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PRESENTACION

El presente Manual de Proceso para obtener Fibra de Epicarpio de Tomate
rojo, fue elaborado en el dmbito de la convocatoria para estancias posdoctorales
por México en Apoyo por SARS-CoV-2 (COVID-19) del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia y (CONACYT) con el proyecto “Alimentos con base de tomate rojo en
la agricultura familiar para hacer frente a la recuperacién econémica y de salud
post-pandemia por COVID-19". Este Manual se encuentra registrada ante el Instituto
Nacional de Derechos de Autor en México como Obra literaria con el registro publico
del derecho de autor No. 03-2025-041511553200-01 el 23 de abril de 2025.

Las instituciones colaboradoras son Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
Posgrado en Ingenieria de Sistemas de la Seccién de Estudios de Posgrado e
Investigacidn de la Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica Zacatenco
(SEPI-ESIME ZAC), Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia, Universidad
Tecnoldgica Fidel Velazquez, Universidad Auténoma de Chapingo y, productoras
y productores de tomate rojo en invernadero del Noreste del Estado de México.

El Manual esta dirigido a productoras y productores de tomate rojo en
invernadero en general y en particular de los municipios de la regién Noreste del
Estado de México, México: Isidro Fabela, Huixquilucan, Jilotzingo, Nicolds Romero,
Naucalpan, Teoloyucan, Tepotzotlan, Cuautitldn y Texcoco y a aquellas personas
dedicadas o no al cultivo de tomate rojo, con interés de aprovechar los subproductos
de este, asi como a los consumidores conocedores de sus beneficios nutricionales.

El objetivo de esta guia es difundir el proceso para obtener fibra de epicarpio
de tomate rojo para agregar valor a la produccién postcosecha de este fruto y que
tiene dificultades de comercializacién en estado fresco, basados en argumentos de
la comunidad cientifica y vinculado a la experiencia y contexto de los agricultores
de tomate rojo de invernadero.

La obtencion de la fibra de epicarpio de tomate rojo es una opcion de recuperacién
econdmica para los agricultores, una estrategia sustentable para el medio ambiente
y unimportante componente alimenticio con beneficios preventivos contra el cancer,
enfermedades cardiovasculares porque contribuye con la mejora del metabolismo
dela glucosay laresistencia a la insulina, lo que impacta en enfermedades como la
diabetes, tiene efectos en la obesidad, beneficios para la salud intestinal y para la
eliminacién del exceso de colesterol del cuerpo.
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SECCION 1

FIBRA DE EPICARPIO
DE TOMATE ROJO

Concepto

El epicarpio es la parte externa o piel del del tomate rojo (Torres et al., 2022)
que protege contra las agresiones del exterior. En el caso del tomate rojo esta es
comestible (Fig. 1).

Mesocarpo y endocarpo

Restos del cdliz carnosos
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Léculo con pulpa~" L. Mesocarpo y endocarpo

B camosos
SECCION TRANSVERSAL

Fig. 1 Fruto de tomate rojo, vista longitudinal y transversal (Campos, 2020).

El procesamiento de tomate rojo para obtener salsa, pasta y jugo genera piel
y semillas que generalmente se utiliza como alimento para animales (Coelho et al.,
2023) para hacer composta o se tira directamente en vertederos (Rossini et al., 2013;
Strati y Oreopoulou, 2014) (Fig. 2).
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Fig. 2 Piel y semillas del procesamiento de tomate rojo como alimentos
para animales de granja (Elaboracion propia, 2024).

FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO

SECCION 1




SECCION 2

NUTRIENTES DE LA FIBRA DE
EPICARPIO DE TOMATE ROJO

Minerales

Importantes para las enzimas
antioxidantes in vivo
(Elbadrawy y Sello, 2016).
Aporta: Sodio, Potasio Calcio,
Magnesio, Zinc y Hierro

Fibra Dietaria
Reduce la absorcién de la glucosa
y el aumento de las infecciones
(Lara-Espinoza et al., 2018).
Aproximadamente el 55% del peso
seco de la piel es fribra

Ll

\gi,,

Aminoacidos

Moléculas que se unen en
cadena para formar proteinas con
funciones para las células (NIH,
2019).

La piel del jitomate aporta 10% de
proteina total (peso seco)

Pigmentos y
Vitaminas

Antioxidante con caracteristicas
Antiinflamatorias que ayuda al
sistema inmune (BBC, 2019).
Aporta carotenoides (licopeno),
flavonoides, Vitamina Cy E

Fig. 3 Propiedades nutracéuticas de la Fibra de Epicarpio de Tomate rojo para
beneficio de la salud humana (Elaboracién propia, 2024 con informacion de
Elbadrawy y Sello, 2016; Lara-Espinoza et al., 2018; BBC, 2019; NIH, 2019).
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SECCION 3

BENEFICIOS DE LA FIBRA DE
EPICARPIO DE TOMATE ROJO
PARA LA SALUD HUMANA

Prevencion del cancer

El cdncer es una enfermedad por la que algunas células del cuerpo se multiplican
sin control y se diseminan a otras partes del cuerpo (National Institute of Diabetes
and Digestive and Kidney Diseases [NIH], 2021). La piel del tomate rojo rica en fibra
y licopeno' ha sido estudiada para determinar sus propiedades preventivas en el
desarrollo de cancer en tejidos como el endometrio, el pulmén, el colon, la préstata
y las células de cadncer de mama (Prado et al., 2019; Song et al.,, 2021). En la Fig. 4
se muestra la imagen del cuerpo humano indicando las partes antes mencionadas
en donde se han localizado los tipos de cancer.

Prostata

Fig. 4 Colon en el aparato digestivo del cuerpo humano (NIH, 2021) y
cancer en diferentes tejidos del cuerpo humano con cancer.

" El licopeno es un pigmento rojo que se encuentra en tomates rojos y algunas verduras. Es un antioxidan-
te y es posible que ayude a prevenir algunos tipos de cancer (NIH, 2024a).
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El licopeno y sus metabolitos? bloquean el desarrollo inicial del cancer
neutralizando eficazmente las Especies Reactivas de Oxigeno (ERO)?, estimulando
los mecanismos de desintoxicacion y activando los sistemas enzimaticos antioxidantes.
Estas acciones colectivamente protegen a las células de los efectos perjudiciales
inducidos por los iniciadores cancerigenos (Marzocco et al., 2021).

Las enzimas antioxidantes forman la parte mas significativa del sistema de defensa
celular, ya que son capaces de aliviar el estrés oxidativo neutralizando los radicales
libres antes de que puedan alterar los componentes celulares. Alternativamente,
obstruyen las reacciones en cadenas oxidativas para reducir el dafio de los radicales
libres (Saxena, 2023).

La Fig. 5 muestra la probabilidad de desequilibrio de las ERO que predispone el
desarrollo de enfermedades autoinmunes como el cancer. Los sistemas antioxidantes
regulan de forma adecuada a las ERO (Revilla, 2020).

7,
N2 -
w
LA
Aumento de EROS ®y

de Antioxid

Fig. 5 Posibilidades de pérdida de equilibrio ERO/antioxidantes (Revilla, 2020).

2 Los metabolitos son sustancias que el cuerpo elabora o usa cuando descompone los alimentos, los me-
dicamentos o sustancias quimicas; o su propio tejido (por ejemplo, la grasa o el tejido muscular). Este
proceso, que se llama metabolismo, produce energia y los materiales necesarios para el crecimiento, la re-
producciény el mantenimiento de la salud. También, ayudan a eliminar las sustancias toxicas (NIH, 2024b).
3 En los ultimos afos se asocid a las ERO y el estrés oxidativo, definido como un incremento en produccién
de ERO o disminucién de antioxidantes, en diferentes enfermedades incluyendo el cancer, enfermedades
cardiovasculares y envejecimiento (Revilla, 2020).
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Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares son la causa principal de defuncién en
todo el mundo. Son un grupo de trastornos del corazén y los vasos sanguineo. Los
infartos de miocardio y los accidentes cerebrovasculares suelen ser episodios agudos
debido principalmente a una obstruccién que impide que la sangre fluya hacia el
corazon o el cerebro. La causa mas frecuente de eso es la acumulacion de depésitos
de grasa en las paredes internas de los vasos sanguineo que irrigan el corazén o el
cerebro (OMS, 2021).

En México de enero a junio de 2024, las defunciones por enfermedades del
corazén fueron la primera causa de muerte, el 44.3% fueron mujeres y 55.6%
hombre (INEGI, 2025) (Fig. 6).

Defunsiones registradas en Mexico por
enfermedades del corazdn, causa 1 nacional,
enero-junio 2024

Mujeres

A%
Hombres
56%

Fig. 6 Porcentaje de defunciones de mujeres y hombres registradas en México de
enero a junio 2024 (Elaboracion propia con informacién del INEGI, 2025).

Uno de los factores de riesgo para desarrollar enfermedades cardiovasculares
es una dieta inadecuada (Fig. 7).
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Datos sobrg el
Corazon

Principales factores de
riesgo para desarrollar
enfermedades
cardiovasculares

* Dieta inadecuada

» Inactividad fisica

» Consumo de alcohol (
y tabaco \__

Fuente: hups:fwwwinsp.mi/avisos/$802-dia-mundial-corazon hmi

Fig. 7 Factores de riesgo para desarrollar enfermedades
cardiovasculares (Secretaria de Salud, 2021).

Se ha demostrado una reduccion significativa del 50% de menor riesgo de
desarrollar Enfermedades Cardio Vasculares (ECV) relacionado con el consumo de
tomate rojo con 4 hasta 10 raciones de tomate rojo a la semana, por lo tanto, tiene
una funcién cardioprotectora en la dieta debido a la presencia del licopeno en la
sangre (Canene-Adams et al., 2005).

Tanto el licopeno de la fibra de tomate rojo como el tomate rojo fresco o en
jugo proporcionan importantes beneficios para prevenir las ECV. El jugo de tomate
rojo ha demostrado mejorar la funcién post-isquémica, reducir el tamafo del infarto
de miocardio y la apoptosis de los cardiomiocitos (Das et al., 2004).

Impacto en la diabetes y la obesidad

La diabetes es una enfermedad que ocurre cuando la glucosa en la sangre,
también llamada azucar en la sangre es demasiado alta (NIH, 2023) (Fig. 8). El
significado de los resultados de glucosa en la sangre para personas que no padecen
diabetes se encuentra por debajo de 99 mg/dl, las que padecen prediabetes 100 a
125 mg/dly las que padecen diabetes por encima de 126 mg/dl (NIH, 2022).

BENEFICIOS DE LA FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO PARA LA SALUD HUMANA

SECCION 3




Nivel normal de Nivel alto de
glucosa en sangre glucosa en sangre

Glucosa
Glucosa

Sangre Sangre

Fig. 8 Niveles de glucosa en sangre normal y alto (NIH, 2023).

Meéxico ocupa el octavo lugar en el mundo de casos de diabetes tipo Il en personas
con edad entre 29 y 79 afos (Fig. 9). De acuerdo con el documento Estadisticas a
Propdsito del dia Mundial de la Diabetes 2021 del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), en México 10.3% de la poblacién de 20 afios y mas (8,542,718)
reportaron contar con un diagnéstico médico previo de diabetes mellitus. Cabe
destacar el incremento del diagnéstico de la enfermedad conforme aumenta la
edad de las personas (Procuraduria Federal del Consumidor, 2022).

o 20 ~oifeenazs
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Personas Personas
Posicion Pais : e Posicion Pais " - Absolutos Porcentaje

diabetes diabetes

(Millones) (Millones)
1 China 140.9 1 China 1744 335 24%
2 India 74.2 2 India 124.9 50.7 68%
3 Pakistan 33.0 3 Pakistan 62.2 29.2 88%
4 E.EU.U. 32.2 4 E.EU.U. 36.3 4.1 13%
5 Indonesia 19.5 5 Indonesia 286 9.1 47%
6 Brasil 15.7 6 Brasil 232 75 48%
74 México 141 8 México 21.2 71 50%
8 Bangladesh 130 7 Bangladesh 223 52 70%
9 Japon 11.0 10  Turquia 134 n/d n/d
10 Egipto 10.9 9 Egipto 20.0 9.1 83%

Fuente: Federacion Internacional de la Diabetes. Atlas de la Diabetes 2021.
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Figura 9. Los 10 principales paises por nimero de adultos (29-79 afios) con
Diabetes en 2021y 2045 (Procuraduria Federal del Consumidor, 2022).




En la Fig.10 se muestra la prevalencia de diabetes en la poblacion de 20 afos
y mas en 2018, en donde se puede observar un incremento del diagndstico de la
enfermedad conforme aumenta la edad de las personas; a nivel nacional la poblacién
de 60 a 69 anos informo haber presentado un diagnéstico previo de diabetes. La
afectacion masimportante es de mujeres con 35.6 % en este rango de edad, seguido
de 32.7% con 70 y mas afos (INEGI, 2021).
32 55

356
327
258 "
219
18.0 17.8 18.4
146
1.6
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6.2
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06 04 08 . .
26 04 0% mm

20 a 29 afios 30a 39 afos 40 a 49 afios 50 a 59 afios 60 a 69 afios 70y mas afios

ETotal ®WHombres ®Mujeres

Figura 10. Prevalencia de diabetes mellitus en poblacién de 20 afios y mas,
por grupo de edad segun sexo en 2018 (porcentaje) (INEGI, 2021).

El licopeno del tomate rojo disminuye los niveles de azucar en la sangre de
personas con criterios de azlicar en ayunas de >126 mg/dl, sin insulina y suplementos
de hierbas, ingesta de carbohidratos consumida diariamente y un estilo de vida
saludable, como: No fumar, descanso adecuado, evitar el estrés, hacer ejercicio. El
consumo de licopeno se realizé mediante jugo de tomate rojo (180 g de tomate
rojo en 200 mL de jugo) con una frecuencia de 1 vez al dia durante 2 semanas. Se
debe tomar por la mafiana una hora después de comer y después medir la glucosa.
El jugo tiene mas del 50% de licopeno que el jitomate fresco (Tarigan et al., 2019).

Ellicopeno del tomate rojo contiene B-caroteno, potasio, vitamina C, flavonoides,
folato y vitamina E que pueden proporcionar proteccién contra el desarrollo de
diabetes de tipo 2 con un consumo de tomate rojo de 200 g diario por 8 semanas
y actividad fisica (Shidfar et al., 2011).
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Eliminacion del exceso de colesterol en el cuerpo

El transporte reverso de colesterol consiste en el flujo de colesterol desde los
tejidos periféricos al higado mediado principalmente por lipoparticulas de alta
densidad y su posterior secrecidn a la bilis, que es transportada a la luz intestinal,
dando lugar a la excrecién fecal de colesterol (Cofan, 2014).

La pectina impulsa la excrecién de 4cidos biliares, una sustancia que ayuda
a la eliminacién del exceso de colesterol del cuerpo, reduciendo asi los niveles de
colesterol (Zhu et al., 2017) (Fig. 10).

g Pectina impulsa
.~ excresién de
-, acidos biliares

Pectina en fibra
de epicarpio --=s==p
de jitomate

Saco

Hl’g_ado biliar

Secrecién de
bilis en
intestino

Excrecién fecal
del colesterol

Fig. 11 Impulso de la pectina en la eliminacidn del exceso del colesterol en el cuerpo
humano (Elaboracién propia, 2024 con informacion de Cofan, 2014; Zhu et al., 2017).
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Del mismo modo, se ha mostrado que el consumo de 14 porciones de tomate
rojo fresco durante un mes mostré un efecto favorable en los niveles de colesterol
bueno en mujeres con sobre peso (Cuevas-Ramos et al., 2013).
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Salud intestinal

La pectina se considera una fibra dietética soluble con varios efectos
gastrointestinales y fisicos beneficiosos como la disminucion del tiempo de transito
gastrointestinal y la reduccién de la absorcién de glucosa.

La Fig. 12 muestra graficamente la relacion benéfica de la pectina de la Fibra
de Epicarpio de Tomate rojo en el intestino humano.

q
T B
Pectina de fibra
S de epicarpio de
? tomate rojo /.,
e \ Mejora el retraso
Disminucién de debvaciaiin
infecciones 2

gastrointestinal

Beneficios de
salud y nutricién
gastrointestinal

Fig. 12 Efectos gastrointestinales benéficos de la pectina (Elaboracion
propia, 2024 con informacién de Lara-Espinoza et al., 2018).
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SECCION 4

FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO
COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO
PARA CONSUMO HUMANO

El Epicarpio de Tomate Rojo contiene Fibra Dietética benéfica para la salud
humana. La Fibra Dietética consiste en polimeros de carbono que no son hidrolizados
por enzimas enddgenas (digestion humana) en el intestino delgado de los seres
humanos (Cédigo Alimentario, 2010).

Ademas, la Fibra Dietética se divide en dos tipos: Fibra Dietética Soluble que
tiene un efecto significativo sobre la reduccidn del colesterol y control glicémico
(Latimmer y Haub, 2010). Por su parte, la Fibra Dietética Insoluble contribuye mas
al volumen fecal favoreciendo el movimiento gastrointestinal (Slavin et al., 2009).

La Fibra de Epicarpio de Tomate rojo podria usarse como suplemento alimenticio
porque contiene 86.16% de Fibra Dietaria, de la cual entre 5.72'y 14.33% es Fibra
Solubleyentre 62.63y 71.82% es Fibra Insoluble. Ademas, se comprobd que la Fibra
de Epicarpio de Tomate Rojo tiene compuestos fendlicos como rutina, narengenina,
licopeno de entre 3y 4 mg/100 g (Wang et al.,, 2016; Navarro-Gonzélez et al., 2011).

La rutina es un flavonoide (sustancia de origen vegetal) que tiene efectos
antihipertensivos, y para trastornos vasculares. Ademas, se le atribuyen
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. En un modelo con ratones demostré
significativamente puede inhibir el deterioro cognitivo (Bakhtiari et al., 2017).

Fibra de Epicarpio de Tomate Rojo como suplemento alimenticio para consumo humano
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Seccidn 5

EQUIPOS Y MATERIALES
PARA OBTENER FIBRA DE
EPICARPIO DE TOMATE ROJO

Insumos

El proceso para la obtencién de Fibra de Epicarpio de Tomate rojo consta de
tres pasos: Obtencidn, Procesamiento y Dosificacion. Los insumos requeridos para
cada uno se enlistan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Lista de materiales y equipos para obtener Fibra de Epicarpio de Tomate rojo.

Materiales y equipos

Obtencion Procesamiento Dosificacion
Tabla para cortar Despulpadora (opcional) Maquina encapsuladora
Cuchillo Capsulas vacias

Deshidratador

Frascos de vidrio color

Recipientes Papel aluminio y/o charolas &mbar con tapa (500 mL)
Colador Béscula granataria Etiquetas
Espatula Plumén indeleble
Cucharas

Frascos de vidrio color ambar
con tapa (500 mL)

Etiquetas

Plumén indeleble

EQUIPOS Y MATERIALES PARA OBTENER FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO
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SECCION 6

PROCEDIMIENTO PARA
OBTENER FIBRA DE EPICARPIO
DE TOMATE ROJO

Preparacion Previa

Antes de iniciar la obtencién de Fibra de epicarpio de tomate rojo, se recomienda
alas personas portar: Bata, cofia, cubre boca y guantes. Las manos deben estar limpias
aplicando la técnica correcta de lavado que debe durar entre 40 y 60 segundos,
mojarse las manos, colocar el jabdén y frotarse en circulos, dedos cruzados, de forma
lateral en todas las partes de las manos (Fig. 13).

i

Lavado de manos
con la técnica
adecuada

Usar cubre
boca y guantes

Usar cofia para
el pelo

Preparacién previa
para obtener Fibra de
epicarpio de jitomate

o=
L¢°.4 Limpieza del
lugar de trabajo
Limpiezay by,
desinfeccion de
materiales —_— -

Usar bata limpia

Fig. 13 Uso de cofia, guantes y cubre boca (Elaboracion
propia, 2024 con informacién de Avila, 2005).
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Descripcion del proceso

Limpieza y desinfeccion del lugar, materiales
e indumentaria personal

Antes de iniciar el proceso de obtencidn es importante realizar la desinfeccion
del lugar de trabajo, asi como de los equipos y materiales a utilizar. Esto permitira
obtener al alimento libre de contaminacion.

Ademas, esimportante cumplir con las reglas de higiene personal. Es necesario
el bafo diario, antes de iniciar las labores. Se debe mantener la ropa y el uniforme
limpio, las ufas bien recortadas y sin esmalte, el cabello debe estar recogido y
cubierto completamente con una red o cofia limpia. El lavado de manos es una de
las responsabilidades mas importantes en higiene personal, este se debe realizar
con aguay jabon liquido antibacteriano, cada vez que se cambia de actividad. No
se deben utilizar joyas, anillos, aretes, collares, o reloj, ya que guardan suciedad y
microorganismos, ademas del riesgo de caer sobre los alimentos y sin darnos cuenta.
Los materiales, equipos y superficies deben ser desinfectados de acuerdo con las
especificaciones del fabricante de los productos quimicos a utilizar (Avila, 2005).

Nota:si el personal requiere salir del drea de trabajo, previo a reintegrarse, debe
lavarse nuevamente las manos.

Seleccion de tomate rojo

Se deben seleccionar los tomates rojos libres de dafios por enfermedades y
plagas. Ademas, estos deben encontrarse en un grado 6 de maduracién en donde
mas del 90% del fruto sea de color rojo (Grierson y Kader, 1986) con firmeza nivel D
y Eidentificados como suaves y muy maduros, utilizados para cocinar (Batu, 2004),
lo anterior se determina sélo con la compresién con los dedos.

Lavado y desinfectado

En un recipiente con suficiente agua usar una esponja para lavar cada uno de los
tomates rojos (no usar detergentes) (Administracion de alimentos y medicamentos
[FDA] 2023). Para desinfectar, por cada litro de agua colocar 5 mililitros de cloro,
sumergir los tomates rojos durante 5 minutos y enjuagar en agua corriente. Por
ultimo, se deben secar con una toalla limpia, se pesan y se anota ese dato para su
uso posterior.

Se recomienda utilizar esta agua para lavar los utensilios de procesamiento, de
esa manera se ahorra agua.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO
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Pelado

Manual. Para separar la piel del tomate rojo de la pulpa, se cortan con un
cuchillo por la mitad los tomates rojos sobre una tabla para cortar. Cada parte del
tomate rojo se comprime con los dedos, sobre un recipiente, como si se exprimiera
un limén hasta obtener la piel de los tomates rojos y se colocan sobre un colador y
se dejan ahi hasta que se les escurra el agua, o puede utilizar una centrifuga para
eliminar el exceso de agua.

Sirequiere separar las semillas de la pulpa del tomate rojo, puede licuarla esta
pula con un poco de agua y verter agua sobre el colador para obtener residuo de
pulpa molida con semillas. Este residuo se coloca en un recipiente y se le coloca
suficiente agua para agitar con las manos y separar los residuos de pulpa de las
semillas. Las semillas se irdn al fondo del recipiente, se retira el agua hasta observar
las semillas en el fondo del recipiente y se colocan en un colador para escurrir el
agua. Se recomienda reutilizar el agua.

Mecénico e Industrial. Los tomates rojos se colocan en la bandeja de alimentacién
dela maquina despulpadora, y en un recipiente se obtiene la pulpay en otro la piel
y semillas juntas (residuo) (Cucinapro, 2025).

Para separar la piel de las semillas, se debe colocar agua al residuo, mover con
las manos la mezcla (agua y residuo) para provocar la separacién de piel y semillas.
Con el movimiento, la piel de los tomates flotara y las semillas se irdn al fondo del
recipiente. Con la mano o una cuchara se recupera la piel, se cuela la mezcla para
recuperar la piel restante, y se colocan sobre un colador para que se les escurra
el agua. Sin colar toda la mezcla, se recuperan las semillas que se quedaron en el
fondo del recipiente, se colocan en un colador para que se les escurra el agua. Este
procedimiento se repite hasta separar totalmente la piel y semillas del residuo. Se
recomienda reutilizar el agua utilizada para realizar este procedimiento.

Secado

Una vez que la piel de los tomates rojos se les ha escurrido el agua, se colocan
sobre charolas con una separacidn entre ellas de al menos 10 cm, y se colocan en
un deshidratador a 50 durante 8 horas. Antes de retirar la piel del tomate rojo del
deshidratador, se pesa una muestra en una bdscula granataria intervalos de una
hora al menos tres veces. Si el peso es el mismo en cada registro, significa que ha
alcanzado el peso constante de secado y estd listo para retirar del deshidratador.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO
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Almacenado

La piel seca de los tomates rojos que se obtengan en una jornada de trabajo y
que no se trituren en ese momento, se pueden almacenar en un frasco color ambar
con tapa cerrado en un lugar fresco, seco, y libre de luz solar directa, el etiquetado
debe tener los siguientes datos:

Epicarpio de Tomate rojo Deshidratado

Peso fotal:

Fecha de procesamiento:

Peso total de tomates rojos procesados (en kilogramos):

Naombre de la persona que proceso:

Pesos constantes (en miligramos) del pericarpio:

Triturado

La piel de los tomates rojos a triturar se pesa, se anota ese dato para su uso
posterior. La piel de tomate rojo se coloca en el contenedor de un molino para
triturar semillas. El tipo de molienda es nivel fino.

Tamizado

Una vez triturado el epicarpio seco, se cuela con un colador (malla de 400) o lo
mas fino posible con el fin de obtener un polvo (Comercial Filtration Supply, 2025).
El polvo obtenido sera super fino, lo que puede mejorar la retencién de agua y la
solubilidad (Jiang et al., 2020). Una vez hecho el tamizado, se pesa la fibra obtenida,
se registra ese peso y se coloca en un frasco color dmbar con tapa y se cierra. Se
coloca en un lugar fresco, seco, y libre de luz solar directa. Al frasco se le coloca una
etiqueta con los siguientes datos:

Fibra de Epicarpio de Tomate rojo

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO

Peso total:

Fecha de procesamiento:

Peso total de epicarpio de tomate rojo procesado:

SECCION 6
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Encapsulado

Para el llenado manual de capsulas se debe considerar la destreza, precision y
consistencia del operador. Ademas, esimportante tener en cuenta las caracteristicas
del material a encapsular, como el tamafo y distribucién de la particula, la humedady
temperatura ya que estas pueden afectar la uniformidad del llenado. Los operadores
deben seguir las indicaciones del cuidado del llenado de las cdpsulas de acuerdo con
las especificaciones del fabricante en cuanto al manejo y uso del equipoy capsulas.
Es fundamental monitorear el proceso de llenado de las capsulas y hacer los ajustes
necesarios para hacer las correcciones necesarias (Marcon et al., 2024).

Se describe de forma general el funcionamiento de una maquina de encapsulado
manual (Fig. 14). La finalidad es mostrar la funcionalidad para encapsular la Fibra
de Epicarpio de Tomate rojo.

Para encapsular, se preparan las bases con las capsulas vacias del nimero 000, se
acomodan las capsulas en la base se vierte el polvo de Fibra de Epicarpio de Tomate
rojo, se rellenan las cadpsulas con 1 g cada capsula.

Fig. 14 Imagen de maquina encapsuladora manual (Leadlife Technology, 2024).

Posteriormente, se colocan en la base de la encapsuladora con las tapas de las
capsulas para hacer el cierre de estas, se hace presién con ambas manos de forma
uniformey se retiran las cdpsulas de las bases de la maquina de encapsulacién (Fig. 15).

Se ha mostrado que este tipo de encapsulado manual por nivelamiento para
dosis mayores a 20 mg es menos susceptible a fallos (De Oliveira et al., 2014).

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO
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Una vez cerradas las capsulas se almacenan en un frasco color dmbar con una
etiqueta con tapa bien cerrado, en un lugar fresco, seco, y libre de luz solar directa.
Al frasco se le coloca una etiqueta con los siguientes datos:

Cédpsulas de Fibra de Epicarpio de Tomate rojo

Peso total:

Cantidad de capsulas:

Peso por capsula:

Fecha de procesamiento.

Nombre de la persona que proceso;

2. Vierta la cantidad
adecuadade cuerpo de la
capsulaenlaplacade
disposicion Agite y haga
que caigan en el orificio de
laplacadelacapsula.

3. Presione el lateral de
la placa del cuerpo para
ajustar la direccion de la

4. \Vierta la cantidad
adecuada de polvo sobre
la tabla, no demasiado.

1. Prepare el tablero de
llenada de capsulas, la
alimentacidn, la cubiertta
de la capsula, etc.

6. Pongala cantidad
adecuadadetapadela
capsula Agitey haga que la
tapadela cdpsulacaigaen
el orificio de laplaca dela

7. Combine la placa de la
tapa yla placa central, la
placa central con el lado
concavo hacia ariba.

5. Puede prensarse con
una placa de prensado
de polvo.

8. Volteada, cologue la
placa central hacia abajo
sobre |a placa del
cuerpo.

11. Retire la capsula y
coldguela en el
recipiente.

9 Presione con fuerza 10. Retire la placa de la
después de combinar tapa y termine.

12 Exposicidn de
productos acabados.

Fig. 15 Proceso de encapsulado manual en la mdquina encapsuladora
(Traduccion propia, 2025 con informacién de Salmue, 2025).
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EnlaFig. 16 se muestra el proceso para obtener Fibra de Epicarpio de Tomate rojo.

Diagrama de Proceso para obtener Fibra
de Epicarpio de Tomate rojo.

Limpieza, desinfeccién de lugar, materiales e
indumentaria personal

Seleccién de

Jitomates

Lavado y
desinfectado

Salsa picante
en polvo

Pulpa con
semillas

~ }—[l]

Jugo Semillas

( Triturado h Tamizar | gramolsl Almcenar
> capsula ﬁ =B

Fig. 16 Diagrama de proceso para obtener Fibra de Epicarpio de Tomate rojo
de forma manual, mecanica e industrial (Elaboracidn propia, 2024).
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SECCION 7

DOSIFICACION DE FIBRA DE
EPICARPIO DE TOMATE ROJO

La Fibra de Epicarpio de tomate rojo puede proporcionar hasta el 80% de
toda la fibra dietética, lo que significa que es mucho mejor que otros subproductos
vegetales sobre una base de peso seco (Coelho et al., 2023).

La Fibra de Epicarpio de Tomate rojo en polvo puede consumirse directamente
en forma de polvo tal y como se obtiene o bien en forma capsulas (comprimidos
ingeribles). El consumo medio de producto es de 8 a 12 g de fibra al dia, repartidos
entre las principales comidas (desayuno, comida y cena) (Hernandez et al., 2003).

Se ha demostrado que una dosis media de 10 g/dia por mas de 12 semanas en
promedio de fibra dietética de alimentos naturales o aislados suplementarios, da
lugar a una reduccién significativa de la glicemia (reduccién de glucosa en sangre)
en pacientes con Diabetes Mellitus Tipo 2. Para evitar eventos adversos abdominales
en el entorno clinico, un aumento lento y gradual en la ingesta de fibra con un
estrecho monitoreo de los sintomas gdstricos puede ser una estrategia apropiada
(Mao, 2021).

En el contexto mexicano, dado un consumo bajo de fibra se recomienda la
ingesta de alimentos con alto contenido o suplementos, se insiste en que laingesta
de liquidos (1.5 a 2 litros por dia) puede potenciar los efectos de la fibra en la dieta
y en los suplementos (Garcia-Zermefo y Remes-Troche, 2021).

El Cuadro 2 muestra la forma en que se deben administrar las cdpsulas de Fibra
de Epicarpio de Tomate rojo.

En cuanto a los beneficios de salud, la fibra de tomate rojo también tiene efecto
antioxidante, ya que su epicarpio contiene licopeno (98.73-109.34 mg/100 g de
fibra) y B-caroteno (27.6-31.16 mg/100 g de fibra) (Kaboré et al., 2022). Ademas,
ayuda a prevenir enfermedades cardiacas y mejora las defensas inmunitarias contra
el cancer (Coelho et al., 2023).

DOSIFICACION DE FIBRA DE EPICARPIO DE TOMATE ROJO
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Cuadro 2. Cantidad de ingesta de capsulas por semana de Fibra de Epicarpio
de Tomate rojo (Elaboracién propia, 2024 con informacion de Hernandez
etal., 2003; Mao, 2021; Garcia-Zermefo y Remes-Troche, 2021).

Fibra de Epicarpio Cantidad ingesta de cdpsulas gradual por semana In_ge_rir en
de Tomate rojo principales
1-4 5-8 9-12 alimentos
Desayuno
Comida
Cena
Tomar minimo de 1.5 a 2 litros de agua al dia

El uso de subproductos de tomate rojo como la Fibra de Epicarpio, apoya en
la reduccidn de los costos para realizar inversiones, mejorando el impacto de la
contaminacion por su procesamiento. La fibra de tomate (piel del tomate rojo) puede
considerarse una fuente de fibra avalada por reglamentos internacionales debido
que contiene en promedio de 80% de fibra dietética total y a su alto contenido de
fibra insoluble (Garcia et al., 2010).

La Fibra de Tomate rojo puede utilizarse como ingrediente funcional para la
elaboracion de ingredientes alimentarios con posibles efectos de promocion de la
salud, incluirlo en alimentos pobres en fibra podria contribuir en mejorar laingesta
de fibra en la poblacion (Garcia et al., 2010) o para mejorar la reduccién de grasa
en productos carnicos (Wang et al.,, 2016).

Ademads, se ha demostrado que la vitamina A, B-caroteno y licopeno del tomate
rojo tienen efecto en la capacidad reductora férrica del plasma mediante laingesta
de dos porciones de tomates rojos por dia (200 g/ dia) durante 8 semanas en una
dieta de 1500 kcal (18% proteina, 28% grasas y 54% carbohidratos) puede mejorar
los sindromes metabdlicos como colesterol, triglicéridos, presion arterial sistolica y
azucar en la sangre, y colesterol de lipoproteinas de alta densidad y biomarcadores
antioxidantes en mujeres posmenopausicas con sobrepeso (Chen y Chien, 2024)
(Fig.14).
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Fig. 14 Beneficios del tomate rojo y su fibra de epicarpio para salud humana (Elaboracién
propia, 2025 con informacién de Chen y Chien (2024); Mao, 2021; Garcia et al., 2010).
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SECCION 8

ANEXOS

Anexo 1. Lista de materiales, precios de diciembre 2024.

Material Cantidad Lugar :g;;zﬁgsp,\eﬂs)?;
Charolas de metal 8 BA 95
Encapsulador manual (100 capsulas) 1 Amazon 500
Capsulas vacias (500 piezas) 1 Amazon 500
Jabén en polvo (kg) 1 Bodega Aurrera 39
Desinfectante (L) 1 Bodega Aurrera 14
Coladera 1 Bodega Aurrera 250
Pala de madera 1 Bodega Aurrera 21
Espatula silicon 1 Bodega Aurrera 20
Cuchillo 1 Bodega Aurrera 85
Cubre boca 200 Mercado Libre 199
Cofia 10 Mercado Libre 450
Bata 1 Mercado Libre 300
Bdscula gramera 1 Amazon 279
Tina de plastico (17 L) 2 Walmart/Costco 168
Guantes de latex o nitrilo 6 Costco 269
Tabla para cortar 1 Bodega Aurrera 36
Tarros ambar 6 Amazon 620
Cuaderno 1 Bodega Aurrera 30
Lapiz 8 Bodega Aurrera 35
Sanitas 2000 i nf;::f;gé o 245
Trapos para limpiar 2 Bodega Aurrera 20
Atomizador 1 Iin?&g;aloljsggo 45
Inversiones materiales 4,221

anexos
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Anexo 2. Lista de equipos, precios de diciembre 2024.

Precio pesos mexicanos MXN
Equipo Cantidad | Lugar | Inversién Semi-|  Inversién
industrial Doméstica
Horno eléctrico con capacidad
de 15-25 kg /Deshidratador 1 Amazon 22,692 1,200
con capacidad de 6 Kg
Molinillo eléctrico 700 g/
Molino café 100 g 1 Amazon 3,072 850
Bdscula digital con capacidad de 20 Kg. 1 ML 660 No aplica
Centrifuga basica, manual 1 Costco 450 No aplica
Mesa de trabajo 1 ML 3,000 No aplica
Inversion equipo Semi-industrial/Doméstico 29,878 2,050
Usos
Inversiones materiales 4,221 materiales
propios
Total, inversion Egulpo y n)a'ferlales 34,099 2,050
Semi-industrial/Doméstica

Anexo 3. Inversion Total Semi-Industrial y Doméstica
(Materiales, Equipos y Tomate rojo)

Produccion de Fibra de Epicarpio de Tomate rojo . L.
: " Total inversion

para Dosis 10 g/dia durante 8 semanas

. . . Semi- n

Tomate rojo Epicarpio seco industrial Doméstica
80 kg 600 g (aproximadamente) 34,099 2,050
$20 pesos promedio septiembre -octubre en el mercado nacional 1600 300
(SADER, 2024) / $10 pesos si se considera tomate rojo no comercial !
Total, Inversidn inicial (Materiales, equipo y tomate rojo) 35,699 2,850

A esto se deben sumar los Gastos variables que se originan durante todo

el proceso de produccion (energia, agua, combustible, sueldos, etc.)

anexos
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Anexo 4. Planilla de registro de tiempos de peso de
tomate rojo, epicarpio deshidratado de tomate rojo

Producto Pesos °C Tiempo

Tomate rojo
(s6lo pesos en Kg)

Epicarpio de tomate rojo

Fibra de Epicarpio de Tomate rojo

Anexo 5. Costos de produccion y rendimiento de
epicarpio de tomate rojo para determinar precio
final de la fibra de epicarpio de tomate rojo

Material, Equipo, Tomate rojo y
Gastos variable (energia, agua, Cantidades | Costo | Precio pesos mexicanos MXN
combustible, sueldos, etc.)

anexos

Costo total material perecedero

Nota. Los precios deben indicar la informacion de la fecha de cotizacién y lugar
para determinar un precio adecuado de la Fibra de Epicarpio de Tomate rojo.
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