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Resumen

El procesamiento industrial de frutas y productos agricolas genera una amplia gama subproductos
qgue no son aprovechados y que pueden constituir una fuente de contaminacidn. Sin embargo, hoy
en dia se ha reconocido que los residuos hortofruticolas constituidos principalmente por las hojas,
cascaras y semillas, son una fuente importante de fibra y antioxidantes naturales, que pueden ser
usados como ingredientes funcionales en la elaboracidn de distintos alimentos. En particular, la
cascara de la fruta de la granada es un co-producto agroindustrial muy prometedor para ser usado
como ingrediente funcional debido a su alto contenido de fibra y compuestos polifendlicos. Por
otra parte, la industria carnica enfrenta nuevos retos dado el creciente interés de los
consumidores por adquirir productos mas saludables. Por lo que se presenta una revision de los
principales componentes presentes en la cascara de granada, asi como su inclusién en la
formulacion de productos cdrnicos emulsionados cocidos, como una alternativa para dar valor
agregado a un residuo agroindustrial y generar productos carnicos que promuevan la salud de los
consumidores.
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Abstract

The industrial processing of fruits and agricultural products produces a wide range of by-
products which may constitute a source of contamination. However, today it has been
recognized that the fruit and vegetable residues consisting mainly of leaves, shells and
seeds, constitute an important source of fiber and antioxidants, which can be used as
functional ingredients in the elaboration of different foods. In particular, peel of the
pomegranate fruit is a very promising agro-industrial co-product to be used as a functional
ingredient due to its high content of fiber and polyphenolic compounds. On the other
hand, the meat industry faces new challenges due to the growing interest of consumers to
acquire healthier meat products. Therefore, it is presented a review of the main
components present in the shell of pomegranate fruit, as well as their inclusion in the
formulation of emulsified cooked meat products, as an alternative to add value to an
agro-industrial residue and to generate meat products that promote the consumers
health.

Key words: agroindustrial co-products, pomegranate peel, fiber, antioxidants, cooked
meat emulsification.

INTRODUCTION

Hoy en dia la eleccién de alimentos por parte de la poblacion se lleva a cabo de una forma
mas racional, debido al conocimiento en torno a la alimentacion y estilos de vida mas
saludables (Olmedilla-Alonso y Jiménez-Colmenero, 2014).

Es por ello que hay un creciente interés en estudiar la composicion de diversos alimentos
para conocer sus propiedades bioactivas y poder aprovecharlos para mejorar o preservar
la salud de las personas, en este sentido los co-productos agroindustriales ofrecen una
alternativa como fuente natural de antioxidantes ademas de otros elementos bioactivos.

Uno de los co-productos agroindustriales que ha tenido gran interés en los ultimos afios,
es la cascara de granada, la cual se ha reportado como una excelente fuente de
antioxidantes (Akhtar y col., 2015) y fibra ( Viuda-Martos y col., 2012), que se espera
pueda ser reconocida y utilizada en la industria cdrnica, la cual hoy por hoy enfrenta retos
debido al aumento en las preocupaciones de salud por parte del consumidor respecto a
algunos componentes de la carne asociados al desarrollo de enfermedades crénicas
degenerativas como cdncer, diabetes y obesidad entre otras (Olmedilla-Alonso y Jiménez-
Colmenero, 2014). Por lo que el uso de este co-producto, puede ser una buena alternativa
para renovar la imagen frente al consumidor de la carne y sus productos, asi como
mejorar su calidad nutricional.
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Co-productos agroindustriales

Los co-productos agroindustriales representan un grupo muy heterogéneo de residuos
vegetales producidos por las agroindustrias en los diferentes pasos de la cadena de
procesamiento de frutas, verduras y cereales (Serena y Knudsen, 2007). Estos co-
productos incluyen: restos de pulpa, semillas, tallos, hojas y cascaras (da Silva y col.,
2014).

Cuyo volumen puede incluso exceder al volumen de la pulpa como porcidon comestible
(Ayala-Zavalay col., 2011).

Para la industria la generacion de grandes cantidades de residuos conlleva a pérdidas
econdmicas debido a los gastos en su eliminacion (Akkerman y van Donk, 2008), asi mismo
estos pueden representar un problema ambiental por la contaminacion que implica su
manejo (Maxime, Marcotte, y Arcand, 2006), por lo que la busqueda de estrategias para
aprovechar estos elementos que, cabe mencionar, son abundantes y de bajo costo, ha
evolucionado y generado gran interés en las industrias (Schieber et al., 2001).

Los usos potenciales que se han desarrollado de los co-productos de algunas frutas
incluyen la obtencién de aditivos alimentarios como antioxidantes, antimicrobianos,
colorantes, saborizantes, agentes espesantes y fuentes de proteina, entre otros (Ayala-
Zavalay col., 2011; da Silva y col., 2014; Oreopoulou y Tzia, 2007).

Generalidades de la granada

La granada roja (Punica granatum L.) es el fruto del arbol llamado granado, de la familia
de las Puninaceas (Jurenka, 2008). Es originaria de los Himalayas. Sin embargo, hoy en dia
se cultiva principalmente en el Medio Oriente, Asia, el sur de Europa, los Estados Unidos y
las regiones climaticas mas suaves de Africa (Medjakovic y Jungbauer, 2013).

En México, hasta 1980, el estado de Puebla fue el estado con mayor produccion y
consumo (Lépez-Mejia, Lépez-Malo y Palou, 2010). Segun datos del Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, en México en el afio 2016 se sembraron 813
hectdreas y se cosecharon 726 ha de granada, con una produccidon de aproximadamente
5,210 ton, siendo Oaxaca, Guanajuato e Hidalgo los estados con mayor produccion de
granada (1,235, 979 y 992 ton, respectivamente).

El fruto de la granada es una baya globosa, denominada balausta, de color rojo brillante,
verde amarillento o blanquecino, coronado por un caliz de 5-8 cm de didmetro, lleno de
semillas y de cascara coriacea. Las semillas son gruesas y pulposas, de forma prismatica,
muy jugosas. Su color varia desde el rubi intenso hasta el blanco y su sabor es
generalmente agridulce (Garcia Viguera y Pérez Vicente, 2004).
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La parte comestible de la fruta de granada constituye el 50% y consiste en 40% de sus
arilos y 10% de las semillas (Viuda-Martos y col, 2011). La cdscara representa alrededor
del 50% del peso de la fruta (Akhtar y col., 2015).

Existen diversas variedades de granada, segun la zona geografica en la cual se cultive. El
departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2018) reporta la composicién
quimica proximal de la variedad Wonderful como se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion proximal de la fruta de granada variedad Wonderful por 100gr (USDA,

2018)

Nutriente Valor Unidad
Energia 83 kcal
Agua 77.9 g
Proteina 1.67 g
Lipidos totales 1.17 g
Cenizas 0.53 g
Carbohidratos, por diferencia  18.7 g
Fibra total 4.0 g
Azlcar total 13.67 g

Flavonoides
Catequina 0.4 mg
Epigalocatequina 0.2 mg
Epicatequina 0.1 mg
Galocatequina 0.2 mg

Proantocianidinas

Dimeros de proantocianidinas 0.3 mg

Usos de la granada

El granado, especialmente su fruto, posee una vasta historia etnomédica (Lansky vy
Newman, 2007). Actualmente existe un creciente y renovado interés por este fruto,
debido a los probados efectos beneficiosos relacionados con su contenido en taninos
antioxidantes y flavonoides, beneficiosos para el control de enfermedades crénicas como
cancer (Adhami, Khan, y Mukhtar, 2009), sindrome metabdlico (Medjakovic y Jungbauer,
2013), obesidad (Al-Muammar y Khan, 2012), enfermedad cardiaca isquémica (Sumner vy
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col., 2005) y ateroesclerosis (Fuhrman, Volkova, y Aviram, 2005), asi mismo también se ha
reportado su papel antiséptico (Shiban, Al-Otaibiy Al-zoreky, 2012).

Ingredientes funcionales presentes en la cdscara de granada

Los alimentos funcionales son aquellos que ademdas de cumplir con sus funciones
nutricionales basicas, contienen uno o mas elementos con efecto saludable positivo. Se
pueden agregar muchos componentes a los alimentos para que sean "funcionales",
incluidos acidos grasos, vitaminas, probidticos, prebidticos, simbidticos, fitoquimicos,
péptidos bioactivos, fibra, etc. (Viuda-Martos y col., 2010).

Los residuos de fruta son fuentes importantes de fibra dietética y antioxidantes para
desarrollar alimentos funcionales (Diaz-Vela y col., 2015).

Fibra Dietética

La cascara de granada pude ser utilizada como ingrediente funcional y fuente de fibra
dietética (FD). Viuda-Martos y col. (2012), reportan un contenido de FD de 72.68 g/100g
peso seco. Este dato muestra un mayor contenido de FD que otras cascaras de frutas
como la de coco con 60.9 g/100g de materia seca (Trinidad y col., 2006), mango (44.02%),
pina (62.54%), jicama (56.06%), tuna (64.15%), manzana (48.54%) y zanahoria (33.62%)
(Chavez-Zepeda y col., 2009).

Por su parte, Ismail y col. (2014) reportaron un contenido de 17.53 + 0.74% en cdéscaras de
la variedad blanca de granada, comparable al contenido reportado por Feumba y col.
(2016) de 17.6310.05%.

La importancia de la FD como parte de la dieta, radica en que es necesaria para mantener
el ecosistema de la microflora bacteriana en éptimas condiciones, ademas de promover
efectos benéficos tales como reduccién del colesterol, disminucidén de niveles sanguineos
de glucosa, disminucién de la presidn arterial, efecto laxante, efecto de saciedad, entre
otros (Gray, 2006).

Por otra parte, el transporte de antioxidantes en la dieta a través del tracto
gastrointestinal puede ser una funcion esencial de la FD ya que la cantidad de polifenoles
asociado con la FD se estima en aproximadamente el 50% (Saura-Calixto, 2011).

Compuestos fenolicos

Los polifenoles son metabolitos presentes en las plantas. Ademas de su contribucion al
color y las caracteristicas sensoriales de las frutas y verduras, estan involucrados en el
crecimiento y la reproduccidn, proporcionan resistencia a patégenos y juegan un papel
muy importante en la proteccién contra la oxidacién in vivo e in vitro (Bravo, 1998,
Shiban, Al-otaibi y Al-zoreky, 2012).
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Estos poseen anillos aromaticos con sustituyentes hidroxilo (Bravo, 1998) por lo que
poseen una estructura ideal para la eliminacién de radicales libres actuando como
antioxidantes en sistemas bioldgicos.

La fruta entera de la granada es rica en compuestos polifendlicos de alto peso molecular
como los isémeros de punicalagina, derivados del acido eldgico y antocianinas (Akhtar y
col., 2015).

Sin embargo, se reconoce que es la cascara la parte del fruto que contiene el conjunto
mas prometedor de compuestos fendlicos, predominantemente de taninos hidrolizables
como elagitaninos, proantocianidinas y flavonoides, asi mismo aproximadamente el 30%
de todas las antocianidinas se concentran en esta porcion de la fruta. Estudios in vivo
sugieren que las propiedades antioxidantes de los polifenoles absorbidos en la dieta estan
ligados a sus compuestos metabolizados en el intestino grueso, como las urolitinas (Akhtar
y col., 2015).

Rababah y col. (2010) reportaron que el extracto metandlico de cdscara de granada agria
manejado a 60°C contenia 4,952.4 mg/100 g peso seco de polifenoles. Rowayshed y col.
(2013) encontraron un contenido de 1, 403 g/100 g de materia seca en extractos
metanodlicos por HPLC, siendo predominantes las catequinas, el acido galico, el acido
caféico y el acido elagico. Por su parte Mphahlele y col. (2017) reportan que los
compuestos mas encontrados por LC-MS fueron catequina, epicatequina, hesperidina,
punicalina y rutina, siendo este ultimo el flavonol mas abundante en la cascara.

Se ha demostrado que los extractos de cascara de granada poseen una actividad
antioxidante significativa. Li y col. (2006), encontraron que la cascara de granada tuvo
mayor actividad antioxidante que la pulpa (segun lo determinado por el ensayo FRAP) en
capacidad de eliminacién o preventiva contra los radicales anién superoxido, hidroxilo y
peroxilo, asi como la inhibicién de la oxidacidn de LDL inducida por CuSO4. Asi mismo,
Masci y col. (2016) demostraron una correlacién altamente significativa entre los
polifenoles totales y la capacidad antioxidante de la cdscara de granada.

Productos carnicos emulsionados cocidos y consumo en México

Habitualmente se utiliza el término de productos carnicos emulsionados para referirse a
productos como las salchichas ya que las proteinas solubilizadas actuan como el
emulsionante entre el agua y la grasa presentes en las salchichas, las cuales son
normalmente no miscibles, dando como resultado una emulsién de grasa en agua (Barbut,
1995).

Las salchichas son uno de los productos carnicos de mayor consumo por parte de la
poblacién mexicana, con un consumo per capita anual de 3.91 kg (Atlas de la carne, 2016).
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Carnicos emulsionados cocidos potencialmente funcionales mediante co-productos
agroindustriales

El aumento de las preocupaciones de salud por el consumidor respecto a algunos
componentes de la carne y sus productos en relacion con las principales enfermedades
cronicas no transmisibles, como el cancer, ofrecen oportunidades y desafios para la
industria céarnica, haciendo a los alimentos carnicos funcionales una excelente
oportunidad para mejorar la calidad e imagen de la carne y sus productos, ademas de
lograr una diversificacidn muy necesaria en la actividad de la industria cdrnica y coadyuvar
a mejorar la salud de los consumidores (Olmedilla-Alonso, Jiménez-Colmenero y Sanchez-
Muniz, 2013).

Numerosos autores han reportado el uso de diversos co-productos agroindustriales en
productos carnicos emulsionados cocidos con la intencidon de hacerlos mas saludables e
incluso se ha visto que pueden otorgar efectos positivos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y estructurales de dichos productos.

Fernandez-Gines y col. (2004), reportaron la adicion de albedo de limdn en salchichas de
Bolonia, lo cual mejord las propiedades nutricionales, sin afectar significativamente las
propiedades sensoriales o de calidad. El resultado mas importante observado en la
composicion quimica fue una disminucion en el nivel residual de nitrito.

En otro estudio Fernandez-Lépez y col. (2004) anadieron polvo de fibra de naranja a
salchichas cocidas (bolognas), reportando puntajes heddnicos aceptables y valores de
especies reactivas de acido tiobarbiturico (TBA) mas bajos.

Diaz-Vela y col. (2015) utilizaron harina de cascara de tuna y harina de cascara de pifia
como fuente de fibra y prebidticos en salchichas cocidas inoculadas con bacterias acido
l[acticas, concluyendo que su utilizacidon no afectaba las caracteristicas fisicoquimicas de las
salchichas, pudiendo ser una alternativa viable en la blsqueda de productos carnicos
simbidticos.

Carnicos emulsionados cocidos potencialmente funcionales y cascara de granada.

Por su alto contenido en polifenoles, algunos autores han adicionado cdscara de granada
en salchichas y evaluado su efecto.

El-Gharably y Ashoush (2011), analizaron el impacto de la utilizacién de cascara de
granada en las caracteristicas de calidad de la salchicha de carne de res durante un
periodo de almacenamiento, reportando una disminucion de los valores de TBA sin
afectar significativamente las caracteristicas de calidad o sensoriales de las salchichas, asi
mismo El-Nashi y col. (2015) encontraron valores reducidos de TBA y nitrégeno volatil
total (TVN) durante el almacenamiento refrigerado de salchichas de res con la cascara,
encontrando reduccidn en el contenido de humedad, mejor capacidad de retencién de
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agua y caracteristicas de coccidn, asi como del perfil microbioldgico, sin efectos negativos
en las caracteristicas sensoriales del producto.

Gutiérrez Pacheco (2015) encontré un aumenté en el contenido de fenoles totales en las
salchichas con inclusion de cascara de granada, capacidad antioxidante y efecto
antimicrobiano. En este trabajo se concluye que: “la incorporacién de cdscara de granada
a concentraciones adecuadas puede aumentar la capacidad antioxidante y la connotacién
saludable en productos cdrnicos emulsionados sin afectar las caracteristicas de calidad”.

Conclusion

Los co-productos agroindustriales ofrecen una fuente de bajo costo de compuestos
bioactivos que pueden ser utilizados para la formulacion de productos carnicos mas
saludables. En este sentido se ha encontrado que la cascara de granada posee
ingredientes potencialmente funcionales como antioxidantes y fibra, que pueden ser
usados en productos carnicos emulsionados cocidos, sin afectar las caracteristicas de
calidad y sensoriales del producto en concentraciones adecuadas.
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