ciencia

Ma. de Lourdes Pérez-Zavala, Uriel E. Barboza-Pérez y José E. Barboza-Corona

Hacla un aprovechamiento
total del brocoli y el agave

En México, el estado de Guanajuato es uno de los principales productores de brécoli
y agave, los cuales se usan como alimento o en la elaboracion de bebidas. De estas
plantas se generan subproductos de donde se pueden extraer compuestos bioactivos.
Ademas, las hojas de agave pueden ser transformadas en textiles, o ensilarlas para
generar alimento para consumo animal.

Introduccién
os seres humanos consumimos alimentos para satisfacer las necesidades nu-
tricionales de nuestro cuerpo. De los alimentos tomamos los aminodcidos
para construir proteinas; los azicares, que nos dan energia, y los lipidos, que
son reserva energética y nos ayudan a regular nuestra temperatura corporal. Ade-
Compuestos hioactivos mas, son una fuente importante de compuestos bioactivos, los cuales contribuyen

Compuestos uimicos obenidos de fos li- a la salud de las personas y pueden ser antioxidantes, anticancerigenos, antiinfla-
Mentos y que juegan un papel importante

matorios, antidiabéticos y antimicrobianos. Durante nuestra vida podemos ingerir
en la salud de fas personas.

alimentos de origen animal o vegetal. Dentro de los vegetales, ingerimos frutas y

hortalizas como el brécoli (nombre cientifico: Brassica oleracea, var. italica) (véase
la Figura 1). Asimismo, necesitamos ingerir bebidas, como el agua, que nos per-
mitan disolver las biomoléculas para que adquieran la estructura tridimensional y
el medio fisico para ejercer su funcién en nuestro organismo. Algunas bebidas son
consideradas espirituosas, como el tequila, el mezcal, la bacanora, la raicilla, el
pulque, donde la materia prima para producirlas es el Agave spp.

El estado de Guanajuato es uno de los principales productores de agroalimentos
en el pafs, ya sea como productos frescos, congelados o procesados. A escala nacio-
nal, Guanajuato es el principal productor de brécoli, superando a Puebla, Queré-
taro, Aguascalientes y Zacatecas. En Guanajuato se encuentran diversas empresas
procesadoras de hortalizas, como MarBran, Gigante Verde, Mr. Lucky, Expor San
Antonio, las cuales procesan brécoli para exportacién o mercado interno. Adi-
cionalmente, es uno de los principales productores de agave y cuenta con varios
municipios con denominacién de origen de tequila y mezcal. Esto ha favorecido
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El brécoliy el agave son dos plantas de importancia agricola y comercial para el estado de Guanajuato. a) El brécoli lo podemos encontrar en las
tiendas tradicionales como producto fresco, pero también se comercializa congelado o procesado. El florete esta formado por inflorescencias de diversos
tamafios. Las inflorescencias estan sostenidas por pedinculos y éstos a su vez por el tallo. b-c) A partir de la pifia del Agave spp. se elaboran bebidas como
el tequila y mezcal. Foto tomada en un sembradio de agaves en Pénjamo Guanajuato.

el establecimiento de diversas tequileras y mezcale-
ras dentro de Guanajuato. Desafortunadamente, no
todo el brécoli que procesan las empresas, o que se
comercializa en los mercados, ni toda la planta com-
pleta de Agave spp. se aprovechan. No obstante que
dichos subproductos agricolas son una fuente impor-
tante de compuestos bioactivos que pueden ayudar a
la salud, o servir como alimento para consumo ani-
mal, pudiendo generar ingresos extras y ayudando a
disminuir parte de la contaminacién que ocasionan.
Se estima que el 45% de los vegetales y frutas que
se cosechan a nivel mundial son desperdiciadas y
que un tercio de la comida que se produce para
consumo humano (casi 1 300 millones de toneladas)
termina en los basureros o vertederos (Naciones
Unidas, 2018). Aun cuando la cantidad y tipo de de-
sechos vegetales que se generan en México y a nivel
mundial es inmensa, en este trabajo nos enfocaremos
en contestar la pregunta: ;si vale la pena aprovechar
los subproductos de brécoli y las hojas de agave?; lo
anterior debido a que son dos de los subproductos
que mas se generan en el estado de Guanajuato.

E Bracoli, jcuanto se produce y cuanto

m se aprovecha?

B En el estado de Guanajuato se procesa una gran
diversidad de vegetales para consumo interno o de
exportacion. Algunos de los productos se precuecen
y se venden como vegetales congelados, y otros se
comercializan frescos. En 2019 Guanajuato ocupé
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el primer lugar nacional en la produccién de bro-
coli, coliflor y lechuga; segundo lugar en espdrrago
y tercero en cebolla, fresa y garbanzo. En ese mismo
afio, tuvo ventas de exportacién por 845 423 302
de délares en productos frescos, congelados y proce-
sados, siendo los principales pafses de destino Esta-
dos Unidos, Japén, Canad4, Paises Bajos, Guatema-
la, Honduras y Corea del Sur (Sector agroalimentos
Guanajuato, 2020). Con relacién al brécoli, cerca
del 70-80% se exporta congelado, y el resto se co-
mercializa fresco.

Ahora bien, en el 2020 Guanajuato, Puebla y
Jalisco produjeron cerca de 500 000 toneladas de
brécoli y se estima que el 15% de la producciéon
se descartd, ya sea durante su manejo en las empa-
cadoras o en los mercados. En las empresas donde
se empaca el brécoli se selecciona sélo el producto
de buena calidad y se desecha el que tiene floretes
amarillentos, dafio mecénico, dafio por insectos, o
que estan flcidos, inmaduros, “podridos”, o por la
presencia de larvas de insectos (véase la Figura 2).

E Usos y productos del brocoli

B En su uso para consumo humano, del brécoli se apro-
vecha principalmente el florete. El brécoli contiene
protefnas, fibra, vitaminas (A, B, C, K), minerales
(calcio, fésforo, azufre, potasio, hierro, yodo), sulfora-
fanos y compuestos bioactivos (antioxidantes, gluco-
sinolatos, antimicrobianos) (Drabiriska et al., 2018).
Una racién diaria de 200 g de brécoli proporciona
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Figura 2. Inflorescencias de brdcoli que podrian usarse como subproductos. a)Inflorescencia amarilla (indicada con una flecha); b) Inflorescen-

cia con poco desarrollo (se muestra con una flecha).

la cantidad de vitamina C que nuestro cuerpo nece-
sita. El brécoli se puede consumir crudo o cocinado
lo menos posible para que conserve sus propieda-
des. Cuando se realiza una bdsqueda en internet,
se pueden encontrar una gran cantidad de recetas
para preparar y saborear el brécoli; por ejemplo,
ensalada césar de brécoli, sartén de brécoli con es-
pecies y coco, ensalada de brécoli con aguacate y
huevo, bacalao con costra de brécoli, o simplemente
precocido y frito con huevo.

Es comin ver que en las empresas donde se em-
paca el brécoli, un porcentaje se desecha. Muchos
de estos subproductos son aprovechados por ga-
naderos que los recogen y los usan como alimen-
to para animales, ya que siguen conservando gran
parte de los nutrientes y compuestos bioactivos. Se
ha reportado que las hojas del brécoli, maceradas
y liofilizadas, son fuente importante de nutrientes y
compuestos bioactivos, por lo que se han usado para
fortificar minibizcochos libres de gluten (Drabiriska

etal., 2018).

E El agave, jqueé se aprovecha y qué se desecha?

m El agave es una planta fuertemente conectada con
la cultura mexicana. La bebida que se puede preparar
depende del tipo de agave, ya que existe la denomi-
nancién de origen. Por ejemplo, el Agave tequilana
Weber variedad azul se usa para elaborar el tequila,
mientras que el Agave angustifolia se usa para preparar
el mezcal. Los cultivos de Agave spp. tardan entre 7
y 8 afios para la jima, actividad donde se cortan las

hojas y se colecta la pifia que se comercializa para
elaborar estas bebidas.

Por otro lado, las hojas regularmente se dejan a
la interperie, donde suelen abandonarse o bien que-
marse, lo cual resulta en una fuente de contamina-
ciéon del suelo y el aire (véase la Figura 3). Segin
datos oficiales, en 2020 en México se cosecharon 25
741.38 hectdreas, de las que se obtuvo una produc-
cién de 1 913 025.96 toneladas de agave, de las cua-
les 273 586.25 toneladas correspondieron al estado
de Guanajuato (s1ap, 2020).

= ¢ Qué podemos hacer con los subproductos

= del agave?

E Como se menciond, lo que se comercializa es la
pifia del agave y lo que usualmente se desecha son las
hojas. Con este subproducto tan resistente se pueden
elaborar infinidad de cosas, desde la sabrosa barbacoa
estilo Hidalgo, donde se utilizan las hojas de agave
para su coccién, o el mixiote, que consiste en carne
enchilada cocida al vapor envuelta en una pelicula
que se desprende de las hojas de maguey. Ademas,
con las fibras se pueden elaborar mdscaras, texti-
les, lazos, bolsas, sogas, fajas, frazadas, tapetes, san-
dalias, morrales, hamacas, etc. Asimimo, las hojas
se pueden macerar y ensilar para generar alimentos
para ganado. Se ha encontrado que las hojas del aga-
ve también son ricas en compuestos bioactivos, con
propiedades anticancerigenas, antidiabéticas, antiin-
flamatorias y estimulantes de la expresién enzimati-

ca, asi como antifingicas (Pérez-Zavala et al., 2020). <

Jima

Proceso por el cual se
cortan as hojas del
aoave adulto, dejando
[ibre 3 pifia para
comercializarfa.
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Hojas de agave. a-c) Durante la jima se colectan las pifias, las hojas se apilan, se secan y se queman, contaminado aire
y suelo. Campo de agave en Pénjamo Guanajuato. d) De manera silvestre pueden crecer diversos tipos de agaves; algunos mueren,
sus hojas se secan, pueden biodegradarse o ser una fuente de contaminacién. Campo cercano a la Divisién de Ciencias de la Vida,

Universidad de Guanajuato.

= Perspectivas

B El brécoli es una fuente excepcional de compues-
tos que nuestro cuerpo necesita para funcionar co-
rrectamente. A los subproductos del brécoli se les
pueden extraer moléculas bioactivas que podrian
usarse de modo preventivo para ciertas enfermeda-
des. La vida media de los nutrientes o compuestos
bioactivos del brécoli puede incrementarse me-
diante la microencapsulacién. Se ha reportado que
el brécoli contiene, ademds, proteinas o péptidos
con actividad inhibitoria contra bacterias presen-
tes en alimentos y que son patogénicas para los seres
humanos (Pacheco-Cano et al., 2020), por lo que
las microcapsulas podrian ser un excelente medio
para conservar dichas propiedades y usarse como
suplementos alimenticios. Adicionalmente, ya que
el brécoli es rico en celulosa, investigadores mexica-
nos han utilizado esta biomolécula para desarrollar
bioplasticos. Estos polimeros orgdnicos son de suma
importancia, ya que un pldstico no biodegradable
podria tardar en degradarse en tierra de 400 a 500
afios, mientras que un biopldstico elaborado a partir
del brécoli podria degradarse en un afio (Escudero,
2021). Los ejemplos anteriores muestran algunos de
los usos que podrian tener las biomoléculas extraidas
de los subproductos del brécoli, generando un valor
agregado a los productos desarrollados.
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Por otro lado, a pesar de que las hojas de aga-
ve pueden ser usadas en la elaboracién de textiles,
otra opcién es la obtencién de ensilados para con-
sumo animal. Desfortunadamente, pocas personas
o empresas se interesan en colectarlas y procesarlas
para aumentar su valor. La maceracién y ensilado
de las hojas de agave para consumo animal puede
ser una fuente de ingreso extra para los agaveros, o
bien un ahorro si tienen animales de granja y el fo-
rraje ensilado lo usan para alimentarlos. Al igual que
los compuestos bioactivos del brécoli, su extraccién
y proteccién en microcdpsulas comestibles, lo cual
aumenta su vida media, puede hacer que se usen




como suplemento alimenticio, una alternativa que
debe investigarse con mas profundidad.

= Conclusiones

B Al principio nos hicimos la pregunta de si valdria
la pena aprovechar los subproductos de brécoli y las
hojas de agave; la respuesta, después de la informa-
cién presentada, es afirmativa, ya que existen di-
versas opciones de uso para estos subproductos. La
presencia de compuestos bioactivos que pudieran mi-
croencapsularse y el potencial para ser transformas-
dos en productos textiles, o como ensilados para
consumo animal, deberfa ser un estimulo para que
personas puedan invertir en el aprovechamiento de
los subproductos de brécoli y en las hojas de agave,
con lo cual se puede generar un ingreso y combatir
la contaminacién que provoca el desecharlos.
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