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DESCRIPCION
Proceso industrial de tomate y producto obtenido a partir del mismo.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo del tratamiento de tomate y los productos del mismo. Particularmente, a
un proceso para obtener pulpa de tomate y concentrado de tomate.

Antecedentes de la invencion

Uno de los productos mas importantes de la industria del tratamiento del tomate es el concentrado de tomate. El
concentrado de tomate tiene una normativa de identidad. Las dos propiedades principales del concentrado de
tomate que se supervisan y controlan son: a) el grado Brix del concentrado, en el que el Brix es una medida de
concentracién. La concentracién expresada como el “total de sdlidos solubles” o en unidades de Brix que representa
el porcentaje de sélidos solubles en la fase liquida o, con mayor precision, definida como una medida del total de
sélidos solubles, expresados como si fuesen sacarosa, medidos mediante un refractémetro. b) La viscosidad se
puede medir mediante un consistometro del tipo Bostwick. Tanglertpaibul y Rao (Journal of Food Science (1987) Vol.
52, n® 2) muestran la influencia del contenido de la pulpa en las propiedades del flujo y en la viscosidad de los
concentrados. La viscosidad del zumo de tomate y del concentrado de tomate que se obtiene del mismo también
depende de si se utiliza un procedimiento de “rotura en caliente” o de “rotura en frio” en el proceso de preparacion
del zumo de tomate. En el procesado de tomates, el triturado y la maceracion permiten la liberacion de las enzimas
pectoliticas del tomate de las células de fruta y su contacto con la pectina del tomate y su rotura. Debido a que la
pectina es responsable de la consistencia del zumo de tomate, la rotura de la pectina, la rotura de la pectina tiene
como resultado una reduccién de la viscosidad del zumo de tomate resultante. En el procedimiento de rotura “en
caliente”, los tomates macerados se calientan hasta una temperatura que desactiva las enzimas pectoliticas,
evitando de este modo la rotura de la pectina. El zumo de tomate preparado mediante el procedimiento de “rotura en
caliente” muestra una mayor viscosidad, y esta generalmente aceptado que dicho zumo y concentrado de tomate
preparado a partir del mismo presenta una mejor calidad que los mismos productos preparados mediante el
procedimiento de “rotura en frio”.

La preparacion de concentrados generalmente se realiza mediante la evaporacién del agua del zumo de tomate. La
tercera edicion de Gould (Tomato Production Processing & Technology, tercera edicién, pag. 201-217, CTI
Publications Inc.) describe un procedimiento estandar para la preparacion de zumo de tomate, que incluye la
seleccién y el recortado de tomates frescos para retirar los tallos o las partes sin madurar del tomate, el corte y el
triturado, asi como el calentamiento y la extraccion. El término extracciéon tal como lo emplea Gould también se
conoce en la industria como “acabado” (véase Tanglertpaibul y Rao). La extraccién o acabado comprende el paso
de los tomates triturados a través de un tamiz fino. A continuacion, se concentra el zumo de tomate obtenido de este
modo mediante la evaporacién del agua del zumo de tomate hasta que se alcance la concentracién deseada
expresada en Brix. El valor de Brix del concentrado se controla mediante la cantidad de agua evaporada. Sin
embargo, de acuerdo con los procedimientos de la técnica anterior para la preparaciéon de concentrado de tomate, la
viscosidad de dicho concentrado de tomate es una funcion del concentrado de soélidos solubles expresada como el
valor en Brix. De este modo, el control de los Brix del concentrado también influird en la viscosidad. Tanglertpaibul y
Rao muestran que la viscosidad se puede controlar variando el contenido en pulpa y en suero en el concentrado de
tomate mediante la adicion de suero o pulpa concentrada al concentrado de tomate. Sin embargo, su procedimiento
no resulta practico para su realizaciéon a una escala industrial debido a que precisa una fuente de pulpa y de suero,
siendo ambos componentes valiosos de otros productos de tomate que no se encuentran disponibles facilmente vy,
por ello, su procedimiento no resulta viable econémicamente. Ademas, la mezcla de suero o pulpa en el concentrado
de tomate a una escala industrial presenta dificultades técnicas derivadas de la viscosidad del concentrado.

El documento US n? 5.837.311 da a conocer un proceso para el aprovechamiento de tomates y la fabricaciéon de
productos del tomate, y comprende las etapas que consisten en pretratar los tomates mediante operaciones
convencionales que incluyen triturarlos; someterlos a un tratamiento por calor; separar los tomates triturados en
suero y pulpa con un contenido de por lo menos 500 ppm y, preferentemente, entre 500 y 1600 ppm, de licopeno v,
preferentemente, un contenido en humedad no mayor del 85%; someter la pulpa a una extraccion disolvente, con el
fin de extraer de la misma una oleorresina que contenga licopeno y separar la pulpa gastada; y separar el extracto
de licopeno de los disolventes, de modo que se obtenga una oleorresina con el licopeno y recuperar los disolventes.

El documento EP 0 608 027 da a conocer un procedimiento para la preparacion de un material colorante que
comprende como agente colorante particulas de cromoplasto que a su vez contienen licopeno cristalino,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas que consisten en seleccionar y tratar mediante lavado o un
procedimiento similar; romper los tomates; retirar las semillas y materiales de desecho; asi como recuperar el
material insoluble del suero de tomate.

Sulc D. (Fluessiges Obst, Schoenborn, DE, vol. 43, n® 9, 1976, paginas 334-344) describe sistemas que permiten la
separacion de pulpa y suero de tomate y la concentracion posterior del suero.
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De acuerdo con esto, existe una necesidad prolongada de un proceso a escala industrial para la preparacion de
concentrado de tomate, en el que se pueda controlar la viscosidad de dicho concentrado.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un proceso para la obtencion de
concentrado de tomate en el que la viscosidad de dicho concentrado de tomate se pueda controlar durante dicho
proceso.

Otro objetivo de la presente invencidn consiste en proporcionar un proceso para la obtencion de pulpa de tomate, un
ingrediente del tomate versatil, en el que dicha pulpa de tomate presente propiedades mejoradas. Un objetivo
adicional de la presente invencién consiste en proporcionar un procedimiento para controlar la viscosidad del
concentrado de tomate y del zumo de tomate.

Otro objetivo de la presente invencidén consiste en proporcionar un procedimiento para preparar concentrado de
tomate de 30° Brix con mas sabor a tomate, sin afectar a su viscosidad.

Todavia otro objetivo de la presente invencidn consiste en superar las deficiencias de los procedimientos segun la
técnica anterior.

Otros objetivos de la invencién se pondran de manifiesto a lo largo de la descripcion.
Sumario de la invencion

La presente invencién proporciona un proceso industrial para la obtencién de pulpa de tomate y concentrado de
tomate a partir de zumo de tomate, comprendiendo dicho proceso las etapas siguientes:

a) separacion del zumo de tomate en dos partes,
b) una parte que contiene hasta el 20% del zumo de tomate total se separa en pulpa y suero,

c) el suero obtenido en la etapa b) se afade a la segunda parte del zumo, que se concentra adicionalmente
para obtener concentrado de tomate.

Retirando una parte de la pulpa del zumo de tomate, se controla la viscosidad y el contenido en licopeno del
concentrado de tomate o zumo de tomate. Cuando se obtiene zumo de tomate mediante el proceso, la parte de la
pulpa que se separa del zumo se separa con anterioridad al concentrado del zumo de tomate en concentrado de
tomate.

La pulpa de tomate (también mencionada como composicién de pulpa) que proporciona el proceso segun la
presente invencion presenta un tamafno de particula que no es mayor de 1,5 mm, no contiene semillas ni pieles y
presenta una concentraciéon de licopeno entre 5 y 15 veces mas elevada que la concentracién de licopeno en los
tomates de los que se obtiene dicha pulpa, donde dicha pulpa, cuando esta seca, presenta una razén de capacidad
de absorcion de agua elevada. Dicha razén de pulpa seca:agua es mayor de 1:13 y puede alcanzar hasta 1:25.

La composicion obtenida con el proceso segun la presente invencién presenta una concentracion de licopeno
elevada y muy poco sabor a tomate, y se puede utilizar como colorante, particularmente como colorante para
alimentos y productos comestibles.

La composicién de pulpa obtenida mediante el proceso segun la presente invencién se puede utilizar como material
de partida para obtener oleorresina y licopeno de tomate.

Descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de flujo del proceso para la obtenciéon de concentrado de tomate y de pulpa de tomate.
Descripcion detallada de una forma de realizacion preferida de la invencion

La descripcion siguiente ilustra las formas de realizacion de la invencion. La descripcion siguiente no se debera
interpretar como limitativa, debe apreciarse que el experto en la materia puede introducir muchas variaciones
evidentes en la invencion.

En la descripcién, los porcentajes de componentes se proporcionan en peso, y las medidas son métricas, a menos
que se especifique de otro modo. El término "pulpa de tomate" hace referencia a la parte del tomate que contiene los
solidos de tomate insolubles en agua (aproximadamente el 1% del peso del tomate), donde dicha pulpa contiene
aproximadamente entre el 92% y el 75% de suero. El suero es la parte liquida del tomate que contiene la mayor
parte de los componentes solubles en agua del tomate.
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El proceso segun la presente invencién, aunque se describe como un proceso continuo, se puede realizar como un
proceso por tandas.

Las practicas conocidas de la preparacién de tomate concentrado son mediante evaporacién del agua del zumo de
tomate. Dicho zumo de tomate contiene aproximadamente un 10% de pulpa que contiene aproximadamente entre el
75% y el 95% de suero. Actualmente, se ha observado de forma sorprendente que la retirada de hasta el 20%
aproximadamente del total de la pulpa del zumo de tomate con anterioridad al concentrado del zumo de tomate no
afecta de forma adversa a las propiedades del concentrado de tomate obtenido, ni a las propiedades del zumo de
tomate modificado, donde el porcentaje de pulpa retirada depende de la naturaleza y la composicion de los tomates
crudos utilizados en el proceso. Ademas, sorprendentemente se ha descubierto que la pulpa obtenida a partir del
zumo de tomate presenta propiedades mejoradas, estando dichas propiedades relacionadas con la capacidad de
absorcion de agua de la pulpa seca.

De acuerdo con una forma de realizacion especifica de la presente invencién descrita haciendo referencia a la figura
1, el zumo de tomate obtenido mediante los procesos conocidos en la técnica anterior se separa en dos partes
[figura 1, (I)]. Una parte que no es superior a 20%, preferentemente no superior a 15% del total del zumo de tomate,
se separa [figura 1, (I1)] en pulpa [figura 1, ()] y suero [figura 1, (IV)]. Dicha separacién preferentemente se lleva a
cabo de acuerdo con el proceso descrito en la patente US n® 5.837.311 que se incorpora en la presente memoria
como referencia. Dicha patente US n? 5.837.311 describe un proceso para obtener oleorresina de tomate a partir de
tomates que se separan en suero y pulpa. También pueden resultar adecuados otros procedimientos estandares de
separacion, tal como apreciara el experto en la materia, para los objetivos de la presente invencién, por ejemplo la
decantacion. A continuacion se afade el suero a la segunda parte del zumo de tomate [figura 1, (V)], para obtener el
zumo de tomate modificado que posteriormente se concentra [figura 1, (V)] mediante la evaporacion del agua del
zumo modificado, proporcionando concentrado de tomate [figura 1, (VII)]. De forma imprevista, se ha observado que
la adicién del suero al zumo, con anterioridad al concentrado de dicho zumo modificado, facilita la etapa de
concentrado. Esto también permite superar las dificultades técnicas asociadas con la mezcla del concentrado de
tomate con el suero o la pulpa, tal como se realizaba mediante la técnica anterior, y también presenta ventajas en
términos de eficiencia energética.

De acuerdo con una forma de realizacion especifica del presente proceso, el zumo de tomate modificado es un
producto final que cumple con las normativas de zumo de tomate. Tanto el zumo de tomate modificado como el
concentrado de tomate obtenidos segun el presente proceso presentaran un sabor a tomate mas fuerte que el zumo
o el concentrado de tomate obtenidos mediante los procedimientos segun la técnica anterior.

La cantidad de pulpa que se separa del zumo de tomate se determina dependiendo de la viscosidad deseada y la
concentracion de licopeno que pueden influir en la razén a/b tal como se prueba en el colorimetro triestimulo de
Hunter, que indica el valor del color del producto final, es decir, concentrado de tomate o zumo de tomate
modificado. La cantidad de pulpa retirada del zumo varia debido a las diferencias en la naturaleza y la composicién
de los tomates utilizados en el proceso. Esto se deberd determinar empiricamente de acuerdo con la calidad
(composicion) de los tomates crudos que se utilizan para el proceso. De este modo, se prueba la viscosidad de una
muestra del producto final. Si la viscosidad es mayor que el valor deseado, entonces el porcentaje de pulpa retirada
se puede incrementar. En el caso de que la viscosidad sea inferior al valor deseado, entonces se deberia reducir el
porcentaje de pulpa retirado. La cantidad de pulpa retirada siempre se mantiene, de manera que se ajuste a la
normativa para zumo de tomate o concentrado de tomate.

Se debera apreciar que, debido a que el licopeno se encuentra predominantemente en la parte de la pulpa del
tomate, la concentracion de licopeno en el producto de tomate final, es decir, el concentrado de tomate o el zumo de
tomate, es directamente proporcional a la cantidad de pulpa retirada del zumo de tomate. De acuerdo con esto, la
viscosidad y la concentracion de licopeno del producto de tomate dependen de la cantidad de pulpa separada del
zumo de tomate.

De acuerdo con una forma de realizaciéon preferida de la presente invencion, el zumo de tomate utilizado en el
proceso es zumo de tomate que se ha preparado a partir de un proceso que utiliza una etapa de rotura en caliente.
Dicha etapa de rotura en caliente tal como se ha mencionado hasta ahora es una etapa en la que se calienta el
zumo de tomate hasta 95°C aproximadamente, después de lavar, seleccionar y triturar los tomates crudos, con el fin
de desactivar las enzimas pectoliticas en el tomate, que son responsables de la rotura de la pectina en el tomate.
Dicha rotura de la pectina reduce la viscosidad del zumo de tomate.

De acuerdo con el proceso de la presente invencion, se retira la pulpa del zumo de tomate. El control de la cantidad
de pulpa que se separa del zumo de tomate permite el control de la viscosidad y el contenido en licopeno del
producto de tomate obtenido, que puede influir en la razén a/b segin se prueba en el colorimetro triestimulo de
Hunter, que indica el valor del color del concentrado de tomate. De este modo, se reduce la viscosidad y el
contenido en licopeno del producto de tomate a medida que se incrementa la cantidad de pulpa retirada.

Se prefiere que no se retire del zumo mas del 15% del total de la pulpa, con el fin de no desviarse de la normativa
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para concentrado de tomate y zumo de tomate, que requieren un Brix, color y viscosidad determinados.

La pulpa obtenida mediante el presente proceso (en adelante también denominada como composiciéon de pulpa),
presenta un tamafno de particula que no es mayor de 1,5 mm, preferentemente, 0,8 mm, y una concentracion de
licopeno en la pulpa (conteniendo dicha pulpa entre el 75% y el 92% de humedad) que puede influir en la razén a/b
segun pruebas de colorimetro triestimulo de Hunter, que indica que el valor del color del concentrado de tomate, es
entre 5 y 15 veces mayor que en los tomates de los que se obtiene dicha composicion. Ademas, la composicién no
contiene ni semillas ni pieles. Este es un resultado de la etapa de acabado en el proceso para la preparacion del
zumo de tomate, que es la materia inicial para el proceso de la presente invencion. La etapa de acabado retira de
forma efectiva las semillas, las pieles, asi como otras particulas que son mayores que los orificios en el tamiz de
acabado. Algunos trozos de piel o semilla podrian pasar a través de dicho tamiz, pero la cantidad es tan pequefia
que resulta practicamente inapreciable a todos los efectos practicos. El tamafio de particula relativamente pequefio
de la pulpa segun la presente invencion, en comparacion, por ejemplo, con la pulpa obtenida segun el documento
EP 0 608 027, permite un secado mas sencillo de la presente pulpa, por ejemplo mediante un secado por rociado
que no se podria utilizar en el caso de otros tipos de pulpa, por ejemplo la pulpa obtenida segun dicho documento
EP. El secado de la pulpa retira aproximadamente el 90% del agua que forma parte del suero contenido en la
misma, La composicién de la pulpa de la presente invencion después de su secado presenta una capacidad de
absorcién de agua mayor que la de la pulpa obtenida mediante otros procedimientos.

La composicién obtenida mediante el proceso de la presente invencion descrita en la presente memoria se puede
utilizar como un colorante, gracias a sus propiedades colorantes en rojo. La composicion presenta un sabor a tomate
muy ligero, si es que presenta algo de sabor. Asi, resulta particularmente adecuada para su uso como un colorante
en productos alimentarios. Es un colorante seguro y natural. La composicién de la pulpa seca también se puede
utilizar como colorante.

Se pueden obtener oleorresina de tomate y licopeno a partir de la composicion de la pulpa obtenida con el proceso
de la presente invencion, por ejemplo, segun el proceso descrito en la patente US n° 5.837.311. De este modo, dicha
composicion de pulpa se puede utilizar como materia inicial para obtener oleorresina y licopeno.

La presente invencién presenta las ventajas siguientes:

1. Se pueden obtener concentrado de tomate o zumo de tomate, asi como pulpa de tomate, mediante un GUnico
proceso a partir de la misma fuente de zumo de tomate.

2. Laviscosidad y la composicion de licopeno del concentrado de tomate se pueden controlar en el proceso, sin
la necesidad de una fuente exterior de pulpa o de suero, permitiendo de este modo un mejor control de las
propiedades de los concentrados de tomate.

3. Las propiedades de los tomates industriales fluctian de forma natural. La pasta de tomate es un producto
industrial que se requiere para conseguir determinados valores de viscosidad y color en contenidos sélidos
solubles determinados. El presente proceso proporciona a la industria de procesado de tomate un
procedimiento para controlar el proceso y, a partir de material crudo variable, producir concentrado o zumo
con las propiedades requeridas.

4. El presente proceso proporciona una fuente de pulpa de coste reducido.
5. El presente proceso proporciona productos de tomate con un sabor a tomate mas fuerte.

6. Pulpa seca con una capacidad de absorcion de agua mejorada, un sabor a tomate débil y propiedades
colorantes en rojo fuertes.

7. Un colorante seguro a partir de fuentes naturales, que también presenta beneficios para la salud.
Ejemplos
Ejemplo 1: proceso para obtener concentrado de tomate - Control
El presente ejemplo describe un proceso de acuerdo con los procesos industriales conocidos.

Se alimenta un evaporador con 30 toneladas por hora de tomate de suministro (variedad Brigade de la granja
BetHashita, 5° Brix y aproximadamente 10 ppm de licopeno), después de su lavado, seleccion, triturado, y rotura en
caliente calentandolo a 95°C y acabando con su paso por un tamiz Rossi & Catelli de 0,8 mm. El producto obtenido
después de la evaporacién presenta un Brix de 30° y un valor Bostwick de 5,0. Donde Bostwick es una medida de
viscosidad de acuerdo con el procedimiento de Bostwick. El producto se diluye a 8° Brix y se prueba el sabor como
referencia. El contenido en licopeno en el producto final es de 410 ppm y el valor a/b fue de 2,0 segin se probd
mediante el colorimetro triestimulo de Hunter.
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Ejemplo 2: proceso para obtener pulpa de tomate y concentrado de tomate a partir de zumo de tomate

Se dividen en dos flujos 30 toneladas por hora de tomate de suministro (variedad Brigade de la granja BetHashita, 5°
Brix y 120 ppm de licopeno), después de su lavado, seleccion, triturado, y rotura en caliente calentandolo a 95°C y
acabando con su paso por un tamiz Rossi & Catelli de 0,8 mm. En el primer flujo, se alimentan 7 toneladas/hora a un
decantador (separador centrifugo) que separa el zumo de tomate de 0,8 toneladas de pulpa de tomate que contiene
un 91% de humedad. La retirada de dicha pulpa puede influir en la razén a/b de color que corresponde al contenido
en licopeno y el color de concentrado de tomate final. A continuacion se afiaden 6,2 toneladas/hora de suero al
segundo flujo.

Segundo flujo: se alimentan a un evaporador 23 toneladas/hora de zumo de tomate y 6,2 toneladas/hora de suero
procedente del primer flujo. El producto de 30° Brix presenta la misma textura que el concentrado de tomate descrito
en el ejemplo 1 y un Bostwick de 5,5 (medido en un Brix de 12°) y el valor a/b de color = 1,98.

Se diluye el concentrado de tomate hasta 8° Brix, 7° Brix, 6° Brix y se prueba el sabor a tomate en comparacion con
la referencia del ejemplo 1. Se considera que los 7° Brix del ejemplo 2 presentan un sabor igual al concentrado de 8°
Brix del ejemplo 1.

Se almacena la pulpa a (-18)°C vy, a continuacién, se seca mediante pulverizado. Son proporcionadas 3,3 toneladas
de pulpa seca con un 4% de humedad (96% de recuperacién de secado) a partir de 35 toneladas de pulpa de
suministro. Se prueba la capacidad de absorcion de la pulpa seca, también mencionada como fibras de tomate, que
se comprueba que es de 1:25.

Ejemplo 3: Preparacion del concentrado de tomate - Ejemplo comparativo

Flujo 1: se alimentan 7 toneladas/hora de tomate de suministro (variedad Brigade de la granja BetHashita, 5° Brix),
después de su lavado, seleccion, triturado, y acabado con su paso por un tamiz Rossi & Catelli de 0,8 mm a
temperatura ambiente y, calentandolo a continuacion a 90°C, a un decantador que separa el zumo de tomate en 0,4
toneladas de pulpa de tomate que contienen una humedad del 81% y 6,6 toneladas/hora de suero.

Flujo 2: Se mezclan 25 toneladas por hora de tomate de suministro (variedad Brigade de la granja BetHashita, 5°
Brix), después de su lavado, seleccién, triturado, y rotura en caliente calentandolo a 95°C y acabando con su paso
por un tamiz Rossi & Catelli de 0,8 mm, con las 6,6 toneladas/hora de suero procedente del primer suministro, y se
alimentan al evaporador de tomate. El concentrado de tomate obtenido presenta 30° Brix y una viscosidad reducida
de 9,5 Bostwick. Este concentrado de tomate no resulta adecuado para las aplicaciones de concentrado de tomate
usuales.

Ejemplo 4: Composicion de la pulpa seca como colorante

Se anadieron 2,5 gr de polvo de tomate convencional que contenia un 0,12% de licopeno, a 100 gr de yogur. Se
consiguioé el mismo valor de color con 300 mg de la composicién de pulpa seca segun la presente invencion (fibra de
licomato) que contenian un 1% de licopeno. El yogur al que se anadi6 el polvo de tomate presentaba un sabor a
tomate pronunciado, mientras que la muestra a la que se habia afiadido la fibra de licomato no presentaba sabor a
tomate.

Aunqgue se han descrito las formas de realizacion de la invencién a titulo ilustrativo, se pondra de manifiesto que la
presente invencién se puede realizar con muchas modificaciones, variaciones y adaptaciones, sin apartarse del
espiritu ni exceder el alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso industrial para obtener pulpa de tomate y concentrado de tomate a partir de zumo de tomate,
comprendiendo dicho proceso las etapas siguientes:

a) separar el zumo de tomate en dos partes,
b) una parte que contiene hasta 20% del total del zumo de tomate se separa en pulpa y suero,

c) el suero obtenido en la etapa b) se afade a la segunda parte del zumo, que ademas es concentrada para
obtener el concentrado de tomate.

2. Proceso segun la reivindicacién 1, que comprende ademas una etapa de secado de la pulpa obtenida a partir de
la etapa b).

3. Proceso segun la reivindicacion 1, en el que se separa hasta 15% de la pulpa de tomate.

4. Proceso segun la reivindicacion 1, en el que la separacién de la pulpa del zumo de tomate se realiza mediante
centrifugado.
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