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1.- RESUMEN 

Las etapas en la realizacion de este trabajo constaron de antecedentes que abarca 

todo lo referente al jitomate y_licopeno, y la parte experimental que implico la extraccion de 

la oleoresina, la identificacién del licopeno en la misma, su cuantificacion y por ultimo el 

analisis de costos de la obtencion de oleoresina. 

En la primera pare de la etapa experimental, tenemos que dentro de todas las 

referencias consultadas para la obtencion del método a utilizar en la extraccion de la 

oleoresina, se tiene que basicamente se manejan los mismus pasos. sin embargo. se fueron 

eliminando aquellos que no se necesitaban en el caso especifico del jitomate, a la vez que se 

sustituyeron reactivos tales como el cloroformo por ser mas economico y eficiente 

En Ja etapa correspondiente a la identificacion def icopeno en la oleoresina, se 

obtiene ef mismo tiempo de retencion en los dos picos, tanto det estandar como de la 

oleoresina. E] tamaito de los picos corresponden a la cantidad de licopeno presente en la 

muestra. Como se observa en los cromatogramas, unicamente hay dos picos, el primero 

corresponde al disolvente empleado (cloroformo} y el segundo corresponde af licopeno. por 

tanto se encuentra la oleoresina constituida al 100% de licopeno 

Para la cuantificacion del licopeno presente en !a oleoresina, se emplea ta 

espectrofotometria por ser un método rapido, sencillo y preciso. En este analisis se 

emplearon disoluciones de estandar de licopeno a diferentes concentraciones. las cuales no 

debian rebasar el rango de .absorbancia de 0.2 a 0.7 en ef cual la correlacién de 

concentracién vs absorbancia satisface 1a linea recta. El rango de contenido de licopeno que 

se obtuvo en las diferentes oleoresinas fue de 0.003055% a 0 00755, y en la referencia se 

reporta un rango de 0 002°. a 0.006%, por lo cual vemos que fos porcentajes de licopeno 

obtenidos rebasan el rango reportado. De esta manera, la absortividad obtenida nos servira 

para experimentos posteriores en los cuales se requiera saber ta concentracién aproximada a
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ta que se necesitaré preparar las disoluciones para que no se salgan en rango permitido de 

absorbancias. 

El costo de ia oleoresina de licopeno extraida resulto ser elevado, por lo que se 

propuso el empleo de una trampa de hielo seco, con la cual se reduce la pérdida de 

disolvente al 1%, permitiendo de esta manera disminuir el costo de ta oleoresina de jitomate. 

pero aun sin tomar en cuenta ef costo del hielo seco requiriendose un anilisis posterior. En 

la comparacién de la oleoresina con el estandar de licopeno tenemos que el precio del 

estandar de licopeno fue muchisimo mayor que el costo obtenido del licopeno presente en la 

oleoresina: sin embargo, se necesita analizar los costos que implica ta purificacion del 

licopeno para que tenga la funcion de estandar. Por lo tanto, tenemos una buena opcidn de 

utilizacién de la oleoresina para la fabricacién de un estandar de ticopeno producido en 

Mexico. También. se propone el uso de los subproductos obtenidos de la extraccion de ta 

oleoresina, tales como los sdlidos solubles concentrados y la fibra dietética, los que 

permitirian la disminucion del costo de la oleoresina 

A pesar del alto costo obtenido de la oleoresina extraida de jitomate no se debe 

olvidar las ventajas de este colorante que son su caracteristica antioxidante y alto poder 

tintoreo, ademas de que viene a ser una nueva opcidn de colorante rojo natural que se 

comercialice. 

A modo de recomendacion, se propone el estudio posterior de !a estabilidad de este 

colorante ya adicionado en los alimentos, asi como sus propiedades principalmente sabor, 

color, olor que le imparte al alimento; también se propone el analisis de factibilidad a nivel 

industrial de la extraccion de oleoresina de licopeno
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2.- INTRODUCCION 

La belleza en la naturaleza que nos rodea esta retacionada con tos colores Lo 

mismo ocurre en lo que respecta a nuestra alimentacion desde el momento en que et 

alimento es percibido, ya sea en el puesto de comerciante o en un plato. 

La coloracion constituye un factor importante y decisivo en la eleccién que el 

consumidor hace para aceptar o rechazar un producto pues es un elemento perceptible para 

la evaluacion de 1a calidad de un alimento. El color es la primera impresion sensorial que se 

tiene de los alimentos, el consumidor los juzga inicialmente por su apariencia. color y forma 

y a continuacion por su textura y sabor. La mayoria de los alimentos tanto en su forma 

natural como procesada tienen un color cafacteristico y bien definido. por ef cual el 

consumidor los identifica. Asi, el color esta frecuentemente relacionado con la madurez, con 

la presencia de impurezas, con la puesta en marcha apropiada o defectuosa de un 

tratamiento tecnologico, malas condiciones de almacenamiento. inicio de alteracion por 

microorganismos, etcétera: de esta manera, el color representa una variable que el 

consumidor siempre asocia con la calidad del producto". 

La utilidad del empleo de los colorantes en los alimentos es indiscutibie La 

eliminacion o la reduccidn significativa de su uso determinaria la eliminacion de numerasos 

alimentos. ya que los habitos de consumo estan muy arraigados a los colores tradicionales de 

dichos alimentos. Se puede decir que en el espiritu del consumidor, el color esta asociado al 

sabor © al aroma del mismo. Multiples estudios demuestran que fos consumidores son 

incapaces de identificar, en un porcentaje elevado. ef sabor de un alimento si a éste no se le 

adiciona color 0 se cubren los ojos del consumidor, asi como identificar el sabor si este no 

coincide con el color esperado Hall en 1980 trabajo con helados de diversos sabores. limon. 

lima. naranja, uva, pifia y nuez, pero sin colorantes, los presente todos en color blanco a un 

grupo de jueces, un alto porcentaje de ellos no lograron determinar el sabor en forma 

correcta. Por otra parte, cuando los helados estudiados tenian un color diferente al que 

. . . . . ‘i 
correspondia de acuerdo a su sabor, los jueces emitieron opintones incorrectas“?
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Los estudios anteriores demuestran que el color puede influir. mas que en e! sabor. 

en la impresion global que produce un alimento con los consumidores v en ocasiones. 

aunque el sabor sea agradable. si el color no es el correcto et producto no es aceptado por el 

consumidor. por lo que es de suma importancia el mantener un control de calidad constante 

en fos colorantes. ya que el publico asocia un cierto color con la buena calidad en el 

producto“ 

El adicionar materiales colorantes a los alimentos se realiza con el proposito de 

obtener uniformidad de color v aspecto en el producto y. por lo tanto, al igual que cualquier 

otro aditivo, el empleo de colorantes nu debe usarse con la intencion de engafias al 

consumidor sobre la calidad det alimento ni tampoco el uso de éstos debe reducir el valor 

nutritive det alimento ni para disimular una alteracion o para hacer creer la presencia de un 

constituyente de calidad. por ejemplo. ta adicién de un colorante amarillo en los productos 

de bizcocheria podria hacer creer al consumidor que estos productos contienen 

mantequilla”” 

£n la actualidad fos consumidores son muy conscientes sobre aspectos de salud » 

seguridad en el consumo de alimentos, por lo cual los aspectos de inocuidad no deben 

olvidarse Es importante hacer notar que la mentalidad varia de una poblacion a otra, de un 

pais a otro. El uso excesivo’ de los colorantes en general puede producir dafios irreversibles 

al individua, por lo que se requiere de estudios toxicolagicos completos que aseguren que 

un coloranie que se va a emplear en alimentos. drogas y cosmeticos compruebe su 

inocuidad estrictamente o bien estar dentro de tos limites de tolerancia de toxicidad. 

habiendo efectuado pruebas correspondientes bajo supervision estricta por la FDA 1Food 

and Drug Administration) para su certiticacian”” 

Los colorantes naturales son utilizados por industrias de los alimentos que se dedican 

a exportar. debido a que ta lista de colorantes naturales aceptados internacionalmente es 

mayor que la de los artificiales. Algunas de las empresas en México dedicadas a producir ¢ 

importar colorantes para su distribucion v venta a fa industria alimentaria son Spectrum.
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Nutriquim y Aditalmex. Por lo cual, actualmente se realizan estudios para intensificar el uso 

de estos colorantes naturales que por proceder de fuentes comestibles se categorizan como 

inocuos ® El licopeno. colorante de jitomate, puede ser un candidato para entrar a la lista 

de colorantes naturales rojos con potencial de ser utilizado en diversos productos 

comerciales alimenticios. Muchos colorantes artificiales estan siendo retirados del mercado 

por evidencia que han demostrado efectos adversos hacia quien los consume Tomando en 

cuenta 1o anterior, el estudio de colorantes naturales esta enfocado primordialmente a 

eliminar las desventajas que tienen éstos, las cuales se mencionan en el capitulo 

correspondiente. 

El jitomate es un alimente muy consumido en México durante todo el afio y gracias a 

los sistemas de almacenamiento se tiene disponibilidad durante el afio. constituyendo asi una 

fuente disponible para la industria de tos colorantes naturales. El desperdicio anual de 

jitomate podia estimarse en aproximadamente 100,000 toneladas por estar fuera de norma. 

sin embargo, actualmente organismos para la avuda de gente necesitada se ha dedicado a la 

utilizacion de cierta parte de ta mercancia de baja calidad pero aun utilizable. con lo cual xe 

ha bajado un porcentaje del desperdicio. Algunos de estos Bancos de Alimentos 

anteriormente mencionados son “Solo por Ayudar™ y “Caritas” 

Por lo anterior, en el presente trabajo se pretende evaluar fa factibilidad para extraer 

el licopeno de los jitomates de desperdicio. para obtener un producto con valor agregado de 

un desperdicio, asi como un colorante que puede aplicarse sin restriccion alguna a alimentos. 

farmacos 0 cosméticos y que ademas tiene actividad antioxidante en el organismo. 

sustituyendo ta aplicacion de colorantes artificiales en los productos comerciales alimenticios 

por un colorante natural.
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3.- OBJETIVOS 

3.1 PROBLEMA 

Analizar ta factibilidad de utilizar Ja oleoresina de licopeno extraida de jitomate fuera 

de norma como colorante de alimentos. 

3.2 OBJETIVO GENERAL 

Obtener la oleoresina de licopeno a panir de jitomate fuera de norma para evaluar su 

potencial utilizacion como colorante en alimentos, realizando el analisis de costos de 

extraccién de dicho colorante a nivel laboratorio 

3.3 OBJETIVOS PARTICULARES 

Obtener la oleoresina de licopeno a partir del jitomate fuera de norma utilizando un 

método reportado para et aislamiento de licopeno. 

Analizar la oleoresina extraida de jitomate, identificando el licopeno como 

constituyente principal y la cuantificacion del mismo en Ja oleoresina 

Analizar los costes a nivel laboratorio para la extraccion de la oleoresina de jitomate 

y¥ comparar los costas con una oleoresina disponible comercialmente para evaluar el 

potencial de uso del jitomate fuera de norma para fa extraccidn de la oleoresina de licopeno
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3.4 JUSTIFICACION 

En México. a causa de fa falta de tratamientos adecuados en fos productos 

hortofruticolas, se tiene un tercio de pérdidas de estos productos tanto en ta cosecha como 

durante el almacenamiento Esto lo podemos observar facilmente en los mercados donde se 

ven cajas enteras de productos en estado de descomposicion; uno de éstos es jitomate. uno 

de los principales cultivos que se consume en México tanto fresco como procesado y su 

desperdicio es alto. 

Debido a tas grandes peérdidas de este producto provocado por el ataque 

microbiologico, asi como a su alta sensibilidad a los dafios mecanicos, se plantea el uso de 

este jitomate dafiado para obtener el pigmento rojo (licopeno). dandole al jitomate de 

desperdicio un valor agregado y obteniendo un colorante natural para su uso como aditivo 

en elaboracion de diferentes tipos de alimentos. evitando con ésto los inconvenientes, 

principalmente para la salud, que ocasionan los colorantes de origen sintético, de los cuates 

algunos han sido prohibidos al demostrarse los dafios a la salud De esta manera. se obtendra 

un doble beneficio de este producto pues al ser natural, los organismos de salud de fos 

diferentes paises consideran que no dafia la salud. proporcionando las caractensticas 

deseadas en los alimentos, asi como el aprovechamiento de un desperdicio como tuente de 

ingresos. 

Actualmente, la industria de alimentos considera al licopeno como un carotenoide 

complementario al B-caroteno.en el sentido que el primero aunque no aporta un valor 

nutritivo al alimento, tiene actividad antioxidante. podria pensarse en combinar el licopeno 

con el B-caroteno para la creacion de un colorante para alimentos a fin de simular ta 

proporcion natural de la composicion de carotenoides en plasma humano Este es un paso 

adelante en el mercado de alimentos nutritivos que introduce al nuevo concepto de 

“nutracéutico”, término descrito en 1987 por la Fundacion para ta inovacion en medicina, 

definido como cualquier sustancia que puede ser considerada un alimento o parte de un 

alimento v la cual provee beneficios saludables o medicinales incluyendo la prevencion wo
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tratamiento en enfermedades. Estudios recientes de cientificos indican que el licopeno es un 

componente importante en el bienestar de la existencia humana. Su potencial y rango de 

propiedades que proporcionan al humano alguna resistencia a las enfermedades, estan siendo 

estudiadas en este momento”?. 

De esta forma, en el presente trabajo se planteara un método para la obtencion de 

licopeno a partir de jitomate que previamente fue desechado para e] consumo humano, 

analizando el extracto resultante con el fin de establecer la concentracién de este pigmento 

en la oleoresina obtenida y los costos implicados en el proceso, asi como obtener el costo- 

beneficio del método extractivo
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4.- GENERALIDADES DEL JITOMATE 

El tomate rojo 0 comunmente flamado jitomate es originario de America tropical 

Fue introducido en Europa en el siglo XVE. Al principio. et jitomate se cultivaba como 

planta de adoro, a partir de 1900. su cultivo se extendié para consumo humano El jitomate 

es una materia prima importante para los consumidores, tanto en fresco como 

transformado“” 

41 MORFOLOG: 

El jitomate de cultivo comercial es una planta anual La parte comestible es el fruto 

El jitomate es de estructura herbacea como todas fas hortalizas. El fruto puede ser de tipo 

redondo, elongado, acorazonado. pera. Sus partes se presentan en ta figura 1. 

FIGURA 1 
PARTES DEL JITOMATE 

os 0 Cavidades    

   

    

Mesocarplo Pared extemca 

tna gelatinosa o Placenta 

Mesocarpio Pared intema 

El pericarpio consiste en una carnosidad externa cubierta con el pelo o cascara La 

cascara o piel puede ser rosada, roja o amarilla El color cambia de acuerdo con el estado de 

madurez. del jitomate, cambiando de una piel amarilla a una piel roja y pulpa roja La 

placenta es ja parte central def fruto y es el liquido que acompaiia a las semillas Ei 

mesocarpio es el tejido que origina las divisiones dentro del fruto y se divide en externo.
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interno y radia! dependiendo de su ubicacion en el fruto. Los ldculos 0 celdas son los 

compartimientos que contienen la semilla. La semilla puede tener forma plana u ovalada 

midiendo entre t y 5mm y esté rodeada por una capa mucilaginosa™ 

i.2 CO, = 

En la composicion quimica del jitomate se dan grandes variaciones, segun ia 

variedad, condiciones de cultivo, la época de produccion, el grado de madurez. el 

almacenamiento La composicién promedio se presenta en la tabla 69. 

  

  

  

  

  

  

  

TABLAI 

COMPOSICION QUIMICA DEL JITOMATE 

COMPONENTE PORCENTAJE 

Agua 94.0 % 
Hidratos de carbono 40 % 

Grasas 01% 

Proteina 0.95 % 
Cenizas 03 % 

Otros(acidos. 065% 

vitaminas,colorantes)       
  

Enire los hidratos de carbono presentes estan las sustancias pécticas. celulosa 5 

hemicelulosa. Los hidratos de carbono mas importantes son los azucares pues constituyen 

Gel 50-70% de los sélidos totales. la casi totalidad de los solidos solubles de éstos son 

glucosa y fructuosa En las cenizas estan.comprendidos hierro, sodio. potasio y calcio. 

principalmente E1 contenido de acidos es superior al resto de las hortalizas, predominando 

et citrico (00-80%) v ef malico (10-40%), aunque también se encuentran en menor 

proporcion los acidos ovalica, succinico, tartarico y fosférico. Los carotenoides se 

encuentran en proparciones entre 20-60 ppm (0 02g a 0.06g por kilogramo) constituyendo 

la parte mas importante el licopeno, responsable del color rojo y comprende 

aproximadamente el 83% de los pigmentos presentes. También se han detectado P- 

caroteno, ct-caroteno ¥ xantéfilas. Los carotenoides predominantes en jitomates y pastas de 

jitomates se presentan en la tabla 2 ?°7*4:
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TABLA 2 
CAROTENOIDES PRESENTES EN JITOMATE 

     

Fitoflueno 

Fitoeno 

7,8,11.12-Tetrahidrospy-caroteny 

jarono ; 

Licopeno 

Ne stosporene 

LK 
* Lutes 

CARIN 

i ‘ : 
Licopens }2-cporde 

fe AmTN 

Licopens $.-cpoado 

Se ha presentado que mientras !os epoxicarotenoides (tal como !.2-epoxilicopeno y 

5.6-epoxilicopeno) son un tanto sensibles al tratamiento térmico. la luteina y los 

hidrocarotenoides. tales como neurosporeno, a -y PB-caroteno, licopeno. ¢-caroteno, 

fitoflueno y fitoeno, resisten al tratamiento térmico. 

El color verde del jitomate se atribuye a fa presencia de una mezcla de clorofilas que 

parecen desarrollar un papel fotosintético muy importante durante la maduracion. Al 

empezar !a maduracién se producen los pigmentos amariflos (B-caroteno y xantofila) y se 

vuelven mas visibles a medida que el contenido de clorofila decrece. Subsecuentemente. la 

rapida acumulacion del pigmento rojo (licopeno) influye en el color de la fruta a pesar del
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teforzamiento de los pigmentos amamillos debido a ja tuteima v fa licoxantina El 

hidrocarbono aliviclico $-caroteno es un contribuyente importante del cofor de la fruta a 

medio madurar y junto con el c-caroteno esta presente es cantidades pequefias en la fruta 

verde madura. Se ha reportado que la concentracion de B-caroteno se incrementa lentamente 

a lo largo de la maduracion del jitomate. Los carotenos no ciclicas no se encuentran antes de 

que la fruta empiece a tomar color. pero subsecuentemente el fitoeno y fitofluenc,¢-caroteno 

y y-caroteno aumentan en concentracion a lo largo de la maduracién El licopeno constituye 

el principal pigmento rojo de los jitomates v su concentracion aumenta continuamente a lo 

largo de ja maduracién. Los carotenoides oxigenados o xantofilas se encuentran tambien en 

el jitomate en una cantidad de aproximadamente ei 6% de! contenido de carotencides. los 

principales constituyentes, de acuerdo a varios autores son. lutetna-3.0-epoxido. licoxantina 

y hicofila Las xantofilas polihidroxiladas aumentan muy poco durante ia maduracion. pero se 

vuelven mas obvias debido a la desaparicion de la clorofila™. 

El contenido promedio de vitaminas se presenta en la tabla 377 

TABLA 3 
CONTENIDO DE VITAMINAS EN EL JITOMATE 

  

  

  

VITAMINAS CONTENIDO 

Vitamina A (cy fi caroteno) 1700 UT 

Vitamina Bi (Tiamina) 0.10 mp'100n 
  

Vitamina B2 (Riboflavina) | 0.02 mg/100g_| 
Vitamina B6 (Niacina) 0 60 mg/100g 
Vitamina C (acido ascortico) | 21 0 mp/100g 

  

        
  

4.3 CLASIFICAC :   

Botanicamente el jitomate (/copersicum esculentum) se clasifica como @. 

Clase" Angiospermas 

Subclase: Dicotiledoneas 
Orden: Tubifloras 

Familia. Solanaceas 

Genero: Lycopersicum 
Especie’ Esculentum
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4.4 VARIEDADES EN MEXICO: 
  

En Mexico se cultivan diferentes variedades de jitomate en los distintos estados 

productores del pais que se muestran en fa tabla 4. en la cual se incluyen variedades 

producidas en éstos y la época de cosecha”?”. 

TABLA 4 

VARIEDADES DE JITOMATE POR ESTADO 

  

  

  

  
  

   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

    

ESTADO REGION VARIEDADES EPOCA DE COSECHA 
Aguawahentes Pabcilan, sAwe, Roma, San Marzano. 1 jul-b Ago 

BC None Valle de Mercalli Early Pack 7, UFN 8 PackmoreV F, ISul-31 Ago 
Roma VF. Pearson A-I improved 

‘Costa Ensenada Janate Expakdera, Aco VF SS. Walter, 18 Jun-t$ Die 
NEL 608, barly Pack, 34 Jup-1f On 

BE Sur Cd Cosstitucon Determunaio Waher. Homencad £00 ove TE Sept 
Indeterrunads Tropr. Poe Bos Nove bne 

© tee Edzna Cirvela Pham Colle, Roms VF 1 Ene- 31 May 
Coabuula Zaragoza Homestead 24, Numestes! Elite. Cubacan Vhs Oa 
Coahuila-Durangs La Taguna Ace NESS 5 40U1, Homestead Elite If Jul-is Sept 
Colma Jonas Norte \ sceere De Bela, Ace VFSS. Homestead 29, Crullo, 

Humetead 1. De Guaye, Culiacan 360, 
San Marzano 

Tecoman The Bola 
Mancanulle Ave VF AS 
Armocria Homamtead 24. Culizcan 360. Crotlo 

Cluapas Secon De Tuo, San Marzany, Ace Cnotle TF eb-3G vty 
Umanauale FY Rape Ave VF SS, Roval Ave, Ace. Hola, 

Je Grume, Sap Marzanu. Koma 
servers ‘None Colada 1. Marghabe Vine ds May 

Cerero Conatla |, Masglobe, San Varcane, Koma 
Hrdulpo Aopen Ace ESS Valet § Sepa 

t Col_Ace 
Jalnce Valle de Autian Age VF $8, San Marrans, Water, Floradet, TNosed ine 

Culacan 260, M. y 
Machaacan, Valle de Zamora ‘De Guaye Red Top. Roma. Hol we VE SE Titov 0 Jun 
‘Moreton Zacalepec Masapal, Floradct, Tropes T Sept-10 Mar 
Savant Conta Tie Vara Culiacen 360 20 Feb-20 Abe 

De Pao_San Marzage. Roma 20 Fete 1$ Vor 
Puchla walla Te Warn _tuneyh, Roens UF. San Marzano Vines 31 Di 
Smnsioa Valle del Fuctte De Piso Homestead 61 Hew 1170, 3H Pree 30 Abe 

‘Napol, Waiter, Manapal, Flewadet, Tropic 
Culucan 360 

Valle Cubacan De Poo VFIS*. Cot! Hem 1370, Napoli. 1 Nov -20 May 
De Vara Floradel, Cubscan 360, Walter, 
Tropic. Hetade, Bucaasita, Red Cherry Fred} May 

Sonora ‘Valles del Mayo, Guaymas | TaE.poca. De Vara Walter. Homestead. 5 Dxc-F5 Dic 
2a Fpoca De Piso Ace VF SS. 3 Dne-15 Die 

Roval Ace VE 25 May-5 Jun 

Tamautipas Norte y Centre ‘Monte Grande. Homestead $00, Roma VF 6 Abel ® Ago 
Sut Homestead $00, Walter, Homestead Elite }Nov-1S Mar 

Tabasco Vs Chontaips Mara lucie. VE 1403. Chane 1 Mar-31 Mar 
Neracruz Picdras Negras ‘Cotaxtla |, Homestead 24, Roma 13 Fne-30 Jun 
Yucatan Muna De Piso Ace. Water, Napoli, Rema. San 20 Dice VE Mar 

Marzane, Criv! 
Notte y Sur De Tse ce,  Napolt, 20 Die-3) May 

San Marzano. Colle sZocato, Macizo) LF ned Pre 
  

 



  

Como se puede observar en la tabla 4 la variedad de jitomate que se encuentra en 

mas estados es el San Marzano, encontrandose en nueve estados. te sigue el ACE VF55 en 

ocho estados y por ultimo Walter y Roma en siete estados cada uno. Por otra parte. el 

estado que tiene mas variedades de jitomate es Sinaloa que cosecha veinte variedades de 

jitomate, le siguen Colima con trece variedades. Yucatan con once variedades y Baja 

California Norte con diez variedades. Los estados de Yucatan y Puebla tienen algunas 

variedades de jitomate que se cosechan durante todo el allo, éstas son: Criollo (Zocato) en 

Yucatan y variedades de vara en Puebla (A cossyb. Roma VF y San Marzano) Por otra 

parte fos estados que tienen variedades que se cosechan casi todo el afio son Sinaloa, 

Tamaulipas y Baja California Sur, Los estados que cosechan durante medio aito son Colima. 

Baja California Norte, Guanajuato. Guerrero. Michoacan, Campeche. Morelos y Veracruz 

Los demas estados tienen variedades de jitomate que se cosechan solo en determinados 

meses. En las tablas 5 y 6 se describen las caracteristicas de las variedades de jitomate segun 

su destino que tienen algunas de las variedades de jitomate. La tabla 5 muestra de las 

caracteristicas de las variedades de jitomate para consumo en fresco y la tabla 6 muestra las 

variedades de jitomate para doble propdsito. es decir. para su consumo en fresco ¥ 

procesado’??778", 

En la figura 2 se presenta la forma de algunas variedades. a)San Marzano (alargado 

en forma de pera). b)Roma VF (aperado), c)Manapal (esférico). djCuliacan 300 

(semiglobulas) y e) Red Cherry Large (esférico}. 

FIGURA 2 
FORMAS GEOMETRICAS DE ALGUNAS VARIEDADES DE JITOMATE 
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TABLAS 
VARIEDADES DE JITOMATE PARA CONSUMO EN FRESCO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

VARIEDAD MADUREZ HABITO | FORMA COLOR- OBSERVACIONES 

CRECIM PESO 
Culiacén | Sazén o pintado Redonda Pesados ‘Son frutos lisos.pesados, hombros 

_|¥ verdes muy definides. cicamnz 
y buena firmeza. 

Culiacan 360 Tiende a ser| Rojo uniforme [Es resistente al manejo } al 

esférico transporte 
s poco 

achatado en 
fa insercion 
del péndulo 

Buenavista : Caracterixticas = similares al 
anterior pero con frutos pequetios 

Floradet Intermedia Indet® Esférico Rojo De textura firme con lome verde 

poco oscuro de intenso, hisus pesades 

estriado 
Homestead Elite | Intermedia Det* Globo Grande, royo | Textura suave 5 tirme de execlente 

intermedio _ | base verde calidad resistente ai transporte 

Homestead 24 | Intermedia Det? Globo Grande. rojo | Frutos refativamente tirmes muy 

intermedio | base verde liso con sutura floral pequetia, s¢ 
~__fembarea en verde madur’ 

Homestead 61 | Intermedia Det® Globo Grande. rojo| Apreciado para cl transporte 4 
wtermedio | buse verde: farzas distanctas 

Homestead 500 Globo poco | Regular aj Present una pequala cicatry 
schatado grande floral, sus frutes s¢ coosumn on 

estado verde resadks) oy tien 

maduro 

Manapal Intermedia Indet® Globo Madano alFrutes notablemente fisus 5 

largo, pesados | pesados prefende por ci metcade 

160-200g, rey | de expor lactun. Fuca pert 
base verde transporte en estado verde- 

: maduro y¥ rojo 

Tropic Intermedia De® Globo. Grande, rojo} Fruto atractiww. saber dulce v 
encendido suave de apanencia interna 

excelente, paredes. grucsas. firme, 
resistencia al rajamvento radial 5 
concéntricn, resistente a maneyo + 

transporte. 

Royal Ace Globo Grande. rojo 
achatado 

Walter Casi esférco | rojo oscuro Fruto muy atrachvo. liso 5 firme. 

Red Cherry | ntermedia Indet* Globo. Muy pequetios | Abundanics y de buen sabor. 
Large precoz, 2em x) 4em | resistente a manejo 5 Wansporte, 

rojo basc verde           
  

* Det = Determinado, Indet = Indeterminado 
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TABLA 6 
VARIEDADES DE JITOMATE PARA DOBLE PROPOSITO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

VARIEDAD | MADUREZ | HABITO | FORMA | COLOR- OBSERVACIONES 

CRECIM PESO 

Ace Algo precoz | Det® Semiglobula | Grande. rojo | Frutos camosos, especial para la 

t imenso industria de jugos y en fresco. 

Ace 55 VF Esféricos Grande, rojo | Seleccién de la variedad Ace, 
frutus firmes. pesadus. lisus $ 
libres de rajadura de buena 
calidad tanto para la indusina ¥ 
én fresco. 

Royal Ace VF | Medho Indet® Globo Grande, cojo| Seleccion mejorada del AceSSVF 

lemprano achatado uniforme en cuanto a uniturmidad en la 

madurez y tamafio del tnuto, 
firme. con menus civainz en 

inilorescencia, 

Cal Ace VF Esténco 200-250 Frutos con paredes firmes 4 
. espesas, camous oy de 

maduracton unilonme. pret suas 
Consumo en fresco ¢ industna de 

Juges 
C32 Medians ‘Globo, Mediano 8] Frutos firmes resisientex al 

uniforme grande, rojo | agrietamuento radial y 
concentnov 

Rona VF Intermeada | Det Pentorme | Pexquctio. Fratos de pulpa firme y gnc 
prreces, (wratados 7-9em, dem | cotor intense apropuade pura le 

de diametry,| claburacion de pastas pure. 
Tope eolawde enteres 8 cn estado 

Gesco 

Napol V.F Intermedia Pera Es un tpo del Roma VF con trute 
Pequeiio. $Og | pequetio de alto oontenids de 
toy uscuro| pulps, se uthzs para pastas 

sescerlata) 
San Marzano ‘Alargada | 9emx 4em | La pulpa del fruto es muy grucsa 

sorta ) Poco jugess, apropiada para io 
elaboracion de pastas 5 pure. se 

enlstan los frutes enteros. 
San Marzano | Intermedia Indet* Alargado en | Mediann, rojo] Frute firme. liso de sabor suave 5 
largo forma de intense de pulpa seca.para elaboracion de 

pera casi Rem x | pastas. En cl mercado nacional su 

gblongy i fem consumo en fresco es muy alte: 
  

® Det = Determinads, indct = Indeterminado 

Otras variedades que se consumen en fresco y que son las que encontramos 

principalmente en mercados y supermercados son jitomate bola, saladet chico. saladet 

grande y guaje Este ultimo tiene forma alargada y es mas delgado que el saladet grande El 

saladet chico es parecido al jitomate red cherry pero tiene forma irregular 
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PRODUCCION Y COMERCIALIZACIO 

  

Las principales zonas productoras de jitomate que abastecen al pais son: Sinaloa 

(Culiacan), Baja California Nome (Ensenada). Morelos (Atlatlahuacan, Cuautla. 

Tialnepantla, Tlayacapan, Totolapan y Yautepec). San Luis Potosi (Aristas) y Jalisco 

{Auuan). En la tabla 7 se muestra la produccidn de jitomate en los diferentes estados del pais 

en el periodo de 1987 a 1995, de donde resaltan Jos estados de Sinaloa, Baja California 

Norte y San Luis Potosi como mayores productores, manteniendose en los primeros lugares: 

de éstos. Sinaloa produce mas del doble de lo que manejan los otros dos estados“” En la 

_tabla 8 se muestra la produccion de jitomate cherry en el estado de Baja California Sur 

durante el afio de 1995 

  

  

  

         

  

    
  

  

  

  

  

    

. TABLA? 
PRODUCCION DE JITOMATE EN MEXICO 

ESTADOS 1987 | 1988} 1989 [1990 1991 {1992 11993. ]1994 | 1995 

Superficie sembrada (Heat) B 39 9 6 3 188 19 | 66 MB 
“Superficre cosechada (Hect) 2 9 0 ° » 188 119 | 66 ae 
“Rendamiemto (Kg Hed) taost Juste | rsoss | 19229 2143 facera faaut [20376 | 22009 
*Produocoon (Toneladas) 4x6 | Tet isa Low 350 gytz__ [263s paste | agit 
Baje Californie Norte 

Supertivee sernbrads (Hect) ssyz [stot foamy | sas 4979 axe snla 
Superfine cowechads (Hect) S398 uaa 6107 sx acee ara wee 

*Rensdinnierto the Heat) 0036 | sesss | tsoss [ox = | 71783 7g antza 
*Produccion (Tonetades) 2St66 | zosurs | 234790 | resmas | isooa7 fives | 1K2707 2e4pks 

Baja California Sar 
*Superficre seenbeads (Hect) na ast [987 90) wz 124 630 1908 
*Superficie coacchada (Host fas 9 a ws asf rus ous lon 
*Rendimmentn the Next atioa 2 Jrao7 | s9ite Pastor Saye? E day ta 
sProduccitn (Toneledas) 11339 | issox_ [azesy “| 2030 asars | s9aeo J svaas | aise | saret 
Campeche 
“Superfine serabrada (Hect) 9 222 362 au 7 36 460 22 iss 
“*Superficse cosechada (Hect} a 192 x 30 3 iss ast 160 we 

*Rendumuento (Kg Host ory faery Tigiss Panay [egos | taaoo Fiearz | asese. | 417ax 
sProduocién (Tonctadas) s% 236) |4222__ | 309 reg treet 0931 [2232 soe 
Coahatis 

*Superficre sembrada (Hect) aan ez a2 se vay assy farsa [sin | ee 
*Superficie comechads (tect) 361 3% sto 27 096 zs [ier | 57 any 

*Renduniento the Mets roiz | 17202 [14776 17776 f.a2z21 float | t4a7 | e741 | 1498t 
*Produocion (T-meladas) pre [ssa 19576 | 168 8506 | 27718 | 16536 oss | 12329 
Coline 
“Superficie sormbrada (Hest) sy n3 247 160 139 Ww? m 146 [an 
*Superficie ovacchada (Hect) 406 ug 27 144 120 106. tos 1460 46 
*Rendinento (Kg Het) 1so90 [nate 1826s | 2607 J ett | e740 fora? 24362 furans 
SPreduccrén (Tonctadas) M79 | son 197a__| 729 tie Laat ose |. 2059 4.872 
© 
‘“Superficte serabeada (Ilect) ase we 406 330 ay [aan a [ane 
“Superficie cvecchada (Hect) m1 26H a9 yt 42 28 499 | ano 
“Rendimiento (Kg ect) 26390 | 4asen [37744 f2ssas jf agzeu | 30248 33907 | 17538 
*Produccion (Toneladas) 3032 [635616717 sono s7z7__fasoz g239___ | 7850. 
‘Chibeadan 
*Supperficie semnbrads (Heet) 169 aso 250 
*Superticte cusechada (tet) w M4 32 ' 

*Rendimvento (Ke test) 17726 [12619 | 44222 | 
*Produccién (Toneladas) 22n7_ Lanai | asea                     
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ESTADOS 1987 | 1988 1989 | 1990 1991 [1992 [1993 [1994 | 1995 

Durango 
Superficie sembrada (Hect} Uttu [2205p lets 1230 ne 3762 J 1024 | 973 ray 

“Superficie cosechada (Hest) tos 2172 | teks fF a210 688 1757, |] 1024] 973 173 
Rendimiento (Kg/Hect) 21035 Jissos [43298 [40231 = | 28327 [31930 | 23693 | 14783 | 18712 
*Produwcién (Toneladas) 23245 | soess f3sois [23308 117428 | 20170 | 22214 | 143es_ | 92372, 
‘Guarajusto 

_ | *Superficie sembeada (Hevs) e9a [1897 72570 | 1968 1754 [2239 [199s {4308 | 1602 
*Superficie cosechada {Hect) 1402, 0SI2 | 2246 1837 seo $2076) | as78 1308 | 16u2 
‘Rendimiento (Kg Hest) 36372 [39862 | 29379 [32163 32194 | 32658 | 3448R 135723 | SUI 
*Produccion (T: 26283} 26863 | 32307 j3roo19 | asuis [34781 [32011 | 23636 | 24059 
Geerrero 
*Superficie sembrada Het) oT $02 7 968 1034 | 1047 | 1Gt | x88 649 

“Superficie cosechada (Hest) 498 70 993 988 wis | ges 974 eae 6As 
*Rendimicato (Kg/Hect) 25882 | 29706 132593 | 28195 22810 J 24161 | 26836 131979 | 15633 

“Produccion (Toneladas) 6349 f 11575 | reai2 ft isage  iteo2 fp y72s Pagomt | r4asas f 10083 

uperficie sembrada (Hest) 224 [2224 f 2207 | 1838 199 2768 free fase [sss 
“Superfine cosechads (Hest) 1968 | 2042029] 163 1897 [2700 [2039 J 13a] 142 

‘"Rendimicato (Kg/Hect) 4956 «| 29085) |] 296e3 | 2402) 16723 | 23237 | 2ass4 | 21192 | 10067 

*Produccién (Toncladss) 4617 [30022 | aaz77_ | 23es0 [17997] 3s110_ | 23ste Lrasig | 1496 
Satisco 
“Superfiie vembrada (Hect: 2M2 0 fsaee tee | tte 3732 [dour |2e77 jess 2nf2 
*Supertivee .usechads (Het) ISS f4sso 3888 | 2601 3szs [aul | 2696) | 1763 | 2106 
*Rendumicnta (hg Het assy [ssti7 [sa7en [53024 a7zgy | s9axs | 3ese3 | souzi | 298tT 
*Provuovion (Toncladss) oor77 [rites | 106008 | 7a9s2 | xosse [sais | sezie [31382 | sod 
Estado de México 
*Superticte sembrada (Hect) se9 $02 1608 rte fiero P249n | 243K 
*Supcetizse -osechads (Heat) 489 00 loos 238 | ano fzdae | 2a 
“Rendimiento (ke Het) 29029 | 20268 30676 2sivy | 30988 [92636 | 20292 
*Produvcién (Toncladas | 13906 | 4974 rze2ray | pa826 | 26678 | 2xso9 | 38691_| 4u903 
Michoartn 
“Superficie sembrada (Hat) wae az0s ys 4893 18786 faxet | 3949 
*Superficie cosechada (Heat) 3238 | 2541 yO7 w? 49s fazex [1227 
*Rendumiemto (Kg Lect) reaio [1797 fa0so2 f2s793 [zoaus | 3787s | 29078 | 36821 
*Broduccion (Toneladas) 4o821_[2tses |sro7s [43926 | suis | ganae | Stoaz [esata 
Moretos: 
*Superficie sembrada (Hect) sass 4629 ue 4185 ox jsy 21 irae 
Superficre cosechada {Hest} aiy [4607 t963 fate asap 3549 Mer | tae 
Rendimiento (Kg Itect) 2a8so J aioas [3076 | zeeTs | | zessa [sated f 3 2907 [EDI 
sProduecrent (T a Ti721 | 7736S foseta | r119z_. | osxse [esize | supst | asav7 | 47021 
‘Nayarit 
"Superficrc sembrada (Host ees2 amis fanaz | 5867 $138 | 4686 [4034 | sons | atoz 
*Superticie conccheds (Hect) sys }ass7 fauna | size aeii [taco faass [3012 | 3798 
“Rendimiento (Kg/Hectl i7ee7 Saeyss | s0z20 f2aze2 | 27801 frsisy f 2s 16869 | 23869 
*Producston (T ) ago7_ [31402 [ates festse | tosgos | 163n2_ 164617 _| azi9x | oosso 
Nerve Leon 
*Superficie sembrada (ect a s 8 fo a 4 R 235 20 
*Superficie cosechada (Het) 7 s 8 % cy 9 7 228 a7 
“Rendimiento (kg Het) 12826 | 13200 | 18000 22286] 14412} ragug [19236 [44331 18778 

“P fer > 24 6 148 i914 248 wisi [rags + | s302__ | $070 
‘Oaxaca 

*Superficie sembrada \liet) 27 1s79 | 146s 1122 | usss [1581 | 1043 | 1300 
*Superficre cosechada {Hect) ur fost tase | 341 inst 11487) [tesa [1036 | tn23 
*Rendamento (Kg'Hest) 263% | 30883 | 29698 | 28804 | W309 31486 [28200 | 29717 | 17419 
oer qt ) ises3 [soto | zisex | 1906. 117750 | 22723 {20119 | 1788s] 19s62 
Puchin 

“Superficie sembrada (Het) tase fans] 1987" | 1043 2180 2034 | 2024 | 2246 
*Superticic cosechada (Hect) 1439 Juss fies | 1433 2127 1987 | 2002 | 3246 
"Rendimiento (Kg Hect) 28930 | 24820 | 22007 | 24996 =f 26025 32883 [33740 | 18400 
*Produccién (Tonetsdas) 17074_| 19256 | 22678 [18006 | 31317 aa7e9_|3727%6 | 41327 
Quverttare 
*Superticie sembrada (Hevt) uM 6 aM 0 9 16 Ca 9 7 
Superticie corcchada (Het) \6 20 4 1 107 gt 97 99 os" 

"Rendimiento (Kg‘Hect) uzso [2 3887 | 2000 32718 | 35021 | 29686 | 2Rs19 | siBRs 
*Produccion (Tomeladas) io ans 2 2 aszt__ za ss? faze"     
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ESTADOS 1987 [1938 | 1989 [1990 [1991 [1992 | 1993 [1994 | 1995 

Quintena Rou t 

“*Superficie scmbrada (Het) u a 62 by 32 a W s 1 

*Superficie cosohada (Hect} n xB n a 18 a5 u + 13 

"Rendimiento (Kg Hea} 19043] 21100 | 21574 115857 sau 13364 [16038 [11500 | 2923 

*Produccién (Tunctadast 3oa 309 a2 31 bit lus 1g> + As 

San Lacs Potod 
*Superficie sembrada i Hect) a23t 6333 $063 6420 6906 7420 34 a3 7872 

*Superficse vonechada (Het) 7s 3738 aso $645 $517 OAs S936 wa4s so1T 

*Rendaniento (Kg Hect) 38834 | 29713 [43903 1 30674 34618 | 41551 29912 | 41764 | 20619 

Pr vn £T ) 103614 | 111631 | INI9S7 | 125639 y2ggaa_| 173627_} 116198 | 222802 _| 121950 

‘Stredon 
*Superficie sembrads (Hect: 30856 «| 29180 [33342 | 36693 3342e 730136 [| st0e | 26154 | 27634 

"Superticie conechada (Het) 29073 | 28840) [30687 [35850 33249 J 27664 [27772 | 2s810 | 27578 

“Rendimsicnsc (KgHect) S67i7 | S218b 36024 151140 59037 133298 | 53071 | 45569 | 30655 

*Produccion (Te ) a42320_| 983869 [933948 | 103547e | 9es491 | denser } TE5443 | 93294 | B4S{06 

Sonora 
*Supertivic sembraés (Hecth 4s3s7 2357 “iT 3433 1981 4798 S340, 2670 314 

*Superficie conevtada (Hest) 4383 2308 42 3224 1999 saw wi 2670 3331 

"Rendimmbento (Kg/Hect) 3439S 36821 39196 27012 43111 f 32879 | $4780 | 43804 ) 21386 

*Produccion (Toncladas) Ta1o4 41827 | 46097 | 13690, 42166 [61106 [S2s8s 1 61783_ | 3804 

Tabasco 
*Superficie sembrada (Hoot Re 142 360 s 
*SuperGice conochada (Hot) ay iM 241 ss 

*Rendampantc (Kg Het) 1736 10381 1040 13873 

*Produccido (Tunetadas) 401 i387 2492 763, 

Tamaulipas 
‘“Superficre sembrada (Hect} 2798 2085 1939 296 933 1287 2299 1847 ay 

*Superficse cosechads (Hot) DSse WES 1338 268 a1 a3 wa 1267 972 

*Rendimicnto (Kg Hect} 1SLBG ita 17039 | 6809 o119 tos J 180K | 1e9S0 | 10807 

*Produc.ion | Tonctadas) 20180. 17890__ | 9970 1728 7760 B39 leona [bigs | 1oso4 

Tiarcals 
*Superficie sembrada (Hoty 6 7 t a 

*Superficie cosechada (Het) 6 7 ’ 
“Rendimiento (kg: Heat) 20000 29000 1000 
*Produccsin (Toneladas) 6 ” a 
Verecrax 
"Superficie scmibrada (Hect) 3932 110 1802 1868 sors We 

ie comechada (Het? uM 1008 1628 1508 98 wt 

‘*Rendinicato (Kg Hat) 21477 267 FQITI | ANTS 264d | MoR Wags 

P fax ) iz7s2__| cove .12343 27792 sea | 7212 sire 

Vecatia 
*Superficie sembrada (Hext) 1223 1205 1376 21 246 oon on ot ote 

coapchada (Hect) 09 wm 1199 $89 24 629 ot 3 saa 

‘*Rendimiemto (Kg tect) 33419 [31636 [38241 | 21202 wes 2atre [asai? | sesze | 42552 

*Produccion (Ts u 20117 1se24 1es53_ 1940 2130 rN9 tas SS06 439 

Jacateces 
* Superficie sembrada (Het) ws S82 653 sus $67 #70 vee pil a4 
*Supesficic cosechads (Hext) 247 m7 ou 366 $34 ais ais 627 B42 

*Rendimienio (Kg Hect) a7 73291 SINT 127154 29987 | 34669 | 25579 | 34028 | 25627 

*Producctin (Toneladas) 3a3s 45198 2730019419 9204 15s9¢ 13402 J 14907 | 21578. 

‘Total Nectowal | 

*Superficie wembrada(Hety [RISKY | T6060 | 84560 806 [82416 «| 90094 | enstu | ke049 
*Superficie comechada (tect) | 74154 | 723R4 77473 sas lomo [77539] 78222 | os1a9 
"Rendimiento (Kg Hect) acsor | sorer  favasa | asans [46422 fd6360 [ 4ass7 | 41901 
*Produccién (Toncladas) ATRL I9R E1AV9SES | 1919391 | 18BS277 | 1R6OISO | L4TAIVS | LEIA | LASKII] 1935470 
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TABLAS 
PRODUCCION DE JITOMATE CHERRY EN 1995 

  

  

  

  

    

BAJA CALIFORNIA SUR 
Superficie sembrada (Hect) 235 

Superficie cosechada (Hect) 233 
| Rendimiento (Kg/Hect) 24725 

Produccién (Tonetadas) S761     
  

Como se puede observar en la mayoria de los estados la produccion de jitomate tiene 

un comportamiento aproximadamente igual a lo largo de todos los aiios. Algunos de los 

estados muestran en determinados afios un ascenso o descenso notorio de su produccion. 

asi, se puede observar que en el periodo de 1987 a 1991 el estado de Sinaloa muestra una 

produccion semejante obteniendo una participacion en la produccién nacional de 

aproximadamente el 50%, pero al {legar al afio de 1992 aparece un descenso notorio de la 

produccion resultando una participacion de la produccién del 30% aproximadamente. 

posteriormente a partir del afio de 1993 la produccién asciende: sin embargo, no alcanza la 

produccion obtenida en el periode de 1987 a 1991 mostrando una participacion en la 

produccion de aproximadamente el 40%. 

También el estado de Baja California Norte muestra un comportamiento parecido al 

de Sinaloa, en este estado la produccion desciende notoriamente en ef afio de 1994 cuya 

caida va hasta de la mitad de la produccién que en afios anteriores. Con respecto a su 

participacidn en la produccién nacional varia en un rango de 8 al 13% en el periodo de 1987 

a 1993, descendiendo al 3% en 1994, manteniendo una produccion similar que en afios 

anteriores para 1995 

En el estado de Michoacan se aprecia una situacién contraria, el cual muestra un 

comportamiento ascendente incrementandose notoriamente para el afio de 1992 hasta en un 

tercio; sin embargo, en aflos posteriores su produccion disminuye quedando arriba que la 

obtenida en et afto de 1991. El porcentaje de participacién en la produccion nacional en el 

periodo de 1987 a 1991 se mantiene en un rango de I a 3%, incrementandose en ei afio de 

1992 al 6% y después de este afio disminuye a un rango del 3 al 4%. 

Otro estado que presenta un cambio notorio en su comportamiento es San Luis 

Potosi. el cuat aproximadamente su produccién se mantiene constante en el periodo de 1987
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a 1993 presentando un 6% aproximadamemte de participacién en la produccién, con 

excepcidn del afio de 1992 en el cual se incrementa al doble (12%).Pero para el afio de 1994 

presenta un ascenso a més del doble de su produccién anterior, obteniendo un 16% de 

participacion en la produccién, volviendo al porcentaje anterior para el afio de 1995. 

Los estados de Jalisco, Nayarit, Moretos, Sonora presentan un porcentaje de 

participacion en la produccion en un rango del 2 al 6%. Los demas estados tienen un 

porcentaje de participacién en la produccién menor al 2%. 

En las figuras 3 y 4 se muestra las graficas de la produccién de jitomate en los 

diferentes estedos del pais y su participacion en la produccién total nacional. 

FIGURA 3 
GRAFICA DE PRODUCCION DE JITOMATE EN MEXICO 

  

  

  

  

          
  

GRAFICA DE % DE PARTICIPACION EN LA PRODUCCION DE JITOMATE EN MEXICO 
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El pais que mas importa jitomate de México es Estados Unidos, cuya participacion 

con respecto a los demas paises importadores es del 99.6% a! 99.9% a to largo del periodo 

comprendido de 1992 a 1995. La exportacion de jitomate a Estados Unidos ha sido 

aproximadamente igual en los afios de 1992, 1993 y 1995 comprendiendo tas 200.000,000 

toneladas anuales aproximadamente. En el aito de 1994 se observa un aumento en la 

exportacion a Estados Unidos de! doble de los demas ajios. De los paises restantes que 

importan jitomate de México destaca Guatemala cuya participacion va del 0.005% al 0.37% 

en el periodo de 1993 a 1995. observandose un descenso en el transcurso de los afios 

mencionados. Se observa que la participacion de los demas paises importadores varia a lo 

largo de tos aiios. incluso se ve que algunos Unicamente importaron en un solo afio En ta 

tabla 9 se tabulan las toneladas de jitomate exportado a los diferentes paises, las cuales se 

grafican en la figura §. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

TABLA 9 
EXPORTACION DE JITOMATE 

(Toneladas) 

PAIS 1992 1993 1994 1995 
Afganistan | 19.212 0 0 9 
Albania Q 0 ° 306 
Alemania 20 178 9 9 

Belice 2,468 23,429 77,289 3,625 

Canada 1,877 3,570 65 47,976 
Cuba 24.221 9.048 51,258 24.295 

E} Salvador {0 Qo 18,000 ° 

Espana 840 0 o 0 

E.U. 219,210,023 | 231,700,792 [ 409.409.850 | 204 596,389 

Guatemala 10 858.965 391,93 10,640 
Honduras a 51,600 0 0 

Hungria oO 2,520 2 0 

Malasia 9 0 50 0 

Reino Unido | 46 152 Ms 0 
Venezuela | 30 0 0 0   
 



  

FIGURA S 
GRAFICA DE EXPORTACION DE JITOMATE 
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En lo que se refiere a la importacion de jitomate de los diferentes paises se aprecia 

una participacion casi exclusiva por parte de los Estados Unidos, ef cual de! total de ta 

importacion de México a otros paises, Estados Unidos abarca del 99%. al 100% en los 

diferentes afios, los otros paises exportadores son Belice con un porcentaje de participacion 

dei 0% al 0.91% y Holanda con una minima participacion. Como se aprecia a pesar de que 

existe una participacion muy notable de Estados Unidos como importador de jitomate a 

México, ias cantidades de jitomate que importa México de este pais representan un 0.01% 

aproximadamente de las cantidades de jitomate que exporta México a Estados Unidos, fos 

cuales pueden tratarse de especies determinadas o bien de jitomate de mas baja calidad ef 

cual se vende a un precio més bajo. Una de las especies reportadas que importa México es 

jitomate “Cherry”, cuya participacién por parte de Estados Unidos es casi del 100% en 1994 

y del 100% en 995 apreciandose en este aito un descenso notable, como se puede observar 

en la tabla 8. En las tablas 10 y 11 se muestran los datos de importacién de jitomate por 

Mexico y en la figura 6 se muestra la grafica correspondiente. La cantidad producida en 

México de jitomate “Cherry” es mucho menor que ta que se obtiene por importacion 

as
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TABLA 10 

  

  

  

              

  

  

  

              

  

  

EMPORTACION DE JITOMATE 

(Tonetadas) 

PAIS 1992 1993 1994 1995 

EU. 0 9 27,479,025 |21.458 

Holanda 0 0 75 0 

TABLA 11 
IMPORTACION DE JITOMATE “CHERRY” 

(Toneladas) 

1992 1993 1994 1995 
0 0 18,121 0 
22,715,006 | 22,038,119 | 954,947 705 

? 0 m5 0 

FIGURA 6 
GRAFICA DE LA IMPORTACION DE JITOMATE 
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El destino de la produccién establece diferencias importantes entre las regiones, 

mientras Sinaloa y Baja California Norte destinan una  proporcién importante a la 

exportacion, el resto de las principales regiones destina su produccion casi exclusivamente al 

mercado interno. Esto se debe a las grandes diferencias entre los tipos de productores que 

Hevan a cabo el cultivo. Se encuentran los que poseen grandes superficies de riego y utilizan 

26
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tecnologia moderna y se encuentran organizados, éstos son los que se ubican en el norte y 

los otros son ejidatarios de tierras temporaleras sin tecnologia adecuada ni organizacion. 

La comercializacién del jitomate en México se realiza a través de varios canales que 

se diferencian por el grado de intermediacién existente entre el productor y el comerciante 

mayorista . Actualmente existen varios centros de acopio de jitomate para su distribucion at 

Mmayoreo en México. pero el mas importante de ellos es la Central de Abastos de la Ciudad 

de México. La forma mas importante en la que es consumido el jitomate en el pais es en 

estado fresco, se estima que abarca el 85% del consumo interno total. El proceso de 

distribucion al menudeo del jitomate, partiendo fundamentalmente de la Central de Abastos, 

se realiza principalmente a través de canales populares (mercados publicos y moviles). son 

ellos quienes desplazan los mayores volimenes, siguiéndoles en importancia el autoservicio 

privado, publico y social. A continuacion siguen ei pequefio comercio y la reexpedicion 

fundamentalmente hacia el sureste del pais. Los de menor porcentaje son los absorbidos por 

hospitales, reclusorios, cadenas de restaurantes y similares°™. 

Por lo que se refiere al desperdicio de jitomate, se encuentra que en la central de 

abasto existe un desperdicio de entre 2.5% y 4% diarios de jitomate. mientras que en 

supermercados se tienen desde el 1.4% hasta un 16.5% de jitomate desperdiciado 

diariamente, ésto se debe principalmente a que en estos lugares el jitomate tiene un mayor 

contacto con el consumidor antes de su compra, lo cual provoca mayugamiento y por 

consiguiente su descomposicion. 

Actualmente existen los Hamados bancos de alimentos las cuales comprenden 

instituciones tales como “Solo por ayudar” y “Caritas”, que se dedican a recolectar 

alimentos de baja calidad o relativamente viejos pero aun servibles, los cuales son donados 

por comercios como la Central de Abastos y su fin es ayudar a gentes necesitadas. 

2
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5.- GENERALIDADES DE COLORANTE 

5. ENICION : 

Segun e! Reglamento de Aditivos para Alimentos se entiende por colorante. la 

sustancia obtenida de los vegetales, animales o minerales, o por sintesis, empleada para 

impartir o acentuar el color. En alimentos y bebidas comprende los siguientes: (1) 

Cotorantes organicos sintéticos, (2) Colorantes organicos naturales, que pueden ser de 

origen vegetal o animal y (3) Colorantes minerales™. 

E] Codigo Sanitario Mexicano establece que los colorantes son sustancias que se 

agregan a los alimentos, bebidas. drogas y/o cosméticos, fijandose a éstos de un modo 

estable, proporcionandoles o intensificandoles su color. La estabilidad o resistencia de estas 

sustancias a los agentes quimicos y a la accién de ls luz no es la misma para todos. varian 

segun su constitucion fisica y quimica ademas de las caracteristicas de las sustancias a las 

que se incorporan™' . Es importante hacer notar que un colorante raramente adiciona valor 

nutritivo al alimento. De ios colorantes usados en alimentos solo los pigmentos de caroteno 

y riboflavina contribuyen significativamente a la nutricion”” 

Los colorantes se caracterizan por su habilidad para absorber luz visible (400- 

700nm) y de hecho ésta es la razon por la que aparece como sustancias coloridas”” 

Las caracteristicas y funciones que debe poseer un colorante para ser usado en 

alimentos, farmacos y/o cosmeticos son las siguientes?*74*9. 

a) Debe reforzar el color de un producto que por razon de sus ingredientes tiene un tono de 

color mas débil de lo que el consumidor espera de ese producto o tipo de sabor. por 

ejemplo de zumos de fruta y de salsas. 

b) Obtener un color uniforme en productos elaborados con materias primas de calidad no 

constantes entre lotes, por ejemplo en confituras.
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c) Mantener o restaurar el color en productos que por el proceso de fabricacién o durante 

su almacenamiento sufren una pérdida de color, por ejemplo en conservas de frutas. 

d) Para colorear productos que en si son practicamente incoloros o poco atractivos, como 

por ejemplo ta margarina, algunos dulces y productos de reposteria. 

e) Ayudar a proteger el contenido de vitaminas sensibles a ta luz durante el almacenamiento. 

f) Ayudar a preservar la identidad de los alimentos reconocidos por sus colores. 

g) Servir de indicador visual de calidad de los alimentos. 

bh) Los colorantes deben ser seguros para los seres humanos a los niveles usados en los 

alimentos y que no puedan se convertidos metabdlicamente en productos secundarios que 

causen toxicidad al organismo. 

i) A los niveles usados, el colorante debe ser inoloro e insipido, o bien sus propiedades 

sensoriales deben ser inofensivas, y deben mezclarse bien con los alimentos a colorear. 

j) Un colorante debe ser lo mas estable posible a las influencias de la luz. pH, oxidacin, 

reduccién y al ataque microbiano. 

k) Debera ser compatible al menos con algun componente de! alimento, es deseable que no 

presente algun tipo de reaccién con algun componente del alimento originando nuevos 

. compuestos. 

1) Debera tener un poder tintéreo efevado, asi como un rango de tonos deseable. 

m) Debe ser altamente soluble en agua y otros disolventes polares de grado alimenticio y 

baratos, tales como el alcohol o solubies en grasa. 

n) En caso de no ser solubles, deberan ser facilmente dispersables. 

9) El costo que representa ser usado en la coloracion de alimentos, debera ser minimo. 

p) Segtin especificaciones, deben ser libres de impurezas, incluyendo como impurezas a 

metales como zinc, arsénico, estaiio, etcétera. 

5.3 CLASIFICACION : 

La tabla {2 muestra fa clasificacion de los colorantes alimenticios de acuerdo a su 

origen, aplicacion y obtencion en®??: 

2
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TABLA 12 
CLASIFICACION DE LOS COLORANTES 

< Malvidina. Pronidina 
Antocianinas Cianidina. Detfinidina 

Betalainas < Betalainas, Betaxantinas 

Caroteno. Xantofilas. Bixina. 
Vegetales Carotenoides. < Apocarotenal. Cantaxantinas. 

Licoperno 

Clorofila < ABC 

Flavonoides Kaemeferoles. Kercitina, 
Organicos < Mercitina 

Acido Carminico 
Animales Acido Kermésico 

Antraquinoides 

Naturales Pigmentos Hem (mioglobina y hemogtobina) 

Miscelancos: < Iridvides(M¢_A), Antraquinoides(extracto de cochinilla 

Quermes y LacDye} 

Tnorganicos < Didxido de Titanio, Azu) Nitramanno.Gluconato ferroso. 
Negro carbon. Acido de hierro 

Organicos < Pigmentos s Lacas 

Inorganicos < Minerales 
Sintéticos 

En la tabla anterior podemos localizar el licopeno, ei cual se encuentra dentro de los 

carotenoides que pertenece a los colorantes vegetales, que se clasifica como un colorante 

natural organico. 

$.3.1. COLORANTES SINTETICOS : 

Los colorantes de sintesis son en su mayor parte utilizados desde hace mucho tiempo 

y pertenecen a unas series quimicas variadas, su estructura y su pureza estan perfectamente 

definidos Los colorantes artificiales son sustancias sintetizadas a partir de productos 

derivados de hulla 0 compuestos con estructura quimica similar, estos colorantes sintéticos
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al igual que los naturales no aportan ningun valor nutritivo a tos alimentos, unicamente 

desempefian un papel estétice haciéndolos mas atractivos al consumidor””. 

Dentro de las ventajas de los colorantes artificiales sobre los naturales tenemos que 

su poder de tincion es alto, existe uniformidad de color, disponibilidad, estabilidad a los 

diversos factores del medio (luz y calor), una variacion de matices los cuales son 

directamente proporcionales al contenido del colorante primario, presentan menos 

problemas de contaminacion que los colorantes naturales; sin embargo hay una gran 

desventaja, ésta es los problemas toxicos como pueden ser efectos cancerigenos y 

teratogénicos, pues muchos de ellos pertenecen al grupo de alquitran (huila), tales como et 

amaranto, la tartracina, fa eritrosina, etc., y debido a ésto, algunos de estos derivados de 

alguitran han sido capaces de inducir cancer en animales de laboratorio. Sin embargo. la 

mayoria de los compuestos pueden sintetizarse por diversos caminos, sin utilizar alquitran 

como materia prima. Aun asi, se debe estar al dia de las investigaciones toxicoldgicas a fin 

de evitar ta utilizacién de colorantes toxicos para Ja salud de! hombre Aqueltos colorantes 

sintéticos que estan incluidos en las listas de tos permitidos tian sido probados a la luz de los 

conocimientos disponibles para asegurar que son indécuos para el hombre Su empleo es por 

disolucion y son solubles en agua, propilenglicol y glicerina “” 

Los colorantes sinteticos se clasifican en colorantes nitrosados de pirazolona. 

indigoidea, xanteno, antraquinona, quinolina, trazina y azoicos, estos ultimos incluyen un 

gran mimero de colorantes que se caracterizan por fa presencia del grupo funcional 

azo(-N=N-)“” Los coforantes sintéticos son también Ilamados colorantes certificados v se 

encuentran disponibles principalmente en pigmentos y lacas. 

5.3.1.1, PIGMENTOS : 

Los pigmentos son compuestos solubles en agua cuyo poder colorante se manifiesta 

al disolverse. Los pigmentos se producen en numerosas formas comerciales entre las que se 

encuentran las presentaciones en polvos, granulados, liquidos, mezclas no brillantes. pastas y 

dispersiones, las cuales son utilizadas para un fin especifico dependiendo de la naturaleza de 

que se trate ef alimento o producto a colorear. No hay limite de la FDA con respecte a !a 

cantidad que debe usarse de un pigmento, pero las buenas practicas de manufactura (BPM)
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sugieren que deben usarse en concentraciones menores 2 300 ppm, que es mas que 

suficiente para poder colorear diferentes productos: bebidas carbonatadas, bebidas 

destiladas, mezclas secas. productos de panaderia, confituras, productos lacteos, cubiertas 

para embutidos, y alimentos para animales “7479, 

  

3.3.1.2. LACAS: 

Se entiende por lacas para colorear alimentos, los productos preparados por la 

suspension © precipitacion de algun colorante artificial, sobre un compuesto insoluble 

permitido como el hidroxido de aluminio o de calcio”. 

Las lacas son extensiones de los pigmentos solubles en agua sobre un substrato de 

hidrato de alumina. son insolubles en agua y solubles en solventes organicos, coloreando a! 

producto por dispersion El cambio en e) contenido de pigmento puro de una laca se refleja 

en ef cambio de la intensidad y en un cambio substancial en el matiz. La intensidad det color 

de una laca no es proporcional a la pureza Su fuerza tintorea se incrementa al disminuir el 

tamafio de particula ocurriendo que al aumentar e! area superficial mas luz se reflecta 

mejorando Ia eficiencia del color. Las lacas tienen mayor estabilidad quimica ante la luz y la 

temperatura que los pigmentos pero son mas caras. Son usadas en productos de alto 

contenido graso y en productos que no contienen cantidades suficientes de humedad para 

disolver a un pigmento Se utilizan en tabletas comprimidas, tabletas cubiertas, cubiertas de 

fondant y escarchas, cubiertas de base oleosa, mezclas de pastel, caramelo macizo. 

productos gomosos v muchos atros*?*74 

  

Se da el nombre de colores minerales artificiales a cuerpos colorantes que en su 

mayor parte existian en la naturaleza completamente formados, pero no puros, y mas tarde 

preparados por via sintetica. Son colores insotubles, mezclados con un aglomerante. por 

ejemplo: laca, aceite de linaza, lechada de cal, vidrio soluble, etc., en los que se disuelven Se 

utilizan mucho para pinturas de exteriores e interiores y dan tonalidades mas vivas y mas 

limpias a las que ofrecen los naturales. Existen colores provenientes de cadmio. cobre.
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hierro, plomo. wolframio, cobalto, cromo, manganeso, zinc, los cuales dan tonos blancos 

azules, rojos, negros. amarillos, verdes y pardos. El oxido de fierro se utiliza en alimentos 

para perros y gatos. unicamente™. 

5.3.2, COLORANTES NATURALES : 

Los colores naturales son sustancias obtenidas de fuentes vegetales, animales y 

minerales, aunque en su mayoria son de origen vegetal encontrandose en diversas partes del 

mismo. Los colorantes de origen anima! sdlo existen en un numero muy reducido, un 

ejemplo es ef rojo de cochinilla (acido carminico); y algunos minerales que son utilizados 

como colorantes. Los colorantes naturales son también tlamados colorantes no certificados, 

que por considerarse inocuos estan exentos de certificacion??. 

En la actualidad existen varios problemas para los productores de alimentos cuando 

utilizan los colorantes naturales debido a las desventajas que éstos presentan en comparacion 

con los colorantes sintéticos. Dentro de estas desventajas se enuncian™”. 

a) Estabilidad baja frente al calor, luz. oxigeno, conservadores y pH. 

b) Caracteristicas cromaticas, lo cual implica que no se obtiene siempre la misma tonalidad 

¢) Poca capacidad para resistir los procesos a los que seran sometidos. 

d) Menor firmeza tintorea que los artificiales por lo que es necesario una mayor adicion de 

éstos al producto to que implica mayor costos. 

5.3.2.1 PIGMENTOS VEGETALES : 

Estos pigmentos los podemos extraer de hojas, flores, tallos, raices, frutos, etc. En 

las hojas encontramos que el color predominante es el verde, el cual se debe a la clorofila, 

otros pigmentos presentes, pero ocultos por la clorofila son xanthofila, antocianina y 

betacianina. Las flores tienen pétalos de colores brillantes correlacionados con la necesidad 

de atraer insectos polinizadores. La coloracién de las flores puede deberse a las antocianinas, 

betacianinas, flavonoides o carotenoides, dentro de los cuales se encuentra el licopeno que 

se extrae del jitomate. También podemos encontrar pigmentos en tallos y raices de las 

plantas, como es el caso de la zanahoria y betabel”. En la tabla 13 se presentan las fuentes
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vegetales de colorantes naturales, los cuales carecen de restriccién alguna para su uso en 

alimentos por considerarse no toxicos””. Estos colorantes tienen una gran variedad de usos, 

su limitante son las desventajas antes mencionadas?”. 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

TABLA 13 
EJEMPLOS DE FUENTES POTENCIALES DE COLORANTES NATURALES 

FUENTE COLORANTE COLOR 
PRINCIPAL 

Zanahoria ay B caroteno Naranja 

Azafran (Crocus sativus) | Crocetina Naranja pardusco | 

Achiote o Annato (Bixa| Bixina Amarillo-rojo 
orellana) 

Pimenton Capsantina, capsoburina Rojo ~ 
Alfalfa Luteina . Amarillo 
Mauz amarillo Zaexantina, Criptoxantina _ {| Amarillo 

Flores de maravilla Zaexantina Amarillo 

Cascara de mandarina B-Citraurina Naranja 
Cascara de naranja Violaxantina Naranja 

Cascara de uva Malvidina Rojo-violaceo 
Arandano Cianidina Rojo-violaceo 

Curcuma Curcumina Amarillo-naranja 

Betabel o remolacha (Beta Betanina Rojo purpura 
vulgaria) 

Fitomate — (Lycopersicum | Licopeno Rojo 
esculentum) 
Espinaca Clorofila Verde 

Leche y huevos Riboflavina, lactoflavina Amarillo 
Fruta de baya (fresa, mora. | Antocianina Amarillo y marfil 
cereza, ciruela, frambuesa, 

grosella, saucos, uva, 

cebolla. roja, fombardos, 
berenjenas) 

Insectos hembras (Coccus| Cochinilla Rojo carmin 

cacti) 

Azucar (disacarido | Caramelo © Marron 

condensado) 

Indigofera Indigotina (Indigo) Rojo 
Liquenes Azolitmina (Litmus) Rojo en acido 

Lecanora tartaris) Azul en alcalis       
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5.3.2.2 PIGMENTOS ANIMALES : 
  

Los colores mas tipicos de los animales se localizan en las cétulas pigmentarias que 

se distribuyen por el cuerpo adecuadamente. Estas células suelen denominarse cromatoforos 

Otras veces los pigmentos se difunden como manchas o cimulos de color en una cuticula, en 

el esqueleto quitinoso de los artropodos, en las conchas de los moluscos, etc “. Dentro de 

estos pigmentos animales tenemos el rojo de cochinilla, que es extraido de la hueva de la 

hembra; otros ejemplos son tos carotenoides extraidos de langostas. invertebrados marinos v 

pescados, también se extrae la riboflavina del higado de animales y del huevo?” 

  3 PIGMENTOS MI. 

  

3    ALE. 

Son cuerpos colorantes inorganicos que se encuentran en la naturaleza 

completamente formados. en su mayor parte reciben el nombre de colores terreos. Son 

productos insolubles en agua que se aplican casi exclusivamente por medio de un adhesivo 

sobre aquellos objetos que se desea adquieran una superficie coloreada. No manifiestan 

afinidad alguna para las fibras vegetales y animales. Se utilizan mucho para ta pintura de 

exteriores ¢ interiores, pintura fina artistica, Existen pigmentos térreos blancos. pardos. 

grises, negros, amarillos, rojos y verdes. 

Hay colorantes minerales que se usan en alimentos. como por ejemplo bivudo de 

titanio, el cual se usa al 1.0% maximo, su tonalidad es blanco y se aplica en confitena sin 

grasa o aceite, al igual que el carbonato de calcio pero su tonalidad es blanco grisaceo. otro 

colorante mineral es el gluconato ferroso que se utiliza para colorear aceitunas maduras 

unicamente. E! azul ultramarino se utiliza para dar color a la sal destinada para alimento 

animal (maximo 0.5%)", Otras son oxidos ¢ hidrdxidos de hierro, aluminio. plata y oro 

utitizados en decorado de confitena y pasteleria®” 

Posteriormente de la aprobacion sanitaria y de las dosis permitidas, las caractensticas 

generales mas importantes que se deben tener en cuenta para la seleccion y use del colorante 

para determinado alimento son &*. 

Solubilidad: Es indicutible que para que se utilicen los colorantes, éstos deben de ser 

solubles en los alimentos. L.os colorantes daran mayor rendimiento en aquel medio en el cual
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su solubilidad sea mayor, en caso de que se presente precipitacion, su poder colorante se 

vera disminuido. a menos que los alimentos involucrados sean sustancias viscosas (carne. 

caramelo, fondant) en fas cuales el color se mantenga en estado disperso sin posibilidad de 

aglomerarse La salubilidad de los colorantes en un solvente determinado a cualquier 

temperatura, es una funcion no soto de la solubilidad de la materia colorante misma. sino 

también de !a cantidad de sal que este presente como agente diluyente en ef producto 

comercial 

Estabil 

  

dad quimica. Aparte de considerar la solubilidad del colorante y su afinidad af 

alimento. se debe de tener presente su comportamiento con respecta al pH. factor 

importante para !a composicion y estabilidad quimica del alimento Los colorantes tambien 

se ven afectados ante algunos conservadores como son el anhidre sulfuroso, acido ascérbico 

¥ jugos citricos 

Sensibilidad a La uz Algunos colorantes son sensibles a la luz por lo cual se recomienda 

que si se va a almacenar las soluciones por algun tiempo en recipientes. éstos deben de ser 

de vidrio de color ambar. café o verde. 0 usar otras medidas para protegerlas de los efectos 

dela luz El grado de sensibilidad a la luz, se debe de tomar en cuenta para los calculos de la 

dosis que se va a emplear. ya que a concentraciones bajas, los colorantes que son sensibles 

pueden decolorarse por completo, mientras que a altas concentraciones la decoloracion 

puede ser poco observable por largo tiempo. 

Sensibitidad a compuestos: Algunos colorantes son precipitados por metales como el 

hierro. aluminio. zinc y cobre. especialmente en soluciones acidas Por lo cual, se 

recomienda, que las suluciones de colorantes no deben de ser preparados en recipientes de 

estos materiales, sino emplear recipientes y agitadores de vidrio para pequefias cantidades, y 

para grandes cantidades se debe empiear acero inoxidable. Las sales de calcio y magnesio 

que estan presentes en las aguas duras, tienden a precipitar a los colorantes y formar lacas 

insolubles que se depositan como sedimentos durante ef reposo. Se recomienda usar aguas 

blandas o desionizadas. 
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5.4, LEGISLACION : 

Existe una legislacion para el uso de cualquier aditivo en alimentos. Para su 

aprobacion debe reunir ciertas especificaciones. El organismo que se encarga de la 

legislacion de alimentos en los Estados Unidos es ia Food and Drug Administration (FDA) y 

sus regulaciones y decisiones se publican en el Federal Register. bajo el titulo 21 de 

alimentos y drogas. Existen organismos internacionales especializados como la Organizacion 

Mundial de la Salud (OMS) y la Food & Agriculture Organization (FAQ) que preparan las 

normas del CODEX ALIMENTARIOS MUNDIAL. que posibilita la libre circulacion 

intema de las mercaderias de origen extranjero, facilitando la importacién y exportacion de 

los productos alimentarios. 

La Organizacion Mundial de la Salud a través de recopilaciones obtenidas de tos 

diversos estudios hechos sobre colorantes, ha concluido que un alto porcentaje de los 

colorantes sintéticos adicionados a los productos alimenticios, pueden ser cancerigenos 

directa o indirectamente. Es decir, en muchas ocasiones ef compuesto colorante en si no 

produce efectos toxicologicos: sin embargo, al entrar al organismo con frecuencia es 

transformado en compuestos secundarios cancerigenos para el organismo“” 

En México ta legislacion de alimentos se encuentra a cargo de la Secretaria de Salud, 

la cual por lo general adopta varias de las disposiciones de 1a FDA. La regulacion para 

aditivos permitidos en México se encuentra en el Reglamento de la Ley General de Salud en 

materia de Control Sanitayio de Actividades, Establecimientos. Productos y Servicios del 

Diario Oficial de la Federacion del 18 de Enero de 198874”, 

Los colorantes seran adicionados a los alimentos 0 bebidas solo después de haberse 

realizado pruebas apropiadas de toxicologia y clinicas, siempre y cuando se hayan obtenido 

resultados negativos para evitar peligro al consumo de humanos Para la autorizacién de un 

nuevo aditivo. el interesado adjuntara a la solicitud correspondiente la siguiente 

informacion”, 

1.- Nombre quimico y sindnimo mas conocido, si se trata de una sustancia quimica o género 

y especie, si se trata de un producto derivado de un vegeta! o animal: 

2.- Cuando proceda. formula quimica condensada y estructural. si se conoce: 

3.- Justificacion de su funcion tecnologica: 

nn
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4.- Estudios toxicolégicos de origen nacional o extranjero, a corto y largo plazo en los que 

se incluya 1a DL5o en animales mamiferos de laboratorio y la ingestion diaria admisible para 

evaluar su inocuidad, especialmente en relacién con el cancer, 

§.- Los métodos analiticos para determinar su identidad, pureza y contaminantes, tanto en el 

aditivo como en los productos a que se destine, y 

6.- Productos en que se propone su empleo y proporcion, de manera que ésta no rebase los 

margenes de seguridad. 

Se prohibe la adicion de aditivos para 

1,- Encubrir alteraciones y adulteraciones en la materia prima o en el producto terminado. 

2.- Disimular materias primas no aptas para el consumo humano: 

3.- Ocultar técnicas y procesos defectuosos de elaboracion. manipulacion, almacenamiento y 

transporte; 

4.- Reemplazar ingredientes en tos productos que induzcan a error o engafio sobre la 

verdadera composicion de los mismos. y 

$.- Alterar los resultados analiticos de los productos en que se agreguen 

Dentro de los colorantes sintéticos, el principal interés es el fabricar productos con 

bajos o nulos riesgos tecnoldgicos, ya que, ademas de cuidar fa salud de tos consumidores. 

las estrictas regulaciones podrian prohibir su uso en alimentos. Si un colorante sintético es 

certificado por la FDA no implica unicamente que el tinte por si mismo es inocuo. sino que 

no esta contaminado con sustancias téxicas. El limite maximo para todos los colores FD&C 

(Food, Drug and Cosmetic) para Arsénico (AS20,) es 0.00014% y para plomo es 0 001%. 

sdlamente se permiten trazas de otros metales pesados precipitables como sulfuros y no se 

permiten lacas de bario. Los unicos colorantes sintéticos aceptados por la FD&C son los 

siete enlistados en la tabla 14. los cuales cumplieron con los requisitos para su aceptacion. 

dentro de estos colorantes se encuentra el amaranto, ef cual se permite unicamente para 

colorear corteza de la naranja. En 1970 se publicaron resultados de las investigaciones rusas 

que concluyen que el amaranto es capaz de producir cancer y efectos nocivos sobre la 

reproduccion animal. Posteriormente, la FDA inicio un estudio de toxicidad cronica por 
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ingestion de este colorante con ratas prefiadas a las cuales se les administré diferentes dosis 

de 7.5, 15, 30, 100 y 200 mg/kg, administrando las dosis por medio de un tubo estomacal 

observandose la muerte de fetos. ocurriendo estos efectos en todos tos casos y con todas las 

dosis, excepto la de 7.5 mg/kg °. 

En México se permite fa mezcta de colorantes entre si, para obtener determinadas 

tonalidades cromaticas, siempre y cuando no constituyan un riesgo para la salud. Se permite 

adicionar a ta mezcla de colorantes, vehiculos 0 excipientes indcuos, tales como: cloruro de 

sodio, sulfato de sodio, azucares. dextrinas, aceites y grasas comestibles. glicerina, 

propilenglicol y otros cuya inocuidad se demuestre previamente a la Secretaria de Salud. En 

el etiquetado de los colorantes. ademas de tas leyendas que sefiala el articulo 210 de !a ley. 

se hara figurar lo siguiente: la denominacion que les corresponda de acuerdo a su origen. en 

el caso de los colorantes organicos sintéticos, ta concentracion del colorante puro: cuando se 

trate de mezcla de colorantes, la suma del porcentaje de pureza de cada uno de los 

colorantes de la mezcla, indicando tos vehiculos empleados: si se trata de mezcla de lacas y 

colorantes, deberan incluirse los ingredientes de fa mezcla ©. 

La tabla 14, basado en la FD&C. muestra Ia lista de colorantes permitidos para alimentos en 

Mexico por la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) de acuerdo al reglamento de 

aditivos para alimentos publicado en el diario oficial de enero de 1988 ®- 

TABLA t4 
COLORANTES SINTETICOS PERMITIDOS POR LA SSA 

  

  

  

  

  

      

    
    

COLORANTE CLASIFICACION NOMBRE COMUN 

Amarillo # 5 C.1.No. 19140 Tartrazina 

Azul #1 C.I._No. 42090 Azul Brillante F.C_P. 

Azul #2 Cl. No. 73018 Indigotina 

Rojo citrico #2 | C.1. No.12156 Amaranto 

Rojo #3 Cl. No. 45430 Eritrosina 

Rojo # 40 2-naftalensulfonato 6-hidroxi-5-{(2-metoxi-5- metil-4- 
sulfofenil) azo]disdodico 

Verde # 3 C.I. No, 42053 [Verde firme F.C.F. 
Otros que determine la Secretaria.     

C.1 = Color Index 
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En México los colorantes organico-mineral y mineral permitidos por fa Secretaria de 

Salud son “: 

a) Gluconato ferroso 

b) Didxido de titanio 

Para elegir el colorante adecuado para el uso en alimentos se tendra que tomar en 

cuenta el origen del alimento. el proceso al que se va a someter el alimento, el empaque en el 

cual se va a vender el alimento, los ingredientes activos como es el disolvente o base en el 

cual el color va a ser incorporado. Esto es porque los colorantes también requieren de 

algunos factores para mantener sus propiedades, el grado de sensibilidad a la luz debe de 

tomarse en cuenta para el calculo de la dosis que va a emplear ya que a concentraciones 

bajas los colorantes que son sensibles pueden perder el color. mientras que en altas 

concentraciones la decoloracién puede ser poco observable por largo tiempo, se permite la 

mezcla entre si para obtener determinadas tonalidades cromaticas. también queda permitida 

la adicion a fos colorantes o a su mezcla de excipientes 0 vehiculos indcuos tales como 

dextrinas, aceite o grasas comestibles, glicerina y otros necesarios pero que se haya 

demostrado que son indcuos para ta salud publica “”. 

Existe un niimero increible de factores a considerar cuando se usan colorantes 

naturales para alimentos, uno de éstos es que la mayoria de los colorantes naturales son 

importados. por lo que representa un alto costo, sin embargo, existen productores 

nacionales que hacen el esfuerzo por desarrollar colorantes de buena calidad. pero el grave 

problema en la obtencion de estos colorantes es ef bajo rendimiento, técnicas de 

procesamiento deficientes y falta de fertilizacion para que las plantas cultivadas contengan 

mayor concentracion de colorante. Debido a la gran importancia que tienen actualmente los 

colorantes naturales, es necesario que las técnicas para intensificar el pigmento en las plantas 

sean investigadas. Un mtimero de técnicas y requerimientos legislativos fueron 

cuidadosamente estudiados durante la formulacion de colorantes para alimentos a partir de 
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tas plantas. todo esto se realizd de acuerdo al tipo de colorante y técnicas aceptables pasa la 

industria de alimentos. Estos requerimientos son los siguientes”: 

a) Se necesita que la intensidad del color sea estandarizada para controlar estrictamente los 

niveles, los cuales pueden ser facilmente verificados por métodos analiticos, 

b) Los extractos de las plantas deberan ser procesados de tal manera que, no contengan 

compuestos que puedan intervenir causando problemas en el producto final, alterando su 

estabilidad, si es posible aislar exclusivamente el compuesto colorante, 

c) La diferencia de colorantes y tintes debera ser controlada por el uso de las variables 

conocidas de plantas cultivadas en zonas de climas similares conjuntamente con el control de 

calidad, 

d) Los colorantes deberan ser toxicologica y farmacolégicamente aceptables y asi nusmo 

estar bajo la legislacion de éstos, 

e) Las pruebas deberan hacerse siempre, asegurando la estabilidad a ta luz y al calor. 

f) Las caracteristicas de solubilidad necesitan ser cuidadosamente controladas. 

a
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6.- GENERALIDADES DE CAROTENOIDES 

Los carotenoides son pigmentos naturales ampliamente extendidos en la naturaleza 

son el origen de tos colores brillantes: amarillo, naranja y rojo de numerosos frutos 

comestibles (limones, melocotones. albaricoques, naranjas, fresas, cerezas. etc.). de 

hortalizas (zanahorias, jitomates, etc.): de hongos (niscalo), de flores, estan tambien 

presentes en los productos animales: huevos, bogavantes, langostas, pescados diversos. 

Quimicamente son cadenas de unidades isoprénicas que llevan al final de la cadena 

un nucleo ciclico o aciclice con diferentes grupos funcionales (alcohol, cetona, etc.): ef mas 

conocido es el B-caroteno, pero también se encuentran otros colorantes alimenticios’ a- 

caroteno. y-caroteno, bixina y norbixina, capsantina, licopeno. B-apo-8"-carotenal. éster 

etilico del acido B-apo-8°-caroténico. Estos son compuestos liposolubles, pero fa industria 

utiliza preparaciones hidrodispersables formulando coloides o emulsiones. 

Las xantofilas son compuestos muy cercanos a los carotenoides. en general con 

gtupos hidroxilos 0 ceténicos y con una mayor solubilidad en alcohol que los carotenoides 

Estan distribuidos en las hojas.y los petalos donde representan 10% de la materia colorante. 

se distinguen: la flavoxantina, la luteina, a criptoxantina, la rubixantina, la violoxantina, ta 

rodoxantina y la cantaxantina””. 

El principal representante de los carotenos es el fi-caroteno, fue el primer pigmento 

naranja aislado de zanahorias (Dancus Carota) por Wackenroder en 1831. Seis afios 

después Berzelius le Namo a los pigmentos de hojas amarillas Xantophilas. En 1906 Tswett 

realizo la primera separacion de pigmentos de hojas por la cromatografia. Posteriormente. 

varios cientificos obtuvieron las estructuras de los pigmentos, hasta que en 198] 

Bavernfeind enfatizé en los aspectos practicos del uso de carotenoides”?””
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$1. DEFINICION : 

Quimicamente hablando los carotenoides son polienos isoprenoides formados por la 

union de ocho unidades Cs de isopreno, cuya estructura se muestra en la figura 7 

FIGURA 7 
ESTRUCTURA DEL ISOPRENO 

a 
ISOPRENO 

Los carotenoides tienen estructura alifatica y alicictica, con grupos metilo unidos a 

un sistema de dobles enlaces conjugados, los cuales son responsables de su color (det rojo al 

amarillo). La numeracion de la motécula hdel final al centro es de 1.8 15 en la estructura de 

licopeno®? . 

La estructura basica esta representada por el “Licopeno” que forma los pigmentos 

del tomate y algunos chiles. Se sabe de la existencia de aproximadamente trecientos 

carotencides, los cuales cuentan con una estructura parecida a la det compuesto principal 

(licopeno), tas diferencias que presentan éstos se deben a cambios quimicos como migracion 

del doble enlace, introduccién de un grupo hidroxilo, ceto o metoxilo, hidrogenacion parcial. 

ciclizacion, degradacion oxidativa ° isomenzacién. Como ya se menciond. todos los 

carotenoides pertenecen a la clase de los polienos: es decir, que son largas cadenas con 

dobles ligaduras conjugadas, ademas de que su naturaleza es isoprénica. Los carotenoides 

poseen un esqueleto bilateralmente simétrico de cuarenta atomos de carbono. usualmente 

formado por ocho unidades de isopreno eslabonados con dos grupos metilo®’* | 

Muchos tipos de polienos han sido aislados del jitomate, pero los de mayor 

importancia son: (1)}e-caroteno, (2)P-caroteno, (3)y-caroteno, (4)5-caroteno, (S)licopeno y 

(6)22-Xantophilo (carotenol). La formuta quimica de los carotenos es Cups?
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62. IFICACION : 

Los carotenoides forman cuatro grupos principales ***”: 

a) Los carotenos.- Formados sélo de carbono ¢ hidrogeno, reciben este nombre, porque se 

encontraron por primera vez en a zanahoria (Deucus carota). Son carotenos: ela, B, 8 

carotenos, el licopeno. Su formula condensada es CaoHse. 

Y Y a@CAROTENO 

. A L | : [ ) {phe 

LICOPENO: 

PAROTEND 

b) Las Xantofilas.- Son derivados oxi o hidroxi de los carotenos, como la criptoxanuna 

CwHs0O y la luteina CooHs.(OH):, Zeaxantina, Espiriloxantina, etc. 

bpp woos 5 LUTEINA 

CRIFTONANTINA 

on 

PEAXANTINA 

c) Los ésteres de xantofila.- Son los ésteres con acidos grasos. 

d) Los acidos carotenoides, Son los derivados carboxilicos de los carotenos. 

as
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Un sistema de clasificacion diferente subdivide a los carotenoides en aciclicos, © 

aliciclicos (monociclicos y biciclicos). Los respectivos compuestos originales son el 

licopeno, y-caroteno y f-caroteno, esta clasificacién se muestra en fa tabla’ 169, 

TABLA 16 
CLASIFICACION DE LOS CAROTENOIDDES 

fitofluenc 

Carotends Hidrolicopeno Reurosporeno 
(hidrocarbonados) ticopeno 

aciclicos 

Xantofilas < Espiriloxantina (derivados oxigenados de carotenos} 

B-carcteno 

Caratenos 
@-carotenes 

Lateina 
Biciclicos Oxigeno sustituyente C-3 Zeaxantina 

Criptoxantina 

Isocriproxantina 
isozeaxantina 

Xantéfila Oxigeno sutituyente C4 Equinenona 
Cantaxantina 

Crustaxantina 
Oxigeno sustinryente C-3 y 

ca Astaxantina 

En el diagrama anterior podemos focalizar al licopeno dentro de los carotenos 

aciclicos.
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6.3. DISTRIBUCION EN LAN, 

  

ZA: 

El estado fisico de los carotenoides en la naturaleza varia segun la fuente Los 

carotenoides se encuentran en solucion en la fase lipidica, en dispersiones coloidales en tos 

lipidos o en los plastidos combinados con las proteinas en la fase acuosa™ 

Los carotenoides estan en !as flores, raices. frutos, algas, bacterias, peces. tejido 

animal rico en grasa, hongos. A menudo, su presencia esta enmascarada por la clorofila. Los 

carotenoides también se encuentran ampliamente distribuidos en los animales. lo cual ocurre 

por la ingestion de los mismos: estan especialmente en los invertebrados marinos los que 

almacenan carotenos en las génadas, piel y alas, asi, vermos que los carotenoides existen 

como lipidos en células especializadas . en la pie! de las truchas. disuelecs en !a grasa del 

cuerpo de las vacas. como cromoproteinas en los huevos de las langostas, en placenta 

humana, testiculos de toro. glandula suprarrenal de casi todos los mamiferos. en la sangre y 

en la mayoria de las visceras 

La produccién total de carotenoides en la naturaleza ha sido estimada 

conservadoramente en alrededor de 108 toneladas por afto La mayor pane de esta 

produccién es en la forma de cuatro caratenoides. Fucoxantina el pigmento caractenstice de 

muchas algas marinas y sin duda el carotenoide natural mas abundante y los otros tres en las 

hojas verdes, luteina, violaxantina y neoxantina. Por comparacian, todos los carotenoides 

testantes son producidos en pequeiias cantidades, aunque algo de B-caroteno y zeaxantina se 

encuentran muy ampliamente. y otros tales como licopeno. capxantina, bixina y 

espiroloxantina, constituyen el pigmento principal en un organismo particular aa 

6.4, FUNCION EN LA NATUR4LEZA : 

Los carotenoides juegan varios papeles vitales en ta economia de las plantas coma 

son la fotosintesis y el valor nutritivo que representan en el reino animal, como por ejemplo 

el f-caroteno que esta constituido por una cadena carbonada que consiste en dos moléculas 

de vitamina "A" unidas cola a cola, teniendo en consecuencia dos anillos de beta-ionona. ia 

cual es esencial en la actividad de la provitamina “A. Asi como este carotenoide. otras se1s
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2 de los 300 carotencides presentan la misma funcién como precursores de vitamina “A”. El 

B-caroteno se transforma en vitamina "A" mediante la ayuda de enzimas presentes en la 

mucosa intestinal de los animales. Entre los carotenoides con actividad de provitamina "A" 

podemos mencionar al 8-apo-8'-carotenol, a-caroteno y criptoxantina. Los carotenoides con 

un anillo abierto de ionona solo produciran !a mitad de vitamina "A" y aquellos que no 

tengan anillos de ionona. como es ef caso de licopeno, no tienen actividad como vitamina 

ae O20 

6,5. PROPIEDADES : 

Los carotenoides cristalizan en varias formas como son: agujas, prismas y husos 

amarillos. El color del cristal varia desde un rojo fuerte hasta violeta Son estables al 

calentamiento en atmosfera inerte (libre de oxigeno)”” 

Los carotenoides son insotubles en agua, poco solubles en aceite veyetal. 

moderadamente solubles en hidrocarburos alifaticos y aromaticos y muy solubles en 

cloroformo, bisulfure de carbono. benceno y mas dificilmente en el éter de petruico y 

practicamente insolubles en alcohol Cuando se suspenden o disuelven en aceite vegetal. la 

estabilidad es adecuads para el uso practico en la coloracion de alimentos. La solubilidad en 

aceites vegetales puede aumentar dramaticamente con el calentamiento v aunque la 

cristalizacion ocurre en frio, esta propiedad puede ponerse en practica en la preparacion y 

coloracion de ciertos alimentos E! uso en alimentos como antioxidantes dan ademas un 

mejoramiento en la estabilidad®. 

Debido a que los carotenoides tienen dobles enlaces conjugados, ¢! material cristalino 

es muy sensible a la descomposicion oxidativa por exposicion al aire, los cristales. por !o 

tanto, deben almacenarse a bajas temperaturas en contenedores herméticos con vacio y gas 

inerte. La oxidacion de los carotenoides es acelerada por la luz y por catalizadores 

metalicos, particularmente cobre, manganeso y hierro, a hidroperoxido de acidos grasos. tal 

como hidroperdxido linoleico: estos catalizadores, en soluciones oleosas, pueden atacar 

ae
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directamente al caroteno. Los rayos gamma causan fa destruccion de estos carotenoides por 

reacciones secundarias. También existe destruccion por oxidacion enzimatica’’?” 

Los carotenoides pueden absorber especificamente ia tuz en la region ultravioleta 

(UV) y visible del espectro, la luz no absorbida es transmitida o reflectada y aparecen 

coloreados. Cada carotenoide es caracteristico por un espectro de absorcion electronica. La 

espectroscopia de absorcion es una técnica importante en el analisis de carotenoides. La 

posicién de ta maxima absorcion. usualmente tres sefiales, es una funcion def numero de 

dobles bandas conjugadas. Los carotenoides absorben principalmente ex la region azul (430- 

470 nm), pero también absorben en tas regiones azul-verde (470-500 nm) y verde (506-530 

nm) del espectro y el color es determinado por la luz que reflejan o transmiten cuando estan 

en solucién. La posicion y extincion de las bandas de absorcion pueden determinarse 

exactamente, y os datos, junto con otras constantes fisicas particularmente los resultados de 

la cromatografia en capa fina, pueden emplearse para la identificacion. Todos las 

carotenoides tienen un tipico espectro de absorcién. de tres picos con un maximo y un 

minimo bien definido (estructura fina). Los disolventes usados influyen en la posicion de la 

absorcién maxima: el éter de petroleo y ef etanol tienen un poco o nulo efecto, ef cloroforma 

v benceno producen un desplazamiento batocromico de 1§ nm. y el disulfito de carbono 

produce un desplazamiento de +35nm 

”
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 7.- GENERALIDADES DE LICOPEN 

  

7.1 HISTORIA : 
  

Los carotenoides, junto con las clorofilas, fueron los primeros grupos de compuestos 

que se separaron por cromatografia. El botanico ruso Michael Tswett (1906) separd 

carotenos y xantofilas sobre una columna de carbonato de calcio usando éter de petroleo 

como fase movil . En 1873 Hartsen aislé un pigmento cristalino de un rojo oscuro a partir de 

Tamus cummumns |., mas tarde identificandolo como ficopeno. Para 1875 Millardet aislo 

licopeno impuro a partir de jitomate, llamandolo Solanorubin. En 1903 Schunck presentd el 

espectro de absorcién diferente al caroteno en el jitomate. En 1910 Willstatter y Escher 

determinan la formula molecular correcta de licopeno (CaoHss) € identifican que ef licopeno 

es un isémero del caroteno. En 1928-1931 Karrer y colaboradores (Kuhn y Zechmeister) 

describen la constitucién del licopeno. Para 1932 Kuhn y Grundmann Ilevan a cabo la 

oxidacién del ticopeno con acido cromico hasta obtener los productos de degradacion del 

“ion”, confirmando la formula propuesta y su constitucin quimica En 1930 Zechmeister 5 

Cholnoky aislaron del jitomate ef licopeno y sus derivados “7!” 

2.2. D, IBUCION. NA : 

El licopeno es ef colorante rojo de los frutos maduros, se encuentra en 

concentraciones moderadas en sandia y uva roja, y en cantidades mas pequetias en otras 

frutas y vegetales como zanahoria y azafran. Et jitomate se ha considerado como la mayor 

fuente de este pigmento. En el jitomate, el licopeno comprende aproximadamente 83% de 

los pigmentos, encontrandose en una concentracién aproximada de 0 02g/Kg de fruto 

fresco™”, 

Los polienos de mayor importancia que se han aislado del jitomate son a-caroteno. 

B-caroteno, y-caroteno. licopeno y 22-Xantofilo (caroteno!). También se encuentran los 

carotenoides oxigenados o xantofilas en una cantidad aproximadamente de 6% del 

contenido de carotenoides; los principales son 5,6-epoxiluteina, licoxantina y licofila”” 

”
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El Gcopeno se encuentra dentro de las células en diminutas particulas Namados 

plastidos. Estos diminutes organelos cambian con los procesos de maduracion de la fruta. 

En jitomates verdes el pigmento dominante es la clorofila. Conforme la maduracién del 

jitomate avanza, !a clorofila desaparece y el licopeno se sintetiza en su lugar. En este 

proceso los cloroplastos verdes se transforman en cromoplastos y el contenido de ticopeno 

aumenta. En el jitomate maduro, el ticopeno toma la forma de cristales tipo aguja alargada. 

los cuales.ocupan porciones grandes de los cromoplastos. Estos cristales son responsables 

del tipico color rojo reluciente de un jitomate maduro™. 

En la tabla 17 se muestran los porcentajes de los principales carotenos contenidos en 

los diferentes estados de maduracion de tos jitomates Homestead ””- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA [7 

PORCENTAJE DE CAROTENOIDES TOTALES EN EL JITOMATE SEGUN SU 

ESTADO DE MADUREZ 

ESTADO DE MADUREZ 

CAROTENOIDE | Maduro | Rom- } Inverti- | Rosa Rojo Rojo 
-verde | piente | miento ligero 

Fitoeno —_ ~ 20.0 10.7 10.8 90 
Fitoflueno 2s 21 26 24 
$-caroteno too 75.0 $5.0 vo 98 6 

a-caroteno — — 2.5 14 16 Wo 

y-caroteno. = 3.3 10.0 43 23 07 

Lis _— 16.7 10.0 64.4 729 84.7 

TOTAL CAROTENOS a2 24 40 14.0 30.6 97.7 

(ng/g peso fresco)                 
  

Como se puede observar en la tabla, el total de carotenos van aumentando conforme 

va madurando el jitomate, provocando de esta manera la aparicion subsecuente de color rojo 

y la desaparicion del color verde provocado por la clorofila. 

En los jitomates Cherry el licopeno aparece unicamente en el final de 1a maduracion ¥ 

casi exclusivamente en la parte externa del fruto. Los carotenoides no estan uniformemente 

distribuidos dentro de los frutos. El pericarpio exterior tiene la mas alta concentracion de 

carotenoides y los léculas tienen et mas alto contenido de caroteno m2 
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7.3. DEFINICION Y ESTRUCTURA : 

El licopeno (y,y-caroteno) es un oligémero del tipo isoprenoide Cyo con formula 

CapHse con peso molecular igual a 536; es un carotenoide lineal hidrocarbonado considerado 

un isémero aciclico del P-caroteno y es el responsable del color rojo de los jitomates”*. Su 

estructura quimica consiste de ocho unidades de isopreno unidos en una cadena simétrica 

que contiene once dobles ligaduras conjugadas y otras dos las cuales son no conjugadas, 

siendo un total de trece dobles ligaduras. Es esta configuracién la cual es la responsable por 

la absorcién de luz en el rango visible de cierta longitud de onda y que da al licopeno sus 

propiedades caracteristicas de colorante”?!*24- 

FIGURAS 
ESTRUCTURA QUIMICA DEL LICOPENO 

LiewFENO (CHA) 

24 OPE! 

El licopeno del jitomate es muy similar en composicién quimica al B-caroteno. tiene 

todas las ventajas naturales necesarias para hacer un colorante de alimentos excelente. Es 

estable al calor y a los valores extremos de pH encontrados en los diferentes procesos 

aplicados a los alimentos Tiene el mayor rango de color en funcion de !a concentracion. de 

amarillo pasando por anaranjado a rojo, y es muy efectivo a muy bajas concentraciones Ei 

licopeno solubilizado en el rango de color amarilo/naranja es 6-8 veces mas efectiva que el 

B-caroteno. Debido a que el licopeno es derivado de jitomates por medios convencionales. 

éste es verdaderamente un color natural. Su habilidad de coloracion depende de su 

concentracién, el método de dispersion y ta formulacién usada“?.
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7.4.1 PROPIEDADES FISIOLOGICAS: 

Como podria esperarse de su estructura, ef ticopeno no posee actividad de precursor 

de vitamina A 

Estudios epidemiologicos han presentado que un consumo incrementado de frutas 

{incluyendo jitomates) y vegetales esta asociado con un riesgo reducido de cancer de 

pulmon y otros tipos de cancer epiteliales. deduciéndolo porque estas frutas v vegetales 

tienen altas concentraciones de carotenoides®” , 

Mientras que el licopeno es similar al B-caroteno en su composicion quimica. el 

licopeno es mucho mas eficiente como un pigmento y tiene varias propiedades bivlogicas 

por st mismo El ficopeno, B-caroteno y a-caroteno son los carotenoides mas abundantes 

presentes en la sangre y tejido humano: en el sistema bioldgico humano el licopeno es 

transportado en la corriente sanguinea en tas LDL (lipoproteinas de baja densidad) Como se 

sabe, las especies reactivas al oxtgeno aparecen en tejidos y pueden dafias DNA. proteinas. 

carbohidratos y lipidos. Se ha encontrado que ef licopeno es el carotenoide mas eficiente 

biologicamente por ser extinguidor de radicales libres de oxigeno atribuyéndole por esto sus 

buenas propiedades antioxidantes asociadas a la disminucion del dafo af DNA. 

transformaciones malignas y otros parametros de dafios celulares en vida, es asi tambien 

como se fe atribuye a este pigmento las propiedades anticancer, contnbuvendo a la 

reduccion en el riesgo de enfermedades degenerativas”**? 

En un humano saludable v bien alimentado se calcula que existe un conjunto de |00- 

180 mg de carotenoides, los cuales son licopeno, a v B caroteno en su mayor parte. pero 

también se encuentran luteina. 5,6-dihidroxi-5.6-dihidrolicopeno; 1.2-epoxilicopeno. 5,6- 

epoxilicopeno: y-caroteno, fitoeno: fitoflueno, C-caroteno. neurosporeno. Estos cuatro 

ultimos son cada uno de los pasos en ta deshidrogenacion para la conversion de fitoeno a 

licopeno en las plantas y por eso se espera que se presenten estos compuestos en productos 

de jitomate. Los mamiferos no pueden sintetizar los carotenoides y estos pigmentos son 

obtenidos de vegetales v frutas””.
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El principal énfasis en la literatura sobre el rol protectivo de los carotenoides contra 

el cancer ha sido solamente de B-caroteno. Sin embargo, varios estudios han considerado 

también al licopeno. Se ha observado en estudios la existencia de un bajo nivel de licopeno 

en el plasma de pacientes quienes subsecuentemente desarrollaron cancer en vejiga ¥ 

pancreas. En este estudio, el licopeno del plasma y de la dieta manifestaron una asociacion 

inversa con esta malignidad””. 

En un mas reciente estudio, sin embargo. los alimentos ricos en B-caroteno tales 

como papaya, papa dulce, mango y naranja amarilla han presentado poca influencia en 

supervivencia de pacientes en cancer de pulmon. Los autores concluyen que el B-caroteno 

tomado antes del diagndstico de cancer de pulmén no afecta ta progresion de la enfermedad 

A diferencia, una dieta rica en jitomate el cual se constituye de licopeno y solamente 

pequefias cantidades de P-caroteno. tuvo una fuerte relacion positiva con la supervivencia 

particularmente en mujeres"? 

7.4.2 ASPECTO DE LOS CRISTALES DE LICOPENO: 

Cuando el licopeno es recristalizado de disulfuro de carbono/etano! se obtienen 

cristales de forma de grandes agujas rojas. Con éter de petroleo son de una forma de agujas 

parecidas al cabello (plana alargada). ocasionalmente se presentan como grandes prismas de 

color rojo-violeta oscuro. En forma de polvo presentan una coloracion café-rojiza oscura. A 

diferencia de los demas carotenoides. e! licopeno presenta un lustro poco metalico por 

difraccion de rayos X. Su punto de fusion es de 172 - 173°C"? En la figura 9 apreciamos la 

forma de los cristales de licopeno recristalizados de éter de petroleo"”- 

FIGURA9 
FORMA DE LOS CRISTALES DE LICOPENO 
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7.4.3 SOLUBILIDAD Y COLORACION: 

En ja tabla 18 se muestran diferentes disolventes que han sido empleados para 

solubilizar al licopeno. asi como la solubilidad que presento el licopeno en estos”? En la 

tabla 19 se presentan algunas soluciones de licopeno con diferentes disolventes y la 

coloracion producida’” 

  

  

  

  

  

  

  

          

TABLY 18 

GRADO DE SOLUBILIDAD DEL LICOPENO CON DIFERENTES DISOLVENTES 

DISOLVENTE SOLUBILIDAD 
| Agua Insoluble 

Etanol Insoluble 
Mertanol Insoluble 
Benceno Soluble 

Eter Soluble 
Cloroformo Muy soluble 

Disulfuro de carbono Muy soluble 

TABLA 19 

COLORACION DE ALGUNAS SOLUCIONES DE LICOPENO 

  

  

  

  

  

  

DISOLVENTE COLORACION 

Disulfuro de carbono Azul tonos rojizos 
Eter Rojo azulado 
Acido sulfarico concentrado | Azul 
Acido nitrico fimante Purpura inestable 

Tricloruro de antimonio en] Azul intenso 
cloroformo inestable         

7.4.4 ESPECTRO: 

EI licopeno puede absorber la luz en la region azul (430-470nm). en la region azul- 

verde (470-500nm) y region verde ($00-530nm) del espectro, y su color esta determinado 

por ja luz que refleja de éstos””. , 

La tabla 20 muestra tos siguientes rangos de absorcion del licopeno segun el 

disolvente que se ocupe 7”: 

8
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TABLA 20 

ABSORCION DE LICOPENO CON DIFERENTES DISOLVENTES 

  

  

  

  

  

  

DISOLVENTE MAXIMA ABSORCION (nm) 

Disulfuro de carbono $48 507.8 A477 
Cloroformo S17 480 453 

Benceno $22 487 455 

Eter de petroleo 506 475.5 447 

Hexano 504 472 443         
Las figuras 10 y 1! presentan las curvas de maxima absorcion de algunos 

casotenoides inctuyendo el licopeno en hexano (figura !0) y eter de petroleo (figura 

39.85) ene ny 

FIGURA 10 
CURVA DE ABSORCION DE CAROTENOIDES EN HEXANO 
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FIGURA It 

CURVA DE ABSORCION DE CAROTENOIDES EN ETER DE PETROLEO 

  

  

En las figuras anteriores puede observarse que el espectro de absorcion de licopeno 

presenta tres picos de maxima absorbancia correspondientes a los tres grupos croméforos 

caracteristicos de los carotenos. Todos los compuestos carotenos tienen un upico espectro 

de absorcion de tres picos con un maximo y un minimo bien definidos. Los disolventes 

empleados influyen en la posicion de la maxima absorcion. Et espectro de absorcion 

caracteristico de los carotenos es una consecuencia del sistema polieno conjugado presente 

en Ja molécula y de varios rasgos estructurales adicionates. El! rasgo estructural responsable 

de la absorcion de luz es ef cromoforo. el cual, en carotenoides es el sistema de dobles 

enlaces conjugados “79. 

El licopeno es completamente epifasico en la prueba de particion de disolventes que 

se realiza para la separacién de los carotenoides en hipofase y epifase. En esta prueba se 

utilizan éter de petroleo y metanol acuoso (85-95%). Cuando se agita el embudo de 

separacion con ambos disolventes en un volumen igual junto con los compuestos a separar. 

en la epifase (capa superior) que corresponde al éter de petroleo, contiene aquellos 

pigmentos sin grupo hidroxilo, que son compuestos no polares, encontrandose las clorofilas, 

los carotenos y sus epoxidos. ésteres de xantofilas (carotenoides esterificados} En la capa 

7
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inferior o hipofase que constituve ef metanol acuoso se encuentran los pigmentos con dos o 

mas grupos hidroxilo, asi tenemos a xantofilas polares (libres), digies +» polioles. 

carotenoides acidos Los compuestos monohidroxilados tales come criptovantina y 

rubixantina y monocetonas se encuentran tanto en [a hipofase como en ta epitase”? 

7.4.5 ESTABILIDAD: 

El proceso de autoxidacion del licopeno, en solucion o cristalizado, por e! oureno 

en el aire libre es estimulado por el incremento de temperatura, luz, humedad \ algunos 

metales. El ataque de! oxigeno ocurre en tas dobles bandas terminales -La sensibilidad a la 

oxidacién del licopeno también se incrementa en los productos deshidratados prov ocando la 

decoloracion de tales productos. El agua presente en la superficie del alimento forma una 

pelicula protectora, por tanto el rol protectivo del contenido de agua en el producto puede 

ser explicado por su efecto directo producido en los radicales durante fa oxidacion del 

pigmento™. 

Les carotenoides puros son grandemente estabilizados cuando son suspendidos o 

solubilizados en aceite vegetal. especialmente si es adicionado algun antioxidante. tal como 

a-tocoferol. Sin embargo, puede presentarse la peroxidacion de los lipidos insaturados en el 

aceite y causar la rapida destruccién oxidativa de los carotenoides Estos carotencides son 

también susceptibles a la degradacion enzimatica por lipoxigenasa’” 

La necesidad de protejer a los carotenoides contra !a oxidacion no es exagerada La 

presencia de trazas de oxigeno en muestras almacenadas (aun a temperaturas de 

congelacién) y de perdxido en disolventes (especialmente dietileter) o de algun agente 

oxidante presente en el extracto que contiene carotenoides, pueden ser rapidamente 

conducidos a! decoloramiento o a la formacién de epdxidos o apocarotenoides La presencia 

de lipidos insaturados vy de iones de metal. puede grandemente aumentar la oxidacion. 

especialmente si estan también presentes las enzimas lipoxigenasas Por lo tanto. los 

carotenoides 0 extractos que los contengan, deben guardarse excentos completamente de 

oxigeno (vacio), o en una atmésfera inerte (Ar, Na)°*. 
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Casi todos los carotenoides son susceptibles a descomposicion, deshidratacién o 

isomerizacion si estén sujetos a condiciones acidas. La mayoria de los carotenoides son 

estables al alcali?” 

A continuacion se presenta la tabla 21 basada en un estudio de la pérdida de 

licopeno en diferentes etapas en el procesamiento de jugo y pasta o puré de jitomate’ m 

TABLA 21 
PERDIDA DE LICOPENO EN DIFERENTES PROCESOS 

PRODUCTO % OE PERDIDA TIEMPO DE CONDICIONES 

DE LICOPENO EXPOSICION DE OPERACION 

  

La pérdida de licopeno varia de acuerdo a la disponibilidad de oxigeno. temperatura 

y luz. En la tabla anterior se puede observar que influye en la perdida de licopeno tanto ed 

tiempo al que es expuesto como a las condiciones de temperatura, luz y oxigeno. 

En una evaluacion estadistica de los niveles de carotenoides individualmente en 

jitomates crudos y guisados (por 8 minutos) en ausencia de oxigeno revelaron que la 

concentracion de carotenoides despues de! cocimiento del jitomate permanece sin 

cambiar”.
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Cuando los cromoplastos naturales en ef jitomate son destnudos vy el licopeno es 

disuelto en lipidos. otros disolventes o solubilizado en agua, su color es naranja y no Tojo 

-La aplicacion del licopeno como un potencial colorante de alimentos dependera tanto del 

método de obtencion como de la tecnica de preparacion en el cual este es aplicado Se puede 

obtener un color de amarillo a naranja fuerte por disolucion del pigmento a fos productos 

que contienen aceite. Un rango similar de color se obtiene por sotubilizacion 0 dispersion de 

este en emulsiones finas. Para obtener un matiz verdaderamente rojo. los microcristales de 

licopeno solido deben ser dispersados en el producto“? 

El proceso para la produccién de la oleoresina de jitomate al 5%o de licopeno. esta 

basado en las amplias operaciones unitarias convencionales usadas y apropiadas para la 

industria de alimentos. Solamente son empleados métodos fisicos y mecanicos y no se 

involucran reacciones quimicas Se toman los cuidados necesarios para proteger al licopeno 

de altas temperaturas y oxidaciones a través del proceso. de esta manera la distribucién del 

isomero estructural del licopeno se mantiene sin cambiar y es similar a la composicion 

presente en los jitomates“? 

En el proceso de la MNPD ( Makhteshim Natural Products Division ), os jitomates 

se procesan y s¢ obtienen tres productos®”: 

1.- OLEORESINA DE JITOMATE « 

Contiene ef licopeno parcialmente disuelto y en su mayor parte fos cristales estan 

dispersados en los tipidos naturales del jitomate. Este es un liquido viscoso, rojo fuerte. que 

puede ser usado como un color natural en formulaciones de alimentos y una fuente de 

licopeno afiadido a productos para propositos nutricionales. 

Debido a las fluctuaciones naturales del contenido de licopeno en ta fruta del jitomate, la 

MNPD estandarizo ef contenido de licopeno al 5% con aceite de maiz refinado, aunque para 

este propdsito puede ser usado cualquier aceite vegetal.
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2 - SOLIDOS DE JTTOMATE SOLUBLES 

Los sdlidos de jitomate solubles en agua pueden ser avucares, avidos, minerales, tos 

cuales contienen una gran parte del sabor del jitomate Este producto esta disponible como 

solidos de jitomate solubles concentrados (60° Bx) y pueden ser incorporados en varios 

productos alimenticios. 

3.- SOLIDOS DE JITOMATE INSOLUBLES - 

Los solidos det jitomate insolubles deshidratado son ricos en fibra dictética y puede 

set usado como un ingrediente en productos alimenticios 

2.6 FORMAS DE APLICACION DEL LICOPENQ EN ALIMENTOS : 

Los métodos y lecnologias empleadas para ta utilizacion P-caroteno pueden 

generalmente utifizarse para el licopeno Los métodos de aplicacion, conventracion y 

procedimientos de estabilizacion dependen en cada caso del sistema det alimento al cual éste 

es afiadido 

En general, hay tres formas diferentes por las cuales el licopeno es incorporado al 

producto alimenticio“? 

1.- SOLUBILIZATION : 

Esta técnica forma una dispersidn transparente de la oleoresina de licopeno mediante 

la formacion de una microemulsion con la ayuda de los agentes activos de superficie 

(aprobados para su uso en alimentos). Estos materiales rodean el licopeno. formando una 

micela diminuta que se disuelve en el liquido. coloreandolo en el rango de amarillo a 

anaranjado fuerte de acuerdo a !a concentracion del licopeno. Esta tecnologia es apropiada 

para la preparacién de soluciones transparentes. 

si



  

2.- FORMACION DE EMULSION : 

Como en el caso de! B-caroteno las emulsiones de la oleoresina de licopeno pueden 

set formadas por homoxenizacion a altas presiones, con o sin la ayuda de agentes activos de 

superficie. Estas emulsiones concentradas pueden ser usadas para productos alimenticios 

coloreados en el rango de amarillo a anaranjado tuerte. Esta tecnica es usada para producir 

productos opacos solamente. 

3.- FORMACION DE SUSPENSION : 

El licopeno en forma microcristalina puede ser dispersado en un producto 

alimenticio, coloreandolo en matices diferentes de rojo de acuerdo a la concentracion v ef 

grado de dispersion de las particulas E1 color rojo viene de la luz reflejada que sale de los 

cristales de licopeno y es similar a la del licopeno cristalino en los cromoptastos del jitomate
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8.- EXTRACCION, IDENTIFICACION Y 
CUANTIFICACION DEL LICOPENO 

  

3.1 ENTRACCION DE LICOPENV: 

  

  

En tas referencias se reporta una metodologia general para la separacion de 

carotenoides, la cuat consta de cinco etapas. Los pasos principales para la extraccion de 

carotenoides de cualquiera de sus fuentes son preparacion de la muestra, saponificacion. 

remocion de esteroles, fase de separacion y purificacion de carotenoides. , 

Para la extraccién de los carotenoides se realiza a partir de diversidad de matenal 

biologico que los contenga. generalmente estos tejidos frescos contienen un alto porcentaje 

de agua, por lo cual se usa un disolvente organico polar miscible en agua (acetona, metanol, 

etanol) para su deshidratacién El material seco puede ser extrarda con disolventes 

inmiscibles en agua. Como los carotenoides son liposolubles. son extrardus con disolventes 

organicos tales como benceno. éter de petroteo. disulturo de carbono. cloroformo. etc 

Antes de la extraccién de los pigmentos se Neva a cabo la saponificacion para remover 

hpidos indeseables y clorofilas. este no afecta a los carotenoides porque son generalmente 

alcali estables. Los pigmentos alcali tabiles que se presentan son astaxantinas, fucoxantinas 0 

éteres de carotenaides. La saponificacion se realiza afiadiendo suficiente KOH en metanol o 

etanol en concentraciones de 5°o y 10%. despues se realiza el lavado del extracto 

saponificado con mezcla de éter en un embudo de separacion y se evapora a vacio A 

continuacion se remueven los esteroles para evitar disturbios en el analisis cromatografivo. 

esto se hace por medio de precipitacion en diferentes disolventes © si no. las nwestras se 

guardan a -10°C toda la noche y de esta manera los esteroles precipitan La cuarta etapa es 

la separacidn de los carotencides y se realiza por medio de particion con disolventes entre 

éter de petroleo y metanol acuoso (85-95%). Las dos fases resultantes son la fase epifasica y 

la fase hipofasica: en la fase epifasica se encuentran los compuestos no polares. Hamados 

clorofilas. carotenoides y sus epoxidos. en el metanol o fase hipofasica se encuentran los 

compuestos polares integrados por xantofilas, dioles y polioles. Para la ultima etapa se 

utiliza la cromatografia”?**!?.
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En otra de fas referencias consultadas se emptea fa fase de separacion en la cual se 

puede decir que se integra la deshidratacion, pues utilizan acetona y éter de petrdieo, 

empleando primero la acetona que es miscible en agua y lavandola posteriormente con el 

éter de petroleo. Despues se realiza la saponificacion y remocion de esteroles, por ultimo se 

hace el analisis cromatografico™’. 

La referencia mas especifica que se encontro, fue el método de aislamiento de 

licopeno empleado por Wilistater y Escher (1910) quienes presentaron este pigmento como 

un verdadero isomero de caroteno. Estos investigadores primero trabajaron von fruta fresca 

y obtuvieron por 135 kg de jitomate 2.7 gr de licopeno cristalino, decidieron entonces 

trabajar con pur€é de jitomate condensado y obtuvieron 11 gr de licopeno En este metodo 

emplearon la etapa de preparacién de la muestra que consta de la deshidratacion de la 

misma, empleando para esto alcohol al 96% y posteriormente realizaron la extraccion del 

pigmento con disulfuro de carbono, después se evaporo el residuo a 40°C en bafio de agua y 

por Ultimo se realizé la purificacion del licopeno®” 

Como puede verse. en esta ultima referencia se omitieron los pasos de saponificacion 

y remocion de esteroles y en si, para la extraccion de licopeno a partir de jitomate no son 

necesarios pues no existe clorofila, ni compuestos saponificables ni esteroles que interfieran 

&2 IDENTIFICACION DE LICOPENO : 

A modo de poder corroborar fa presencia de! licopeno en la oleoresina de jitomate se 

podria emplear la cromatografia de liquidos. con el antecedente de conocer que existe este 

en el jitomate, lograndose por medio de la utilizacion del estandar comercial de licopeno 

proveniente de jitomate La ventaja de emplear la cromatografia de liquidos de alta 

resolucién para este fin es la de conocer la pureza de la oleoresina con referencia al 

contenido de carotenoides presentes. 

La cromatografia es la técnica mas importante de separacion v purificacion de 

carotenoides, su nombre se deriva de los vocablos griegos Ahromatos que significa color y 

graphos que significa escritura: fue introducida por primera vez por el botanico ruso Tswett 

6a
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en 1906. Esta técnica cromatografica tuvo un ripido desarrotia debido a que era posible 

separar pigmentos afines cercanamente iguales sobre la cotumna cromatografica puesto que 

ta capacidad de adsorcién de tos pigmentos poliénicos es fuertemente influenciada por 

diferencias relativamente pequefias en su estructura molecular”® 

En todos los procesos cromatograficos participan fuerzas de adsorcién. particién 0 

intercambio idnico. Todas las separaciones cromatograficas se logran mediante la 

distribucion de los constituyentes de una mezcla entre dos fases. de las cuales una es fija y se 

Nama fase estacionaria, y la otra, que se desplaza. se Hama fase movil La separacion de los 

compuestos se logra debido a que algunas substancias son retenidas mas fuertemente en ta 

fase estacionaria que otras, que por Io tanto. tienen mayor tendencia 1 desplazarse en la fase 

movil 

En general, los procesos cromatograficos se clasifican en cromatografia de reparto y 

cromatografia de adsorcion. En la cromatografia de reparto la fase estacionaria es un liquido 

que se mantiene fijo por adsorcién sobre un solido inerte y poreso. en tanto que la fase 

movil generatmente es un gas o un liquido. En realidad en este tipo de cromatografia la fase 

estacionaria esta permanentemente saturada con la fase movil vy visceversa. de tal manera 

que la separacion ocue entre dos fases liquidas no miscibles debido a que algunos 

componentes son mayormente retenidos en la fase estacionaria”* 

Sin duda el método mas empleado hasta el presente para la separacion de mezclas de 

carotenoides naturales, es el de adsorcion de Tswett. En la cromatografia de adsorcion la 

fase estacionaria es un sdlido que actua como adsorbente. como la alumina o !a silice. en 

tanto que la fase movil, generalmente es un liquido, aunque tambien puede ser un gas La 

separacion se logra por adsorcién selectiva de los constituyentes por separar en repetidas 

etapas de adsorcién-desorcién. El grado de separacion depende. por lo tanto. de la 

superficie activa del sdlido. El tamafio de particula solida que se emplea debe ser lo menor . 

posible para tener una mayor superficie activa en relacion al volumen del empaque Las 

fuerzas de adsorcion de carotenoides diferentes sobre un adsorbente dado sostiene una 

relacion definida por sus estructuras quimicas. Los sustituyentes hidroxilo ejercen la mayor 

$f
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influencia al respecto, pero también el numero de dobles enlaces conjugades intluye en la 

posicion relativa de estas carotencides en la columna. La naturaleza del adsorbente también 

intluye en la determinacion del orden de adsorcién Gran parte de los conocimientos sobre 

este campo son enipuicas, solo ta eleccion del disolvente y el adsorbente para una 

separacion dada debe hacerse con trecuencia en base a experiencia practica”*? 

En este tipo de cromatogratia, las separaciones dependen de la presencia del 

equilibrio entre moleculas adsorbidas en la fase estacionaria y tas que estan en el seno del 

disolvente Si las moleculas de una sustancia tienen una gran afinidad por el adsorbente, 

pasaran muy lentamente a través de éste. En ef caso contrario, si la afinidad es poca. los 

compuestas pasaran mas rapido 1.a mayoria de los procedimientos de separavion estan 

basados en el principio de cromatografia de adsorcion 

La cromatografia de liquidos se divide en dos segun sea la polaridad relativa de las 

dos fases y la preponderancia de los fenomenos de adsorcion o reparto Ast, tenemos a la 

cromatografia de fase normal en la que se necesita una fase estacionaria “polar” para separar 

compuestos polares usando una fase movil no polar produciendo la elucién mas rapida de 

los compuestos no polares Los empaques de columna en este tipo de cromatogratia pueden 

contener grupos terminales como silica (Si), amino (NH:). Ciano, etc. El otro tipo de 

cromatografia es la fase inversa en la cual se requiere una fase estacionana no polar y una 

fase movil polar. aqui los compuestos polares eluyen primero Los empaque de columna en 

esta cromatogsatia son ODS C:s (ovtadecil silano). octyl. etil y dimetit sitano” 

La cromatografia lquida de alta resolucién es una de las ramas mas nuevas de la 

quimica analitica, cuyo crecimiento ha sido muy rapido y su potencial es enorme. lo que ha 

permitido un alto desarrollo dentro de las diferentes industrias como son farmacéutica. 

alimenticia, quimica. plasticos Con el paso de los altos se han presentado moditicaciones 0 

cambios en tos componentes que integran un sistema de HPLC. 

Los principales componentes de un sistema HPLC son el reserverio de la fase movil. el 

sistema de bombeo, ef medidor de presion, la columna, el inyector. el detector. el



registrador, el equipo de manejo de datos. En la figura 12 se presenta ef esquema de la 

secuencia que Ieva un sistema HPLC“*: 

FIGURA 12 
SISTEMA HPLC 
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El sistema de HPLC opera de la siguiente manera: la fase movil es aspirada y 

” 

entregada al sistema (a un flujo constante y sin pulsaciones) pasando por ef inyector 

previamente cargado con la muestra a analizar, de donde la toma y pasa a ta columna. En 

base a sus diferentes afinidades por la columna y !a fase movil. los principios activos de la 

muestra se van separando en bandas y asi llegan (a diferentes tiempos) a la celda de! 

detector El detector genera una sefial eléctrica que en ef sistema de manejo de datos se 

transforma en una grafica en forma de pico gausiano y cuya area o altura es directamente 

proporcional a la concentracién de cada principio activo. Asi. también ef sistema de manejo 

de datos realiza los calculos y finatmente los imprime. 

8&3 CUANTIFICACION DE LICOPENQ: 

Para la cuantificacion de! licopeno presente en la oleoresina extraida de jitomate se 

utiliza el espectrofotometro, pues gracias a la propiedad de las sustancias de absorber [a luz 

variando segun su concentracion, puede emplearse para el analisis cuantitativo.
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El término espectrofotometria se refiere al uso de ta luz para medir las 

concentraciones de sustancias quimicas. La espectrofotometria visible implica !a 

determinacién de la capacidad de absorcién de ta luz de un sistema quimico. La region del 

espectro electromagnético a que se refiere es de aproximadamente 380-750nm?”. 

La absorcion selectiva de la radiacién electromagnetica cuando pasa a través de una 

disolucion hace que el haz emergente difiera del incidente 

La absorcion de la radiacién por un sistema puede ser descrita por medio de una 

representacion de la absorcién como funcién de la longitud de onda. Tal grafica es llamada 

espectro de absorcion®” 

El espectrofotametro es un equipo para medir la absorcién de la luz. La luz de una 

fuente continua (lampara de tungsteno la cual cubre el espectro visible completo) pasa a 

través de un monocromador. que selecciona una banda estrecha (rejilla) de longitudes de 

onda del haz incidente. Esta luz monocromatica atraviesa una muestra de espesor b y se 

mide la potencia radiante de fa luz que sale en el detector El detector es un fototubo que 

crea una corriente eléctrica proporcional a la potencia radiante de la luz que incide en el 

tubo. La sefial de salida se transmite a un medidor que permite efectuar las lecturas de 

transmitancia vy absorbancia 

En la figura 13 se muestran las partes principales del espectrofotometro*™" : 

FIGURA 13 
DLAGRAMA DE LOS CONSTITUYENTES DE UN ESPECTROFOTOMETRO 
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Para efectuar determinaciones cuantitativas de maxima exactitud, tienen que limitarse 

tas lecturas del instrumento al intervalo de absorbancia de 07 a 0.2 de umdades de 

absorbancia™ Esto es causa del error fotométrica causado por fas concentraciones altas en 

las muestras. 

Existe una ecuacion que muestra una relacion directamente proporcional entre la 

absorbancia y la concentracién de ia muestra, esta ecuaciOn esta basada en la ley de 

Lambert-Beer y es satisfactoria solamente en disoluciones diluidas, en este sentido, es una 

ley limitada. A altas concentraciones ta distancia media entre las moléculas del soluto (o 

iones) es disminuida hasta el punto de que cada uno afecta a fa distribucién de cargas de sus 

vecinos Esta interaccion, a su vez, puede alterar su aptitud de absorber a una radiacion de 

longitud de onda A causa de que e! grado de interaccion depende de la concentracion. la 

aparicién del fendmeno provoca desviaciones de !a relacion lineal entre absorbancia y 

concentracion La ecuacion de ta lex de Lambert-Beer se muestra a continuacion™ 

  

ebec 

de donde : A = Absorbancia (5 optical 

€ = Absortividad molar (coeficiente de extincion molar} (mol /) 

b = Longitud del pase Je lz radiacion (cm) 

c = Concentracion 

La ecuacion muestra que fa absorbancia de una disolucion es directamente 

proporcional a la concentracion de las especies absorbentes cuando es fija la longitud de 

paso de luz y directamente proporcienai a la fongitud del paso de luz cuande es tijada la 

concentracion? 7, 
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A. PARTE EXPERIMENTAL 
CUADRO METODOLOGICO 

  PROBLEMA: Analizar la factibilidad de uulizar la oleoresina de licopeno cxtraida de jitomate fuera de 

borma como colorante de alimentos.   
  

  PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVO GENERAL: 
  “Obtener la olcoresina de ticopeno a partir de jitomate fuera de norma para cvaluar su potencial 

utilizacion como colorante en alimentos, realizando el amalisis de costos de extraccién de dicho 
colorante a nivel sboratorio”™ 
  

N 
{__ PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS PARTICULARES: __| 
  

  Ww. 
    OBJ. PART. 1: Obtener la oleoresina de hcopeno a partir del jitomate fuera de norma uulizando un 

método reportado para c! aislamiento de fi yi   
  

Vv 
ACTIVIDAD 1: Oblener un metodo para: | ACTIVIDAD 2 : Realizar la extraccién de 

la extraccion de la olcoresina de licopeno | 10 olcoresinas de licopeno a partir de 10 
inv esttgando v analizando los metodos muestras diferentes de sitomate de la 

para la extraccion » aislamiento de misma variedad. 

carotcnoides x en especial de licopeno. 

  

      
  

  OBJ. PART. 2: ” Analizar ta oleoresina extraida de jilomate identificando cl licopeno come constituyente 

    principal » Ia cuantificacion del_ mismo en la olcoresina™ 
  

  
  

  

N 
ACTIVIDAD 3° Realizar la dentificacion | ACTIVIDAD 4: Reatizar la cuantificacién 

del licopeno presente cn la oleorestna espectrofotométnica del licopeno presente 
utilizando 1a cromatografia HPLC y cen las 10 muestras de oleoresina 
empleando estandar de licopeno empleando estandar dc licopeno 

procedente de sitomate. procedente de jitomate.     
  

  OBJ. PART. 3: “ Analizar los costos a nivel laboratorio para la extraccién de la oleoresina de jitomate y 
comparar los costes con una oleoresina disponible comercialmente para cvaluar el potencial de uso def 

jitomate fuera de norma para la extraccién de la oleoresina de ti nO”     
  

  
ACTIVIDAD 5 . Calcular los costos de fa luz 

+ disolventes + materia prima empleada en la 

obtencion de la oleoresina extraida de jitomate. 

[ RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
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A.1 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE 

OLEORESINA DE LICOPENO 

El método utilizado para la extraccion de la oleoresina de jitomate, te propuesto en 

base a cinco referencias: en fa primera, se trata de un metodo propuesto por Willstater y 

Escher” y se emplea un metodo especifico para la extraccion de licopeno a partir de pasta 

de jitomate. En esta técnica se utiliza alcohol como medio desecante y posteriormente 

disulfuro de carbono para la extraccion del pigmento Se propone sustituir ef disulfuro de 

carbono por cloroformo por ser un disolvente mas econémico v suficientemente eficiente 

para extraer el licopeno. Por ultimo. se realiza una evaporacion del extracto a sequedad a 

baja presion y a bafto de agua a 40°C ~Como paso posterior a esto, se realiza la purificacion 

del licopeno. Io cual no se toma en cuenta en el metodo propuesto debido a que to que se 

quiere es la extraccion de la oleoresina 

En el método utilizado por Zakaria Mora“? se habla de la extraccion de los 

carotenoides de jitomate mediante la utifizacion de particion empleando acetona y eter de 

petroleo. Se considera en este punto que el cloroformo es un disolvente de mayor 

efectividad que el éter de petroleo para ta extraccion de licopeno del jitomate Las otras tres 

referencias (Otto Isler. Karrer Paul v Jeana Groos)"?'*!? muestran un metodo general para 

el aislamiento de carotenoides de cualquier fuente que los contenga Las etapas principales 

son: desecacion. saponificacion. particion vy aislamiento cromatografico De estas etapas. 

Unicamente se consideraron la desecacién con un disolvente polar y la extraccién del 

pigmento que seria parte de la particion La saponificacion no se tomo en cuenta debido a 

que no existen lipidos indeseables 0 clorofilas a remoler La etapa de particion consiste en 

separar los compuestos hipofasicos y epifasicos. esta etapa no se considera porque no estan 

presentes compuestos hipofasicos. Por ultimo, se tiene la etapa de aislamiento de 

carotenoides por métodos cromatograficos. como ya se menciond anteriormente. el interés 

del método no es la obtencion del licopeno cristalino. sino de la oleoresina. por lo cual no se 

considera para ef método propuesto en este trabajo.
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Para la obtencion de! pigmento de jitomate se necesita en primer lugar realizarte al 

fruto una extraccién de la mayor cantidad de agua posible con ayuda de !a trituracion, 

filtrado y extraccién con disolventes polares, como puede ser el etano! El siguiente paso es 

propiamente ‘la extraccion del pigmento por medio de disolventes en los que se disuelva 

facilmente, como es el caso de! cloroformo El ultimo paso es la evaporacion de todo el 

disolvente hasta obtener una oleoresina. El jitomate a emplear es de desperdicio, 

considerado en esta categoria por no ser apto para el consumo humano por encontrarse en 

estadv de descomposicion Las muestras de jitomate de la variedad “xzhaé'r” son adquiridas 

de mercados. verdulerias y centros comerciales por un precio minimo. La presencia de 

hongos en el jitomate se considera que no afecta en la extraccion del licopeno debido a que 

se quedan en la pulpa durante los filtrados, y no se consideranan foco de contaminacion en 

la oleoresina a causa de que para la obtencién de ésta, se requiere poner en contacto el 

jitomate con los disolventes. los cuales anularian dicha contaminacion 

EQUIPO EMPLEADO : 

* Extractor de jugos marca “Regal” GH2011-2 (110 Volts, 200 Watts, 00 Hz) 

* Rotavapor marca “Buchi” R-124 con baito de agua B-480 conectado a una bomba centri- 

fuga marca “Motores Excell” modelo E6C28M-2A, de motor CA abierto. v a un enfriador 

para el agua de recirculacion marca “Haake”. 

Rotavapor: 100, 120,230,240Voits; 50/60Hz, 37 Watts, 5-240rpm 

Bario de agua: 120,230 Volts; 50/60Hz. 1300 Watts. 20- 100°C 

Enfriador de agua: =—-115 Volts, 1350 Watts. 

Bomba centrifuga: 127,220 Volts; ICP; 60 Hz, 11.8/5.9 A: 3450rpm 

DISOLVENTES Y MATERIAL DE LABORATORIO : 

Los disalventes empteados en la extraccion de oleoresina a partir del jitomate son etanol y 

cloroformo.



  

Et material de laboratorio necesario para ta extraccion de fa oleoresina son espatula, 

matraces erlenmeyer, embudos de filtracion, matraces Kitasato, probetas, lienzos para filtrar, 

vasos de precipitados y matraz bola 

PROCEDIMIENTO : 

La materia prima to constituye el jitomate de desperdicio (fuera de norma), el cual se 

encuentra muy abajo de la calidad de jitomate México 3, se adquirieron 10 muestras de 

diferente procedencia, correspondiendo una muestra para cada extraccion 

Se pican 200 gramos de jitomate de desperdicio y se coloca en el extractor de jugos 

para separar lo mas posible el liquido de la pulpa de jitomate. Por separado se filtra el 

liquido extraido para recuperar la parte de la pulpa que contiene. por otro lado se comprime 

1a pulpa recogida del extractor para dejarla lo mas seca posible. estas operaciones se realizan 

con lienzo. 

Las pulpas recuperadas se colocan en un vaso de precipitados y se le aflade 50 ml de 

etanol para su deshidratacion, se agita comprimiendo y posteriormente se filtra nuevamente 

A continuacion la pulpa deshidratada se vuelve a colocar en un vaso de precipitados y se le 

afiade 30 mi cloroformo para la extraccion del pigmento. se agita y comprime por 10-15 

minutos y se filtra, se repite esta extraccion dos veces mas para obtener el pigmento De 

modo visual. se considera que en la cuarta extraccién no existe una disolucién significativa 

del licopeno en el cloroformo, por lo cual no se sigue extrayendo. Las soluciones se juntan y 

se colocan en el evaporador rotatorio. La temperatura y velocidad de rotacion empleadas 

para la evaporacién son de 40°C y 120 rpm, aproximadamente. se evapora hasta la 

obtencién de una pasta la cual constituye la oleoresina de jitomate. Para:el analisis posterior 

de la oleoresina, se disuelve en un volumen conocido de cloroformo. En la figura 14 se 

muestra el diagrama de flujo que marca !os pasos a seguir para la obtencidn de la oleoresina 

de jitomate. 

y



. FIGURA #14 
DIAGRAMA PARA LA OBTENCION DE OLEORESINA DE JITOMATE 
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RESULTADOS: 

En la tabla 22 se presentan los datos obtenidos en diez oleoresinas preparadas: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
    

TABLA 22 

DATOS RESULTANTES EN EL PROCESO DE USTENCION DE DIEZ MUESTRAS DE 
OLEORESINAS 

LUGO PULPA OLEORESINA | OLEORESINA 
SOLEORESINA {miig) (gramos) {gramos) mm) 

1 120mt 1236 rary 00705 g 0035 

2 14m 13665 1389 00826 9 ones 
4 

3 Wm 12455 | 1279 0.07789 003 

4 Gm Sg 1599 0800 g ooe 

‘ 1m Sse | 19g 0.0695 9 0035 

‘ Wim 13289 839 0.0599 9 0027 

7 imi 018g 699 00435 g coz 

. 148 rh 148.99 1469 00538 g 0037 

° 10m 15299 1299 00601 g 003 

10 wom 437g | 1389 00587 9 0028 

PROMEDIO So t 1289 O082t3g oon 
} 

[NTERVALO DE ; 

| COMPIARZA 267% 116.03 <pe 142.87 1 po cnc 15.04 10.0835 ape U.0TUR| oU2?<ucneas 

PORTEMT AE are 643% 003% 
i         

  

Los porcentajes obtenidos de pulpa y jugo promedio fueron de 6.43% y 64.73%, 

respectivamente. Haciendo una comparacién con datos reportados en composicién de 

jitomate, contiene 94% de agua, y por consiguiente 6% de sélidos totales, se observa que el 

porcentaje de pulpa residual encontrado en este trabajo es de 6.43% y esta muy cercana al 

dato reportado; sin embargo, considerando que la pulpa atin contiene agua y disolventes. 

entonces, el porcentaje de pulpa residual obtenido esta por abajo del reportado, cuya pérdida 

se encuentra durante las filtraciones. Ef porcentaje de jugo extraido del jitomate, es muy bajo 

debido a las pérdidas de jugo absorbido en los lienzos empleados para la filtracion. 

7S



  

Tomando como base de comparacién el porcentaje de grasa en jitomate reportada, 

correspondiente a 0.1%, se podria decir que no se extrajo al 100% los hpidos del jitomate en 

la oleoresina correspondiente a un porcentaje promedio de 0.031%, sin embargo, 

observando tos valores individuales de fas oleoresinas, podemos ver que existen valores 

cercanos al reportado Lo cual se debe a que en algunas muestras de jitomate existiera 

mayor porcentaje de licopeno que en las otras, ésto se hace evidente por el color rojo 

intenso de las muestras mencionadas. 

%
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A.2 IDENTIFICACION DE LICOPENO 

Se realiza 1a identificacién del licopeno presente en fa oleoresina extraida de jitomate 

empleando la cromatografia de liquidos de alta resolucién, con el antecedente de que el 

jitomate !o contiene y se realiza empleando un estandar obtenido de la misma fuente vegetal 

Mediante la utilizacién del HPLC podemos darnos cuenta si se encuentra otra sustancia, a 

parte del licopeno, presente en la oleoresina y de esta manera conocemos la pureza de ta 

oleoresina en cuanto al licopeno. 

EQUIPO FMPLEADO, REACTIVOS Y MATERIAL DE LABORATORIO: 

El equipo utifizado es un sistema de cromatografia liquido-liquido de alta resolucion 

masca Waters, con detector de arreglo de fotoiodos modelo 990, bomba cuaternaria modelo 

616 y automuestreador 717 plus. La columna HPLC empleada es marca Waters Prep Nova- 

pak HR C18 con diametro de particula de 6m y con dimensiones de 3.9 x 300mm. La fase 

movil empleada es acetonitrilo-diclorometano (90-10), para la preparacion de las muestras se 

emplea cloroformo para la dilucion del estandar. La velocidad de flujo de la fase movil es de 

1.5mVmin y la Jongitud de onda del detector correspondiente a la muestra es de 472nm. 

obtenido previamenté en el analisis con el espectrofotometro. El volumen inyectado de la 

muestra es de 20p1 por inyeccion®?, El estindar de licopeno empleado proviene de Sigma 

Chemical CO., St. MO con clave L9879 y cuya pureza es de 90-95%. El material de 

laboratorio utilizado consta de micropipetas, matraces volumétricos, pipetas. matraces 

Erlenmeyer, matraces para filtracion a vacio, etc.



Pay
 

  

PROCEDIMIENTO: 

Para la identificacién del licopeno presente en la oleoresina extraida de jitomate por 

medio de métodos cromatograficos primeramente se realiza la preparacién del equipo que 

consiste en: (1) filtrado de fases méviles y muestra, (2) estabilizacion de 1a linea base del 

cromatograma, (3) desgasificacion de las fases moviles, (4) llenado de las lineas del equipo 

cromatografico con la fase movil y (5) establecimiento de las condiciones especificas de trabajo 

para el experimento. A continuacién, se realiza una inyeccion del estandar de licopeno con una 

concentracion determinada. El cromatograma obtenido registra el tiempo de retencion (Tr) y 

el area de pico (A) del estandar inyectado. El pico resultante det estandar siempre presenta el 

mismo tiempo de retencién a las condiciones mencionadas, por lo cual se puede identificar la 

presencia del licopeno en la oleoresina por medio de ta inyeccién de una concentracién 

determinada de ésta al cromatégrafo a tas mismas condiciones. Las condiciones del 

cromatégrafo HPLC a emplear son las siguientes: a) Velocidad de flujo de la fase movil 1.5 

ml/min y b) Longitud de onda del detector 472.9 nm. El volumen de inyeccién de ta muestra es 

de 20 yl. En la figura 15 se muestra el diagrama de! procedimiento para ta identificacion det 

licopeno presente en la oleoresina.
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FIGURA # 15 

DLAGRAMA PARA LA IDENTIFICACION DEL LICOPENO EN LA OLEORESINA 
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RESULTADOS: 

En la tabla 23 se tabulan tos resultados de! analisis cromatografico del estandar y 1a 

oleoresina extraida de jitomate:



  

” TABLA 23 

ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LICOPENO 

  

  

      

Concentracién | Tiempo de retencién } Area de pico 

(ig/ml) (min) (uV‘sec) 
Estandar 33.334 9.612 9,080,545 

Oleoresina| _23.14167 9.552 142,096       
  

En las figuras 16 y 17 se muestra los cromatogramas obtenidos de tas inyecciones del 

estandar de licopeno y de la oleoresina: 

FIGURA 16 
CROMATOGRAMA DE ESTANDAR DE LICOPENO 
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Como se puede observar en fos dos cromatogramas, el pico correspondiente a la 

oleoresina extraida presenta el mismo tiempo de retencion que ef pico del licopeno estandar, 

por lo tanto corresponde a la misma sustancia (licopeno). El primer pico que aparece en el 

cromatograma corresponde a el disolvente empteado (cloroformo), el cual esta muy alejado del 

pico del licopeno, lo que hace que no exista interferencia con éste. El licopeno es el unico 

pigmento presente en la oleoresina, los demas carotenoides (principalmente el B-caroteno, que 

es el que sigue del licopeno en mayor porcentaje) pudo perderse durante !a extraccion de fa 

oleoresina o posiblemente estan en cantidades demasiado pequefias que no fue posible su 

aparicion en el cromatograma. El tamafio del pico corresponde a la cantidad de licopeno 

existente en la muestra inyectada, es decir, entre mayor sea el tamajio del pico, quiere decir que 

la muestra se encuentra a una mayor concentracion, lo que se refleja en e! aumento del area de 

pico registrada en la tabla anexa al cromatograma. Por Jo anterior podemos ver que se puede 

realizar una cuantificacién del licopeno presente en la oleoresina, mediante la elaboracién de 

una curva patron, la cual se obtiene inyectando disoluciones a diferentes concentraciones de 

estandar de licopeno y graficandolas contra el area de pico resultante, a partir de esta curva se 

puede interpolar el area de pico obtenido en la disolucion problema y conocer la cantidad de 

licopeno presente en la misma. A pesar de ser un método muy exacto en la obtencién del 

contenido de licopeno en las oleoresinas extraidas de jitomate, es un método muy lento debido 

a que se requiere de bastante tiempo para preparar el equipo antes de comenzar les 

inyecciones para el andlisis de las muestras de interés, y a la vez cada inyeccion tiene un tiempo 

determinado para completar su cromatograma, el cual fue, en este caso, de once minutos 

aproximadamente por inyeccion. 

a
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A.3 CUANTIFICACION 

ESPECTROFOTOMETRICA DEL LICOPENO 

Para poder encontrar la concentracion del licopeno en ta oleoresina extraida de jitomate 

se requiere construir una curva patrén con ias diferentes concentraciones del estandar de 

licopeno. Para lo cual se preparan como minimo cinco concentraciones del estandar de 

licopeno y se realizan las Jecturas de cada una de las concentraciones de! estandar en el 

espectrofotometro a la longitud de onda correspondiente a la maxima absorbancia del licopeno. 

A continuacion se grafican los datos de concentracion contra los datos de las lecturas 

obtenidas de absorbancia para cada concentracion. 

EQUIPO EMPLEADO, REACTIVOS Y MATERIAL DE LABORATORIO: 

El equipo ha utilizar es un espectrofotometro marca Beckman. Con celdas cuadradas, con paso 

de tuz de 1cm de longitud. Se emplea cloroformo como disolvente y por consiguiente, como 

blanco Se emplea el material de uso comun en laboratono 

PROCEDIMIENTO: 

Para la realizacion de tas lecturas de absorbancia en el espectrofotometro 

correspondientes a las disoluciones del estandar y oleoresinas, primero se enciende et 

espectrofotometro para el calentamiento de la lampara. despues se calibra el equipo y se 

establecen las condiciones a emplear, en este caso se emplea tuz visible a una longitud de onda 

de 473nm, determinado previamente con el estandar en el espectrofotometro. En caso dado 

que no se conozca la longitud de onda a la maxima absorbancia de la sustancia a analizar. se 

realiza un barrido en ja region correspondiente. en este caso es la region visible de 400 a 

500nm y en el espectro obtenido se puede apreciar la maxima absorbancia con su longitud de 

onda. Posteriormente, se calibra el equipo con el blanco que corresponde al disolvente puro 

empleado en las disoluciones de las muestras. Por ultimo se toman las lecturas de todas las 

concentraciones de estandar o de las oleoresinas. 

3
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Todas Jas concentraciones, tanto del estandar como de jas oleoresinas, se tienen que 

. ajustar, de tal manera que no rebase el rango de absorbancia que es de 0.2 a 0.7. 

° Teniendo las lecturas de las disoluciones del estandar, se construye la curva patron 

graficando las concentraciones del estandar contra sus abserbancias correspondientes. 

Posteriormente, se interpolan en esta curva cada una de las lecturas de absorvancia obtenidas 

de las oleoresinas para saber la concentracién de licopeno existente en cada una de ellas. 

FIGURA #4 18 
DIAGRAMA PARA LA CUANTIFICACION DEL LICOPENO EN LAS OLEORESINAS 
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RESULTADOS: 

La figura 19 muestra el espectro de absorcién resuiltante del estandar de licopeno, en la 

cual se aprecia que su maxima absorbancia corresponde a una fongitud de onda de 472.9 nm 

FIGURA 19 
ESPECTRO DE ABSORCION DEL ESTANDAR DE LICOPENO 
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La siguiente tabla 24 muestra las lecturas de absorbancia obtenidos del estandar de 

licopeno: 

TABLA 24 
ABSORBANCIA DEL LICOPENO A $72.9 am 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

CONCENTRACION ABSORBANCIA 
(ugjmal) 

0.167 0.045 
0.668 0.175 
1.0004 0.255 
1,335 0.378 
1.667 0.422 

2.004 0.511 
2.667 0.683 
2.998 0.906 
3.334 1.94      
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FIGURA 20 
CURVA PATRON DE LICOPENO 
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CONCENTRACGION 

    
  

¥ = 0.020132 + 0.2477x 

r= 0.99477 
      
  

En la tabla 25 se tabulan los datos de las concentraciones de !as diez muestras de 

oleoresinas, sus correspondientes absorbancias y sus concentraciones de licopeno, las cuales se 

obtienen con la ecuacién de la recta en la curva patron elaborada. 

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

TABLA 25 

CONCENTRACIONES DE LICOPENO EN LAS OLEORESINAS EXTRAIDAS 

CoeTaACiC CaeTCAS oe 3 08 UCOPENS FoScaTa Of ‘COR OTWALION PORCEINTAME D8 
CLEORESINAEN | ABSORBANCA CLEOR ESA (Be 2009 DE (UCOPENG EN DE LICOPENO OLEORESMA 
CLOROFORMO EN ATOMATE, STOMATE OLECRERNA EN ATOMATE EW STOMATE 

{moet i909) (ha) sont00gr ise 
2.2726 0.683 0.0706 0.012398 17.68 0.006198 0.03526 

2.0685 0.83 0.0828 0.011228 24.98 0.008614 0.0263 

2.847 0.681 0.0778 0.013893 786 0.006845 0.0389 

1.6268 oss 0.0808 6.008321 10.29 0.004161 0.04045 

2.7703 0.703 0.0695 0.01811 2tre 0.007655 0.03475 

2769 0.706 0.0838 0.015164 262 0.007662 0.07698 

1.0693 0.285 0.6435 6.008111 44.05 0.003058 0.02178 

l 
1997 049 0.0638 0.010838 20.16 + 0,00642 0.0269 

1.3368 0.361 0.0601 0.007633 127 6.003817 0.03006 

1.7274 0.448 9.0887 0.009871 16.82 9.004935 0.02036 

Medias 0.06213 0.01108 18.06 0.008558 0.034066             
 



  

En la tabla 26 se muestran la absortividad (e) obtenida en las diferentes concentraciones 

del estandar de licopeno y de tas muestras de oleoresina extraida. 

  

  

  

  

  

            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA 26 

ESTANDAR DE LICOPENO 

CONCENTRACION ABSORBANCIA & 

(ug/l) 

1.0004 0.285 0.2549 

1.335 0.378 0.2832 

1,667 0.422 0.2532 

2.004 0.511 0.2549 

2.667 0 683 0.2561 

MEDIA: 

OLEORESINAS DE JITOMATE 

CONCENTRACION ABSORBANCIA € 

{vgiea) 
2.2725 0.583 0.2566 

2.0585 0.530 0.2575 

2.5470 0.651 0.2556 

1.5255 0.398 0.2609 

2.7703 0.709 0.2560 

2.7690 0.706 0.2550 

1,0693 0.285 0.2665 

1.8970 0.490 0.2583 

1.3358 0.351 0.2628 

1.7274 0.448 0.2594           

MEDIA : 

 



  

ANALISIS ESTADISTICO : 

Para analizar un dato dudoso presente en los datos experimentales obtenidos se aplica 

la prueba “Q”; en esta prueba se emplea la formula siguiente’. 

Q = Desvio / Amplitud 

endonde: Desvio = Diferencia entre dato mas cercano al dato dudoso y el dato dudoso 

Amplitud = Diferencia entre dato mas lejano al dato dudoso y el dato dudoso 

La “Q” observada, que es la que se calculd, no debe de ser mayor a la “Q” tabulada para que el 

dato no sea descartado 

  

“Q” (90% de confianza) 0.94 | 0.76 | 0.64 | 0.56 | 0.51 | 0.47 {| 0.44 | 0.41 

# de Observaciones 3 4 § 6 7 8 9 10 
  

                    
  

Esta prueba se le apticé al dato de 0.003055% de licopeno en jitomate. que aunque este 

dato entra en el rango bibliografico es mas bajo que los datos experimentales obtenidos. 

Desvio = 0.003817 - 0.003055 = 0.000762 

Amplitud = 0.007555 - 0.003055 = 0.0045 

Qobservada = 0 000762 / 0.0045 = 0.1693 Qtabulada = 0.41 

Qobservada < Quabulada 

Para saber si los datos obtenidos concuerdan con el valor promedio bibliografico, se 

necesita obtener varios intervalos de confianza : 

Media (x) = 0.005591 % de licopeno en jitomate 

Desviacién estandar (s) = 0.001642 

Intervalo bibliografico™ = 0.002 a 0.006 % de licopeno en jitomate / 

Media bibliografica = 0.004 % de licopeno en jitomate 

Valor “‘t" = 1.833 para 90% de confianza 

2.262 para 95% de confianza 

3.250 para 99% de confianza
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La férmula para la obtencién de los intervalos de confianza es 

  

wax .ts/n® 
      

Los intervalos de confianza para cada valor “t” obtenidos fueron los siguientes: 

90% de confianza : 0.004639 < pp < 0.006542 

95% de confianza ° 0 004165 ~ ys < 0.006765 

99% de confianza : 0.003903 < ys < 0.007278 

Una vez que se identificé que ¢] licopeno se encuentra puro, se puede obtener su 

absorbancia, pues de lo contrario se tendria ef espectro de una mezcla de compuestos, el cual 

tendria una absorbancia diferente. 

Para ‘a realizacion de ta curva patron se utiliza el estandar de licopeno a 

concentraciones en el rango de 0.2 a 0.7 de absorbancia, por lo cual de los datos obtenidos 

unicamente se consideran para fa construccion de la curva patron los que tienen absorbancia 

entre 0.255 a 0.683. Esta curva patron satisface la recta pues tiene un coeficiente de 

correlacién de 0.99477. 

A pastir de esta curva patron se obtienen las concentraciones de licopeno en las 

oleoresinas. E! rango obtenido del porcentaje de licopeno en jitomate va de 0.003055% a 

0.007555%, se hace un analisis estadistico comparando ta media bibliografica con los datos 

experimentales, los que resultan ser satisfactorios ya que a pesar de que la media bibliografica 

entra Gnicamente en el intervalo de confianza experimental del 99%, se encuentra por abajo de 

tos limites inferiores de los otros intervalos de confianza del 90% y 95%, to que quiere decir 

que los porcentajes de licopeno obtenidos en las oleoresinas se encuentran en los valores mas 

altos registrados bibliograficamente en el jitomate.



  

E! dato dudoso resulté ser aceptado con la apticacién de la pnicba “Q”. por lo tanto 

todos los datos estan dentro del analisis estadistico. 

La ecuacion de la ley de Lambert-Beer muestra que la absorbancia de una disolucion es 

directamente proporcional a la concentracion de las especies absorbentes cuando es fija la 

longitud del paso de luz. entonces la absortividad debe permanecer también constante. Como 

se puede ver las absortividades obtenidas de los datos experimentales no son constantes por lo 

tanto se te aplicd a los extremos de éstas la prueba “Q” resultando todas las absortividades 

aceptadas, posteriormente se obtuvo un promedio de las absortividades del estandar de 

licopeno y de las oleoresinas de jitomate. comparandose ambas absortividades se observo poca 

diferencia entre ambas, por lo cual puede hacerse un promedio en ambas para experimentos 

posteriores en los cuales se requiera de obtener la concentracién aproximada de la muestra 

para que su absorbancia no sobrepase el rango de 0.2 a 0.7. 

Como se puede observar en la tabla 26. las concentraciones de licopeno en las 

oleoresinas extraidas tienen una variacion desde | 0693,:9/m! hasta 2.7703u¢/mi. lo que 

corresponde a mas del doble det valor minimo obtenido. Esto se debe a la variacion que existia 

en las muestras de jitomate, que aunque eran de las misma variedad, unos presentaban mayor 

coloracion que otros y también algunos, por su mismo estado de descomposicion, estaban 

teventados y sin jugo. causando asi, una mayor concentracion de licopeno y por consiguiente, 

se extraia una mayor cantidad de oleoresina.



  

A.4 ANALISIS DE COSTOS PARA LA OBTENCION 

DE LA OLEORESINA DE JITOMATE A NIVEL 
LABORATORIO 

Uno de !os problemas que aironta el ingeniero de produccion es el de Ja completa 

utilizacion de la materia prima. Una condicién inevitable del proceso de produccién es la 

aparicion del desecho y el desperdicio. La tendencia fundamental de la produccion moderna es 

la de disminuir dicho desperdicio, a fin de obtener un rendimiento del 100% de la materia 

prima. Tal rendimiento puede no estar del todo representado en forma de un solo producto, 

pero el esfuerzo de la direccion tiende a obtener el 100%. de utilidad, si fuere necesario con 

varios productos, cada uno de tos cuales representa un articulo util, econdmica y 

comercialmente hablando. 

Para ta elaboracion de la oleoresina de jitomate se piensa que se podnan obtener tres 

productos: !a oleoresina. tos sdlidos solubles y la fibra dietética. Dentro de los cuales el 

producto principal y ef de mayor importancia lo constituye la oleoresina Para el caso en el que 

se emplee jitomate de desperdicio habra que analizar el grado de calidad de los subproductos 

para su posible comercializacion. 

Este analisis de costos solo se elaborara a nivel laboratorio, permitiendo de esta forma 

construir una base con la cual se podra partir para andlisis posteriores. Se tomara en cuenta Jos 

reactivos utilizados para la extraccién del pigmento, de los cuales se considera una inversion 

pues se reutilizaran; también, se tomara en cuenta !a cantidad de electricidad empleada en e! 

proceso, que consta de la destilacién de los disolventes y uso del extractor de jugos: y por 

ultimo, el costo del vehiculo de soporte en el cual podra colocarse la oleoresina para su 

estandarizacion. Considerando que el jitomate empleado esta fuera de norma (desperdicio). se 

considera sin costo, sin tomar en cuenta los costos que implicarian la recogida y et traslado de 

los mismos.



PROCEDIMIENTO : 

Para obtener los costos de las materias primas, primero se considera cero el costo de la 

materia prima principal que es el jitomate por ser de desperdicio que. como anteriormente se 

dijo. no se torna en cuenta otro tipo de gastos como transporte. salarios, etc. . El costo de los 

disolventes se considera aquella cantidad que no puede ser recuperada en el proceso debido a 

su pérdida por evaporacion en la etapa de destilacion, lo cual resulta que la minima perdida que 

se obtiene de cloroformo al menor tiempo es del 25%, que se logra con temperatura de 40°C. 

pues a menor temperatura existen pérdidas cercanas pero se necesita mas tiempo para 

completar la evaporacién y. por lo tanto, se gasta mas electricidad v a mayor temperatura se 

obtienen mayores perdidas de cloroformo. En tanto, el etanol a la temperatura de 70°C resulta 

sin pérdida de disolvente y a temperaturas menores tampoco hay pérdida pero se requiere mas 

tiempo para la evaporacion y por consiguiente se gasta mas electricidad, a temperaturas 

mayores es mas rapida la evaporacion sin embargo, empiezan a existir pérdidas del etanol La 

cantidad de disolvente que se pierde se multiplica por el costo de los disolventes, los cuales son 

disolventes yrado industrial pues a la vez que son mucho mas economicos. existe la 

posibilidad de destilarlos en el Jaboratorio 

Una vez que se obtuvieron lus tiempos necesarios de trabajo de los equipos. se 

obtienen la cantidad de kilowatts gastados en el tiempo de funcionamiento de los equipos, ¢l 

costo de clectricidad se obtiene multiplicando los kilowatts resultantes por el costo de la 

electricidad industrial proporcionade por ta Comision Federal de Electricidad. 

Se caicuto la cantidad de aceite usado como vehiculo de soporte. requerido para 

obtener una oleoresina de ticopeno estandarizada a 100.000 U.C.. tomando de referencia una 

oleoresina de paprika comercial. la cual es vendida en 100,000 U.C_ y distribuida por Warner 

Jerkinson, S.A. de C.V 

Para el calculo del custo de fa extraccion de ta oleoresina se calcula se suman todos los 

costos para obtener el costo total. Para lo referente al vehicula correspondiente al aceite 

vegetal empleado para la estandarizacion de la oleoresina se toma en cuenta ef porcentaje al 

nw



cual se quiere estandarizar segin la concentraciOn que se requiera; en este caso se realizara al 

  

. 3 23% de licopeno para que se obtenga una oleoresina con 100,000 U. C. 

  

| Para la obtencin de las unidades de color (U.C_) en la oleoresina de jitomate, se 

| emplea el método proporcionado por la empresa Amco Internacional S.A. de C. VAIS Et 

calculo de las unidades de color se realiza empleando la formula siguiente: 

U. Absorbancia}66,000) / g de muestra 

En la tabla 27 se tabutan los costos de los disolventes empleados. ta electricidad y el 

aceite empleado como vehiculo. 

  

  

  

  

  

  

  

TABLA 27 
- COSTOS DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS 

CONCEPTO UNIDAD COSTO 

e CLOROFORMO 

GRADO INDUSTRIAL utro $43.78 
‘ALCOHOL ETILICO 
GRADO INDUSTRIAL LTR $0.48 
ACEITE VEGETAL LITRO (920 9) $9.00 
ELECTRICIDAD: 

SINDUSTRIAL Kwih $0.22828 
COMERCIAL : Koh 

MENOS DE 50Kwih $0.70488 
50 Kwth $0.85376 

HASTA 100 Kwih| $0.94138 
SDOMESTICA : Kwih 

HASTA 75 Kwih $0.298 
HASTA 125 Kwitt 90.342 

HASTA 200 Kuh] $1.00         
  

En la figura 21 se presenta el diagrama de seguimiento para la obtencién de los costos 

de las oleoresinas de jitomate extraidas. 

o 
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FIGURA 21 
DIAGRAMA PARA LA OBTENCION DEL COSTO DE LA OLEORESINA DE LICOPENO 

  

      

    

Jitomate de cio $0.00 

DETERMINACION DE COSTOS DE 
aN é— LA OLEORESINA DE LICOPENO | ___ Gllectricidad 

A 100,000 uc. 

Pérdida por Reuso $6.00 \ y 
Obtencién de tiempos de 

(2540) $x.00 trabejo 

oN .. 
Obtendio de 0.€. Kup gustados pe Selected 

U.c, = £ABSX66,000)__ 
g $200 

Obtever granos de nuestra firal 

— (ABS)(66,000) 
g muestra ne UC. 

Obtener gramos de aceite necesarios 
g muestra - g =g aceite 

$¥,00 

1 ______-y QO! costotet) = ¢______J 
Costo totat= x+y+2 
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RESULTADOS : 

A continuacion se presenta el costo de las materias primas y la electricidad usados para 

ta obtencion de la cleoresina de jitomate’ 

MATERIA PRIMA COSTO ELECTRICIDAD 

Jitomate (200g) $0.00 Bomba 745.7~ ~ 

Cloroformo (25 mi) $ 1.094 Rotavapor 37w 

Alcohol etilico(0 mi) $0.00 Baio de agua 1300w 

= Enfriador de agua 1350w 

$ 1.094 = 

3.4327 Kwh 

Extractor de jugos 200 whh 

Para destilar 100ml de cloroformo por 6.20 minutos trabajando et equipo: 0 3604 Kw 

Para destilar 50 ml de etanol por 10°30 minutos trabajando el equipo: 0.6007 Kw 

Para extraer jugo de 200g de jitomate en el extractor por 30 s de trabajo : 0.0037 Kw 

0.9628 Kw 

COSTO $0.3161 

Para encontrar Ia cantidad de aceite vegetal que se requiere adicionar a 1a oleoresina de 

jitomate para que tenga 100,000 unidades de color, se realizaron los siguientes calculos 

tomando los datos de absorbancia y concentracién obtenidos en el  analisis 

espectrofotométrico:



el 

  

“ 

amuestras S$ 

Concentracion de cleoresina de cloroformo © 2.7703 jig/ml 

Absorbancia a 472.9 nm 0.709 

Oleoresina extraida : 0.009S¢ 

Licopenc en la aleoresina extraida 15.1103 mg 

UC = (0.709)(66,000) / 0.027703 g = 1,689,131.141 ULC. 

g muestra ~ (0.709)(66,000) / 100.000 U.C. = 0.46794 g de muestra 

46794 - 0.0695 = 0.39844 gramos de aceite con costo de $ 0.0030 

Si 0 46794 g de muestra es el 100% entonces 0.01511 g de licopeno es el 3.23% lo que quiere 

decir que la oleoresina esta estandarizada al 3.23% 

COSTO DE LA OLEORESINA ESTANDARIZADA AL 3.25%. 

Electricidad $0.3161 

Disolventes $ 1.094 

Aceite vegetal 

  

$ 3.4131 para 0.46794g de oleoresina estandarizada 

$ 3.0199 para ig de oleoresina estandarizada al 3.23% 

En la siguiente tabla 28 se tabulan los costos de las diez muestras de oleoresinas extraidas: 

 



  

” 

tiene un potencial de uso tanto como colorante como para base para la obtencion de un 

estandar de licopeno. 

En la produccidn de oleoresina se pueden obtener dos subproductos que son. (1) los 

solidos solubles concentrados y (2) ta fibra dietética Si se comercializan estos subproductos 

existe la posibilidad de disminuir el costo de !a oleoresina de jitomate. Para el analisis de costos 

de estos subproductos se tendra que ver que tratamientos posteriores se requieren, como por 

ejemplo: los sdlidos solubles requieren de una evaporacion y la fibra dietética probablemente 

requerira un lavado para ta eliminacion total de los residuos de cloroformo que puedan 

permanecer todavia. Partiendo de aqui se evaluaran los costos implicados en estas operaciones 

y se sumaran a los subproductos Con la utilizacion, es decir la venta de estos subproductos, 

podra entonces reducirse fos costos de produccion de la oleoresina y asi bajara el precio de ta 

misma 

os



9.- CONCLUSIONES 

(1) En la produccién de la oleoresina de licopeno a partir de jitomate se puede obtener dos 

subproductos: a) los sélidos de jitomate solubles concentrados y b) los solidos de jitomate 

insolubles (fibra); los cuales pueden entrar al mercado como aditivos en diferentes productos. 

(2) La diferencia entre los porcentajes de agua reportado y el jugo extraido durante la 

obtencion de la oleoresina, se encuentra en las pérdidas de liquido que se tienen por su 

adsorcidn en los lienzos empleados para filtrar ta pulpa y. respecto a la pulpa, ta comparacion 

con los solidos totales del jitomate reportados, nos marca un dato aproximado, sin embargo, se 

sabe que la pulpa resultante atin tiene agua y disolventes, por to tanto. el porcentaje de pulpa 

seca esta por debajo del dato experimental, esta pérdida se localiza durante las filtraciones y en 

el extractor. La diferencia en el dato reportado del porcentaje de grasa y ef porcentaje de 

oleoresina se debe a que se emplea el valor promedio de los datos experimentates, sin 

embargo, los porcentajes individuales de oleoresina muestran valores mas cercanos al 

teportado 

(3) El método de obtencion de oleoresina de jitomate propuesto es sencillo y facil de realizar. 

lo cual constituye una ventaja sobre los métodos generales de aislamiento de carotenoides a la 

vez que puede reducirse el costo del disolvente empleado para la extraccion. por considerar 

uno de los disolventes mas eficientes pero mas barato al propuesto en la referencia. 

(4) Se observa que en el cromatograma unicamente se encuentran dos picos correspondientes 

al disolvente y el otro al licopeno, esto quiere decir que ef licopeno es el unico carotenvide 

presente en la oleoresina. 

(8) La identificicion de! licopeno en la oleoresina ¢s positiva, pues corresponde el mismo 

tiempo de retencion de los picos del estandar y la oleoresina.



  

(6 ) Comparando el rango del porcentaje de ticopeno reportado en el jitomate con los datos 

obtenidos experimentalmente, vemos que estos ultimos ademas de encontrarse en este rango 

presenta una media superior a la reportada. 

(7) En el analisis estadistico de los datos experimentales de la cuantificacién del licopeno 

presente en la oleoresina, encontramos que la media de referencia, se encuentra dentro det 

intervalo de confianza de 99%; sin embargo, esta media se encuentra por debajo del extremo 

inferior de los otros intervalos de confianza de 90% y 95%, lo que significa que et porcentaje 

de licopeno experimental obtenido es superior a la media de referencia. 

(8) Las absortividades obtenidas con los datos experimentales pasan la prueba “Q", por lo 

tanto son aceptados y se obtiene una media de! estandar de licopeno y de !a oleoresina, las 

cuales son de valores cercanos. 

(9) El costo de ta oleoresina de jitomate resulta ser elevada, 1o que implica una desventaja; sin 

embargo, debemos considerar las ventajas que tiene la oleoresina de jitomate. la primera es 1a 

de ser un ingrediente que aporta beneficios a la salud como de anticancerigeno, la segunda 

ventaja es su enorme poder tintéreo que constituye un coforante con amplio rango de matices. 

(10) Debido a que el alto costo de la oleoresina de jitomate es a causa principalmente por la 

pérdida de cloroformo, es muy conveniente la instalacion de una trampa de hielo seco para 

reducir las pérdidas del disolvente en la evaporacién, lo cual ayuda a la disminucion de los 

costos de la extraccién de oleoresina. 

(11) La oleoresina constituye una gran alternativa de utilizacion para la obtencién de estandar 

de licopeno producido en México. 

(12) A pesar de ser una oleoresina con alto costo, no debemos olvidar que constituye parte de 

la tecnologia mexicana, la cual tiene la posibilidad de ograr un competitividad en el mercado, 

ademas que representa una nueva opcidn de colorante rojo natural para alimentos. 
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(13) Se propone el estudio de fa estabilidad de la oleoresina de jitomate a las diferentes 

condiciones de temperatura, pH, luz y oxigeno que podrian existir en el procesamiento de los 

alimentos, ademas de las pruebas de sabor, color, olor, etc.. a los alimentos a fos cuales es 

adicionado. 

(14) Se propone la realizacion de un andlisis de factibilidad de la extraccion de la oleoresina de 

licopeno a nivel industrial, en donde ya se consideren todos los costos implicados en dicho 

proceso.
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