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Abstract

The purpose of this research was to quantify lycopene from wasted tomato from a
comercial store and offer an alternative to the exploitation of that waste. In order to
reach that purpose the experimental design followed was by completely random blocks
with a factorial arrangement of 7 X 5, and using the Statgraphics V. 6 program the
results were analyzed by variance analysis. The methodology consisted on the
spectrophotometric quantification of lycopene of wasted tomatoes.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue cuantificar el licopeno a partir del tomate de desecho que
genera un centro comercial, para asi ofrecer una alternativa mas de aprovechamiento
del producto. Para lograr tal objetivo, se siguidé un disefio experimental de bloques
completamente al azar con arreglo factorial 7 X 5, y se empled el programa
computacional Statgraphics V. 6. La metodologia experimental consisti6 en la
cuantificacion de licopeno espectrofotométricamente de tomate de desecho.
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antioxidantes, carotenoides,

Introduccion

El tomate maduro contiene el carotenoide licopeno en un 83 %, aproximadamente, y
entre un 3y 7 % el B -caroteno; el y -caroteno, al igual que el 3 -caroteno, tienen
actividad provitaminica A, fitoeno, fitoflueno, etc. (Davis, 2003). El contenido de licopeno
aumenta con la maduracion de los tomates y puede presentar grandes cambios segun
la variedad, condiciones del cultivo como tipo de suelo y clima, almacenamiento, etc.
(Frederick, 2002). De forma general, el contenido de licopeno es menor en los tomates



cultivados en invernadero, durante cualquier estacion, que en los producidos al aire
libre durante el verano; también, el contenido de licopeno es menor en frutos que se
recolectan verdes y maduran en almacén, en comparacion con los frutos que maduran
en la tomatera (Bajaj, 1990, Wayne, 2002).

En la industria alimentaria, los desechos mensuales del tomate rojo son de,
aproximadamente, el 3 % del total de los productos elaborados, mientras que en los
centros comerciales y centrales de abastos, el porcentaje es de alrededor del 2.8 % por
tratarse de un alimento perecedero. Por tal motivo, es importante determinar la cantidad
de licopeno que se desperdicia, ya que éste se encuentra en los desechos
mencionados.

El objetivo de esta investigacion fue cuantificar el contenido de licopeno en frutos de
tomate de desecho.

Metodologia Experimental

La metodologia consistié en dos fases: primero, se adquirieron frutos de tomate
bola y huaje en un centro comercial, y se dividio la cantidad frutos de cada variedad en
tres partes iguales para analizarlas en: estado fresco, congelado y deshidratado;
posteriormente se realizaron las determinaciones de licopeno. Para tal efecto, se sigui6
la siguiente técnica: primero se realizdé un extracto del tejido, que se mezclé con una
solucion amortiguadora de buffer de fosfatos a pH 7, en una proporcién 1:1, yaque 1 g
de tejido corresponde a 1ml de solucion; posteriormente se vertié en tubos de plastico y
se les anadio disolvente organico compuesto por la mezcla de hexano:acetona, en una
proporcion 1:2, y se agité vigorosamente para que el pigmento se separara de las
membranas y se disolvieran.

A continuacion se centrifugé a 5000 r.p.m. durante cinco minutos para separar la
fase acuosa y la fase organica; se tomo la fase organica y se paso6 a otro tubo para
darle lectura en el espectrofotometro.

Para obtener los resultados, se aplicaron las siguientes férmulas: Aspo= lectura de
la intensidad de la luz incidente / lectura de la intensidad de la luz transmitida (320).

[L] = (A*B*C)/D
Donde: A= absorbancia
[L] = concentracién de licopeno en mg licopeno g™ de tejido
B= factor de dilucién.
C= volumen de hexano:acetona utilizado
D= cantidad de gramos utilizados de la muestra (Manuel, 1998).

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar con arreglo factorial de 7
X 5. Para analizar los datos de las variables de estudio que se obtuvieron en el periodo
del 30 de agosto al 16 de octubre del 2005, y para las comparaciones




multiples de medias, se uso la prueba de Tukey; en ambos analisis se empleo el
programa computacional Statgraphics V.6.

Las muestras de tomate se definieron como factor A; como factor B, las
diferentes fechas que se manejaron. Cada tratamiento consto de tres repeticiones. El
modelo estadistico que se utilizo fue: Yj-p + Ai+B;+ (AB);+ Ej

Donde: Yi: es la observacion de la i-ésima muestra del periodo j-ésimo; p: Media

J 0 - . -M
general; A: Factor muestra; B: Factor fecha; AB: interaccion; Ej: Error i-ésimo de la
muestra del j-ésimo periodo.

Para la justificacion del supuesto de normalidad en los errores del modelo, se
aplicaron las pruebas de normalidad correspondientes, mediante el método de
Anderson Darling.

Es importante aclarar que, para el analisis de tomate bola en fresco, se aplicé un
disefio completamente al azar, debido a que en el estado fresco unicamente se manejo
una sola fecha con tres repeticiones cada una.

Resultados y Discusion

Tomate bola en fresco

El analisis de varianza para las siete muestras de desechos de tomate bola en
fresco (Cuadro 1), mostré un coeficiente de variacion del 2.39 %. Ademas, se puede
apreciar que los tratamientos producen efectos distintos, y la diferencia entre las medias
es significativa (P<=0.05), donde se observo que la muestra 4 present6 un valor menor
en cuanto a la diferencia de medias (P<=0.05), posteriormente le siguid la 7, y en ultimo
sitio la 5, lo que indica que tiene un mayor contenido de licopeno (0.006 mg de licopeno
g de tejido).

Cuadro 1. Analisis de varianza de tomate bola en fresco

F.V. G. L. S.C. C. M. F Fos  For
A: muestra fresca 6 1.94 e-5 3.24 e-6 248.40 ** 285 4.46
Error 14 1.82 e-7 1.30 e-8
Total 20 1.96 e-5
C.V.=2.39 %

C.V. = Coeficiente de variacion




Tomate bola congelado

Para este caso, se hizo una transformacién de los datos para ajustar la
normalidad, elevandolos a la potencia de -0.197 mediante la técnica de Box-Cox.

En el analisis de varianza para los desechos del tomate bola congelado (Cuadro
2), se tiene un coeficiente de variacion del 4.65 %. El factor A present6 una significancia
alta entre las muestras, mientras que el factor B unicamente resulté significativo entre
las fechas; para las interacciones AxB (muestra y fecha) denota también significancia
(P<=0.05).

Cuadro 2. Analisis de varianza para tomate bola congelado

F.V. G. L. S.C. C. M. F Fos  For
A: muestra congelada 6 5.43 0.91 39.72* 2125 311
B: fecha 4 0.25 0.06 2.73% 2.53 11 8163
AB 24 4.07 0.17 7.44** 1701 12.12
Error 70 1.60 0.02
Total 104 11.35
C.V.=2.39 %

C.V. = Coeficiente de variacion

Con relacion a las comparaciones de medias, se aprecid que la muestra 1
presenta valor menor, mientras que la muestra 7 es la que tiene mayor concentracion
del pigmento (P<=0.05).

En las comparaciones de medias por fecha, se observdé que no hay mucha
diferencia entre las medias, ya que los grupos resultaron ser similares, se puede
apreciar unicamente que la muestra 3 tiene un valor menor con respecto a la muestra 1,
que es la que presenta mayor contenido de licopeno. Las variaciones se deben al
proceso de congelamiento y descongelamiento, ya que existe pérdida de los
componentes de la muestra y separacion de fases y, por lo tanto, falta de
homogenizacién de los componentes de la muestra.

Tomate bola deshidratado

Para el analisis de varianza de tomate bola deshidratado (Cuadro 3) se obtuvo
un coeficiente de variacion de 7.04%, tanto para el factor A, como para el B. La
interaccion AxB muestra diferencias con una significancia alta de los valores
encontrados (P<=0.01).




Cuadro 3. Analisis de varianza para tomate bola deshidratado

F.V. G. L. S.C. C. M. F Fos  For
A: muestra deshidratado 6 0.05 0.008 130.64** 22501 B!12
B: fecha 4 0.006 0.0016 26.07* 21530'18.65
AB 24  0.023 0.0009 15.83** 11708 ' 2012
Error 70  0.004 0.00006
Total 104 0.080
C.V.=7.04 %

C.V. = Coeficiente de variacion

Con respecto a las comparaciones de medias, se encontré6 que la muestra 7
mostré un valor menor, mientras que la ultima fue la muestra 1 y la 6, las cuales
resultaron ser similares; ademas, en cuanto a contenido de licopeno se aprecia que
esta ultima resulta ser la de mayor concentracion de pigmento, con 0.14 mg de licopeno
g’ de tejido.

En las comparaciones de medias por fecha, se observd que hay una diferencia
menor entre medias en la fecha 5, pero en la que se aprecia mayor concentracién de
licopeno es en la fecha 2 (0.12 mg de licopeno g™ de polvo), y la que se acerca es la 1.
Como se puede observar hay una disminucion del contenido de forma casi gradual
entre cada fecha, esto puede deberse a que durante la toma de la muestra al momento
de realizar la extraccion hubo exposicion al aire y a la luz, lo cual puede provocar una
pérdida del pigmento.

Tomate huaje fresco

El andlisis de varianza para las siete muestras de desechos de tomate huaje
fresco (Cuadro 4), mostré un coeficiente de variacion del 3.62 %. Ademas, se puede
apreciar que los tratamientos, produjeron distintos efectos, y la diferencia entre las
medias de los tratamientos es significativamente alta (P<=0.01).

Cuadro 4. Analisis de varianza para tomate huaje fresco

F.V. G. L. S.C. C.M. F Fos  For
A: muestra fresca 6 0.001 1.81e-4 O5IAGE 285 4.46
Error 14 2.64 e-6 1.88 e-7
Total 20 0.001

C.V.=3.62 %




C.V. = Coeficiente de variacion

Para el analisis de comparacion de medias (Cuadro 13), se puede observar que la
muestra 4 es la que presenta un valor menor en la diferencia entre sus medias, luego le
sigue la 3, y asi sucesivamente hasta encontrar la 1 en el ultimo sitio. La muestra 1 fue
la de mayor contenido de licopeno (0.0267417 mg de licopeno g™ de tejido).

Tomate huaje congelado

En el analisis de varianza para los desechos del tomate huaje congelado (Cuadro
5) se tuvo un coeficiente de variacién del 6.37 %.

Ademas, se puede apreciar que los tratamientos (factor A) producen distintos
efectos y las diferencias entre las medias de los factores A y B, asi como la interaccion,
resultan ser altamente significativas (P<=0.01).

Cuadro 5. Analisis de varianza tomate huaje congelado

F.V. G. L. S. C. C.M. F Fos  For
A: muestra congelada 6 0.009 0.0016 5899.54** 21251 18.12
B: fecha 4 0.0003 0.00006 240.57** 2:53 |18:65
\=] 24  0.001 5.65 e-5 213.96** 170 Br2.12
Error 70 1.85e-5 2.64e-7
Total 104 0.011
C.V.=6.37 %

C.V. = Coeficiente de variacion

En relacién a la comparaciéon de medias se puede ver que al considerar las
diferencias entre medias los datos de la muestra 3 presentan un valor menor, mientras
la que se observa con una diferencia mayor es la muestra 1, esta ultima es la que tiene
mayor concentracion del pigmento (0.0310283 mg de licopeno g™’ de tejido).

En las comparaciones de medias por fecha, hay una diferencia menor entre medias en
la fecha 4, mientras que se tiene un valor mayor en la 5, encontrandose, ademas que
en esta fecha, existe un mayor contenido de licopeno y la muestra que se acerca a este
valor es la 1, las variaciones se deben a que al realizar la descongelacion se presenta
una pérdida de los componentes de la muestra, y en este caso también del licopeno,
ademas de una homogenizacion inadecuada durante el proceso de congelacion.




Tomate huaje deshidratado

El analisis de varianza para las siete muestras diferentes de desechos de tomate
huaje deshidratado (Cuadro 6) mostré un coeficiente de variacién del 7.54 %. Ademas
se puede apreciar que los tratamientos (factor A) considerados como muestras,
producen distintos efectos y la diferencia entre las medias de los factores A y B, asi
como la interaccion entre ellos resulta ser altamente significativa (P<=0.01).

Cuadro 6. Analisis de varianza tomate huaje deshidratado

F.V. G L. S. C. C. M. F Fos  For
A: muestra deshidratado 6 0.25 0.041 143.74** 205 |'Sl12
B: fecha 4 0.02 0.006 21.48* 2.58 1l |18.65
AB 24  0.05 0.002 6.98** PO R 2.12
Error 70 0.02 2.86 e4
Total 104 0.34
CV.=7.54 %

C.V. = Coeficiente de variacion

Respecto a las comparaciones de medias, se puede apreciar en la muestra 7
una diferencia menor entre medias, mientras en la 4 una mayor diferencia, la cual
presenta un mayor contenido de licopeno, (0.29 mg de licopeno g™ de polvo).

En las comparaciones de medias por fecha, se observa que existe una diferencia
menor entre medias en la fecha 4, mientras que en la 1 el valor es mayor; también se
aprecia que en esta fecha hubo un mayor contenido de licopeno (0.24 mg de licopeno g

de polvo) para las distintas muestras; posteriormente le sigue la 2, y asi
sucesivamente hasta llegar a la 4. Las variaciones se muestran entre cada fecha y
existe un deterioro en la concentracién del licopeno, debido a que al realizar la
extraccion de la muestra deshidratada se exponia al aire y a la luz, ademas de que las
condiciones de almacenamiento no fueron las adecuadas para su mejor conservacion.

Conclusiones

El tomate huaje en sus tres estados (fresco, congelado y deshidratado) presento
mayor cantidad de licopeno, en comparacion con el tomate bola.

El color observado en las muestras fue un factor muy importante para la concentracion
de licopeno, ya que entre mas intensa fue la coloracion roja, mayor resulté la cantidad
de licopeno.




Las muestras deshidratadas presentaron una mayor concentracion de licopeno,
mientras que las de menor cantidad fueron las congeladas, todas en comparacion con
las frescas.

Con respecto a las muestras congeladas, se encontré una disminucion de la
concentracion de licopeno.

En el caso de las muestras deshidratadas, también hubo una disminuciéon
gradual entre las fechas, debido a la oxidacion del licopeno.
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