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Resumen

Los principales problemas que enfrenta la industria animal mundial son la disponibilidad y el
alto costo de los ingredientes de los piensos. Este requiere la basqueda de fuentes de alimentos
alternativas economicas. El objetivo de este trabajo fue caracterizar a los subproductos del
procesamiento industrial del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) para su utilizacion en la
alimentacion de pollos de ceba. Los subproductos agroindustriales, como portadores de energia
y proteina, son importantes y prometedores en la busqueda de alternativas sostenibles para la
alimentacion animal. El procesamiento del tomate produce una cantidad no despreciable de
residuos entre el 2 y el 10 % del peso fresco del fruto. Estos residuos pueden contener entre un

22.1y 22.4 % de proteina, 14.5 a 15.7 % de grasa, y 20.8 a 30.5 % de fibra, ademas vitaminas
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A, B1y B2 y aminoécidos esenciales y no esenciales, favorables para incorporarse en las
raciones de pollos de engorde sin ningun efecto adverso sobre el rendimiento, el crecimiento, la
ganancia de peso corporal y la eficiencia econdmica. Un mayor uso de residuos de tomate secos
en la formulacién de dietas para pollos podria disminuir los costos en alimento y disminuir las
consecuencias ambientales de su gestion y eliminacion.
Palabras clave: procesamiento; tomate; residuos; alimentacion; pollos
Abstract
The main problems confronting the global animal industry are the availability and high cost of
feed ingredients. This requires the search for inexpensive alternative food sources. The objective
of this work was to characterize the by-products of the industrial processing of tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) for their use in feeding broilers. Agroindustrial by-products, as
energy and protein carriers, are important and promising in the search for sustainable alternatives
for animal feed. Tomato processing produces a non-negligible amount of waste between 2 and
10 % of the fresh weight of the fruit. These residues can contain between 22.1 and 22.4%
protein, 14.5 to 15.7% fat, and 20.8 to 30.5% fiber, in addition to vitamins A, B1 and B2 and
essential and non-essential amino acids, favorable for incorporation into fattening chicken rations
without any adverse effect on performance, growth, body weight gain and economic efficiency.
Greater use of dried tomato residues in the formulation of chicken diets could reduce feed costs
and reduce the environmental consequences of its management and disposal.
Keywords: processing; tomato; waste; feeding; chickens
Introduccion

La generacion de subproductos o residuos agroindustriales en las diferentes etapas de los

procesos productivos es actualmente una problematica a nivel mundial, debido a que en la
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mayoria de los casos no son procesados o dispuestos adecuadamente, situacion que contribuye al
proceso de contaminacién ambiental (Vargas y Pérez, 2018). El aprovechamiento de los
desechos representa un reto econémico y ambiental, ya que se pueden estar perdiendo grandes
recursos y también contaminando al medio ambiente (Chaparro et al., 2015).

Durante el proceso industrial del tomate, se generan cantidades de desechos constituidos
por piel, semillas, fibras, pulpa y otros que representan entre un 7.0-7.5% del producto. El
manejo de los desechos representa un gran problema ambiental y econémico en el mundo y en
Cuba. El reciclaje o el rehso del subproducto puede reducir los costos de produccion. Aunque
estos desperdicios no tienen valor comercial, son una fuente sustancial de nutrientes, y los
compuestos biolégicamente utilizables. Las pieles de tomates son fuentes que aportan mas
licopeno y compuestos polifendlicos que la pulpa (Poli et al., 2011). Una tarea de vital
importancia para el desarrollo de la avicultura familiar como alternativa es detectar nuevas
materias primas nacionales que puedan ser destinadas a la alimentacion de las aves (Fumero et
al., 2009).

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las principales hortalizas, solo
superadas por las papas en términos de produccién mundial. La mayoria del tomate se vende
fresco, un poco mas de un tercio de la produccion se procesa para la produccion de conservas,
jugo, pasta, salsas y ketchup. El procesamiento genera el orujo, que es la mezcla de cascaras,
semillas trituradas y pequefias cantidades de pulpa. A nivel mundial, el orujo de tomate es el
principal subproducto disponible para la alimentacion animal. Las pieles (cascaras) y las semillas
son subproducto de los tomates procesados para enlatar (Heuzé et al., 2015).

Ademas de los subproductos mencionados, las industrias también producen tomates de

descarte, hojas y torta de semilla. Los subproductos frescos tienen los mismos inconvenientes
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que otros ingredientes de alimento; un alto contenido de humedad, costosos de transportar, se
estropean rapidamente, su valor nutritivo por kg de materia fresca es bajo, y el volumen limita la
ingesta. Por estas razones, el orujo, la piel y las semillas se suelen ensilar o secar antes de
alimentar a los rumiantes, las aves de corral y de otros animales, pueden ser particularmente
atiles durante los periodos secos cuando escasean otros alimentos (Heuzé et al., 2015).

Los altos costos en el mercado internacional de las materias primas para la elaboracion
de los concentrados (cereales y las fuentes proteicas), unidos al traslado hasta Cuba, y sobre todo
a la falta de divisas, se hace insostenibles para la crianza animal, por lo que es necesario la
busqueda de nuevas fuentes de alimentos para pollos que se puedan utilizar en la especie, cuya
alimentacion puede ser potenciada con subproductos de fabricas de conservas que aportan
volimenes significativos de semilla de tomate.

Ademas, la generacion de residuales por la agroindustria atn son un reto para la
humanidad, su utilizacion en dietas para animales, en especial para pollos, revaloriza los mismos
a la vez que es una forma de mitigar su impacto al medio ambiente (Truong et al., 2019). El
objetivo de este trabajo fue caracterizar a los subproductos del procesamiento industrial del
tomate para su utilizacion en la alimentacion de pollos de ceba.

Desarrollo

El tomate. Generalidades

El tomate (Solanum lycopersicum L.) a pesar de ser originario de Sudameérica, su cultivo
estd extendido por todo el mundo, es una de las hortalizas mas diseminadas en el mundo,
producto a su gran nivel de consumo, valor economico y propiedades nutricionales (Fernandez et

al., 2019), aunque produce las mayores cosechas en los climas calidos y con buena iluminacion.
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La produccion mundial se estima en mas de 90 millones de toneladas. Los principales
paises productores son China, Estados Unidos, Turquia y Egipto. Ademas, es uno de los
productos horticolas que mas diversidad de usos presenta.

En Cuba, este cultivo resulta de gran importancia econdmica pues anualmente de una
produccion total de hortalizas de 2 382.2 mil toneladas, 480.3 mil toneladas corresponden al
tomate, lo que representa el 20.16 %, con un rendimiento que no ha superado las 14,0 t.ha™ en
los ultimos diez afios (Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI, 2019; 2020).

El tomate aparte de consumirse crudo, puede servirse cocido, estofado, frito, encurtido,
como salsa 0 combinado con otros alimentos. También puede procesarse industrialmente entero,
como pasta, jugo, polvo. En la actualidad se industrializa entre el 25 y el 30 % de la produccién
mundial anual.

El fruto del tomate es una baya, gruesa y carnosa con dos 0 mas segmentos, de diferentes
formas y colores segun la variedad. Su peso varia entre unos pocos miligramos y 600 gramos.
Generalmente es de color rojo, aunque también existen amarillos. EI didmetro de los frutos varia
entre 3 y 16 cm. Algunas variedades de fruto muy pequefio se denominan tomates cereza.

Caracterizacion de subproductos del procesado industrial del tomate

El procesamiento del tomate produce una cantidad grande de residuos, entre el 2 y el 10
% del peso fresco del fruto, en la produccion de jugos, pasta, sopas y salsas queda una mezcla
compuesta por frutos rechazados, restos de la piel y la corteza, corazén, y semillas (Mizael et al.,
2020), se estima que este subproducto, después de secado, puede contener entre un 22.1y 22.4
% de proteina, 14.5 a 15.7 % de grasa, y 20.8 a 30.5 % de fibra, ademas vitaminas A, B1y B2 y

aminoacidos esenciales y no esenciales.
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Akinboye et al. (2018) observaron en 8 variedades de tomate, previamente secadas al sol,
contenidos de vitamina C de 14.24 mg/100g, de B-carotenos en 440.67 pg/100g, licopeno en
2.699 mg/100g, vitamina B3 en 0.80 mg/100g y azUcares de 2.94 % (tabla 1). Mientras que
Marcos et al. (2019) determinaron que puede contener un 16 % de proteina cruda, 44 % de fibra

acida detergente, 57 % de fibra neutral detergente, 24 % de lignina, y 8 % de extracto etéreo.

Tabla 1. Contenido nutricional de variedades de tomate

Vit.C R-Caroteno  Lycopeno Vit.B3

Variedad (mg/l00g)  (ug/l00g)  (mg/l00g)  (mg/io0g) - Zdcar®
Roma VF 14.02 439.96 2.666 0.71 2.83
uC 82-B 13.79 441.23 2.703 0.73 2.84
Rio Grande 13.85 439.56 2.662 0.75 2.94
Tropimech 14.88 438.34 2.698 0.86 2.92
Roma Savanah 14.33 441.91 2.674 0.67 2.93
Rio Fuego 14.35 441.79 2.739 0.97 3.04
Yellow Pear 13.95 439.93 2.651 0.73 2.69
Beefsteak 14.44 441.88 2.754 0.93 3.05
Hausa Local 14.11 440.32 2.687 0.76 2.92
Media 14.24 440.67 2.699 0.80 2.94
ES+ 0.14 0.53 0.01 0.04 0.03

Fuente: Akinboye et al. (2018).

Segun Nour et al. (2018) la composicidn nutricional y antioxidante de los desechos
producidos por el procesamiento del tomate facilita el desarrollo de nuevas alternativas para
reciclar este subproducto. Deshidratado contiene proteina y grasa (tabla 2). Los aminoacidos
esenciales representan el 34.2% de la proteina total; entre estos, el mas abundante es la leucina,
seguido por la lisina y la isoleucina (tabla 3). Los acidos grasos no saturados representan el
77.04% de los acidos grasos totales, y el acido linoleico es el principal. Los resultados confirman
cantidades apreciables de licopeno (510.6 mg/kg) y B-caroteno (95.6 mg/kg) con buenas

propiedades antioxidantes. Asimismo, se comprobd que los fendlicos totales muestran
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contenidos promedios de 1229.5 mg GAE/Kg, de los cuales los flavonoides aportan 415.3 mg

QE/kg. Los &cidos fendlicos més.

Tabla 2. Composicién préxima de los desechos de tomate deshidratado

Componentes (g/kg) Residuos de tomate seco (piel + semillas)
Materia seca 94.6 92.3

Proteina cruda 17.6 22.8

Grasa cruda 2.1 12.8

Fibra cruda 52.4 32.5

Ceniza 4.2 5.6

Referencia Nour et al. (2018) Mostafa et al. (2020)

Tabla 3. Contenido de aminoécidos en los desechos de tomate deshidratado (g/kg)

Aminoéacidos Residuos de tomate seco (piel + semillas)
Acido aspértico 15.7+0.4
Acido glutamico 721+3.2
Serina 1.7+£0.1
Glicina 6.3+0.2
Threonina 55+0.2
Arginina 146 +£0.6
Alanina 7.1+0.3
Tyrosina 6.9+04
Valina 54+03
Phenylalanina 6.1+04
Isoleucina 6.9+0.2
Leucina 10.7+0.4
Lysina 8.8%0.3
Cystina 23%0.1
Methionina 2.7+0.2
Total aminoacidos 1724 £6.7

Fuente: Nour et al. (2018).

Utilizacion de los residuos del tomate en la alimentacién animal

Los residuos de tomates pueden ser una excelente fuente de proteinas, fibra,
carbohidratos y carotenoides para aves. Como alternativa a los alimentos tradicionales, los

subproductos de tomate fresco se pueden utilizar en las dietas de las aves. Sin embargo, su alto
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contenido de humedad puede restringir su uso, por lo que desarrollar estrategias efectivas, de
bajo costo, para secar estos subproductos mejorara sustancialmente su utilizacion como
componentes en dietas para pollos. Producto al aumento en la concentracion de sustancias
bioactivas y nutrientes, perfil de &cidos grasos y oxidacion de lipidos, entre otros cambios
favorables, la incorporacion de pulpa de tomate en las dietas de las aves tiene un impacto
favorable en la calidad de la carne y el huevo (Khan et al., 2022).

Lira et al. (2010) al evaluar el efecto de dietas a base de maiz y de soya, con inclusion
de desperdicio del tomate (0, 5, 10, 15y 20 %) sobre las caracteristicas productivas de pollos
machos Cobb parrilleros, encontr6 que el residuo de 1 a 29 dias deprimio la ganancia de peso
vivo con respecto al control y la conversién empeord. Sin embargo, a partir de ese periodo en la
racion con el nivel de 20 % y hasta la finalizacion de la ceba a los 42 dias, no se afect6 la
conversion del pienso de aves de corral ni la ganancia de peso vivo. Bezabih (2013) evidencio
resultados favorables en la ganancia de peso vivo conversion alimentaria y la eficiencia
economica en pollos de la raza Rhode Island al sustituir concentrado por desechos del tomate (0,
5, 10 y 20 %). El autor enfatiz6 que la eficiencia econdmica se comporto en el sentido de la
sustitucion.

Por otra parte, Leke et al. (2018) al estudiar el efecto de la proteina de la semilla de
tomate (0, 3, 6, 9, 12 %) en pollos de ceba, reveld la posibilidad de incluir hasta el 12 % en la
dieta sin afectar la calidad de la carne ni el rendimiento de la canal. La racion base se formulo
con 42 % de maiz, 9 % de salvado de arroz, 10 % de harina de pescado, 5 % de aceite de
pescado, 9 % de harina de soja y 25 % de pienso comercial. La composicion quimica de la harina
de tomate fue de 20,73% proteina bruta, 1,53% grasa, 30,94 % fibra bruta, 0,98 % Ca, 1,20 % P

y 2.416 kcal/kg de energia bruta.

203


http://ascidatabase.com/author.php?author=Melkamu%20Bezabih&last=Yitbarek

Uso de subproductos del tomate

Los resultados mostraron que la harina de tomate a una tasa de inclusion del 12 %
aumento el peso al sacrificio, la canal, la carne de pechuga, las alas y el muslo. Y disminuyd la
grasa abdominal y el colesterol en sangre. Ademas, no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos referentes a las visceras (higado, corazon y molleja). La grasa cruda de la carne y el
colesterol se redujeron significativamente, mostrando que la harina de tomate se puede utilizar
como alimento alternativo en las dietas de pollo kampong en niveles de inclusion de hasta el 12
% sin efectos negativos sobre la calidad de la canal y la calidad de la carne.

En experimento con 180 pollos de engorde Cobb 500 de un dia (con un peso corporal
inicial promedio de 56,20+0,52 g) fueron alimentados con cinco raciones (0, 3, 6, 9y 12) de
harina de desecho de tomate. El experimento se llevé a cabo durante un periodo de 45 dias. Se
midio el consumo diario de alimento, el cambio de peso y las caracteristicas de la canal. La
composicion quimica de residuo de tomate seco fue 92,6 % de materia seca, 24,6 % proteina
bruta, 26,7 % fibra bruta, 12,3 % extracto etéreo, 6,8 % cenizas y 1975 kcal/kg MS energia
metabolizada. No hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos en el consumo
de alimento de los pollos durante la fase inicial. En la fase de finalizacion, el consumo diario de
alimento de los pollos individuales oscil6 entre 138 y 155 g/ave/dia, fue mayor (p<0,01) en el
tratamiento 3 en comparacion con el resto de los tratamientos. El peso corporal final fue mayor
en el orden de inclusion del residuo de tomate (6, 9, 3, y 12). La ganancia promedio diaria de
peso corporal en el periodo experimental fue de 37, 40.4, 43.10, 41.9 y 33.37 g/ave en el sentido
del tratamiento. Los indices de conversion alimenticia fueron mas altos para T2 y TO. Los
resultados de peso de pechuga y muslo fueron T6>T9>T3>T0>T12. Conforme al resultado del
experimento la inclusion de residuos de tomate secos hasta un 9 % (T9) en la dieta de los pollos

de engorde no tiene efectos adversos sobre el rendimiento del crecimiento y las caracteristicas de
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la canal. Ademas de esto, los residuos del tomate pueden reemplazar parcialmente los costos de
los alimentos como fuente de proteinas en pollos de engorde (Aragaw et al., 2021).

Bezahib (2013) llevo a cabo un experimento con el proposito de evaluar el efecto de la
pulpa de tomate seco (PTS) en pollitos de engorde Rhode Island Red de ocho semanas de edad
sustituyendo el concentrado de la dieta en (0; 5; 10; 15y 20 %). Se controld el consumo de
alimento, la ganancia de peso corporal, la tasa de conversion alimenticia y la eficiencia
econdmica. Los resultados evidenciaron que las aves alimentadas con PTS tuvieron un mayor
consumo de materia seca (72,93; 72,75; 72,98 y 73,15 g/ave/dia) que el grupo control (72,10
g/ave/dia). La ganancia diaria de peso corporal oscilé entre 13,3 y 15,3 g/dia, siendo mayor en
pollos alimentadas con PTS al 5 %; el indice de conversion alimenticia fue de 5,3; 4,8; 5,0; 5,3 y
5,5 para el control y para las aves que consumieron 5, 10, 15y 20 % del producto,
respectivamente. La eficiencia econdmica de las dietas experimentales respectivas fue de 1,35;
1,79; 1,80; 1,78 y 1,82. La inclusion del 20 % mostré mayor eficiencia econémica, demostrando
que los residuos de tomate seco podrian incorporarse en las raciones de pollos de engorde al
nivel de 20 % sin ningun efecto adverso sobre el rendimiento, el crecimiento, la ganancia de peso
corporal y la eficiencia econémica.

Para investigar el efecto del factor anti-riboflavina en la harina de semilla de tomate
deshidratada sobre algunas caracteristicas fisiologicas y bioquimicas de pollos de engorde de 3
dias de edad se hizo un estudio por Rzugi (2017) en el cual los animales fueron alimentados Ad
libitum durante todo el periodo, y a las dietas se le afiadié harina de semilla de tomate en
concentraciones de 0; 2,5; 5; 7,5 y 10 % respectivamente. Los resultados revelaron que la
suplementacion dietética con diferentes niveles de harina de semilla de tomate resulté en una

mejora significativa (p<0.05) con respecto a los rasgos fisiologicos y de salud. Ademas, la
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adicién de 10 % de la harina fue la mejor entre los demas niveles de suplementacion dietética de
harina de semilla de tomate. No aparecieron signos de deficiencia de riboflavina en los pollos de
engorde.

Con el fin de comparar el efecto de la adicion de dos tipos de pulpa de tomate cruda y
fermentada en dietas de pollos de engorde, se utilizaron cuatro niveles (5, 10, 15y 20 %) y un
control. En los animales se cuantifico el rendimiento, los parametros sanguineos y la morfologia
del ileon. Los resultados mostraron que la alimentacion de pollos con residuos fermentados
mejoré la ganancia de peso en comparacion con el residuo crudo y el control (p<0.05). El
consumo de alimento con pulpa fermentada no tuvo diferencia significativa con la pulpa de
tomate cruda. Pero la tasa de conversion alimenticia de los pollos fue mejor (p<0.05). La mayor
ganancia de peso y consumo de alimento se observo en el tratamiento del 15 % de orujo de
tomate fermentado (p<0.05) y ademas se redujo significativamente el colesterol, los triglicéridos,
las lipoproteinas de baja densidad y aumento las lipoproteinas de alta densidad (p<0,05). La
altura de las vellosidades en el ileon fue mayor en pollos alimentados con pulpa fermentada que
con pulpa de tomate cruda y del tratamiento de control (p<0,05). Su uso redujo el colesterol,
mejoré el rendimiento y la salud de los pollos de engorde que el orujo de tomate crudo, por lo
que es posible utilizarlo hasta en niveles del 15 % en la dieta de pollos de engorde (Rajabzadeh
etal., 2019).

Mohammed et al. (2021) encontraron que la suplementacion de pollos de engorde con 4
y 6% de residuos de tomate no tuvo ningun efecto sobre la conversion o el consumo diario de
alimento. Sin embargo, existen diferentes criterios respecto a inclusiones més altas de residuos

de tomates en las dietas para aves, producto a las disparidades observadas en la eficiencia de la
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suplementacion y en la conversion donde los criterios genéticos de las aves y procesamiento de
los subproductos son importantes (Khan et al., 2022).

Segln Shehata et al. (2018), la inclusion de residuos de tomate en las dietas de pollos
de engorde propicia un mayor consumo de alimento para poder satisfacer los requerimientos
energeéticos del animal originado por el alto contenido de fibra. Colombino et al. (2020)
plantearon que el alto contenido de fibra provoca expansion del intestino debido al tiempo de
retencién que toma la digestion del alimento. Por lo anterior, diferentes autores, han planteado
que los niveles recomendables de inclusion estén entre 10 a 15 % de la dieta total (Leke et al.,
2017; Khan et al., 2022) sin embargo otros han concluido que inclusiones hasta el 20 % no
tienen efectos adversos (Lira et al., 2010; Bezabih, 2013; Rajabzadeh et al., 2019 y Aragaw et
al., 2021). Estos criterios avalan la necesidad de realizar estudios para caracterizar la
composicion quimica de los residuos del tomate, procesado industrialmente, y su
correspondiente evaluacién en la suplementacién de dietas de pollos de ceba en la provincia
Granma.

Conclusiones

1. El procesamiento del tomate produce una cantidad no despreciable de residuos entre el 2 y el 10 % del
peso fresco del fruto. Los residuos de tomate seco contienen una composicion favorable para
incorporarse en las raciones de pollos de engorde sin ningn efecto adverso sobre el rendimiento, el
crecimiento, la ganancia de peso corporal y la eficiencia econdmica. Un mayor uso de residuos de

tomate secos en la formulacion de dietas para pollos podria disminuir los costos en alimento y

disminuir las consecuencias ambientales de su gestion y eliminacion.
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