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Hace ya 25 siglos que el padre de la medicina, Hipdcrates de Cos, sugirié que
la alimentacidn tiene una influencia decisiva sobre nuestra salud, y de ahi su
célebre frase “que el alimento sea tu medicina y que tu medicina sea tu
alimento”. De algin modo, con el paso del tiempo, la industria alimentaria ha
olvidado que la alimentacién y la salud estan ligadas entre si y ha confiado en
la utilizacidon de conservantes y colorantes sintéticos, tratamientos térmicos
intensos y altas concentraciones de sales y azucares para hacer sus productos
mds apetitosos y prolongar su vida util.

Sin embargo, en la actualidad, los consumidores son conscientes de la relacién
entre la actividad fisica, la alimentacion y la salud y demandan productos
naturales y frescos o minimamente procesados, sin aditivos sintéticos y con
una vida util elevada. La industria alimentaria tiene que adaptarse a los nuevos
ritmos de vida urbanos y a las demandas de los consumidores. Para ello, la
innovacion y la utilizacién de nuevos ingredientes naturales y nuevas
tecnologias juegan un papel primordial.

Segun la FAOQ, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciény la
Agricultura, hasta un tercio de todos los alimentos producidos para consumo
humano, lo que equivale a cerca de 1.3 mil millones de toneladas al afio, se
estropea o se desperdicia antes de ser consumido [1]. Espafia es el séptimo
pais europeo que mas comida desperdicia cada afo (7,7M toneladas), tras
reino Unido (14,4M toneladas) Alemania (10,3M toneladas), Holanda (9,4M
toneladas) Francia (9,0M toneladas), Polonia (8,9M toneladas) e Italia (8,8M
toneladas). En un mundo donde mas de mil millones de personas se acuestan
con hambre, es imprescindible reducir la cantidad de alimentos que se
desperdician. Se ha demostrado que muchos alimentos tradicionales como las
frutas, las hortalizas, el pescado, o los lacteos contienen compuestos que
resultan beneficiosos para nuestro organismo.
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Por ejemplo, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) ha
aprobado una serie de alegaciones a los acidos grasos Omega-3, presentes en
ciertos pescados, algas marinas, nueces y aceites vegetales, que incluyen el
mantenimiento de una funcidn cardiaca y una presion sanguinea normales y al
mantenimiento de las concentraciones normales de triglicéridos en la sangre
[2,3]. Estos compuestos, presentes en una gran cantidad de subproductos
alimentarios, pueden ser utilizados para el desarrollo de alimentos
funcionales, una de las tendencias mds importantes de la industria alimentaria.

Los alimentos funcionales son aquellos alimentos que, con independencia de
su valor nutricional, han demostrado cientificamente que afectan
beneficiosamente a una o varias funciones del organismo, de manera que
promueven la salud o previenen la aparicidon de determinadas enfermedades.
Los alimentos funcionales pueden ser incluidos en la dieta de cualquier
persona y estan especialmente indicados para aquellos grupos de la poblacion
con necesidades especiales tales como los colectivos con riesgo de sufrir
determinadas enfermedades. Entre los alimentos funcionales mas
importantes se encuentran los alimentos enriquecidos. Volviendo al ejemplo
anterior, se calcula que apenas el 20% de la poblacién espafiola ingiere las
cantidades diarias de Omega-3. Por ello, se han desarrollado y actualmente se
comercializan en el mercado espafiol una gran cantidad de productos
enriquecidos con este acido graso, especialmente papillas para bebes, zumos,
leche y otros lacteos.

El objetivo del presente articulo es resaltar el potencial de los subproductos de
la industria alimentaria, especialmente de aquellos derivados de frutas y
hortalizas, para ser reutilizados como nuevos ingredientes en la industria
alimentaria. Por otro lado, se explicaran las principales propiedades de algunos
compuestos, presentes en altas concentraciones en determinados
subproductos, que podrian ser reutilizadas por la industria permitiendo a los
productores obtener un beneficio afiadido y reducir la cantidad de alimentos
desaprovechados.
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La produccién industrial de alimentos esta inevitablemente ligada a Ila
generacién de subproductos. En la actualidad, gran parte de estos
subproductos se utilizan como fertilizantes, ingredientes en la elaboracién de
piensos para animales y mascotas y otras aplicaciones que en muchos casos
representan un coste para el productor. Muchos de estos subproductos
generados son comestibles y poseen un gran contenido en compuestos con un
elevado valor anadido como vitaminas y compuestos fendlicos con
propiedades antioxidantes (Tabla 1).

La gama de subproductos de la industria de frutas y hortalizas es muy amplia
y hacer un andlisis detallado de todos estos no es posible. Por ello, el presente
articulo se centrard en aquellos mds comunes producidos durante el
procesado de frutas y hortalizas en Espafia (Figura 1), subproductos de la
industria del vino, la piel de los citricos, las pulpas de frutas, obtenidas tras el
prensado para obtener zumos y los troncos y las hojas del brécoli y otras
cruciferas a las que pertenecen la col, la coliflor, el repollo o la mostaza.

2.1 Subproductos vitivinicolas

La produccién de vino genera un gran numero de subproductos que incluyen
sarmientos y restos de poda, obtenidos durante el cultivo de la vid, ademds de
hollejos, pepitas, raspones y pulpa de uva. Ademas de su utilizacién como
sustratos en cultivos sin suelo, para la obtencion de abonos organicos o como
pienso para alimentacién de ganado, dentro de las aplicaciones mas comunes
utilizadas en la actualidad se encuentran la produccidn de biodiesel, alcoholes
y acido tartarico. Sin embargo, los subproductos vitivinicolas son una fuente
prometedora de compuestos fendlicos incluyendo antocianinas y otros
compuestos antioxidantes que podrian ser reincorporados a la cadena
alimentaria.
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Por ejemplo, un estudio cientifico publicado recientemente ha demostrado
como las semillas y la piel de seis variedades distintas de uva, obtenidas la
produccién de vino, eran una fuente rica en compuestos fendlicos
(aproximadamente 44.5 y 31.6 mg/g en las semillas y en la piel
respectivamente) y poseian una elevada capacidad antioxidante [4].
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Figura 1. Cantidades producidas de (A) naranjas, (B) mandarinas, (C) limones y limas, (D)
manzanas, (E) melocotones y nectarinas y (F) cerezas por pais. Datos obtenidos de FAOSTAT, la
base de datos de la FAO disponible en http://www.fao.org/faostat.
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Se han obtenido resultados similares a partir del tallo de varias variedades de
uva comunmente cultivadas en Grecia [5] y Portugal [6]. Recuperar estos
compuestos con un elevado valor afiadido es una de las principales dificultades
a la hora de desarrollar nuevos alimentos funcionales. Por ello, en la actualidad
se estan estudiando una variedad de métodos basados en la utilizacidon de
temperatura, pulsos eléctricos, ultrasonidos, microondas y altas presiones con
el fin de optimizar la extraccién de estos compuestos aumentando asi su
potencial para ser utilizado como ingrediente funcional [7].

Estos productos pueden utilizarse para el desarrollo de nuevos alimentos ya
gue tienen una gran aceptacion por parte del consumidor. Es mds, un estudio
cientifico publicado recientemente por cientificos de la Universidad de Otago
en Nueva Zelanda evalud la aceptacion y la intencién de compra de una serie
de infusiones realizadas con subproductos vitivinicolas. Los resultados
obtenidos en este estudio demostraron como la intencién de compra aumenté
significativamente tras informar a los consumidores de las propiedades
beneficiosas de estos aditivos naturales, especialmente entre las mujeres
donde la intencidon de compra aumento en un 53% [8].

2.2 Citricos

No hay duda del potencial de los subproductos citricos como fuentes de
compuestos naturales. La composicion de estos subproductos varia
especialmente en relacién con el citrico del cual provengan y del procesado al
que hayan sido sometidos. Normalmente, los subproductos de citricos
representan aproximadamente un 40-50% del peso total de la fruta y estdn
constituidos principalmente por la cdscara, membranas, y cantidades variables
de semillas y jugos. Los subproductos citricos son especialmente ricos en
compuestos fendlicos y aceites esenciales. Sin embargo, es gracias a su
elevado contenido en fibra que estos subproductos tienen un gran potencial
para ser reincorporados en la cadena alimentaria.
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Durante la ultima década, un gran nimero de publicaciones cientificas han
demostrado el potencial de estos subproductos como fuentes de fibra y su
potencial para ser utilizado como ingrediente en la formulacion de productos
carnicos, lacteos, vegetales, o productos de panaderia. Por ejemplo,
subproductos industriales de la produccién de zumo de naranja han sido
utilizados como sustitutos de grasas en la produccién de helado en Brasil.
Sorprendentemente, la utilizacién de este subproducto permite reducir el
contenido en grasa del helado en un 70% sin alterar atributos importantes
como el color, el olor o la textura [9].

COMPOSICION Manzana (100 g) Melocoton (100 g) Pera (100 g) Cereza (100 g) Tomate (100 g)  Brocoli (100 g)
COMPOSICONNUTRCIONAL
Agua (g) 85,6 889 84,0 82,3 94,5 89,3

Energia (kcal) 52,0 39,0 57,0 63,0 180 34,0

Proteina (g) 03 09 04 1,1 09 28

Lipidos (g) 02 03 0,1 0,2 02 04

Carbohidratos (g) 138 95 15,2 16,0 39 66

Fibra (g) 24 15 31 2,1 1,2 2,6

Azucares (g) 10,4 84 9,8 12,8 2,6 17

IMINERALES
Calcio (mg) 6,0 60 90 13,0 10,0 47,0

Hierro (mg) 0,12 0,25 0,18 0,36 0,27 0,73

Magnesio (mg) 5,0 9,0 7,0 11,0 11,0 21,0

Fosforo (mg) 11,0 20,0 12,0 21,0 24,0 66,0

Potasio (mg) 107,0 190,0 116,0 222,0 237,0 316,0

Sodio (mg) 1,0 0,0 1,0 0,0 50 330

Zinc (mg) 0,04 017 0,10 0,07 017 0,41

VmAMINAS
Vitamina C (mg) 46 66 43 7,0 13,7 89,2

Vitamina B1 (ug) 17,0 24,0 12,0 27,0 37,0 71,0

Vitamina B2 (ug) 26,0 31,0 26,0 330 19,0 117,0

Vitamina B3 (ug) 91,0 806,0 161,0 154,0 594,0 639,0

Vitamina B6 (ug) 41,0 25,0 29,0 49,0 80,0 1750

Vitamina B9 (ug) 30 4,0 7,0 4,0 15,0 63,0

Vitamina B12 (ug) 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00

Vitamina A (ug) 30 16,0 1,0 3,0 42,0 31,0

Vitamina E (ug) 180,0 74,0 120,0 70,0 540,0 780,0

Vitamina D (ug) 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00

Vitamina K (ug) 2,2 2,6 4,4 2,1 79 101,6

bepos
Ac. grasos saturados (mg) 28,0 19,0 22,0 38,0 28,0 39,0

Ac. grasos monoinsaturados (mg) 7,0 67,0 84,0 47,0 31,0 11,0

Ac. grasos poliinsaturados (mg) 51,0 86,0 94,0 52,0 83,0 380

Ac. grasos trans (mg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 1. Composicién nutricional de las principales frutas y hortalizas producidas en Espafia.
Datos obtenidos del Departamento de Agricultura de EE.UU. disponibles en
https://ndb.nal .usda.gov/ndb/search/list

Biblioteca Horticultura 8


http://www.bibliotecahorticultura.com/

Articulo técnico Poscosecha / Residuos alimentarios

Otros estudios han introducido subproductos citricos en productos carnicos.
Por ejemplo, un grupo de cientificos espafoles estudié el efecto de la inclusion
de distintas concentraciones de fibra, obtenida a partir de citricos, en la
formulacion de mortadela. Los resultados de este estudio sugieren que la
inclusion de subproductos ricos en fibra en mortadela, a concentraciones
inferiores a 2%, no altera la aceptacidn del producto a la vez que aumenta su
valor nutricional [10]. Un estudio publicado recientemente ha sugerido que los
subproductos de naranja pueden ser incorporados en la formulacién de pan
sin gluten y otros productos horneados, obteniendo mejoras tanto a nivel
nutricional como sensorial [11].

2.3 Pulpa de frutas: Desventajas de la tecnologia cold press
Espana es un importante productor y exportador de materias primas de origen
vegetal a nivel europeo y mundial. Las principales frutas producidas en Espafia

son melocotones, peras, manzanas y las que se observan en la Figura 2.
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Figura 2. (A) Cantidad de manzana, pera, melocotdn, albaricoque, cereza y ciruela producidas
en Espaia en 2016 y (B) nimero de hectareas dedicadas a estos cultivos. Datos obtenidos del
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente disponibles en
http://www. mapama.gob.es/es/
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Parte de estos cultivos estdn destinados a la produccién de zumos, smoothies,
y otras bebidas que resultan en el desperdicio de una gran cantidad de pulpa
y materia orgdnica que representan un coste y un problema medioambiental
importante, si no son tratadas correctamente. Estos subproductos obtenidos
tras el prensado de la fruta tienen una elevada concentracidn de azlcares,
vitaminas, fibra y compuestos antioxidantes.

La concentracién de estos compuestos es, en muchos casos, superior en el
subproducto que en el zumo, ya que la concentracién de fibra total en los
zumos es relativamente baja y a su vez tienen concentraciones elevadas de
azucares. Estudios cientificos han demostrado que la capacidad antioxidante
de los subproductos obtenidos tras el prensado de peras, cerezas, albaricoques
y cerezas, especialmente la piel, es superior a la observada en la pulpa y el
zumo [12]. Estos subproductos no solo son mas ricos que la pulpa en
compuestos antioxidantes sino también en compuestos fendlicos [13] vy
vitaminas [14].

2.4 Cruciferas y sus subproductos

El brdcoli y otras cruciferas son especialmente conocidas por su alta
concentraciéon de compuestos fendlicos y antioxidantes, vitaminas vy
glucosinolatos. Se conocen aproximadamente 120 tipos de glucosinolatos,
aunque solo cuatro de ellos son los compuestos responsables del sabor picante
y amargo caracteristico de estas plantas y tienen una funcién defensiva ya que
su olor ahuyenta a insectos y depredadores.

Los glucosinolatos, una vez que entran en contacto con la enzima mirosinasa
durante, por ejemplo, la masticacidn, se degradan en isotiocianatos, indoles y
otros compuestos que nos protegen frente a muchos tipos de cancer. Las hojas
y el tronco del brécoli representan una gran proporcion de la biomasa que se
desperdicia durante su produccién, que puede llegar a alcanzar hasta el 85%
del total.
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Estos subproductos contienen elevadas concentraciones de glucosinolatos, en
ocasiones superiores a las del brécoli en si [15], que podrian ser utilizados
como ingredientes en alimentos funcionales que ayuden a mantener una
buena salud y prevenir la aparicién de determinados tipos de cancer.

Recientemente, un grupo de cientificos espafioles e irlandeses utilizaron
subproductos de brdcoli para desarrollar una sopa microondeable, con
elevadas concentraciones de glucosinolatos e isotiocianatos y con una
aceptacion por parte de los consumidores similar a la del control [16]. Nuevas
tecnologias no térmicas tales como los pulsos eléctricos o el tratamiento con
luz ultravioleta pueden ser utilizadas para incrementar la cantidad de
compuestos saludables en los alimentos.

Por ejemplo, se ha demostrado que el tratamiento controlado con luz
ultravioleta de subproductos de brécoli puede incrementar su contenido en
glucosinolatos tras 72 h [15]. En la actualidad, cientificos del IRTA Fruitcentre
(Lleida) se encuentran utilizando esta tecnologia para incrementar la
concentracién de compuestos saludables en brécoli, fresa y otras frutas.

En la Cumbre Mundial de la Alimentacién de 2017 se propuso una hoja de ruta
para reducir el 50% el desperdicio alimentario para 2050 (17). Sin embargo, es
obvio que la generacion de desperdicio de alimentos es inevitable,
especialmente durante las etapas antes de llegar al consumidor. Para ello y
como se ha comentado, ya se estd trabajando para solventar los diversos retos
que se presentan en el camino al modelo de economia circular cuyo objetivo
es mantener los materiales, productos y recursos el maximo tiempo posible en
el sistema, lo que ayudaria a minimizar la generacidon de residuos y los
consumos energéticos. Entre los retos que se plantean serian, por ejemplo,
como incorporar las estrategias de valorizacién de los residuos en las diversas
etapas del procesamiento y la logistica de los alimentos.
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Otro seria si la utilizacién de productos de desecho como materia prima para
la sintesis de productos de valor agregado seran econémicamente viables o
cudles son los principales obstaculos técnicos asociados con el desperdicio de
la industria alimenticia considerando su gran diversidad (18).
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