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Introduccion

México siendo un pais megadiverso, cuenta con una
produccion y comercializacion enorme de frutas,
cereales y hortalizas, de las cuales se generan
toneladas de desechos a los que se les denomina
desechos agroindustriales (cascaras, semillas, hojas,
bagazos, etc.). Se ha buscado desde hace tiempo
aprovechar las cascaras y bagazos de vegetales,
debido al contenido elevado de nutrientes que éstos aun
contienen, pero que, al no ser parte del fruto
popularmente comestible, se desechan generando
grandes cantidades de basura organica que resulta en

contaminacion.

La sandia (Citrullus lanatus) pertenece a la familia
Cucurbitaceae, es de origen africano, pero se cultiva
ampliamente en el estado de Coahuila; es el segundo
cultivo de mayor importancia de la Comarca Lagunera y
destacan los municipios de Francisco |. Madero,

Matamoros, Tlahualilo, San Pedro, Torreén, Gémez



Palacio, Lerdo, Mapimi y Rodeo, siendo Matamoros y

Tlahualilo los principales productores.

En diversos periodos, los productores de sandia han
presentado problemas para la comercializacion debido
a la oscilacién de precios, originada por periodos de
excesos de oferta lo que conlleva a la saturacion del
mercado e implica contraccion en el precio. Para
estabilizar el nivel de precio de los cultivos, algunos
estudios han buscado determinar las proporciones
optimas que deben sembrarse de acuerdo a las
condiciones de mercado del producto y asi mejorar la
ganancia del productor. Sin embargo, para promover un
mercado mas fuerte, diverso, rentable y competitivo que
beneficie a los productores, comerciantes vy
consumidores es necesaria la generacion de
estrategias que permitan un uso integral del fruto de
sandia para la obtencion de productos de valor

agregado.

Demanda de los consumidores de productos
mas saludables

El ritmo de vida a nivel mundial se ha acelerado, las
distancias entre hogar y sitio de trabajo se han
extendido, ademas de horarios laborales mas largos.
Esto y muchos factores mas hacen que la alimentacion
saludable sea un poco dificil si no es planificada,
trayendo consigo un incremento en las enfermedades
cronico-degenerativas asociadas a malos habitos
alimenticios, entre las que destacan algunos trastornos

alimenticios y el cancer.

Por lo tanto, las decisiones de los consumidores al
elegir sus alimentos han cambiado, basandose en la
busqueda de alimentos no solo con bajo aporte calorico
si no que contribuyan con algun beneficio extra para la
salud. Asi, en los Uultimos anos se ha creado una
tendencia hacia el consumo de alimentos saludables
(Altamimi, 2019).



Dentro de los alimentos que aportan mayor cantidad de
nutrimentos tales como carbohidratos, proteinas, fibra,
vitaminas y minerales, se encuentran las frutas vy
verduras. Durante el consumo de éstas se
desaprovechan algunas estructuras vegetales tales
como la corteza, que puede contener principios activos
como los polifenoles (Bhol y col. 2016). Actualmente, la
corteza de algunas frutas es considerada desecho
agroindustrial, que en ocasiones se usa como alimento
para el ganado. Por lo tanto, algunos cientificos
consideran que las cortezas de frutas y verduras
contienen compuestos fitoquimicos que aportan
beneficios para tratar o prevenir enfermedades

otorgando beneficios para la salud (Nagulb y col. 2019).

Actualmente existen en el mercado un gran numero de
alimentos que se promueven como funcionales y se
comercializan como jugos, panes, confites, yogures,
natillas, trufas, etc. Sin embargo, la gran mayoria, no
cuenta con estudios que validen su funcionalidad e

inocuidad. Ademas, no se cuenta con una institucion

que regule y determine las dosis adecuadas, la eficacia
y la biodisponibilidad del ingrediente activo de cada
alimento funcional permitiendo deliberadamente la
venta de alimentos con estas caracteristicas. A estos
alimentos se les conoce como suplementos
alimenticios, cuyo consumo se ve relacionado con
lesiones hepatocelulares y elevado nivel de

transaminasas (Ettel y col. 2017).

Hoy en dia, un gran numero de empresas tiene como
objetivo desarrollar nuevos alimentos que incluyan
mejoras en su calidad nutricional por lo que adicionan
extractos vegetales durante su elaboracion. De acuerdo
con esto, en la mayoria de los casos se incorporan en
los alimentos extractos vegetales ricos en polifenoles,
ya que estos compuestos tienen potente actividad
antioxidante (Bassani y col. 2016), que muy
frecuentemente se relaciona con el efecto anti-
inflamatorio (Nagal y col. 2012) y anti-cancer (Gomez-
Cadena y col. 2015), por lo que su incorporacion

proporciona un valor agregado con beneficios para la



salud. Sin embargo, aun se desconocen las dosis
recomendadas de sus compuestos bioactivos para que
los alimentos brinden la funcionalidad deseada. Por lo
tanto, resulta importante establecer las formulaciones
de alimento adecuadas para que cumplan con la
funcionalidad deseada lo que conlleva al disefio de
alimentos con diferentes proporciones de sus

ingredientes activos.

Alimentos funcionales

Un alimento funcional es todo aquel alimento que
proporcionara un valor nutricional extra para la salud de
quien lo consuma y podemos encontrar los alimentos
funcionales naturales como las frutas y verduras (tienen
un gran aporte nutricional o también alimentos

funcionales procesados como yogurt, barritas, etc.

Snacks saludables

La palabra “snack” proviene del inglés que significa
alimento ligero, siendo un aperitivo que se come entre
comidas. Los snacks saludables se han convertido en
una tendencia de consumo diario. Los snhacks son un
tipo de alimento que se consumen entre comidas para
satisfacer el hambre de manera temporal, es por ello por
lo que los snacks se han considerado una alternativa
para alimentarse, ya que no requiere mucho tiempo y
dinero. Ademas, se ha visto que el consumo de snacks
ha crecido de manera importante a nivel mundial.
EuroMonitor realizé un estudio donde América Latina se
ubicé como uno de los mayores consumidores de estos
alimentos. La industria alimenticia ha adaptado el
alimento tipo snack a los consumidores, volviéndolos
mas nutritivos y sanos para que puedan ser consumidos

de una manera mas practica (Chacon y col. 2017).



La sandia y sus residuos como fuente de
compuestos benéficos a la salud

Citrullus lanatus es una planta que se conoce como
sandia y pertenece a la familia de las Cucurbitaceae. La
sandia esta constituida por principalmente la pulpa
(68%), semilla (2%) y corteza o cascara (30%), siendo
la corteza un residuo que representa un gran problema
ambiental. La sandia estd compuesta por el 95% de
agua por lo que esto acelera su deterioro (Ballary,
2016).

La sandia contiene minerales (Ca, Fe, Mg, P, Na, K, Zn,
Cu, Mn), vitamina C, tiamina, aminoacidos como la
citrulina, compuestos fendlicos y carotenoides
(Romdhane, 2017). El fruto contiene cucurbitacinas,
que son un grupo de terpenos oxigenados con
propiedades para tratar el cancer ya que muestran
poder antiinflamatorio, antitumoral, protectoras del

higado e inmunorreguladoras (Abdelwahab, 2012).

Figura 1. Harina de cascara de sandia

Generalmente, para este cultivo solo el fruto es
aprovechado y sus residuos (cascara y semillas) son
comunmente desechados; algunas veces tienden a ser
usados como alimento para animales de granja, pero no
es lo mas comun. No obstante, estos residuos
contienen elevadas concentraciones de compuestos
fendlicos, carotenoides, flavonoides, triterpenos,
esteroles y alcaloides, cucurbitacinas, citrulinas vy
diversos compuestos con capacidad antioxidante,

capaces de reducir el riesgo de mortalidad por cancer,



con propiedades antiinflamatorias, antitumorales,
protectoras del higado y/o inmunorreguladoras.
También tienen un alto contenido de fibra, lo cual lo
hace, potencialmente un muy buen prebidtico. Por lo
tanto, se plantea el aprovechamiento integral de sandia,
utilizando subproductos y residuos como las cascaras
para la obtencién de ingredientes funcionales de uso en
la industria alimentaria o como materia prima para la

recuperacion de metabolitos de alto valor agregado.

Citrulina

La citrulina es un aminoacido no esencial, esta presente
en tres vias metabdlicas: intermediario del ciclo de la
urea en el higado eliminando el nitrégeno excretdndolo
en orina, protector de la enzima sintasa (necesaria en la
produccién de 6xido nitrico) y sintetizador de arginina.
A demas, la citrulina es un antioxidante que se utiliza
como relajante muscular y vasodilatador para reducir la

fatiga que se produce en el esfuerzo fisico por presencia

de acido lactico. Se ha encontrado aplicaciones de la
corteza de sandia en la industria donde se incluye la
citrulina, en la elaboracién de productos funcionales y
bebidas con el fin de mejorar el sistema cardiovascular,
reducir la fatiga y cansancio después de esfuerzo fisico.
Se han elaborado también harinas (panificacién) por su
bajo valor energético y alto contenido de fibra el cual
ayuda en el sistema gastrointestinal (Duran, et al.,
2017).

Antocianinas

Se reporta que en la corteza de sandia se encuentran
compuestos como las antocianinas, las cuales
pertenecen a los grupos polifendlicos llamados
flavonoides, siendo metabolitos secundarios, entre las
principales  encontramos  cianidina,  peonidina,
pelargonidina, malvidina, delfinidina y petunidina
(Ballary, 2016).



Cucurbitacinas

El fruto contiene cucurbitacinas que son un grupo de
terpenos oxigenados con propiedades para tratar el
cancer ya que muestran poder antiinflamatorio,
antitumoral, protectoras del higado e

inmunorreguladoras (Abdelwahab, 2012)

Las cucurbitaceas se han utilizado como remedios
herbales para distintas enfermedades como para el
reumatismo, hinchazén, gota y laxante (Abdelwahab y
col. 2011).

Compuestos aromaticos

En Citrullus lanatus (Thun.) Matsum & Nakai se ha
encontrado compuestos volatiles como acetato de etilo,
acetaldehido, acido tetra decanico y acetato de metilo,

ademas de aldehidos alifaticos saturados e insaturados

y alcoholes con esqueletos de mas de nueve atomos de
carbono (Lim, 2012).

Aspectos a considerar en la formulacion de
un alimento

El desarrollo de un nuevo producto saludable debe
contar con ciertos aspectos como el sabor, textura,
practicidad y comodidad para el consumidor, ademas
de contar con la seguridad alimentaria como la vida de
util (caracteristicas de calidad sensorial, seguridad y
estabilidad microbiolégica) y la validacion sensorial por
los consumidores nos permite medir de una manera

objetiva el alimento desarrollado.

Segun estudios se ha visto que la interaccion de
polifenoles de extractos de frutas con la de diferentes
matrices mejoran y potencializan el efecto beneficioso
para la salud de los productos, debido a que

incrementan el contenido de bioactivos. Durante el



proceso termogénico algunos antioxidantes fendlicos
conocidos se ven reducidos en el nivel de actividad
antioxidante. Sin embargo, también se menciona que el
proceso al que se somete de calentamiento podria no
tiene efecto perjudicial sobre extractos e incluso
aumenta la actividad antioxidante y contenido fendlico
de los productos cuando se someten al calentamiento
(Costa de Camargo, 2014).

Componentes sugeridos de la formulacién
del snack funcional con corteza de sandia

Para elaborar las formulaciones del snack funcional se
propone disefar una matriz alimentaria con base en
avena, amaranto, chocolate oscuro, platano y miel de

agave.

Figura 2. Harina de avena

La avena (avena sativa) es un cereal cultivado para
obtener su semilla. Contiene proteina de 13-20%, grasa
bruta 2-12%, glucano 2,0 a 2,5% y almidén 60%. En
1997 la Administracion de Alimentos y Medicamentos
de los Estados Unidos (FDA) publico “la fibra soluble de
alimentos como lo es la avena, que se incluya en una
dieta baja en grasas saturadas y colesterol puede

reducir la prevalencia de enfermedades cardiacas”.



También, se ha reportado que contiene compuestos

fendlicos bioactivos.

Ademas, se afirma en multiples estudios que la avena
dietética disminuye el colesterol total, obesidad,
previene enfermedades cardiovasculares, mejora la
sintomatologia de diabetes y potentes efectos

antioxidantes (Zhou y col. 2019).

La avena contiene compuestos bioactivos como el [3-
Glucano (se produce naturalmente en su pared celular),
proteinas (contiene mayor cantidad de proteinas en
comparacién con otros cereales 13-20%), aceites
(reduce colesterol total en plasma porque contiene alto
contenido de esteroles vegetales y vitamina E),
avenanthramides (alcaloides fendlicos en diferentes
variedades segun la avena desde 2-300 mg/k, con
efectos fisolégicos como la antioxidacion, disminuir
lipidos sanguineos, reducir inflamacion, inhibir la

proliferacion celular, etc.) (Zhou y col. 2019).

Amaranto

Figura 3. Harina de amaranto

Amaranthus mejor conocido como amaranto es un
superalimento. La semilla de amaranto se les ha dado
mayor atencion debido a sus fuentes nutritivas, y su
composicion de aminoacidos, aceites insaturados,
vitaminas solubles y contenido de fibra. EI amaranto
contiene compuestos bioactivos como flavonoides,
acidos polifendlicos, fitoesteroles, vitamina E,

saponinas, etc. Se ha caracterizado las proteinas



globulinas de amaranto Amaranthus hipocondriacas L.
Los lipidos del amaranto estan compuestos por alto
nivel de acidos grasos insaturados (acido linoleico)
(Klubicova y col. 2016). Se reporta que al agregar el
amaranto aumenta significativamente el contenido de

fibra dietética y proteina (Mariotti Pagani y col. 2013).

Chocolate oscuro

Figura 4. Cacao en polvo

El cacao es el principal ingrediente del chocolate,

siendo naturalmente rico en compuestos de polifenoles.

El cacao y chocolate contiene lipidos, azucares,
minerales (potasio, magnesio, cobre vy hierro),
antioxidantes como polifenoles dentro los cuales se
incluyen los flavonoides, catequina y epicatequina. Los
principales productos quimicos del cacao es la
epicatequina y sus ésteres, estos productos podrian ser
los encargados de efectos vasculares beneficiosos. El
cacao puede verse implicado como efecto
cardioprotector (mejora la presion arterial), regula
trastornos del estado de animo, regula procesos
antiinflamatorios  (flavonoides), mejora  efectos
antitumorales, etc. Sin embargo, contiene altos niveles
de grasa (35% aproximadamente) y azucar (alrededor
del 50%) por lo que si su consumo es excesivo podria
promover la obesidad, diabetes y enfermedades

cardiacas (Caetano da Silva Lannes, 2017).



Miel de agave

Figura 5. Miel de agave

La miel de agave es una alternativa al uso de azucar
refinada para endulzar, al igual que lo son el azucar de
cafa cruda, jarabes de arce, melaza, miel y azucares
de frutas. En estudios realizados por Corrales y col.
(2014), los jarabes de agave presentaron actividad

bacteriostatica contra B. subtilis y E. coli.

Las plantas de la familia Agavaceae de donde se
obtiene la miel de agave, son conocidas por su

contenido de fitoquimicos como flavonoides vy

saponinas  con propiedades  antiinflamatorias,
antivirales y anticancerigenas. Contiene también a-
cetoaldehidos el cual es un agente citotdxico,
mutagénico, cancerigeno y prooxidantes; sin embargo
estos compuestos confieren sabor a los alimentos vy
algunos poseen bactericidas, actividad antiviral e

incluso antitumoral (Corrales y col. 2014).

Platano

Figura 6. Platanos



Una porcion de 100 g de platano contiene, 32 g de
carbohidratos, (almidén principalmente), 1.2 g de

proteina, 0.3 g de grasa y 135 kcal.

El almiddn de platano es inherentemente resistente a la
digestion enzimatica; se ha demostrado que la tasa de
digestion del almidén y su aceptacion por el consumidor
puede mejorar con un reemplazo del 30% de harina de
arroz por almidén de platano. También se ha
demostrado que el almidén de platano provoca un
aumento de la fraccidon de agua de alimentos, lo que

cambiara su textura de fragil a empapada.

Al ser resistente a la digestién enzimatica, el almidon de
platano puede ser fermentado en el intestino grueso y
cuando esto sucede se producen acidos grasos de
cadena corta (SCFA) que sirve como combustible
energético para los colonocitos mejorando la salud del

colon. (Roman Ly col. 2019).
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