El consumo de jugos de frutas incrementa el estatus antioxidante y se asocia 
con alta captura de minerales. En este sentido, el tomate de árbol (C. betacea) 
se ha propuesto como un fruto con alto poder nutracéutico por su contenido de 
vitaminas, minerales y fitoquimicos. El objetivo de este trabajo fue determinar 
el efecto modulador del jugo de tomate de árbol sobre las concentraciones de 
cobre, zinc y magnesio en voluntarios clasificados nutricionalmente. Cincuenta 
(50) voluntarios; 42  mujeres y 8 hombres de 45±8 años consumieron  100ml de  
jugo de tomate de árbol durante 45 días. Antes del tratamiento (AT) y después 
del tratamiento  (DT) se les determinó el estado nutricional y se les tomó mues-
tras de sangre para la determinación de Cu, Zn y Mg por espectrofotometría de 
absorción atómica. El 10% presentó valores de Cu en los rangos de referencia. 
El 22% de los voluntarios AT presentaron los valores de Zn en  rangos de refe-
rencia; incrementándose significativamente  en un 50% DT. El 66% de los volun-
tarios presentaron valores de Mg en rangos de referencia.  En voluntarios DT con 
normopeso, sobrepeso y obesidad abdominal, el Zn se incrementó significativa-
mente. La relación Cu/Zn disminuyó después del tratamiento. Hubo una relación 
positiva entre las concentraciones de cobre y la edad antes del tratamiento. El 
mejoramiento en las concentraciones de zinc y la disminución del índice Cu/Zn 
es indicativo de que el consumo del jugo de esta fruta puede contribuir a amino-
rar procesos relacionados con enfermedades metabólicas.

PALABRAS CLAVE: Tamarillo, tomate de árbol, Ecuador, Zinc, Magnesio, 
Cobre, relación C/Z, C. betacea.

ABSTRACT

The consumption of fruit juices increases the antioxidant status and is associa-
ted with high mineral capture. In this sense, the tree tomato (C. betacea) has 
been proposed as a fruit with high nutraceutical power for its content of vitamins, 
minerals and phytochemicals. The objective of this work was to determine the 
modulating effect of tree tomato juice on the concentrations of copper, zinc and 
magnesium in volunteers classified nutritionally. Fifty (50) volunteers; 42 women 
and 8 men aged 45 ± 8 years consumed 100ml of tree tomato juice for 45 days. 
Before of treatment (BF) and after treatment (AT) was finished, the nutritional sta-
tus was determined and blood samples were taken for the determination of Cu, 
Zn and Mg by atomic absorption spectrophotometry. 10% presented Cu values in 
the reference ranges. 22% of the BF volunteers presented Zn values in reference 
ranges; increasing significantly by 50% AT. 66% of the volunteers presented Mg 
values in reference ranges. In AT volunteers with normal weight, overweight and 
abdominal obesity, Zn increased significantly. The Cu/Zn ratio decreased after 
the treatment. There was a positive relationship between copper concentrations 
and age before treatment. The improvement in zinc concentrations and the de-
crease of the Cu/Zn index is indicative that the consumption of the juice of this 
fruit can help to reduce processes related to metabolic diseases.

KEY WORDS: Tamarillo, tree tomato, Ecuador, Zinc, Magnesium, Copper, Cu/
Zn ratio, C. betacea.
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INTRODUCCIÓN

La deficiencia de micronutrientes coe-
xiste con procesos inflamatorios e in-
fecciones. En algunos países latinoa-
mericanos existe información limitada 
sobre la deficiencia de minerales como 
el zinc (Zn), cobre (Cu) y el magnesio 
(Mg) en poblaciones adultas; algunos 
reportes señalan deficiencia en estos 
elementos que van  hasta 40% (1, 2).
Concentraciones de bajas de Zn pue-
den inducir procesos inflamatorios y  
afectar los sistemas de defensa, por 
el  contrario, bajas concentraciones de 
Cu se asocian con anemias y se ha de-
mostrado que el incremento en la rela-
ción Cu/Zn se asocia con el incremen-
to de procesos oxidativos que pueden 
conducir a enfermedades. Estudios 
indican una positiva correlación entre 
la disminución de los niveles de cromo 
(Cr), zinc y magnesio y un pobre con-
trol glicémico ya que estos elementos 
están involucrados en la traducción de 
señales de la insulina, en el metabolis-
mo de la glucosa y en la defensa antio-
xidante celular; igualmente, deficiencia 
en estos metales se ha relacionado 
con disfunción cardiovascular (3; 4; 5) 
Interesantemente, el consumo de jugo 
de frutas puede asegurar una adecua-
da suplementación de estos micronu-
trientes minerales (6). En individuos 
adultos mayores con sobrepeso y obe-
sidad se demostró que el consumo de 
concentrados de frutas y vegetales 
mejora el perfil metabólico, reduciendo 
el perfil lipídico y la inflamación sisté-
mica. El consumo de diferentes tipos 
de jugos de frutas y vegetales  incre-
menta el estatus antioxidante y se aso-
cia con alta captura de vitaminas y de 
minerales mejorando así la calidad de 
la dieta  (7; 8; 9).
En este sentido, el tomate de árbol o 
tamarillo (C. betacea) se ha propuesto 
como un fruto con alto poder nutracéu-
tico debido a su alto contenido de vita-
minas, minerales y de fitoquimicos que 

incluyen betacaroteno, antocianinas, 
flavonoles, acidos fenólicos y ácido as-
córbico (10, 11). Esta fruta es originaria 
de los Andes Peruano-ecuatorianos y 
tiene una alta aceptación y consumo 
en Ecuador, trabajo previo realizado en 
un grupo de voluntarios indicó que el 
consumo del jugo de este fruto durante 
seis semanas, parece ejercer un efec-
to hipolipemiante y moduladora en el  
metabolismo de la glucosa (12).

Esta investigación plantea como ob-
jetivo determinar el efecto modulador 
del jugo de tomate de árbol sobre la 
concentración de metales esenciales 
cobre, zinc y magnesio y la relación de 
los mismos con factores bioquímicos y 
nutricionales en un grupo de volunta-
rios adultos, Ecuador. 

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue de tipo descriptivo, ex-
perimental y analítico. 

Los sujetos de estudio fueron 50 vo-
luntarios; 42  mujeres y 8 hombres con 
edades de 45±8 años quienes declara-
ron espontáneamente su voluntad de 
participar en este estudio, con edades 
entre 23- 59 años. Estando el  46%  en 
el rango de  40 a 49 años de edad. El 
presente estudio se realizó tomando 
en cuenta las normas de bioética es-
tablecidas por la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) para trabajos de 
investigación en humanos (13). A Los 
voluntarios se les informó sobre los al-
cances y objetivos de la investigación, 
así como de las ventajas de su parti-
cipación en la misma, obteniendo su 
consentimiento por escrito. 

Al inicio del estudio, a los voluntarios 
se les se aplicó una encuesta para la 
recolección de la información socioe-
conómica, de  estilo de vida y de vi-
gilancia epidemiológica. Fueron exclui-
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dos de este estudio aquellas personas 
que presentaron un diagnóstico de dia-
betes mellitus. 

Para determinar los hábitos alimen-
tarios del personal administrativo se 
aplicó una encuesta, al inicio y al final 
del estudio,  la cual contenía pregun-
tas sobre tiempos de comidas, tipos de 
preparaciones, consumo de alimentos 
diario y semanal, esta encuesta fue 
previamente validada mediante una 
prueba piloto y la evaluación de la es-
cala empleada.

 Obtención de la muestra sanguínea
Una vez que los participantes firmaron 
el consentimiento válido se les tomaron 
muestras de sangre venosa, utilizando 
jeringas descartables. Las muestras 
obtenidas se dividieron en dos tubos 
de ensayos estériles, uno con sal disó-
dica de ácido etilendiaminotetracético 
(EDTA-Na2) como anticoagulante para 
la determinación en sangre de los me-
tales Cu, Mg y Zn, 

Determinación del estado nutricional
Para valorar el estado nutricional, los 
sujetos de estudio se pesaron en una 
balanza electrónica (TBF-551; Tanita 
Corp, Tokio, Japón) y se midieron con 
un tallímetro de madera (de 0 a 200 
cm y precisión de un milímetro). Estos 
datos fueron usados para calcular el 
Índice de Masa Corporal (IMC), se de-
terminó el estado nutricional conside-
rando los siguientes puntos de corte: < 
18,5 = desnutrición; 18,5 a 24,99 = nor-
mal; 25 a 29,9= sobrepeso; 30,0 a 34,9 
= obesidad 1; 35 a 39,9 = obesidad 2; 
> 40 = obesidad 3 (14).  Se midió la 
circunferencia de la cintura (CC) con 
una cinta métrica, según criterios de la 
Federación Internacional de Diabetes 
(15)  aplicando para este estudio pun-
tos de corte definidos para poblaciones 
latinoamericanas (hombres ≥90cm y 
mujeres ≥80cm) (14). 

Determinación de concentraciones de 
metales esenciales:

Para la determinación analítica de Cu, 
Zn y Mg se utilizó un espectrofotómetro 
de absorción atómica, marca Perkin-
Elmer (USA), modelo Analyst400, en 
el modo instrumental de la espectro-
metría de absorción atómica con llama 
(FAAS) con horno de grafito autosam-
pler AS800. Las condiciones operacio-
nales (o parámetros instrumentales) 
usados para cada metal se indican en 
la tabla 1. Todos los reactivos utiliza-
dos fueron de grado analítico. Todo el 
material fue esterilizado y lavado con 
agua acidificada. Todas las soluciones 
estándar se prepararon en una matriz 
de ácido nítrico (HNO3) 0,01 M. prepa-
rado a partir de ácido nítrico concentra-
do (Riedel-de Haën o Fisher Scientific 
Co.) que  contenía concentraciones de 
Cu, Zn y Mg no detectables por FAAS. 
Las soluciones patrones se prepararon 
diariamente usando agua desionizada 
grado I ASTM (20) en HNO3 0,01 M 
[Riedel-de Haën (Alemania) o Fisher 
Scientific Co. (USA)]. 

Para la digestión de la muestra se uti-
lizó 100 µl de suero,  500 µl de ácido 
nítrico, 1 ml de óxido de lantano y un 
9,9 ml de agua grado I ASTM. La ca-
libración del equipo  fue realizada uti-
lizado calibradores para los metales 
(cobre, zinc, magnesio)  de la marca 
Accustandard. 

La evaluación de la exactitud de los 
métodos se realizó a través del análisis 
de un patrón certificado de referencia 
para cada metal marca; Fluka de RTC 
Trace metal 1- W P Lote 0305 Exp. 
Para las concentraciones y la prepara-
ción de la curva de calibración de cada 
metal  se utilizó el limite linear fueron; 
Cobre (Cu), limite linear de 15 µg/dl y 
una curva de calibración de 5: 7,5: 10 
y 15 en Cu µg/dl. Para: Zinc (Zn), limite 
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linear de 10 g/dl  y una curva de calibración de 2; 4; 6 y 10  µg/dl y para Magne-
sio (Mg), límite linear de 0,025 mg/dl con una curva de calibración 0.010: 0.015: 
0.020 y 0.025 en Mg mg/dl.

Tabla 1. Longitud de onda de los metales para lectura por espectrofotometría de 
absorción atómica.

Preparación del Jugo
La preparación del jugo de tomate de 
árbol se realizó en los laboratorios de 
Técnica Dietética de la Universidad 
Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. Se 
utilizaron tomates de árbol orgánicos, 
de las variedades amarillos y en me-
nor cantidad de la morada; los tomates 
fueron provistos por un proveedor de 
la asociación de productores agríco-
las Ñukanchi Maki, (parroquia Miguel 
Egas, cantón Otavalo, Ecuador). Los 
tomates se lavaron y desinfestaron con 
hipoclorito al 5% durante cinco minu-
tos, luego se lavaron con agua de cho-
rro y se secaron. Inmediatamente se 
procedió a pelarlos dejándoles aproxi-
madamente 2 centímetros de corteza 
cercanas al pedúnculo. 

Para la preparación del jugo se con-
sideró una cantidad a emplearse por 
persona  de 100 g (1 ½ unidad de 
tomate de árbol) en 150 ml de agua, 
tomando en consideración los requeri-
mientos de nutrientes que hay en 100g 
del fruto de acuerdo a lo reportado en 
cuanto a estos compuestos por Torres 
(10) y Espín et al (11); al jugo no se le 

agregó azúcar. Todas las mañanas en-
tre 9 y 10:30 am, las personas acudie-
ron a este laboratorio a tomar el jugo 
de lunes a viernes; para los fines de 
semana se les proveyó de la materia 
prima exacta para dos tomas (tomate 
de árbol) y se les indicó como debían 
prepararlo y consumirlo en su casa.

Una vez finalizado este tiempo, se pro-
cedió nuevamente a tomar las medi-
das antropométricas y las muestras de 
sangre para los análisis bioquímicos y 
hematológicos señalados. 

Análisis estadístico

Para la evaluación estadística los su-
jetos fueron clasificados de acuerdo 
a sus parámetros nutricionales y de 
acuerdo a sus parámetros bioquími-
cos.  Para las comparaciones de es-
tos grupos (antes del tratamiento: AT 
y después del tratamiento: DT) se em-
pleó la prueba no paramétrica de Krus-
kal-Wallis (KW); Para la comparación 
de dos medianas se utilizó la prueba 
del estadístico Mann Whitney (W) ya 
que los datos no siguieron los criterios 
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de normalidad y homogeneidad. Para 
la correlación entre  variables se utilizó 
el coeficiente de Spearman, que es-
tablece la correlación entre dos varia-
bles y se consideró  como significativo 
un valor de P<0,05. Todos los análisis 
fueron realizados con el paquete es-
tadístico Statgraphic Plus versión 4.1 
ambiente Windows.

RESULTADOS

La encuesta determinó que el 79,3%, 
de los voluntarios y voluntarias consu-
men alimentos en  preparaciones no 
fritas y el 64,3%  no añade sal adicio-
nal a la comida.   El 41,7% consumen 
algún tipo de lácteo todos los días, el 
68,0% consume huevos de dos a tres 
veces por semana;  el 54,2% consu-
me algún tipo de carne todos los días 
y el 41,07% pescado ocasionalmente; 
el 90,3% consumen algún tipo de legu-
minosa de dos a tres por semana, el 
70,5 % consume avena, trigo y/o qui-
nua dos a tres veces por semana.  El 
73,3%  consume arroz, pan y/o todos 
los días. En cuanto a frutas y vegeta-
les, el 75,24% consume frutas todos 
los días, el 66,1% refiere consumo de 
verduras crudas o cocidas a diario,  el 
63,9% no consume grasa saturada y 
el 49,8% no consumen alimentos fritos 
diariamente, y el 49,2% manifestó que 
no consume ningún tipo de dulces y 
productos de pastelería durante el día. 
Estos hábitos alimentarios así como 
los estilos de vida (80% no fuman, 
52% no consume bebidas alcohólicas 
y 70% realizaban actividad física), se 
mantuvieron sin modificaciones duran-
te el tiempo que duró la investigación 
excepto la actividad física que disminu-
yó a 62%.

Los metales Zn y Cu, se encontraron 
en valores ligeramente por debajo de 
rangos de referencias para adultos, 
tanto antes (AT) como después del 

tratamiento  (DT). Solo un 10% de los 
voluntarios presentaron valores de Cu 
en los rangos de referencia, no obser-
vándose diferencias estadísticamente 
significativas en las concentraciones 
de este metal AT y DT (tabla 2, figura 
1). En cuanto al Zn, el 22% de los vo-
luntarios AT presentaron los valores de 
este metal en los rangos de referencia;  
después del consumo de jugo de to-
mate (DT), un 50% mostró valores de 
Zn en los rangos de referencia y se ob-
servó un incremento estadísticamente 
significativo en las concentraciones de 
este metal en los voluntarios después 
del tratamiento (tabla 2, figura 1).

 Los valores promedios de Mg en los 
voluntarios  AT fueron 1,6±0,4 µg/dl, 
para mostrar un promedio de 1,5±0,4 
µg/dl DT. El 66% de los voluntarios AT 
presentaron valores de Mg en los ran-
gos de referencia contra un 54% que 
presentó valores en el rango de refe-
rencia después del tratamiento. Sin 
embargo, no se observaron diferencias 
significativas en las concentraciones 
de Mg antes y después del tratamiento 
(Tabla  2). 

Los voluntario clasificados con normo-
peso y sobrepeso de acuerdo al indi-
cador IMC,  mostraron un incremento 
significativo en las concentraciones de 
Zn después del tratamiento con jugo 
de tomate de árbol (W=248, p<0,01; 
W=504 p>0,05); esta diferencia no fue 
observada para los clasificados con 
obesidad (tabla 3).

Para Cu y Mg no se observaron diferen-
cias estadísticamente significativas en 
los voluntarios clasificados de acuerdo 
al IMC, después del tratamiento  (tabla 3).

El consumo de jugo de tomate de árbol 
no produjo cambios estadísticamente  
significativos en las concentraciones 
de Cu y Mg en los voluntarios agrupa-
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dos de acuerdo a la circunferencia de 
cintura (Tabla 4).  Para las concentra-
ciones de Zn se observó un aumento 
estadísticamente significativo (W=701 
p<0,01) después del tratamiento, tan-
to para los voluntarios clasificados con 
normopeso como en los clasificados 
con obesidad abdominal (tabla 4).
La relación Cu/Zn fue de 1,57±1,2 AT y 
de 1,17±0,6 DT. La disminución obser-
vada después del consumo de jugo de 
tomate de árbol fue estadísticamente 
significativa (W=893, P<0,01; figura 2).
En los voluntarios se observó una rela-
ción positiva entre las concentraciones 
de Cu y la edad (r=0,36, p<0,05) antes 
del tratamiento, esta relación no fue 
observada después del tratamiento. 

DISCUSIÓN

Las concentraciones promedios de 
Mg  se encontraron en los rangos de 
referencia establecidos para adulto; al 
contrario las concentraciones de Cu  y 
Zn  estuvieron por debajo de los límites 
establecidos. Este resultado difiere al 
encontrado por Caride et al. (16)  en 
un estudio realizado en personas con 
rango de edades semejantes a los de 
este estudio. Las bajas concentracio-
nes de Cu y Zn obtenidos en este es-
tudio se podrían fundamentar con base 
en las diferencias de las dietas locales, 
el estado hormonal en las mujeres y la 
absorción de los minerales. 
En las personas clasificadas con obe-
sidad (antes del tratamiento), se obser-
varon  las mayores concentraciones de 
Zn. Se ha demostrado que las concen-
traciones de Zn aumentan en la obe-
sidad; debido a que este metal forma 
parte del metabolismo de la  hormona 
leptina la cual está involucrada en la fi-
siopatología de la obesidad. La leptina 
es una hormona que está relacionada 
directamente con la masa de tejido adi-
poso y al IMC (17).

Samad (18) encontró una correlación 
positiva entre los niveles de leptina, el 
Zn y el triptófano con la obesidad y su-
giere que un elevado nivel de leptina 
unido a la disminución en las concen-
traciones de Zn tiene un gran impacto 
en la progresión de la obesidad (19). 
El tratamiento con jugo de tomate de 
árbol  produjo un mejoramiento de las 
concentraciones de este metal en las 
personas con normopeso y sobrepeso, 
así como en aquellas clasificadas con 
obesidad abdominal. 

Más del 50% de los voluntarios presen-
taron los valores de Mg en los rangos 
de referencia, el otro 50% los presentó 
ligeramente por debajo de este rango. 
El Mg es un electrolito de mucha im-
portancia en el cuerpo siendo el cuarto 
el catión más abundante en el cuerpo 
humano. Nuevas evidencia conforman 
que aproximadamente dos tercios de 
la población occidental no consume 
los requerimientos diarios para este 
elemento. El Mg es empleado para 
prevención y el tratamiento de muchas 
afecciones de salud comunes, inclu-
yendo migraña, síndrome metabólico, 
diabetes, hiperlipidemia, asma, síndro-
me premenstrual, preeclampsia y di-
versas arritmias cardíacas; también se 
puede considerar para la prevención 
de los cálculos renales y la formación 
de cataratas, como un complemento o 
tratamiento para la depresión y como 
una intervención terapéutica para mu-
chos otros trastornos relacionados con 
la salud (20). En algunas enfermeda-
des como la diabetes se encuentra dis-
minuido (hipomagnesemia) también se 
asocia  con la prevalencia de arritmias 
en personas obesas con diabetes;  la 
deficiencia de Mg se asocia con decli-
ne y envejecimiento (4; 21). 

En cuanto a la relación positiva obser-
vada entre las concentraciones de Cu 
y la edad, se ha reportado que esto se 
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atribuye al proceso de envejecimiento, 
el cual es un estado crónico inflama-
torio y de estrés oxidativo; se ha de-
mostrado que las concentraciones de 
Cu se incrementan con la edad similar 
a lo encontrado en este estudio; esto 
se relaciona con el aumento de proce-
sos inflamatorios crónicos relacionado 
con el envejecimiento. La no relación 
de las concentraciones de Cu con la 
edad después del tratamiento sugiere 
un mejoramiento del estado oxidativo 
(22).

El Cu es cofactor de proteínas como la 
ceruloplasmina, a la cual se le atribuye 
una efectiva actividad antioxidante pre-
viniendo la oxidación de lípidos y pro-
teínas. Se ha demostrado en recientes 
trabajos que el rol esencial de la ce-
ruloplasmina es proteger a la célula y 
los tejidos durante las condiciones de 
estrés (5, 23).

Durante los procesos inflamatorios re-
lacionados con enfermedades o enve-
jecimiento se ha reportado incremento 
en las concentraciones de Cu con dis-
minución en las concentraciones de Zn 
esto trae como  consecuencia un des-
balance en el estado oxidativo como 
ocurre en caso de la diabetes mellitus 
(5). 

Metales esenciales como: cobre, zinc, 
magnesio son requeridos para una se-
rie de numerosos procesos metabóli-
cos y fisiológicos en el cuerpo humano 
y sus excesos o carencias han demos-
trado tener un impacto significativo so-
bre la salud por lo tanto es necesario 
realizar estudios de mayor alcance po-
blacional que permitan evaluar diver-
sos factores tales como la edad, inges-
ta, hábitos y exposición ocupacional.

CONCLUSIONES

En este estudio se demostró que el 
jugo de tomate de árbol mejoró las 
concentraciones de zinc en las perso-
nas lo que sugiere que mejoró su es-
tado oxidativo. Igualmente la disminu-
ción del índice Cu/Zn en los voluntarios 
después del tratamiento es indicativo 
de que el consumo del jugo de esta 
fruta puede contribuir a aminorar este 
índice cuyo incremento se le relaciona 
con procesos de enfermedades meta-
bólicas y cardiacas.
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