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Subproductos hortofruticolas
con aplicacion tecnoldgica

Como respuesta a las pérdidas en poscosecha que pueden llegar al 50%,
se analizan las opciones de utilizacion de los restos vegetales para
la obtencion de pigmentos, como fuente de mucilagos y pectina,
y por su riqueza en metabolitos secundarios, muchos de ellos de alto valor
en cosmeética, farmacéutica y alimentacion
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Existen datos indicando que a nivel
mundial existen pérdidas postcosecha de
hasta el 50% en una gran variedad de pro-
ductos hortofruticolas, como respuesta
ante este hecho investigadores a nivel
mundial han buscado alternativas de apro-
vechamiento de estos productos, entre las
que sobresalen la obtencién de aditivos
naturales, en especifico pigmentos e hi-
drocoloides. El 27% del comercio mun-
dial de pigmentos estd representado por
los de origen natural y se estima que di-
cho porcentaje crecerd a una velocidad
anual del 5-10%, velocidad mayor a la es-
timada para los pigmentos sintéticos (3-
5%) (Downham y Collins, 2000).

Pigmentos naturales Durante los tlti-
mos afios la industria de los pigmentos
naturales obtenidos de productos horto-
fruticolas o residuos ha presentado gran-
des desarrollos, destacando la formula-
cién de pigmentos liposolubles dispersa-
bles en agua y viceversa, también impor-
tante es el incremento en la estabilidad de
dichos pigmentos. Entre los principales
pigmentos naturales se encuentran diver-
sos carotenoides, betalainas, antociania-
nias y clorofilas. Los pigmentos naturales
son utilizados a nivel industrial para con-
ferirle color a los alimentos, medicamen-
tos (Tabla 1) y para tefiir fibras textiles, a
pesar de su elevado costo. El color de los
alimentos estimula el apetito y afecta la
percepcion de sabor y calidad general de
éste. Generalmente, los pigmentos natura-
les no se emplean en forma pura a nivel
industrial, se aplican en forma de solucio-
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nes de diferente concentracion, deshidra-
tados 6 como extractos. De gran impor-
tancia es el hecho de que los pigmentos
de origen vegetal ejercen actividades bio-
funcionales en el humano, razén por al
cual algunos de ellos, antocianinas, beta-
lainas, carotenoides y clorofilas, se co-
mercializan como complementos en for-
ma de pildoras o concentrados. Las anto-
cianinas previenen el desarrollo de enfer-
medades cardiovasculares y reducen el
riesgo de padecer algunas formas de can-
cer. Las betalainas poseen propiedades
antioxidantes, ejercen efectos protectores
contra diversas formas de cédncer (cerivi-
couterino, vejiga, leucemia entre otros) y
previenen enfermedades cardiovasculares
(Zou et al., 2005). Los carotenoides parti-
cipan en la sefializacién celular, reducen
el riesgo de padecer enfermedades cardio-
vasculares y algunas formas de cdncer

Pigmentos alimentarios.

(pulmoén, préstata, mama, piel, etc.), pre-
vienen la degeneraciéon macular asociada
al envejecimiento, tienen efectos fotopro-
tectores y algunos son precursores de la
vitamina A (Stahl y Sies, 2005). Las clo-
rofilas y sus derivados ejercen actividad
anticancerigena a través de diversos me-
dios (actividad antioxidante y antimutagé-
nica, secuestro de mutdgenos, modulacién
del metabolismo xenobidtico e induccién
de apoptosis celular) (Ferruzzi y Blakes-
lee, 2007). Aparte de su uso como aditivos
y complementos alimenticios, los pigmen-
tos vegetales tienen pocos usos alternati-
vos, especialmente por su inestabilidad.
Algunos estudios han propuestos un uso
potencial de algunas betalainas (betanina),
carotenoides (crocetina) y antocianinas en
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Cuadro 1:

Principales pigmentos naturales empleados por la industria alimenticia como colorantes

Pigmento Fuente Color Caracteristica
Curcumina Raiz de la Curcuma Amarillo limén Insoluble en agua. Muy sensible a al luz.
Se utiliza en postres y confiterfa.
Luteina Alfalfa y flor Amarillo dorado | Liposoluble. Se utiliza en postres, bebidas y confiterfa.
de cempasuchil
Mezclas Aceite de palma Amarillo Compuesta principalmente por B-caroteno. Liposoluble.
de carotenoides dorado-naranja
Bixina Achiote Naranja La bixina es liposoluble y la norbixina hidrosoluble.
y norbixina Utilizados principalmente en helados, quesos,
pescado ahumado y grasas amarillas.
Capsantina Chile rojo Naranja rojizo Liposolubles. Se utiliza en salsas, cubiertas, postres, confiteria
y capsorubina y productos de panificacion.
Licopeno tomates Rojo-naranja Liposoluble. Poco uso debido a su poca estabilidad

y al alto precio.

Acido carminico| Cochinilla (insecto) Naranja-rojo Hidrosoluble y de costo elevado.
Carmin Cochinilla (insecto) Rosa-rojo Se utiliza en confiteria.
Betanina Betabel rojo Rosa-rojo Hidrosoluble y termosensible. Utilizados principalmente

en helados y postres.

Céscara de uva,
repollo rojo,
zanahoria negra

Antocianinas

Rosa-rojo-azul

Se obtiene principalmente de los desechos de la industria
vitivinicola. Se utilizan principalmente en bebidas.

Clorofilas Pasto, ortiga, Verde olivo Las clorofilas son liposolubles y las clorofilinas hidrosolubles.
y clorofilinas espinaca Su uso es limitado debido a su baja estabilidad.
Carbon negro Combustion incompleta | Gris-negro Pigmento altamente estable, utilizado en confiteria.
de materiales vegetales
Crocina Azafran Amarillo Carotenoide hidrosoluble. Poco utilizado por su elevado costo.

Fuente: Downham y Collins (2000).

celdas fotovoltaicas, como moléculas cap-
tadoras de energia solar (Liu, 2008).

Fibra (mucilago y pectinas)

La pectina es el principal componente
de las paredes celulares de los tejidos ve-
getales. El término pectina incluye a una
familia de oligosacaridos y polisacaridos
que tienen caracteristicas en comiin, pero
que difieren en cuanto a su estructura. En
general la pectina estd constituida por al
menos un 65% de 4cido galacturdnico y
puede contener tres tipos de polisacaridos:
homogalacturonano, ramnogalacturonano
I y ramnogalacturonano II. La aplicacién
industrial y tecnolégica de las pectinas se
basa en su habilidad para formar geles. El
uso de residuos industriales de origen ve-
getal para la obtencién de pectina tiene
una relevancia alta desde el punto de vista
econémico y ambiental. Los residuos que
se obtienen del procesamiento industrial
de manzana, durazno (melocot6n), diver-
sos citricos, mango, guayaba, papaya, ma-
racuyd, tuna y nopal son una fuente im-
portante de materiales pécticos de alta ca-
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lidad que pueden utilizarse en formulacio-
nes alimenticias, farmacéuticas y polimé-
ricas. Las pectinas con alto grado de este-
rificacién en combinacién con almidones
0 quitosano son ideales para la elabora-
cién de peliculas biodegradables y termo-
resistentes (180 °C) con un uso potencial
para el empaque de detergentes e insecti-
cidas (Tharanathan, 2003). El uso de mez-
clas de pectina con diversas proteinas (B3-
lactoglobulina, quitosano, proteina de sue-
ro lacteo, gelatina y harina de soya) ha
mostrado potencial para ser utilizadas en
la microencapsulacion y liberacién contro-
lada de compuestos bioactivos (probioti-

Algunos estudios han
propuestos un uso potencial
de algunas betalainas
(betanina), carotenoides
(crocetina) y antocianinas
en celdas fotovoltaicas,
como moléculas captadoras
de energia solar

cos, ADN, aceites esenciales, medicamen-
tos, hormonas y fitoquimicos), elaboracién
de empaques y cubiertas comestibles para
diversos alimentos (frutas, hortalizas, car-
nes, productos de panificaciéon) y como
agentes estabilizadores en sistemas ali-
menticios (Farris et al., 2009). Las pelicu-
las comestibles a base de pectina, ademas
de realizar las funciones bdasicas de todo
empaque, pueden actuar como vehiculos
de agentes activos para mejorar la calidad
o extender la vida del alimento. Entre es-
tos compuestos activos destacan compues-
tos que evitan el oscurecimiento, coloran-
tes, aromas, nutrientes, especias y agentes
antimicrobianos (Rojas-Graii et al., 2009).
Las cubiertas a base de pectina también
son utilizadas con la finalidad de reducir la
absorcion de grasa durante el freido de las
carnes. La pectina también tiene potencial
para remover metales pesados (cadmio,
plomo, arsénico y cobre) en solucién
acuosa (Mata et al., 2009) y puede ser uti-
lizada para la modificacién superficial de
implantes médicos, mejorando su incorpo-
racion al huésped (Gallet et al., 2009).
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En la industria
de la construccion
la aplicacion nopal
deshidratado genera un
mejor fraguado, consistencia
y resistencia en bloques

Los mucilagos al igual que la pectina
presente en productos hortofruticolas jue-
gan un papel importante en la salud al
promover la motilidad intestinal y reducir
la absorcion intestinal de grasa, glucosa y
colesterol. Por esto, hoy en dia es comiin
encontrar en el mercado cdpsulas de pec-
tina de manzana, nopal, tuna o citricos.
Algunas fracciones de fibra soluble pre-
sente en productos hortofruticolas tam-
bién funcionan como prebidticos estimu-
lando el desarrollo de bacterias probi6ti-
cas, las cuales a través de la fermentacion
producen dcidos grasos de cadena corta
(butirico, propionico y acético), los cuales
estdn relacionados con una disminucién
en el riesgo de padecer cancer, estimula-

cién del sistema inmunoldgico e impiden
la colonizacién del intestino por parte de
bacterias patégenas, evitando con esto en-
fermedades gastrointestinales.

Los mucilagos pueden tener una am-
plia aplicacién industrial, por ejemplo el
mucilago de nopal se ha utilizado para
mejorar las propiedades reoldgicas y me-
canicas en productos cdrnicos (embuti-
dos), productos de panificacion (tortillas,
pan y galletas), productos lacteos (flanes,
gelatinas), bebidas y dulces. En México
bajo el auspicio de una firma Alema, se ha
desarrollado un complemento alimenticio
conteniendo fibra soluble de nopal, prin-
cipalmente mucilago, aprovechando las
propiedades reoldgicas y biofuncionales
que son impartidas por el mucilago, como
lo es la reduccién de glucosa, lipidos y
colesterol en sangra, ademds de reducir el
estrefiimiento.

Otra aplicacién que se le da a la fibra
del nopal es en la industria de la construc-
cién en donde la aplicacién nopal deshi-
dratado genera un mejor fraguado, consis-
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La gestién de los restos vegetales en la variedad de sustratos tanto en cultivo séli-
industria horticola puede generar algunas o como en cultivo sumergido. Estos hon-
oportunidades. gos generan polisacdridos o complejos

polisacérido-proteina que se pueden utili-
tencia y resistencia en bloques. La indus-  zar como antimicrobianos, antivirales, an-
tria de la pintura se he beneficiado tam- tioxidantes, antitumorales, anticolestero-
bién de las propiedades aportadas por el  Iémicos y anti-inflamatorios (Lull et al.,
nopal, ya que genera mayor resistencia y  2005). Ademds, muchos, sino es que to-
adhesividad a pinturas formuladas con fi- dos los basidiomicetos contienen polisa-

bra soluble de nopal. céridos activos bioldgicamente en cuerpos
fructiferos (hongo), micelio y caldo de cul-
Metabolitos secundarios tivo. La produccién de polisacdridos de-

Actualmente diversos metabolitos pro-  pende de las condiciones nutricionales del
venientes de hongos, tales como enzimas, cultivo y de los pardmetros de crecimien-
polisacaridos y compuestos voldtiles, han  to. Se requiere mds investigacion en este
atraido la atencién de muchos investiga- campo para obtener los polisacaridos con
dores debido a su uso potencial en diver-  aplicacién potencial en la salud, a través
sas industrias tales como cosméticos, far-  de procesos limpios y de bajo costo (Gern
macettica y alimentos, ademds de aplica- et al., 2008); donde se conjuguen los pro-
ciones ambientales y biotecnoldgicas (Gre-  cesos biotecnolégicos y ambientales.
gori et al., 2007). Los hongos del género —
Pleurotus son basidiomicetos de impor- =
tancia econdmica, que tienen propiedades - En el texto extendido de este articulo
gastrondmicas, nutricionales y medicina- en www.horticom.com, canal Horticom

News, esté la Bibliografia realizada
les, y pueden ser cultivados en una amplia por los autores
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