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Resumen

Este estudio analiza una experiencia de economia circular implementada
en la comunidad de Ocotlan de Morelos, Oaxaca, centrada en la revalo-
rizacion del tomate de segunda calidad mediante técnicas artesanales de
conservacién alimentaria. El objetivo fue evaluar la viabilidad técnica,
sensorial y comercial de transformar este subproducto agricola en ali-
mentos funcionales con valor agregado. A través de un grupo focal con
nueve participantes locales, se validaron cuatro productos derivados:
mermelada con tamarindo, tomates confitados en aceite, ldminas tipo
alga nori y tomate deshidratado con jengibre. Los resultados eviden-
ciaron una aceptacion unanime por parte de los participantes, quienes
destacaron la calidad sensorial, el caracter natural de los productos y su
versatilidad culinaria. Estos hallazgos refuerzan la viabilidad de aplicar
modelos de economia circular en contextos rurales, integrando saberes
locales, tecnologias apropiadas y participacion comunitaria para generar
soluciones sostenibles en el manejo de residuos agroalimentarios.

Introduccion

El desperdicio de alimentos representa uno de los principales retos glo-
bales para la sostenibilidad, especialmente en regiones donde coexiste
la inseguridad alimentaria con una pérdida significativa de productos
agricolas. Asi, el desperdicio de alimentos constituye uno de los desafios
mas apremiantes en materia de sostenibilidad. Segun Hidalgo y Martin
Marroquin (2020), “aproximadamente un tercio de todos los alimentos
producidos a nivel mundial para el consumo humano se pierde o se
desperdicia, lo que equivale a cerca de 1.300 millones de toneladas al
afo” (p. 28). Esta problematica no solo genera impactos ambientales y
economicos, sino que también revela una profunda contradiccién en un
mundo donde persiste la inseguridad alimentaria.
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En este sentido, este fendmeno no solo representa un problema eco-
némico y ambiental, sino también un desafio ético y social en contex-
tos donde persiste la desnutricién y el acceso desigual a los alimentos.
Alzate-Yepes y Orozco-Soto (2021) sefialan que “mientras millones de
personas padecen hambre o inseguridad alimentaria, se desperdician
toneladas de alimentos con potencial nutritivo que podrian ser aprove-
chados” (p. 134). Esta paradoja exige una transformacion en los sistemas
alimentarios desde una perspectiva de sostenibilidad y equidad social.

En México, el desperdicio de alimentos alcanza cifras alarmantes: se
estima que anualmente se pierden cerca de 20.4 millones de toneladas
de alimentos, lo que equivale al 34 % de la produccién nacional, con
un impacto econémico, social y ambiental considerable (FAO, 2020).
A nivel ambiental, el problema escala en cuestién de contaminacion;
al carecer de una regulacion para la disposicion de los desperdicios de
alimentos, estos se disponen donde el productor crea conveniente sin
importar las consecuencias. Tal es el caso de los productores de tomate
de Culiacan, Sinaloa (Imagen 1), quienes disponen del tomate que no
cumple con los estandares y lo tiran a un costado de las carreteras. Este
desperdicio representa un problema fitosanitario, ya que atrae plagas y
enfermedades (Diaz, 2017).

Imagen 1. Tiradero de tomate sin control fitosanitario

i Sz Z2R SR
Fotografia de Lorenzo Bastidas. Fuente: Diaz (2017).

Oaxaca es un estado donde gran parte de la poblacion depende de la
agricultura de pequea escala y persisten diferentes niveles de inseguri-
dad alimentaria en muchas comunidades rurales e indigenas; este feno-
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meno representa una contradiccion estructural que afecta directamente
los medios de vida y la nutricién local. La revalorizacion de productos
agricolas descartados ha mostrado potencial en areas bioquimicas o
de produccién de alimentos (Rosas-Callejas et al., 2016; Ramos et al.,
2022); como el tomate de segunda calidad, se presenta entonces como
una estrategia viable para fortalecer la economia local, mejorar el acce-
so a alimentos y construir soluciones sostenibles desde lo comunitario,
ademas de representar aprovechamiento de este recurso en las cocinas
locales o en restaurantes, el cual explica Mora et al. (2024), la denomi-
nada gastronomia circular, la cual se representa en la reutilizacion de los
desperdicios de verduras, frutas, tallos, hierbas (Imagen 2).

Imagen 2. Descarte y revalorizacién gastronémica

Aceite de hierbas Gelatina de tomate

Fuente: Mora-Mucifio (2024).

En Oaxaca, la produccion de tomate en invernaderos constituye una
actividad de relevancia econmica para multiples comunidades rura-
les, aunque enfrenta diversas limitaciones relacionadas con el acceso a
tecnologias, canales de comercializacion y manejo postcosecha. Mar-
tinez-Gutiérrez et al. (2014) sefialan que muchas de estas unidades de
produccion operan con recursos limitados y generan excedentes que no
cumplen con los estandares del mercado, lo que incrementa la pérdida
de producto y reduce el margen de beneficio para los productores. Esto
afecta en gran medida no solo a los productores, al no contar con alter-
nativas para disponer del producto que se desperdicia por no contar con
las condiciones 6ptimas para su venta, por lo que termina en la basura,
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incrementando asi la contaminacién al ambiente y desfavoreciendo activi-
dades de generacion de ingreso que favorezcan la seguridad alimentaria.

En este contexto, la economia circular ha emergido como un paradigma
orientado a optimizar el uso de los recursos, prolongar la vida ttil de los
productos y reducir al minimo los residuos. Su aplicacion en el ambito
comunitario agricola ofrece una oportunidad para fortalecer la autosufi-
ciencia alimentaria, agregar valor local y fomentar la participacién activa
de las comunidades en los procesos productivos (Romero-Saez, 2022).

Esta se ha consolidado como una alternativa viable frente a los mo-
delos econémicos lineales tradicionales, al proponer una transformacion
estructural de los procesos productivos y de consumo bajo criterios de
regeneracion, eficiencia y sostenibilidad. Como sefiala Espinoza (2023),
este enfoque no solo implica un cambio técnico en el manejo de los recur-
sos, sino una transformacion cultural y sistémica que redefine la relacion
entre la economia y la naturaleza”. Desde esta perspectiva, las practicas
comunitarias que buscan aprovechar residuos agricolas y reinsertarlos en
ciclos productivos adquieren un valor estratégico dentro de los modelos
de desarrollo local sustentable (Romero-Saez, 2022).

Araujo-Morera et al. (2021) sefialan que la economia circular implica
redisefiar todo el ciclo de vida de un producto, desde la recoleccién del
residuo hasta su transformacién en un bien con valor afiadido. Si bien su
estudio se centra en neumaticos, los principios que sustentan su modelo,
innovacion técnica, valorizacién de residuos y sostenibilidad, también
se aplican al caso del tomate descartado en comunidades rurales, donde
practicas simples como la deshidratacién pueden generar impactos so-
ciales y economicos significativos.

Por ello se refuerza la necesidad de implementar estrategias de apro-
vechamiento local bajo un enfoque de economia circular, por lo que surge
la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera la utilizacion
del tomate de segunda calidad mediante técnicas de conservacion de
alimentos puede constituirse como una estrategia de economia circular
para los productores de Ocotlan de Morelos, Oaxaca?

El tomate de segunda calidad por sus caracteristicas estéticas o de
tamafio suele ser descartado a pesar de su valor nutricional y potencial de
aprovechamiento para la generacion de ingreso. La economia circular, al
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centrarse en la regeneracion de sistemas y el cierre de ciclos productivos,
ofrece una alternativa viable para transformar residuos en insumos titiles,
especialmente cuando se articula con procesos de participacion social.

Por lo que el objetivo de esta investigacion es evaluar la viabilidad
técnica, sensorial y comercial de transformar el tomate de segunda ca-
lidad en alimentos de valor agregado como una estrategia de economia
circular para los productores de Ocotlan de Morelos, Oaxaca.

s

Revision tedrica

La economia circular se ha consolidado como una propuesta integral
orientada a transformar los fundamentos del sistema econémico y pro-
ductivo contemporaneo, superando el paradigma lineal tradicional basado
en la extraccién, el consumo y el descarte. Este modelo promueve el
cierre de ciclos materiales mediante estrategias como la reutilizacion,
el redisefio, la valorizacion de residuos y la extensién de la vida ttil de
los recursos, con el propoésito de minimizar los impactos ambientales,
generar valor econémico y fomentar un uso eficiente y responsable de
los recursos naturales (Ellen MacArthur Foundation, 2013; FAO, 2020;
Espinoza, 2023).

Aunque el desarrollo teérico y practico de la economia circular ha
avanzado notablemente en sectores industriales, urbanos e infraestructura-
les, su implementacién en contextos rurales y agrocomunitarios contintia
siendo limitada en la literatura académica. Mhatre et al. (2020) sefialan
que enfoques como el disefio regenerativo, la ecologia industrial y el
modelo cradle to cradle (de la cuna a la cuna) han contribuido a definir
los principios esenciales de la economia circular, orientados a sustituir la
l6gica del desecho por un sistema regenerativo basado en la reutilizacién,
reparacion y restauracion de recursos. Sin embargo, los mismos autores
advierten que persiste una escasa documentacion sobre la adaptacién
de estos principios en territorios con alta diversidad socioambiental y
estructuras productivas tradicionales.

Desde una perspectiva critica, Espinoza (2023) sostiene que la eco-
nomia circular representa no solo un cambio estructural en los procesos
econdmicos, sino una transformacién profunda en la relacion entre la
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sociedad y la naturaleza. Esta vision holistica implica no solo una recon-
figuracion técnica o ambiental, sino también una transformacion social y
cultural que requiere la participacion activa de los actores locales en la
construccion de soluciones sostenibles, contextualizadas y equitativas.
En este marco, la economia circular se perfila como una herramienta
estratégica para fortalecer capacidades locales, reducir desigualdades
territoriales y promover procesos de autogestion y resiliencia comunitaria.

En este sentido, Suarez-Eiroa et al. (2019) definen la economia cir-
cular como un sistema regenerativo de produccién y consumo, cuyo
objetivo es mantener las tasas de extraccion de recursos y generacion de
residuos dentro de los limites planetarios, mediante el cierre de ciclos,
la reduccion de la escala del sistema econémico y la conservacion del
valor de los recursos. Este enfoque se sustenta en pilares como el disefio
y la educacion, considerados elementos transversales para una transicion
efectiva hacia la sostenibilidad.

Ademas, su implementacién en entornos rurales requiere enfoques
contextualizados que consideren las condiciones socio-productivas locales
y promuevan la participacién activa de las comunidades en el disefio,
adaptacion y uso de soluciones técnicas. La integracion de saberes tradi-
cionales, el fortalecimiento del tejido social y la construccion colectiva de
alternativas sustentables constituyen elementos clave para una economia
circular verdaderamente alineada con las dinamicas y necesidades de los
territorios rurales (Ostrom, 1990; Tello et al., 2024).

En este sentido, el aprovechamiento de residuos agroalimentarios
bajo un enfoque de economia circular ha dado lugar a diversos modelos
que buscan cerrar los ciclos de produccion, revalorizar subproductos y
reducir el impacto ambiental de la actividad agricola y alimentaria. Estos
modelos de economia circular integran principios como la eficiencia en el
uso de recursos, la recuperacion de compuestos de valor y la insercion de
practicas sostenibles en cadenas locales de valor. Por ejemplo, el modelo
de valorizacion integral de subproductos que se basa en la transforma-
cion de residuos vegetales o animales en productos con valor comercial
o funcional, como alimentos, nutracéuticos, cosméticos, fertilizantes u
otros bioproductos; el objetivo es maximizar el aprovechamiento de cada
parte del recurso (Prado-Acevo et al., 2024).
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Marco referencial

Como se destaco en la seccion anterior, el desperdicio alimentario pone
en evidencia una contradiccion derivada de fallas estructurales en las
cadenas de produccién y distribucion. Esta situacion no solo refleja una
ineficiencia en la cadena de valor agroalimentaria, sino también una
oportunidad para repensar los modelos de produccién, distribucion y
consumo desde una légica de sustentabilidad y equidad. En Oaxaca, esta
problematica se acenttia debido a factores estructurales como la frag-
mentacion de la tierra, la débil infraestructura para el almacenamiento y
transformacion de alimentos, y el acceso limitado a mercados formales.

El tomate (Solanum lycopersicum), uno de los cultivos mas represen-
tativos en la agricultura bajo invernadero del estado, se produce tanto
para autoconsumo como para comercializacion. Sin embargo, una parte
considerable de la produccion, especialmente aquella que no cumple
con los estandares estéticos del mercado (tomate de segunda calidad),
es descartada, generando pérdidas para los productores locales (Marti-
nez-Gutiérrez et al., 2014).

En este contexto, la implementacion de estrategias de economia circu-
lar centradas en la revalorizacién de productos descartados resulta clave
para reducir el desperdicio y mejorar la sostenibilidad de los sistemas
agroalimentarios locales. Diversos estudios han demostrado que los
modelos circulares pueden aplicarse eficazmente en territorios rurales,
promoviendo la transformacion de excedentes agricolas en productos
con valor agregado mediante tecnologias apropiadas y procesos parti-
cipativos (Tello et al., 2024; Espinoza, 2023). Estas estrategias no solo
fortalecen la economia familiar, sino que también contribuyen al bienestar
comunitario y al uso racional de los recursos naturales, ademas de que
este tipo de innovacion alimentaria se basa en productos antioxidantes
y otros compuestos beneficiosos (Jimenez-Robles et al., 2025).

Martinez-Gutiérrez et al. (2014) sefialan que en municipios como
Ocotlan de Morelos, gran parte de las unidades de produccion operan con
recursos limitados, lo que genera altos niveles de vulnerabilidad frente
a las fluctuaciones del mercado y las pérdidas por producto no comer-
cializable. Esta situacién abre un campo fértil para la implementacion



5. Revalorizacion del tomate en Ocotlan de Morelos... 143

de estrategias de valorizacion de residuos agricolas desde un enfoque de
economia circular, que recupere el valor de los excedentes y fortalezca
la autonomia econémica de las comunidades rurales.

El tomate (Solanum lycopersicum) es un alimento de gran importancia
nutricional por su alto contenido en agua, vitaminas (A, C y complejo B),
minerales (potasio, f6sforo, magnesio) y compuestos bioactivos como
los carotenoides y licopeno, que tienen propiedades antioxidantes y be-
neficios para la salud cardiovascular y celular (FAO, 2019). Desde esta
perspectiva, el desecho de tomate por razones comerciales representa
no solo una pérdida econémica para los productores, sino también una
pérdida de alimento funcional que podria ser aprovechado en procesos
de transformacion sustentables, generacion de ingresos y mejorar los
niveles de inseguridad alimentaria.

Dado lo anterior, las técnicas de deshidratacion surgen como una
alternativa eficaz para el aprovechamiento del tomate descartado, per-
mitiendo conservar sus propiedades, reducir su volumen y prolongar su
vida 1til sin necesidad de conservadores quimicos (Kumar et al., 2015).
La deshidratacion, especialmente en su modalidad solar, ofrece ventajas
ambientales y econdmicas al ser una tecnologia de bajo costo replicable
y adaptada a entornos rurales (Aware y Thorat, 2012; Elwakeel et al.,
2024). Al transformar el tomate fresco en productos con valor agregado
como laminas o conservas deshidratadas, se insertan practicas circu-
lares que promueven el cierre de ciclos, la reduccién del desperdicio
poscosecha y la generacion de nuevas oportunidades para la economia
familiar y local. Estas acciones se alinean con los principios operativos
de la economia circular, en tanto contribuyen a mantener el valor del
recurso alimentario dentro del sistema, a partir de una innovacion social
y técnica contextualizada (Suarez-Eiroa et al., 2019).

Estudios como el de Moreno et al. (2014), Elwakeel et al. (2024) y
Pérez (2024) han demostrado que el tomate deshidratado conserva para-
metros aceptables de calidad fisico-quimica, microbioldgica y sensorial,
lo que lo convierte en una alternativa viable para su aprovechamiento
comercial. Estos hallazgos respaldan el uso de técnicas de deshidrata-
cion como estrategia efectiva para transformar un producto perecedero
en un alimento estable y funcional, contribuyendo asi a la reduccién
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del desperdicio poscosecha y a la sostenibilidad de los sistemas agroa-
limentarios locales.

Metodologia

Diseio de la investigacion

Este estudio se desarroll6 bajo un disefio metodolégico de estudio de caso
instrumental, con un enfoque mixto. La fase cuantitativa, de tipo expe-
rimental, se centrd en la transformacién del tomate de segunda calidad
mediante técnicas de deshidratacién y conservacion artesanal, con el fin
de evaluar la viabilidad técnica del procesamiento y obtener productos
de valor agregado. Paralelamente, se implement6 una fase cualitativa
con un enfoque descriptivo-interpretativo, que permitié analizar las
percepciones sensoriales, funcionales y comerciales de los productos,
asi como su aceptacién social en el contexto comunitario.

El enfoque mixto fue seleccionado debido a la naturaleza compleja
del objeto de estudio, que requiere integrar tanto la dimension técnica
(procesamiento) como la social (percepcion sensorial) para comprender
cémo la generacién de subproductos mediante técnicas de deshidratacion
solar puede convertirse en una estrategia viable de economia circular para
los pequefios productores de Ocotlan de Morelos, Oaxaca.

Caso de estudio

El caso de estudio se centro en la comunidad de Ocotlan de Morelos,
ubicada en la region de los Valles Centrales de Oaxaca, caracterizada por
su fuerte vocacion agricola, especialmente en la produccion de tomate
bajo condiciones de invernadero. La seleccion de esta comunidad se
fundamenté en dos criterios principales:

La existencia de pérdidas economicas recurrentes asociadas a tomates
que no cumplen con los estandares estéticos del mercado, lo que genera
excedentes agricolas no aprovechados. El interés local en identificar y
aplicar alternativas sostenibles para la valorizacion de dichos excedentes
mediante practicas tecnoldgicas accesibles.
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Los participantes del estudio incluyeron:

Productores locales de tomate, quienes proporcionaron la materia
prima (tomate de segunda calidad). El grupo de investigacion multi-
disciplinario para elaborar los productos con apoyo de especialistas en
gastronomia.

Consumidores locales seleccionados para el analisis cualitativo, quie-
nes participaron en un grupo de enfoque para evaluar la aceptacion sen-
sorial y comercial de los productos transformados.

Esta diversidad de actores permitié un abordaje integral del caso, ga-
rantizando que la investigacion se desarrollara con pertinencia territorial y
respondiera a las necesidades reales de la comunidad, en congruencia con
los principios de la economia circular aplicada al ambito agroalimentario.

Recoleccidn e integracion de datos en el enfoque mixto

La estrategia metodologica combind diversas técnicas para garantizar
una triangulacion rigurosa de datos:

Técnicas cualitativas:

Observacion directa no participante, documentada mediante bitacoras de
campo, que se aplico durante todo el proceso de transformacién: desde
la seleccion del tomate hasta la elaboracién de los productos (laminas de
tomate, mermelada, tomates confitados y tomate deshidratado).

Grupo focal con enfoque estructurado, utilizando la técnica de ca-
mara de Gesell, permiti6 explorar percepciones de aceptacién sensorial,
potencial comercial y pertinencia cultural de los productos. Esta técnica
se aplico tras la elaboracion de los productos, como etapa cualitativa de
validacion.

Procedimiento para obtencidon del producto y prueba del
producto

El procedimiento se dividio en cuatro etapas principales que se describen
en la tabla 1.
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Tabla 1. Etapas del proceso de valorizacion del tomate de sequnda calidad en Ocotldn

de Morelos, Oaxaca

Etapa

Propésito

Acciones realiza-
das

Tecnologias y re-
cursos utilizados

1. Seleccién y
preparacion del
insumo

Garantizar la ino-
cuidad y conser-
vacion del tomate
antes del secado.

Recoleccién de
tomate de segunda
calidad; desinfec-
cioén con solucién

yodada al 1.3 %;

aplicacion de an-

tioxidante natural
a base de jengibre.

Solucién yoda-
da comercial;
preparacion casera
de antioxidante
natural.

2. Procesos de
deshidratacion

Comparar eficien-
cia y resultados
entre dos métodos
de secado.

Pruebas com-
parativas entre
horno de convec-
cién (control) y
deshidratador solar
artesanal.

Horno eléctrico;
deshidratador solar
construido con
materiales locales.

3. Elaboracién de
productos deriva-
dos

Diversificar la
oferta y explorar
valor agregado.

Produccién de
laminas de tomate
deshidratado
(nori), mermelada
de tomate, tomate
deshidratado y
tomate confitado.

Utensilios bési-

cos de cocina y

materiales para
empaque.

4. Validacién téc-
nica y comunitaria

Evaluar calidad
del producto y su
aceptacion local.

Grupo de enfoque
con actores comu-
nitarios.

Camara de Gesell,

registro fotogréfico

y fichas de evalua-
cion.

Fuente: elaboracién propia

La sistematizacion del proceso de valorizacion del tomate de segunda
calidad permiti6 estructurar de manera clara las acciones desarrolladas
en esta investigacion, articulando procedimientos técnicos, recursos ac-
cesibles y participacion comunitaria. Tal como se muestra en la Tabla 1,
las actividades se organizaron en cuatro etapas que reflejan un enfoque
progresivo: desde la seleccion y preparacion del insumo, pasando por
la comparacion de métodos de deshidratacion, hasta la elaboracion de
productos derivados y su posterior validacion técnica y social.
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Esta secuencia operativa no solo permitié garantizar la inocuidad y
calidad del producto final, sino que también evidencio la viabilidad de
integrar tecnologias apropiadas con saberes locales para generar alter-
nativas de aprovechamiento sustentable. La tabla resume como cada
etapa respondio a objetivos especificos dentro del modelo de economia
circular, manteniendo un equilibrio entre eficiencia técnica, pertinencia
social y adaptabilidad territorial.

Analisis de resultados

Las pruebas sistematizadas y desarrolladas en la investigacion para la
conservacion del tomate Saladet de segunda clase representan tecnologias
viables en comunidades con recursos limitados; principalmente porque los
insumos son de bajo costo y facil acceso (Aware y Thorat, 2012; Elwakeel
et al., 2024), ya que este tipo de producto tiene demasia de produccion
y el periodo de venta al mercado es lento, ya que las cualidades fisicas
reducen la aceptacion por el consumidor.

El proceso de deshidratacion es un método que reduce el riesgo de
descomposicion del alimento, ya que reduce mas del 80 % del conte-
nido de agua del producto, el cual es un factor que favorece al ataque
microbiano y, por ende, a la rapida descomposicién del producto (Ku-
mar et al., 2015). El uso de sistemas solares favorece a las comunidades
rurales que no cuentan con tendido eléctrico, ya que estos sistemas solo
requieren de espacios donde la radiacion solar sea constante en un ho-
rario de 10 a 15 horas, lo cual garantiza temperaturas por arriba de los
60 °C. La operacion de estos sistemas es muy factible, ya que pueden
manipularlo tanto un menor de edad como un adulto mayor, ademas de
que este tipo de sistemas cumple con la necesidad urgente de adoptar
métodos sostenibles para la conservacion de alimentos, frente a desafios
como la sobreproduccion agricola, el cambio climatico y la inseguridad
alimentaria (Alzate-Yepes y Orozco-Soto, 2021).

Las tecnologias limpias y viables permiten la reduccion de desperdicios
alimentarios extendiendo la vida util sin afectar la salud y el medioam-
biente; se reduce la implementacién de conservadores quimicos indus-
triales, favoreciendo la salud; se aprovechan las energias renovables,
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reduciendo el uso de energia fosil; se conservan los nutrientes y la calidad
sensorial de los productos, lo cual es una garantia de aceptacion para
mercados locales y gourmet; fomenta la economia circular, donde el
residuo agricola se transforma en valor econémico y cultural (Elwakeel
et al., 2024).

El tomate deshidratado tiene potencial transformador tanto en la indus-
tria alimentaria como en el ambito social y econémico, principalmente
para contextos rurales o para comunidades marginadas Los productos
obtenidos del tomate deshidratado preserva en gran parte los nutrientes
del mismo, principalmente el licopeno considerado como un antioxidante
con beneficios cardiovasculares y anticancerigenos (Pérez, 2024); repre-
senta un producto con alto contenido de fibra dietética principalmente por
ser conservado con la piel, es un producto bajo en grasa y sin aditivos
quimicos que pongan en riesgo la salud del consumidor; es viable su
inclusion en lineas de productos saludables como snacks funcionales,
mezclas para dietas veganas y vegetarianas, alimentos de alto rendimiento
para deportistas y puede representar una alternativa de alimentacién con
sentido social y ambiental (Rodriguez-Palleres et al., 2024).

El confitado de tomate es una técnica de conservacién de origen ar-
tesanal que consiste en cocinar el fruto a baja temperatura, en un medio
graso como el aceite de oliva virgen extra o en un medio azucarado, con
el objetivo de lograr una deshidratacion parcial y concentrar sus sabores.
Esta técnica permite no solo mejorar la palatabilidad del tomate, sino
también extender su vida ttil mediante la reduccién de la actividad de
agua y la incorporacién de agentes antioxidantes naturales.

El proceso de coccion varia segtn el medio utilizado. En la modalidad
oleosa, los tomates se sumergen en aceite de oliva virgen extra a una
temperatura controlada de 70 °C durante un lapso de dos a tres horas,
acompafiados de hierbas aromaticas como romero o tomillo, asi como
ajo fresco, lo que potencia su perfil sensorial. En la version dulce, se
cuecen en un almibar con concentraciéon de 50 grados Brix, enriquecido
con especias como canela y clavo de olor, manteniendo una temperatura
aproximada de 65 °C durante hora y media. En ambos casos, el resulta-
do es un producto de textura tierna, sabor intenso y notable estabilidad
fisicoquimica.
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Una vez completada la coccidn, los tomates confitados se envasan en
frascos de vidrio previamente esterilizados y se cubren completamente
con su medio de coccion (aceite o almibar). Para garantizar su conser-
vacion, los frascos se someten a una pasteurizacién a 85 °C durante 30
minutos, lo que permite conservarlos en refrigeracion hasta por doce
meses. Este tratamiento, junto con la reduccion de la actividad de agua
(inferior a 0.85 en almibar y a 0.92 en aceite), inhibe el desarrollo mi-
crobiano y reduce el riesgo de deterioro (Fellows, 2022). Ademas, los
polifenoles presentes en el aceite de oliva y compuestos como el acido
rosmarinico, contenido en diversas hierbas y especias, acttian como
antioxidantes naturales que previenen la oxidacion y prolongan la esta-
bilidad del producto (Gutiérrez et al., 2021).

Subproductos de tomate de segunda y sus técnicas de
conservacion

En la Imagen 3 se muestra el proceso de tratamiento del subproducto
de tomate que proporcionaron los productores de Ocotlan, Oaxaca, para
esta investigacion.

Imagen 3. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de los subproductos de
tomate
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Fuente: elaboracién propia.

Lamina de tomate como sustituto de alga nori:

De acuerdo con Mora et al. (2024), los residuos agroindustriales del
tomate (Solanum lycopersicum) pueden revalorizarse mediante procesos
innovadores que transforman su estructura fibrosa en productos gastrono-
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micos funcionales. En este estudio, se desarrollé una lamina comestible a
partir de pulpa de tomate, disefiada como alternativa sostenible al alga nori
tradicional, mediante la incorporacion de agentes gelificantes naturales
(goma xantana) y condimentos (ajo y cebolla deshidratados) (Imagen 4).

Proceso de elaboracion y caracteristicas técnicas:

Formulacion:

 Pulpa de tomate (85 %), goma xantana (1.5 % p/v), ajo y cebolla en
polvo (2 %).

* Homogeneizacién a 60°C para activar propiedades hidrocoloidales
(Garcia-Ochoa et al., 2020).

Deshidratacion:

* Secado en horno convectivo (65°C x 6 h) hasta alcanzar humedad <
8 % (AOAC 934.06).

» Textura final: Crujiente (fuerza de fractura: 50-60 N, medida con
texturometro TA.XT Plus).

Aplicaciones gastronomicas:

» Envoltura para sushi: Resistencia a la humedad (> 90 % integridad
tras 2 h de contacto con arroz).

* Chips o rollos: Adaptable a versiones dulces (con miel o frutas liofi-
lizadas) o picantes (adicion de capsaicina).
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Imagen 4. Lamina de tomate para sushi

Fuente: Elaboracion propia

Tomate deshidratado con antioxidantes naturales:

El tomate (Solanum lycopersicum) deshidratado representa una alter-
nativa sostenible para reducir el desperdicio de excedentes agricolas, al
tiempo que conserva su perfil nutricional rico en licopeno y compuestos
bioactivos (Pérez, 2024). En este estudio, se implemento un pretrata-
miento con extracto de jengibre (Zingiber officinale) como antioxidante
natural, el cual inhibe la oxidacion del licopeno (pérdida <15 % vs. 40
% en controles sin tratar) (Coelho et al., 2019) y la actividad enzimatica
(PPO y POD reducidas en un 90 %). (Imagen 5)

Pretratamiento:

* Inmersion de rodajas (5 mm de espesor) en solucion de jengibre (2
% p/v, 10 min) para preservar color (AE < 3 en escala CIELab) y
licopeno (HPLC: 120 mg/100 g base seca).

Deshidratacion:

» Secado por conveccion forzada (60°C x 8 h) hasta humedad < 8 %
(AOAC 934.06).
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» Textura: Crujiente (fuerza de fractura: 35-40 N, texturémetro TA.XT
Plus).

Aplicaciones gastronémicas:

* Snack saludable: Actividad antioxidante (ORAC: 4500 pmol TE/100
8)-

* Ingrediente multifuncional: Para pizzas, panaderia o trail mix (mezclas
deshidratadas).

» Base de sopas instantaneas: Pulverizado (tamafio de particula < 150
pm) para rapida rehidratacién (tiempo: 2 min en agua a 80°C).salsas
instantaneas o mezclas especiadas, para este fin se debera implementar
un proceso de pulverizado, lo cual garantiza una mejor hidratacion y
aprovechamiento sustentable de piezas irregulares de tomate o bien
tomate Saladet de menor calidad (Pérez, 2024)

Imagen 5. Tomate deshidratado

Fuente: elaboracion propia

Tomate confitado

La conservacién de alimentos mediante la inmersién en aceite es una
técnica ancestral que se remonta a las civilizaciones egipcias, donde se
empleaba para prolongar la vida util de productos perecederos durante el
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transporte en rutas comerciales (Tressler & Evers, 1946). Este método,
basado en la creacion de una barrera fisica contra el oxigeno y microor-
ganismos aerobios, sigue siendo relevante en la industria alimentaria
moderna (Imagen 6).

Imagen 6. Tomate confitado

Fuente: elaboracién propia.

Caracteristicas fisicoquimicas y de envasado:

El producto consiste en rajas de tomate (Solanum lycopersicum) mezcla-
das con especias (sal, ajo y cebolla deshidratada) y conservadas en aceite
de girasol u oliva. Se envasan en frascos de vidrio templado (capacidad:
250 mL) con tapas metalicas herméticas, garantizando un sellado al
vacio (0O, <1 %) y esterilizacion térmica (100°C x 30 min) para inhibir
el crecimiento microbiano (Fellows, 2022).

Mermelada de tomate y tamarindo

El aziicar y la sal, ademas de su funcién edulcorante y sazonadora, acttian
como agentes conservantes debido a su capacidad para reducir la actividad
de agua (*a~w~*) en el producto, ya sea en su forma refinada o diluida
(Bhandari & Roos, 2017). Por su parte, la goma xantana, un polisacarido
producido por Xanthomonas campestris, confiere estabilidad coloidal
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y consistencia viscosa, mejorando la textura y evitando la sinéresis en
productos semisolidos (Garcia-Ochoa et al., 2020).

Caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales:

El producto final presenta una consistencia espesa pero ligera (viscosi-
dad: 1200-1500 cP, medida con reémetro Brookfield), con un color rojo
oxido (coordenadas CIELab: L* 35, a* 25, b* 10) y un nivel de acidez
comparable al de Capsicum (pH 3.5-4.0, medido con potenciémetro
calibrado). Se envasé en recipientes de polipropileno (PP) de 100 mL,
equipados con tapas herméticas de goma que garantizan un sellado al
vacio (O~2~ < 0.5 %), inhibiendo la oxidacion y la contaminacién mi-
crobiana (Imagen 7)

Imagen 7. Mermelada de tomate con tamarindo

Fuente: elaboracién propia

Para comprobar la aceptacion de los subproductos derivados del tomate
de segunda, se realiz6 una técnica de grupo de enfoque.

Metodologia del grupo focal: criterios de seleccion de
participantes

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados del grupo de
enfoque, se siguieron criterios metodoldgicos basados en la literatura
especializada. La seleccion de participantes se aline6 con los estandares
propuestos por Krueger y Casey (2015).
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Criterios de seleccion

1. Diversidad sociodemografica:

* Se incluyeron nifios (<12 afios), jovenes (13—-25) y adultos (26—
60) para captar perspectivas multigeneracionales.

* Variabilidad en ocupaciones (estudiantes, amas de casa, profesionales)
y niveles de escolaridad.

2. Perfil de consumo:

» 5/9 participantes eran consumidores habituales de tomate.

* 4/9 manifestaron aversion inicial al tomate fresco, lo que permitio
evaluar cambios en la percepcion.

3. Tamafo de la muestra:

* 9 participantes, nimero optimo segtin Krueger y Casey (2015) para
equilibrar diversidad y profundidad en la discusion.

4. Homogeneidad relativa:

» Todos residian en zonas urbanas y de los valles centrales de Oaxaca
y accedian a productos envasados, asegurando familiaridad con el
contexto de mercado.

Discusiones

La evaluacion sensorial y perceptual de los productos derivados del
tomate de segunda calidad se realiz6 a través de un grupo de enfoque
aplicado en una camara de Gesell; la muestra incluy6 tanto consumidores
frecuentes como esporadicos de tomate, lo que permiti6 capturar percep-
ciones contrastantes sobre los atributos sensoriales, el valor percibido y
la intencién de compra de los productos.

Estos resultados confirman que la valorizacion de excedentes agroali-
mentarios mediante la transformacién en productos con valor agregado,
como los aqui analizados, se alinea con los principios de la economia
circular sefialados por Prado-Acevo et al. (2024), quienes destacan la
eficiencia en el uso de recursos y la revalorizacién de subproductos como
ejes para cerrar ciclos productivos. Particularmente la mermelada de
tomate con tamarindo y los tomates confitados en aceite con especias,
los cuales fueron bien valorados incluso por quienes inicialmente mani-
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festaban rechazo al sabor del tomate fresco. La mermelada fue recono-
cida por su equilibrio dulce-acido, su caracter natural y su versatilidad
gastronémica.

El caso del tomate confitado como producto gourmet con potencial
para acompafiar alimentos salados o integrarse en recetas mas elaboradas
ilustra el principio de redisefio propuesto por Ghisellini et al. (2016), en
el que los residuos alimentarios se transforman en productos innovadores
con alto valor en el mercado, alineados con nuevas demandas de consu-
mo saludable y ético. En ambos casos, los participantes coincidieron en
resaltar la ausencia de conservadores artificiales, lo que refuerza el valor
agregado desde una perspectiva de alimentacién saludable y sostenible.

En relacién con el tomate deshidratado con jengibre, el analisis re-
vel6 una percepcion favorable respecto a su sabor intenso y su textura
crujiente. Este hallazgo es coherente con estudios como los de Elwakeel
et al. (2024) y Pérez (2024), que demuestran que la deshidratacién con-
serva propiedades nutricionales y sensoriales del tomate, facilitando su
incorporacién en nuevas cadenas de valor. Los participantes asociaron
este producto con un snack funcional comparable a chips vegetales, con
aplicaciones en ensaladas, pizzas o mezclas deshidratadas tipo trail mix.
El pretratamiento con jengibre fue sefialado como un factor diferenciador
que evita sabores metalicos y aporta complejidad aromatica. Las obser-
vaciones sobre mejoras se concentraron en la textura (sugerencia de una
version mas suave para sopas) y en el formato de empaque (presentaciones
individuales para portabilidad), lo que muestra una actitud constructiva
hacia el perfeccionamiento del producto y no una resistencia al mismo.
La propuesta de ajustes en textura y empaque, lejos de representar un
rechazo, refleja un proceso participativo y constructivo en el disefio de
soluciones, en linea con lo que Espinoza (2023) define como una eco-
nomia circular de base comunitaria, donde los usuarios co-construyen y
adaptan tecnologias apropiadas al contexto.

Respecto a la lamina tipo alga nori de tomate, los participantes valora-
ron su sabor y su originalidad como sustituto vegetal, especialmente ttil
para personas con restricciones al consumo de algas marinas. Aunque la
aceptacion fue unanime, surgio la recomendacion de ajustar el grosor para
mejorar la experiencia de consumo. Este tipo de innovacion se inscribe en
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el enfoque de redisefio regenerativo propuesto por Mhatre et al. (2020),
donde se crean nuevos productos funcionales a partir de recursos subu-
tilizados, articulando la creatividad culinaria con principios ecol6gicos.

En términos comerciales, los precios sugeridos por los participan-
tes ($60 a $90 MXN, dependiendo del producto y presentacion) se en-
cuentran en el rango de productos gourmet y saludables, lo que indica
una percepcion positiva del valor agregado. Todos los participantes (9/9)
coincidieron en que el enfoque natural y la identidad organica de los pro-
ductos justifican su precio. Ademas, la elecciéon consensuada del nombre
“Oax-mate” como marca preferida refuerza la conexion territorial, la
narrativa de sustentabilidad y la apropiacién cultural del producto. Este
punto es relevante al considerar lo expuesto por Martinez-Gutiérrez et al.
(2014), quienes subrayan la vulnerabilidad de los pequefios productores
ante pérdidas por producto no comercializable. La aceptacion del precio
por parte de los consumidores sugiere que estos productos pueden con-
tribuir a la autonomia econémica de las comunidades, como lo plantean
Tello et al. (2024), a través de estrategias locales de economia circular.

En conjunto, los resultados del grupo focal validan que los cuatro pro-
ductos desarrollados encarnan principios fundamentales de la economia
circular: la valorizacién de residuos, el redisefio de productos y la creacion
de ciclos cerrados, tal como lo plantean Ellen MacArthur Foundation
(2013) y Ghisellini et al. (2016). La disposicion de los consumidores a
pagar y adoptar estos productos evidencia que los modelos circulares,
incluso en contextos rurales como Oaxaca, pueden ser cultural, técnica
y econémicamente viables.

Conclusiones

Los resultados de este estudio aportan evidencia concreta sobre como
la transformacién de tomates de segunda y tercera calidad en productos
innovadores —mermelada, tomates confitados, laminas tipo alga nori
y tomate deshidratado— representa no solo una estrategia efectiva de
economia circular, sino también una herramienta de innovacién social y
agroalimentaria adaptada a contextos rurales. La alta aceptacion sensorial
entre los participantes del grupo de enfoque, incluso entre aquellos que
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inicialmente rechazaban el tomate fresco, evidencia el potencial de estas
soluciones para no solo reducir el desperdicio alimentario, sino también
para ampliar las posibilidades del desarrollo de productos con identidad
territorial y valor agregado.

Desde una perspectiva tedrica, los hallazgos enriquecen el cuerpo de
conocimiento sobre la aplicacion de los principios de economia circular
en entornos rurales, tradicionalmente poco documentados en la literatu-
ra académica (Mhatre et al., 2020; Espinoza, 2023). La mermelada de
tomate con tamarindo ejemplifica la valorizacion de descartes mediante
procesos que mejoran la aceptabilidad sensorial, mientras que los tomates
confitados en aceite ilustran la cascada de recursos, donde un subproducto
adquiere mayor valor en la cadena alimentaria. Por su parte, la lamina
de tomate como sustituto de alga nori refleja el redisefio de sistemas, al
ofrecer una alternativa sostenible a recursos marinos sobreexplotados,
y el tomate deshidratado con jengibre encarna el upcycling nutricional,
donde residuos se convierten en ingredientes funcionales.

La disposicion de los participantes a pagar precios premium por estos
productos ($60-90 MXN) confirma que los mercados estan preparados
para adoptar soluciones circulares cuando estas integran calidad sensorial,
beneficios saludables y narrativas de sostenibilidad. La eleccién unanime
del nombre “Oax-mate” como identidad de marca refuerza, ademas, la
importancia de vincular estas innovaciones con el territorio y la cultura
local, un factor critico para su adopcion y escalamiento.

Este estudio contribuye de forma original y empirica al campo de la
economia circular agroalimentaria al demostrar como procesos de trans-
formacién contextualizados pueden convertirse en estrategias efectivas
de sostenibilidad, inclusion y dinamizaciéon econémica local. Futuras
investigaciones podrian explorar el escalamiento industrial de estos
productos y su impacto en medios rurales, asi como su potencial para
replicarse en otros contextos geograficos y con diferentes materias pri-
mas subutilizadas, ademas de utilizar aditivos con valor nutrimental
que maximice los nutrientes del tomate para innovar en la alimentacion.

La implementacién comunitaria de estos procesos puede tener un im-
pacto economico y social que permite a pequefios productores y familias
rurales procesar sus excedentes y vender productos transformados, gene-
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rando ingresos sin intermediarios, se fomenta el autoempleo, formacion
de cooperativas y emprendimientos femeninos.

Las comunidades marginadas pueden de esta forma conservar sus
cosechas y asegurar la disponibilidad fuera de temporada, reduciendo la
dependencia de alimentos externos o industrializados. Estos proyectos
pueden implementarse en programas educativos o centros comunitarios
como parte de las politicas de salud publica, ensefiando a conservar ali-
mentos de manera limpia y segura; promueven una cultura de consumo
responsable, saludable y sostenible.
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