Alimentos funcionales ajustados a la necesidad
alimentaria ecuatoriana y técnicas oOptimas de

procesamiento

Functional food that are adjusted to ecuatorian nutritional needs,
and optimal fechnical processing.

Ing. Soraya Pérez Zambrano Ph.D.

Investigadora PROMETEO/SENESCYT/
adjunta a la Escuela de Ingenieria Quimica/
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas
y Quimicas de la Universidad Técnica de
Manabi.

smperez@utm.edu.ec

RESUMEN

Los alimentos funcionales son aquellos que presentan propiedades
medicinales. Ecuador es un pais rico en diversidad de productos
agricolas cuyas propiedades funcionales son infra estimadas
0 poco aprovechadas. En el presente trabajo se resumen las
principales definiciones, situacion actual y perspectivas de futuro
para los alimentos funcionales en Ecuador. Como ejemplos
representativos se han elegido varios productos de la provincia
de Manabi y otras zonas que serian potencial materia prima para
el desarrollo de alimentos funcionales; ademas, se mencionan
algunos productos de este tipo ya desarrollados o en estudio. Se
engloban las principales tecnologias de minimo procesamiento,
destacandose la deshidratacion osmética, por sus ventajas en la
mejora del sabor, color y vida ttil de los alimentos, siendo uno de
los métodos mas aptos para el procesamiento y aprovechamiento
de frutas y vegetales en el Ecuador, pais que retine peculiaridades
especiales.

Palabras clave: alimentos medicinales, citricos, deshidratacion
osmotica, maracuya, minimamente procesados.

ABSTRACT

Functional foods are those with medicinal properties. Ecuador is
privileged in diversity of agricultural products whose functional
properties are infra estimated or scarely used. The present article
introduces the main definitions, current status and also future
prospects of functional foods on a national scale. Several products
from the Province of Manabi and other zones of the country that
would be potential raw material for the development of functional
foods have been presented as a representative examples.
Furthermore, some other functional food products that are already
developed or still in study have been highlighted based on their
relevancy. It has been classified the main technologies of minimal
processing products with o emphases on the osmotic dehydration
because of its advantages on the taste, color, and storage life. This
optimal technique can be more suitable for a right use in Ecuador
which holds special features.

Key words: medicinal food, citrus, osmotic dehydration, passion
fruit, minimally processed.

@@@@ Recibido: 30 de septiembre, 2014
BY NG 8A Aceptado: 19 de noviembre, 2014

Revista LaléCnica

74 | ................................................ N° 13, diciembre 2014, pp. 74 - 81 PN

ISSN: 1390-6895



Ing. Soraya Pérez Zambrano Ph.D. Alimentos funcionales ajustados a la
necesidad alimentaria ecuatoriana y técnicas éptimas de procesamiento

1. INTRODUCCION

| estado de la salud nutricional de los

ecuatorianos atraviesa por problemas

bien conocidos. En el pais, cada vez
hay més obesos y diabéticos debido al cambio del
habito alimenticio de su poblacion, asi lo reflejan
las estadisticas del Ministerio de Salud. El grupo
poblacional entre 20 a 60 anos de edad, es el
que presenta mayores problemas de sobrepeso.
El mas alto indice de consumo de comida rapida
ocurre entre los jovenes de 15 a 19 afios, y la
ultima encuesta nacional de salud y nutricién
sefala que 3 de cada 10 nifios en edad escolar
tienen problemas de sobrepeso u obesidad
(Telégrafo, 2014). A esto se suma la falta de
microminerales, en que la anemia por hierro afecta
aproximadamente al 50 % de la mayoria de los
grupos de edad, especialmente nifilos de 6 meses
a 2 afios, asi como a las mujeres embarazadas,
con el consecuente retardo en el crecimiento de
la poblacién infantil (IHSN, 1998).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, las
personas con mas de 18 afios deben consumir
al menos 400 gramos de frutas y verduras por
dia. En el pais, el consumo diario es inferior a
170 gramos para nifios menores de 13 afos
y menos de 183 gramos para la poblacion en
general (Freire, et al.,, 2013). Estas cifras no
llegan ni a la mitad del consumo recomendado
para una alimentacion sana, situacion
contradictoria considerando que nuestro pais es
uno de los mas grandes productores de frutas
en el mundo. Esto invita a fomentar nuevas
politicas de suplementacion proteica y mineral,
con enfoque en la educacion contra el hambre y
la buena nutricion.

Este articulo tiene como objetivo exponer las
principales definiciones y algunos de los procesos
para la elaboracion de los alimentos funcionales.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se sustenta en el andlisis
documental, publicaciones cientificas (Journal/
Elsevier) y tesis doctorales de la autora y otros
destacados expertos en el area de investigacion

y desarrollo de alimentos. Se adjuntan ademas
datos experimentales de campo y laboratorio
de los trabajos realizados por la autora en
cuanto a la deshidratacion osmatica de citricos,
empleando el método comparativo para destacar
las ventajas y desventajas de ésta y otras
técnicas de procesamiento de frutas y vegetales,
para el disefio de alimentos funcionales que se
encuentran en auge en algunos paises europeos.

La operacion de deshidratacion osmaética permite
impregnar solidos solubles en estructuras
porosas inmersas en soluciones de diferente
concentracion, a  temperaturas  suaves,
manteniendo sus propiedades nutricionales sin
provocar dafios severos en el alimento. Esta
operacion puede realizarse en condiciones
normales o de vacio. En el primer caso, en una
instanciainicial, lafuerzaimpulsora es la diferencia
de concentracion y accionara el mecanismo de
capilaridad que permite impregnar los sodlidos
solubles en la estructura porosa. En el segundo
caso, en condiciones de vacio, laimpregnacion de
sélidos sera mayor considerando el mecanismo
hidrodinamico proporcionado por la diferencia de
presiones (Pérez, 2004).

3. DESARROLLO

Los productos agricolas mas destacados o de
mayor exportacion del Ecuador, y que la mayoria
de la poblacién consume de manera rutinaria,
no reflejan una mejora en la salud nutricional
ecuatoriana, asi lo sefalan las recientes
estadisticas de salud, las cuales indican que los
desordenes que tienen relacion directa e indirecta
con la obesidad también son recurrentes. Las
enfermedades cardiovasculares y el cancer
representan el 47,8 % de las muertes de personas
entre 30 a 70 anos de edad (Teléfgrafo, 2014).
Por otra parte, existen numerosos productos
agricolas no tradicionales o subutilizados que
presentan altisimos niveles de vitaminas y micro/
macro nutrientes, pero debido a su poco consumo,
sus ventajas medicinales no son aprovechadas
y consecuentemente su valor agregado es poco
notable. La experiencia nutricional en otras
culturas demuestra que paises mucho mas
pobres en recursos, presentan una mejor calidad
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de vida e indices de desnutricion inferiores al
Ecuador.

A continuacion se detallan algunos conceptos
importantes para definir el campo de los
alimentos funcionales y entender sus formas de
procesamiento.

¢Qué son los alimentos funcionales?

Son aquellos alimentos que de forma natural o
procesada presentan beneficios para la salud, los
cuales van mas alla de la nutricion (No-Seong, et
al. 2001).

El concepto de los alimentos funcionales fue
desarrollado en Japon durante el siglo pasado,
como una necesidad para reducir el elevado
gasto en sanidad, derivado del envejecimiento de
la poblacion. La idea era incorporar los alimentos
funcionales a la dieta diaria de las personas, de
tal manera que el alimento se convierta en su
medicina.

a. Alimentos funcionales naturales

Algunos de los alimentos funcionales
de consumo habitual tienen propiedades
beneficiosas de manera natural, entre ellos:
tomates, brdcoli, zanahoria, ajo, té; pescados
grasos como salmén, atun y sardina (pescados
azules), y en frutos acidos como naranja, limén,
maracuya, entre otros.

Los citricos, a igual que la maracuyd, son
productos de consumo habitual y de abundante
produccién en Manabi. Presentan excelentes
propiedades nutritivas tanto en fresco como
en zumos. Numerosos estudios describen sus
efectos beneficiosos como son el mantenimiento
de un buen estado de salud y la prevencién de
enfermedades degenerativas (Guardiola, 1995).
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La provincia de Manabi es la primera productora
de maracuya en todo el pais. En los ultimos 5
anos, su produccion fue de 84 555 t, superior
a Esmeraldas (72 498 t) y los Rios (41 473 1)
(SINAGAP, s.f.); ademas, Ecuador posee el 40
% del concentrado de maracuya comercializado
mundialmente (Gémez, et al. 1995). Estudios
recientes demuestran los grandes beneficios que
presenta. Asi, la maracuya posee propiedades
antioxidantes y antinflamatorias debido a
su contenido en fenoles (Mogrovejo, 2008).
Investigaciones en la Universidad de Arizona en
EE.UU y la Universidad de Mashhad en Iran la
estan empleando para el tratamiento del asma.
Ademas, en la maracuya se encuentran las
vitaminas C, P, Ca y Mg, destacandose el alto
contenido de vitamina A, necesaria para el buen
desarrollo de la vista, piel, cabello y sistema
inmunolégico. Por su contenido de fibra es
recomendable para mejorar el transito intestinal.

Ademas, dadas sus propiedades sedantes por
la presencia de alcaloides como el harmano y
harmol (Mogrovejo, 2008) en dosis normales
ayuda a conciliar el suefio y tiene efectos
antiespasmadicos y vaso dilatador.

Por su parte, la corteza de los citricos posee
elementos muy beneficiosos para la salud
(Cerezal y Pifera, 1996) como el d-limoneno,
sustancia que actualmente se estda empleando
para el tratamiento y prevenciéon de algunos
tipos de cancer (Chéafer et al., 2003; Braddock,
1999; Larrauri, et al., 1995 y Girard & Mazza,
1998) y por la similitud de la maracuya con
algunas propiedades de los citricos como la
acidez, humedad y estructura porosa en su
corteza, podrian aplicarse en este fruto algunos

Fuente. Instituto de Nutriciéon y Tecnologia de Alimentos de Chile (INTA).
Figura 1. Alimentos funcionales Naturales.
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La tabla 1 presenta la composicidon nutricional
para el limon, la naranja y la maracuya.

Tabla 1. Composicién media de algunas frutas por 100 g
del fruto [Castro et al. 2009 y www.botanical-online.com/
propiedadesmaracuya.htm]

Componente Naranja Limon Maracuya
Kcall 49 30 65

%H 86,34 89,3 85
%Proteina 1,04 0,5 0,67
Grasa(g) 0,3 0,2 0,05
HC(qg) 11,89 9,7 13,72
Fibra(g) 2,5 2 0,2
Ceniza(g) 0,48 0,3 0,49
Calcio(mg) 40 14 3,8
Fosforo(mg) 17 18 24,6
Hierro(mg) 0,09 0,5 0,36
Vit.A 11ug  0,57ug 684 a2410 mg
Vit.B1(mg) 0,087 0,03 0,02
Vit.B2(mg) 0,04 0,03 2,2
Vit.C(mg) 48,5 44 20

b. Alimentos funcionales procesados

Este tipo de alimento elaborado, incorpora en
su estructura aditivos funcionales como fibra
dietética, oligosacaridos, vitaminas, minerales,
antioxidantes, &cido fdlico, glicerina, &cidos
grasos (omega 3), bacterias &acido lacticas
(probidticos). Cuando han sido tratados en
combinacion con otros alimentos y con un minimo
procesamiento, no drastico, se conviertan en un
producto mejorado o factible a ser consumido para
aprovechar su propiedad medicinal, por ejemplo:
yogurt, fermentos lacteos, frutas y vegetales
impregnados con probioticos (Puente, 2003),
cortezas de citricos impregnadas con soluciones
dulces (Pérez, 2004; Chafer, 2000y Pérez et al.
2008), frutas impregnadas en vitamina E (Cortés,
2004), vegetales enriquecidos con calcio (Gras,
et al., 2003), aperitivos de frutas deshidratadas
impregnados con probidticos (Betoret, 2009), etc.

A continuacién se presentan algunos aditivitos
funcionales usuales en la industria moderna.

¢ Qué son los probidticos?

Son microorganismos vivos cuya ingesta es
beneficiosa para la salud (Wilhelm, et al. 2002). Son
utiles para: prevenir y tratar diarreas infecciosas,
tratamientos de intolerancia a la lactosa, mejorar

el sistema inmunitario (Salminen, et al., 1999),
prevenir ciertas manifestaciones alérgicas, reducir
los niveles de colesterol, prevenir el cancer de
colon (Shortt, 1999a; Shortt, 1999b; Shortt, 1998;
Elmstahl, et al., 1999 y Ohashi, et al., 2000).

¢, Qué son los prebioticos?

Son nutrientes no digeribles que poseen algunos
alimentos funcionales naturales. Benefician la salud
de nuestra flora intestinal, estimula el crecimiento
y actividad de bacterias que habitan el colon,
especialmente bifidobacterias y lactobacilos. Entre
los ingredientes no digeribles de los alimentos
estan: fibra alimentaria, inulina e hidratos de
carbono no digeribles como los frutoligosacaridos.

Entre los frutoligosacaridos tenemos la lactulosa,
que es una azucar, producto de la combinacién
de fructosa y lactosa. Se caracteriza por disminuir
los riesgos de infeccion intestinal, previene la
constipacion (Fooks et al., 2002 y Wilhelm et al.
2002), mejora la absorcion del calcio, reduce los
lipidos sanguineos y ayuda a la prevencion primaria
del cancer de colon (Scheppach et al., 2001). Se
encuentra de forma natural en: cebolla, puerro,
patatas, achicoria, ajos, alcachofas entre otros.

Cabe destacar que los alimentos prebidticos
alimentan la flora intestinal mientras que los
probidticos son los microorganismos que la forman.

¢Qué son los acidos omega-3?

Son un tipo de é4cido graso insaturado que se
encuentra presente en algunos tipos de pescados
grasos como salmon, sardina, atun (pescados azules)
y alimentos como nuez, linaza, canola. También se
hallan en alimentos procesados a los que se ha
incorporado aceites omega-3 (Cortés, 2004).

Son esenciales para el desarrollo normal
del sistema nervioso y previenen riesgos de
enfermedades del corazén en los adultos (Oh et
al., 1991 y Mayo et al., 1995).

c. Tecnologias aplicadas para el minimo
procesamiento (mp)

Entre las tecnologias aplicadas para el
procesamiento minimo (MP) en alimentos, se
destacan algunas presentadas en la siguiente
tabla:
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Tabla 2. Métodos usados para conservar la calidad de la fruta MP (Pérez et al. 2002).

METODO TIPOS ACCION SOBRE
Frio Enzimas, actividad
metabdlica, insectos y
microorganismos
Atmosfera Pasiva o activa. Enzimas, bacterias y
modificada Otros gases: CO, hongos, pérdida de
S0O2, C2H40, humedad.
C3H60, 03.
Quimico Antioxidantes Enranciamiento, cambios
Antimicrobianos de: olor, textura, color,
valor nutricional.
Calor Microorganismos y
enzimas.
Radiacién Infrarroja, Microorganismos y
micrones, UV, X enzimas.
y gamma.
Pulsos levaduras
eléctricos
Recubrimiento Proteinas, 02, pérdida de aroma y
comestible almidones, humedad
ceras

Deshidratacion
osmoética

Con y sin pulsos
de vacio

Reduce la acidez, mejora
el sabor y mantiene la
textura del alimento.
Mayor ganancia de
solutos en tiempos cortos
y temperaturas suaves.

INCONVENIENTE

Posibles dafios por
frio, no romper la
cadena de frio.

Alta concentracion
de CO2

Rechazo del
consumidor

Cambio de aroma,
textura, color.

Limitacion legal.
Rechazo del
consumidor

Cambio en el sabor.

Reduce tiempo de
almacenamiento

y eficiencia en

la rehidratacion.
Oxidacion temprana
en ciertas frutas,
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BIBLIOGRAFIA
(Yildiz, 1997)

(Schilmme et al.
1997 ; Varoquax,
1997)

(Wiley, 1997b)

(Wiley, 1997b)

(Ohlsson, 1994)

(Burns, 1995)

(Burns, 1995)

(Barat, et al., 1998;
Mazza,1998; Levi
et al. 1983; Garcia
y Pinchi, 1997,

y Chiralt et al.,
1997).

Disminucion del tiempo

de secado.

deteriorando su
sabor.

En la tabla 2 se han recopilado los métodos que
presentan un mayor potencial de uso en la industria
de frutas y vegetales minimamente procesados,
con sus correspondientes ventajas y desventajas.
Unos difieren de otros por el tratamiento de
naturaleza quimica o fisica que se realice. El
empleo de diferentes concentraciones y tipos de
antioxidantes para inhibir el pardeamiento, la
relacion cantidad/tipo de mezclas gaseosas para
crear atmdsferas modificadas activas o pasivas,
la estricta normativa legal para la radiacion
de alimentos, o el empleo de recubrimientos
comestibles con el consiguiente cambio de
sabor/textura del producto final, son algunas de
las dificultades que llevan consigo los métodos
presentados, pero bajo un estudio de costos
y factibilidad es posible llevarlos a efecto
segun las normativas legales de cada pais. En
general intentan inhibir la accion del crecimiento
bacteriano, hongos y levaduras y retardar la
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oxidacion para aumentar la vida util del producto,
manteniendo su buen sabor y aspecto. La
disminucién de la actividad de agua y humedad
a través de estos procesos es necesaria para
garantizar su vida util.

La deshidratacion osmética con y sin pulso de
vacio (DO/DOPV) es una tecnologia limpia,
respetuosa con el ambiente, mejora el sabor de
las frutas por la reduccion de la acidez debido a
la mayor ganancia de solutos en tiempos cortos
de impregnacion (Chiralt et al., 1999, Chafer et
al., 2003 y Pérez, 2004), mantiene la textura del
alimentoy conservalos nutrientes debido aluso de
temperaturas suaves (Chafer et al., 2001; Pérez,
2003, y Torreginani, 1993). En combinacion con
otras técnicas de secado tradicional, disminuye
el tiempo de secado y costos como etapa
previa al mismo (Talens, 2000). Ademads, no
genera rechazo en el consumidor por el empleo
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de tratamientos quimicos drasticos ni posee
exigentes limitaciones legales como en el caso
de la radiacion de alimentos.

4. DISCUSION

La Deshidratacion Osmoética con y sin pulsos de
vacio (DO/DOPV) es uno de los procesos mas
empleados en muchos paises desarrollados por
la cantidad de ventajas que presenta. Esta técnica
trabaja a temperaturas suaves y el gradiente
de concentracién entre las soluciones externas
y el liquido del alimento es la fuerza impulsora
que permite impregnar muchos solutos en la
estructura porosa del alimento, evitando la pérdida
de nutrientes, mejorando notablemente el sabor,
color, textura de frutas y sus cortezas. Si a esta
operacion, se incorporan condiciones de vacio en
el momento en que se restaura la presion normal
(atmosférica), el poro del alimento se llenara
casi totalmente del liquido a impregnar, siendo
el gradiente de presion la fuerza impulsora que
predomina, resultando una elevada ganancia de
solutos y pérdida de agua, especialmente en tejidos
porosos como cortezas. Es por esta razon que la
DO y DOPV es muy aplicada para el desarrollo de
productos con base en la corteza de citricos, como
la naranja en los que se ha comprobado su alta
concentracion de d-limoneno, sustancia que se
utiliza en el tratamiento y prevencién de algunos
tipos de cancer. En la figura 2 se aprecia el cambio
de aspecto en rodajas de naranja antes y después
de un procesamiento minimo con DOPV.

Fuente. Pérez, S., 2004.
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La técnica DO/DOPV sola, o en combinacion
con las tecnologias mencionadas en la tabla
2, permitiria aprovechar las propiedades
medicinales de frutos y cortezas, reutilizar
subproductos y deshechos, asi como otorgar
valor agregado a una gran variedad de materia
agricola infraestimada y exdética, propia de nuestro
pais, con especiales caracteristicas debido a su
rigueza en productos alimenticios y excentricidad
agroalimentaria.

5. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de las tecnologias de minimo
procesamiento para el disefio de alimentos
funcionales estd en plena expansion en los
paises industrializados, pero en los paises
en vias de desarrollo es aun campo por
explorar. La investigacion de las propiedades
funcionales de la materia prima agropecuaria
y el desarrollo de procesos industriales 6ptimos
y especificos que conduzcan al disefio de
alimentos funcionales es uno de los retos
actuales a los que se enfrenta el sector de la
produccién. Ecuador es un pais rico en materia
prima agricola con caracteristicas funcionales
(medicinales) que deben ser aprovechadas
para el buen vivir de la poblacion.

2. Las técnicas de minimo procesamiento (MP),
especialmente la Deshidratacion Osmotica
con y sin Pulso de Vacio (DO/DOPV), son
ideales para la elaboracion de alimentos
funcionales porque:

Figura 2. Cortezas de Rodaja de Naranja fresca var. Valencia Late antes y
después deshidratacion osmatica con pulsos de vacio.
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- Mantienen el valor nutricional de los vegetales
y frutas.

- Trabaja a temperaturas suaves

- Mejora el sabor, color, textura de los frutos
y sus cortezas como consecuencia de la
ganancia de solutos en tiempos cortos de
impregnacion.

- Disminuye la actividad de agua y por ende
inhibe el crecimiento microbiano, alargando la
vida util del producto.

Estas ventajas permiten aprovechar las
propiedades medicinales de frutos y cortezas,
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reutilizar subproductos/desechos y otorgar valor
agregado a una gran variedad de materia agricola
infraestimada.

3. Aunque las tendencias actuales estan
encaminadas a la aplicacion de métodos
combinados y a la utilizacién de atmdsferas
modificadas, se requiere el estudio y analisis de
optimizacion individual de la fruta o alimento,
debido al particular comportamiento que
presentan, para poder cubrir las expectativas
de calidad y vida util requerida por los
consumidores.
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