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Capitulo 1: Presentacion y Motivacion

Rebeca Fernandez Carrion, Oscar Coltell Simoén, José Vicente Sorli
Guerola, Rocio Barragan Bernal, Raul Martinez Lacruz, Ignacio Manuel
Giménez Alba, Carolina Ortega Azorin, Edurne de la Camara Sahuquillo,
Dolores Corella Piquer.

1.1. Dia de la fruta en la Red Espafiola de Universidades
Saludables

La Red Espanola de Universidades Saludables se constituyé en el afio 2008, bajo el
acronimo de REUS, con el objetivo de incorporar e integrar la promocion de la salud en
el dmbito universitario. Esta iniciativa inicialmente auspiciada por la Organizaciéon
mundial de la salud (OMS), por el Ministerio de Sanidad y por el Ministerio de Educacién,
forma parte de una estrategia internacional en la que participan también, ademas de las
Universidades publicas y privadas que se integraron en la misma, la Conferencia de
Rectores (CRUE), v, las instituciones sanitarias correspondientes de cada Comunidad
Auténoma. Esta red tiene como marco la Carta de Ottawa de 1988 de Promocidn de la
Salud en la que se establecio “la creacion de entornos que apoyen la salud” como una
de las areas prioritarias en la Promocion de la Salud.

La Universidades se consideran en REUS como uno de los entornos primordiales para la
promocion de la salud de las personas de estudian y trabajan en ellas. Para ello hay que
promover los conocimientos y habilidades necesarios para que los estudiantes vy
trabajadores tengan estilos de vida saludables, proporcionando para ellos las
infraestructuras y espacios necesarios, y favoreciendo la socializacién y la traslacién del
estilo de vida saludable al resto de la sociedad con la que interaccionan.

Aungue la REUS se constituyd oficialmente en el afio 2008, la entrada de cada una de
las universidades en la Red no ha sido simultanea, sino que se ha realizado de manera
progresiva cumpliendo un protocolo de adhesion. La Universitat de Valéncia se integré
en la REUS en el afio 2011 y sigue formando parte de ésta. Actualmente la REUS esta
formada por 55 universidades, 2 ministerios (el Ministerio de Sanidad y el Ministerio de
Educacion), la (CRUE y nueve estructuras de salud publica de las comunidades
autonomas. Se puede obtener informacion mas detallada de las generalidades y
aspectos particulares de la REUS en su Web: https://www.unisaludables.es/es/.

La Red Espafiola de Universidades Saludables (REUS) celebra, por quinto afo
consecutivo el Dia de las Universidades Saludables, una campafa que quiere visibilizar
el trabajo que hacen conjuntamente las universidades de la red. La REUS, que se
constituyé en 2008 y actualmente esta coordinada desde la Universidad de las Islas
Baleares, esta formada por 55 universidades, 2 ministerios (el Ministerio de Sanidad y el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte), la Conferencia de rectores (CRUE) y nueve
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estructuras de salud publica de las comunidades autdnomas. Ademas, esta red trabaja
de manera muy proxima con otras redes de Universidades Saludables como la Red
Iberoamericana de Universidades Promotoras de Salud (RIUPS), compartiendo
objetivos, metodologias y estrategias.

Para aumentar la visibilidad de la REUS entre los estudiantes y trabajadores de las
universidades integrantes, cada afio se celebra el denominado “Dia de las Universidades
Saludables”. Este dia nacié para conmemorar la Declaracién de Pamplona, el 7 de
octubre de 2009. En esta fecha (pudiendo variar algun dia segun el calendario de
festivos), la REUS celebra de manera conjunta, en todas las universidades que se
adhieran a dicha celebracién, un dia de promocién de habitos saludables. Aunque cada
afio, la eleccion del habito saludable varia en funcién de las necesidades especificas,
desde hace varios afios, se sigue manteniendo como constante todos los afios, la
celebracién del denominado “Dia de la fruta”. Durante ese dia se realizan actividades de
difusién y formacion sobre la importancia de la fruta en la alimentacién saludable, asi
como actividades de reparto gratuito de fruta entre los estudiantes y trabajadores de
las universidades integrantes de REUS. En la Figura 1.1 se presenta el cartel
correspondiente a 2019 que se ha distribuido este afio desde REUS a las universidades
participantes para difundir el dia de las Universidades Saludables.

Dia de las
Universidades

Saludables
8 de octubre de 2019
#DiaUniSaludables

Figura 1.1. Cartel del dia de las Universidades Saludables en 2019
(distribuido por REUS).

También se celebra dicho dia el denominado “reto de la fruta”, consistente en un
concurso que incentiva la participacion de los universitarios y su consume de fruta
participando en el reto. Para participar, es necesaria una cuenta de Twitter en la que los
participantes en el concurso suben a la red una foto consumiendo una pieza de fruta
con hashtag #RetoFrutaREUS, mencionando también la cuenta de la universidad de
procedencia, asi como la cuenta de la REUS. Los ganadores con mds votaciones reciben
premios.
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La motivacion para promocionar el consumo de fruta en la Universidad resulta de
detectar un muy preocupante descenso del consumo de fruta entre los universitarios.
Multiples estudios realizados en distintas universidades espafiolas han encontrado que
la ingesta de frutas estd por debajo de las recomendaciones de su consumo (Pérez-
Gallardo et al., 2015; Navarro-Prado et al., 2015; Muiioz de Mier et al., 2017; Porto-Arias
et al., 2018), fundamentalmente en los de estudiantes de edad mas joven. En general,
las personas mas jévenes tienen menor adherencia a la denominada dieta mediterranea
en Espafia (Garcia-Meseguer et al., 2014; Zurita-Ortega et al., 2018). Dentro de la dieta
mediterranea, las frutas, son uno de los alimentos en los que se observa una menor
adherencia a las recomendaciones. En el capitulo 2 comentaremos con mayor detalle
las ventajas para la salud de un consumo adecuado de frutas. En esta introduccién sélo
queremos poner de manifiesto el problema y la motivacién por la cual, la REUS ha
elegido las frutas para la promocion de su consumo en las universidades espaiolas.

El bajo consumo de frutas no sélo es una caracteristica de los universitarios espafioles,
otros estudios recientes llevados a cabo en distintos paises también destacan este
deficiente consumo de frutas y la necesidad de su promocién. Entre estos estudios,
podemos sefialar el llevado a cabo en lo estudiantes universitarios holandeses (van den
Bogerd et al., 2019) para conocer su adherencia a las recomendaciones holandesas de
consumo saludable de frutas y verduras. Para ello, en este estudio incluyeron 717
universitarios y les midié el consumo de frutas y verduras mediante cuestionario de
frecuencia de consumo. Determinaron también otras variables sociodemograficas y de
estilo de vida asociadas. Encontraron que un 71% de los estudiantes universitarios no se
adhirié a las pautas holandesas sobre recomendaciones en consumo de frutas. En
cuanto a los determinantes asociados a este bajo consumo se encontraron los siguientes
resultados: La ingesta de fruta fue menor en estudiantes de sexo masculino, que vivian
solos, con elevado nivel de sedentarismo, que tenian un consumo elevado de alcohol y
gue realizaban estudios técnicos. En cuanto a las estrategias de intervencion, la mayoria
de los estudiantes indicaron que su ingesta de frutas aumentaria si se realizaran
intervenciones relacionadas con la promocion de fruta mas asequible en los comedores
universitarios (64%), pero no valoraron con puntuacién muy alta las iniciativas
relacionadas con realizar huertos urbanos universitarios o asistir a los mercados de
agricultores locales cada semana.

De manera similar, en otro estudio llevado a cabo en estudiantes universitarios de
Bélgica (Deliens et al.,2018), se encontré que el 90% de los mismos no cumplian las
recomendaciones de consumo de frutas y verduras establecidas en las Guias Belgas para
un consumo saludable. Este consumo poco saludable se encontré en mayor proporcién
en los estudiantes universitarios mas jovenes, concluyendo la urgente necesidad de
aumentar el consumo de frutas y verduras en dicha poblacion universitaria.

Del mismo modo, en un estudio llevado en 1454 estudiantes universitarios chilenos
incluyendo varias universidades del norte, centro y sur de Chile, se evalud la adecuacién
del consumo de frutas, verduras y legumbres (Vera et al., 2019). De manera general, se
observo que el 70% de los estudiantes no cumplié con las recomendaciones del
consumo de frutas, concluyendo que el consumo de frutas entre los universitarios
chilenos estda muy lejos de las recomendaciones.
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También los estudiantes universitarios de Singapur mostraron un consumo muy bajo de
frutas y verduras, concretamente en el estudio llevado a cabo por et al., (2017) en una
muestra de 884 estudiantes universitarios, encontraron que sélo el 13.6% cumplié con
las recomendaciones de Singapur para el consumo de frutas. Este porcentaje fue
ligeramente mas alto para el consumo de verduras (27.1%), por lo tanto, la conclusion
de los autores fue que se requieren intervenciones conductuales y estructurales para
educar, motivar e incentivar a los estudiantes universitarios a mejorar su consumo de
frutas.

Pero los estudiantes universitarios no sélo presentan un consumo poco saludable de
frutas, también presentan un consumo poco saludable de otros alimentos. Por ello, se
estd trabajando en mejorar las estrategias de intervencién, para que sean mas
innovadoras y atractivas y asi llegar mejor a estos adultos jovenes. Entre estas
estrategias innovadoras podemos mencionar la intervencion EATS (Eating Advice To
Students) (Whatnall et al., 2019). Se trata de una intervencion nutricional especifica y
breve basada en una Web para estudiantes universitarios (de 17 a 35 afios) en Australia.
Se ha realizado un estudio piloto y se han publicado los primeros resultados. El sitio Web
tiene 4 componentes: (1) breve cuestionario de evaluacién con comentarios
personalizados, (2) provision de informacién, consejos y estrategias para cada
comportamiento alimentario (consumo de verduras, frutas, etc.) y ejercicios guiados
para facilitar el cambio de comportamiento, (3) establecimiento de objetivos y (4)
creacion de estrategias. Los resultados del estudio piloto realizado en la Universidad de
Newcastle, Australia, durante el periodo comprendido entre febrero y julio de 2018. El
analisis de los datos del estudio piloto revelé que la herramienta resultaba vélida para
los objetivos del proyecto, presentando una solucién innovadora y que contribuye a
aportar soluciones a una de las barreras en los estudios de intervencion para mejorar la
conducta alimentaria. No obstante, son solo resultados preliminares que necesitan
validacién en muestras mds grandes y su adaptacion a otros contextos universitarios.
Otros autores también estan desarrollando herramientas similares basadas en apps
(Lyzwinski et al., 2019).

1.2. Sostenibilidad en la Universidad y los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS)

Aunque no existe, constituida como tal, una red espafiola de universidades sostenibles,
desde la CRUE, se constituyd en el afio 2009 una Comisién Sectorial especifica de
sostenibilidad. Se denomind CRUE-Sostenibilidad, y su objetivo inicial fue recopilar la
experiencia de las universidades en materia de gestion ambiental, los avances en la
misma, y el trabajo en prevencion de riesgos, a la vez que se fomentaba la cooperacién
en estos ambitos para el intercambio de experiencias y el fomento de buenas practicas.
Actualmente, desde que el 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales de 193
paises, incluida Espana, adoptaran un conjunto de objetivos globales para proteger al
planeta, erradicar la pobreza, y asegurar la prosperidad para todos como parte de una
nueva agenda de desarrollo sostenible en el marco de la ONU (Naciones Unidas, 2018),
fijando 17 objetivos, mas conocidos por sus siglas ODS, la CRUE asumioé el compromiso
de colaborar en el cumplimiento de los ODS a través de una serie de acciones que
incluyen de manera inicial, pendiente de desarrollar de manera mas completa, los
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siguientes: La incorporacion de manera transversal los principios, valores y ODS a la
mision y las actividades de las universidades; La inclusion de competencias relacionadas
con los ODS; La generacion y transferencia de conocimiento comprometidos con los
ODS; y El fortalecimiento de los vinculos de la universidad con otros agentes sociales
para colaborar en el mejor cumplimiento de los ODS. Segun el programa de Estudios y
Anilisis del Ministerio de Educacién el proyecto Integracién de la responsabilidad social
en los sistemas de garantia interna de calidad, las universidades deben comprometerse
y participar activamente en la agenda 2030 para la consecucién de los ODS y logar un
entorno mas saludable, mas solidario y sostenible. Por ello, la REUS también esta
incorporando los ODS en sus acciones.

En la Figura 1.2, se presentan los nombres y los logos de los 17 ODS (tomada de
www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/), los
cuales se acordé de manera general que se cumplirian en el marco de la agenda 2030.
Para mas detalle de estos ODS y su contextualizacion se puede consultar la web de la
agenda 2030. (https://www.agenda2030.gob.es/es/objetivos). Cada objetivo tiene
metas especificas que deben alcanzarse en los préximos 15 afios.

@OBIETIVOSSHRL:

AN SALUD EDUCACION IGUALDAD
DE LA POBREZA ¥ BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERD

il E

TRABAJD DECENTE ‘I REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTD DESIGUALDADES
ECONOMICO ~

=1 CO

-I ACCIGN 15 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA -l ALIANZAS PARA
POR EL CLIMA DE ECOSISTEMAS E INSTITUCIONES LOGRAR
TERRESTRES siLloas L0S DBJETIVOS OBJETIVOS

g ~ . DE DESARROLLO
a.' ‘-.- SOSTENIBLE
1

-

Figura 1.2. Logos de los 17 objetivos de desarrollo sostenible (tomada de
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-
desarrollo-sostenible/)

Ademas de este compromiso global adquirido desde la CRUE, cada universidad esta
estableciendo su itinerario de actuacién relacionado con cada ODS. La Universitat de
Valéncia ha aprobado la iniciativa denominada “ODS: Yo si!” (yODSi!) con el lema “La
Universidad como motor de transformacién social a través de los ODS”, dentro de la
cual se enmarcan las actuaciones.
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1.3. Diade la fruta en la Red Valenciana de Universidades
Publicas Saludables

Ademas de la REUS, desde junio de 2014 las 5 universidades publicas valencianas
constituyeron la denominada Red Valenciana de Universidades Publicas Saludables. El
objetivo de la creacidn de esta red valenciana fue dotar de agilidad los objetivos de REUS
en las universidades publicas de la Comunidad Valenciana, ya tienen en comun no sélo
las caracteristicas de sus estudiantes, sino también las estructuras de gestion y la
proximidad geografica, de manera que pueden realizar actuaciones mds dindmicas para
la promocién de la Salud en la Universidad. Las universidades que forman parte de esta
red son la Universidad Politécnica de Valencia, la Universitat Jaume | de Castelldn, la
Universidad de Alicante, la Universidad Miguel Hernandez de Elche y la Universitat de
Valéncia.

Esta red valenciana, por analogia con la red nacional REUS, conmemora desde su
constituciéon el denominado dia de la Red Valenciana de Universidades Publicas
Saludables. El dia se celebra en el mes de noviembre, a partir del tercer jueves, variando
el dia segun el calendario de cada afio. Se realizan actividades conmemorativas comunes
a las 5 universidades, incluyendo también actividades especificas de cada universidad
segun las necesidades especificas. Del mismo modo, cada afio se elige un lema comun
para las 5 universidades. Para el afio 2019 se ha elegido el lema “Muévete con la vida”,
y se eligid la celebracién del dia de las universidades saludables en la semana del 19 al
22 de noviembre. Dentro de ese dia conmemorativo de la red valenciana de
universidades publicas saludables se acordo potenciar también el consumo de frutas, tal
como se insiste desde la REUS. Para ello, se dedicd un dia a la promocidén del consumo
de fruta en la comunidad universitaria (tanto PDI como PAS y otro personal vinculado a
la Universidad). Al promocionar este consumo de fruta se querian integrar los dos
aspectos de salud, tanto de las personas como del planeta. Por ello, el objetivo es que
el consumo de fruta fuera saludable y sostenible.

Dentro del contexto de la celebracion del dia de la Red Valenciana de Universidades
Publicas saludables, 2019, se planted elaborar un diptico conteniendo los consejos
basicos sobre el consumo de fruta saludable y sostenible, centrado en las frutas de
temporada que, por la estacionalidad de la fecha, se centraba en las frutas que
denominamos de otofio-invierno. En la Figura 1.3 se muestra el diptico elaborado para
dicho dia con las recomendaciones basicas de promocion de un consumo de fruta
saludable y sostenible.
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Promocién de la fruta saludable y sostenible

v A nivel mundial, la Organizacién Mundial de la

Salud (OMS) esta promocionando el consumo de

frutas, ya que ha constatado una ingesta

insuficiente y aumentar esta ingesta contribuiria a

reducir la incidencia de muchas enfermedades

crénicas como enfermedades cardiovasculares y

algunos tipos de cancer, entre otras.
v En la dieta mediterrénea se recomiendo un

consumo de fruta de tres o mas piezas al dia (una

de ellas puede ser como zumo natural). Esta
ingesta no se esta cumpliendo en la poblacion
universitaria més joven, por lo que hay que
aumentar su consumo para una mejor salud y

prevencion de la enfermedad.
‘4
> 78\ Vn
e @Wam 2 Sberobn

Promocién de la fruta saludable y sostenible

Mandarinas (Citrus reticulata) y Naranjas

Las mandarinas y naranjas contienen vitamina C, vitamina B,
acido citrico, azdcar reductora y caroteno. Poseen propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes. Por su elevado contenido en
fibra, son muy beneficiosas para el transito intestinal.

Pueden aumentar la biodisponibilidad del hierro y resultar de
utilidad como complemento en la anemia ferropénica. También
tiene efectos diuréticos. La Comunidad Valenciana es una gran
productora mundial de naranjas, siendo una fruta de proximidad.

ierno

Inv

no-

Oto

Las peras contienen un amplio rango de vitaminas y minerales.
También tienen un elevado contenido en fibra, que permite
mantener un funcionamiento normal del intestino.

Es la fruta que menos potencial alérgeno posee, por lo que
resulta muy adecuada para todas las personas, de todas las
edades. También posee un destacado contenido en
antioxidantes por lo que se puede recomendar su consumo
diario.

Caquis (Diospyros kaki Thunb.)

El caqui tiene un 30% de la cantidad de provitamina A diaria
que se recomienda. También tienen un alto contenido en
vitamina C. Por su riqueza en potasio y bajo aporte de sodio,
resultan r para aquellas con
hipertension arterial). El caqui sin madurar tiene propiedades
astringentes por su contenido en compuestos fendlicos
(taninos), también con accién antioxidante. Existe produccion
local con denominacién de origen.

Frutas de temporada
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Manzana (Pyrus malus, malus sylvestris Mill.)

En la manzana destacan sus cantidades de fibra soluble e
insoluble, por lo que se recomienda en casos de diarrea o
estrefiimiento. La fibra soluble (pectina), tiene actividad
hipocolesterolémica. Es fuente de vitamina E. Esta vitamina
posee una destacada accion antioxidante. El mineral mas
relevante es el potasio. También son fuente de flavonoides:
di la ina, las inas y ianidi que
se han relacionado inversamente con incidencias de varias
enfermedades cronicas.

Granada (Punica Granatum)

Destaca su contenido en potasio, vitamina A, vitamina Cy
vitamina By y se iza por sus propiedads y
reparadoras de mucosas y tejidos. Existen estudios en los que se
ha constatado un papel protector en enfermedades oculares, por
lo que es aconsejable en casos de miopia, pérdida de vision
o vista cansada.También tiene niveles elevados de otros

ioxi con accién frente al i
Tiene importante produccion local, aunque su consumo no es
elevado, se podria incrementar por su excelente composicion.

Calabaza (Cucurbita Pepo L.)

Contiene una elevada presencia de mucilagos, un tipo de fibra
soluble capaz de suavizar las mucosas del tracto gastrointestinal.
En relacion con las vitaminas, la calabaza es rica en beta-caroteno
o provitamina Ay vitamina C. Presenta cantidades apreciables de
vitamina E, folatos y otras vitaminas del grupo B tales como la B,,
B,, B, y B, que son necesarias para la diferenciacion celular y
proteccion de los radicales libres. En cuanto a su riqueza mineral,
destaca su contenido en potasio y calcio (concentraciones que se
ven aumentadas si consumimos la calabaza asada).

z
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Figura 1.3. Diptico elaborado por la Universitat de Valéncia para un
consumo de frutas saludable y sostenible en el dia de la Red Valenciana,
20109.
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Ademas, se consensu6 elaborar al mismo tiempo una Guia mds amplia sobre el consumo
de fruta saludable y sostenible, la cual se presenta ahora. Dicha Guia se ha elaborado
con la participaciéon de alumnos, profesores, expertos en el tema e investigadores
colaboradores de otras instituciones espafiolas. El detalle de las autorias se presenta al
inicio en la Guia. Adicionalmente, entre las actividades a realizar en el dia de la fruta
saludable y sostenible, se incluyd el reparto gratuito de fruta en varias facultades
siguiendo la recomendacién de la REUS. En la Universidad de Valencia, existen varios
Campus. Se reunid a los decanos de las facultades localizadas en cada campus de la
ciudad de Valencia y Burjassot y se organizaron las actividades de reparto de fruta, asf
como otras actividades de promocion del consumo a realizar de manera especifica en
cada facultad. Entre ellas se realizaron encuestas de consumo de frutas, de otros
alimentos, de estilos de vida y salud; realizacién de educacién sanitaria sobre consumo
saludable y sostenible de frutas; concursos de recetas de frutas; etc. Otra actividad que
se realizd en el marco del dia de la fruta fue ir a un campo de naranjas ecoldgicas a coger
fruta para su reparto gratuito en todas las facultades implicadas. Se desplazaron varios
voluntarios, incluyendo alumnos, investigadores y profesores de distintas facultades. En
la Figura 1.4 se muestra una imagen de la recoleccién de naranjas por los voluntarios.

Figura 1.4. Naranjos y recoleccién de naranjas (mandarinas) por los
voluntarios.

Otros voluntarios organizaron la distribucion de las naranjas (mandarinas) recolectadas
en los 3 campus de Valencia, asi como la compra que otras frutas de temporada y la
preparacion de los stands de reparto de fruta y actividades complementarias. En la
Figura 1.5 (A, B, Cy D), se muestran varias imagenes del dia de la fruta en la Universidad
de Valencia durante noviembre de 2019. En ellas se visualizan tanto las frutas como la
participacidon de los alumnos y de los voluntarios en las distintas actividades.
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Figura 1.5. Actividades del dia de la fruta en noviembre de 2019.
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Figura 1.5 (cont.). Actividades del dia de la fruta en noviembre de 2019.
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Capitulo 2: Asociacion entre consumo de frutas y
salud

Dolores Corella Piquer, Oscar Coltell Simoén, Eva Maria Asensio Marquez,
Carolina Ortega Azorin, Edurne de la Camara Sahuquillo, Olga Portolés
Reparaz, José Ignacio Gonzalez Arraez, José Vicente Sorli Guerola.

2.1. Generalidades del consumo de frutas y recomendaciones

La relacién beneficiosa entre consumo de frutas y salud ha sido constatada y difundida
por distintos organismos internacionales y sociedades cientificas. Asi, la OMS en su
informe sobre estrategia mundial sobre actividad fisica, alimentacion y salud
(https://www.who.int/dietphysicalactivity/fruit/es/index1.html), estrategia puesta en
marcha en 2004, admitié que consumo suficiente de frutas y verduras podria salvar
hasta 1,7 millones de vidas cada afio. Es mas, concluyé que la ingesta insuficiente de
frutas y verduras se puede considerar como uno de los 10 factores de riesgo principales
gue contribuyen a la mortalidad atribuible. De acuerdo con ello, lanzé una campaia
internacional para aumentar el consumo de frutas y verduras. Del mismo modo la
Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura (FAO) también
promociona el consumo de frutas y verduras en el mundo y alerta de que un porcentaje
muy importante de la poblacién realiza un consumo mas bajo que el necesario, bien
porque no disponga de dichos alimentos, no tenga capacidad para adquirirlos o que
tenga unos habitos alimentarios de dieta poco saludable. Para ello ha puesto en marcha
una estrategia mundial para promocionar el consumo de frutas y verduras, cuya
informacién mds detallada se puede encontrar en la pagina web siguiente:
http://www.fao.org/spanish/newsroom/focus/2003/fruitvegl.htm.

En estas actuaciones podemos comprobar que la promocion del consumo de frutas y
verduras se realiza de manera simultanea. Sin embargo, para otras situaciones se
realizan promociones separadas y especificas de acuerdo con la problematica
detectada. En estas recomendaciones internacionales, muchas veces no queda claro
cudl es la cantidad minima u 6ptima para consumir. En el informe de una reunién
consultiva de expertos organizada por OMSy la FAO acerca de este tema se recomendd
como objetivo poblacional el consumo de un minimo de 400 g diarios de frutas y
verduras con el fin de prevenir enfermedades cronicas (véase
https://www.who.int/dietphysicalactivity/fruit/es/index1.html).

De manera paralela, el movimiento “5 al dia”, comenzé a funcionar en Estados Unidos a
principios de los afios 90, extendiéndose a Europa a mediados de los 90, llegando a
Espafia en el 2000. Su misidn consiste en promocionar un consumo minimo de 5
raciones de frutas y hortalizas al dia para tener una dieta saludable. En Espafa, la
Asociacidn para la Promocién del Consumo de Frutas y Hortalizas se constituyé a finales
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del afo 2000, teniendo como objetivo difundir la iniciativa de “5 al dia”. Actualmente en
Espafia, este movimiento tiene una pagina web con mucha informacién util sobre las
recomendaciones del consumo de frutas y hortalizas, sus tipos, la clasificacion, la
estacionalidad, actos y conferencias, etc. Todo ello se puede consultar en
https://www.5aldia.org/index.php. Dentro de la cifra de 5 al dia, se establece también
que las hortalizas tendrian que suponer 2 raciones al dia, mientras que las frutas
deberian tener un consumo de 3 raciones al dia. No siempre es facil comprender el
concepto de racidn ya que las personas no suelen pesar los alimentos y se rigen mas por
piezas de fruta o platos de verduras. En la web de “5 al dia” se presenta también
informacién mas detallada sobre las raciones en el documento elaborado por el Comité
Cientifico de “5 al dia”. De acuerdo con dicha propuesta, una racién de fruta equivaldria
a 140-150 g en neto (unos 175g en bruto). Dependiendo del tipo de fruta, no todas las
piezas de fruta tienen el mismo tamafio ni el mismo peso, por lo que de manera general
se han establecido las siguientes equivalencias: 1 pieza de fruta mediana (naranja, pera,
manzana, platano, etc.); 1 rodaja mediana de meldn, sandia o piia; 8 fresas medianas;
2-3 piezas medianas de mandarinas, albaricoques, ciruelas, etc.; 4-5 nisperos; 1 plato de
postre cerezas, uvas, moras, etc.; y un 1 vaso de zumo natural 100% (sin azucar afiadido).
Estos datos se han tomado de la web “5 al dia”, y se puede encontrar mds detalle en el
documento que insertan en dicha web con la siguiente direccidn:
http://www.5aldia.org/datos/60/Documento_Raciones_de_ Frutas_y Hortalizas_8944.
pdf.

Aunque los efectos de las frutas y verduras sobre la salud suelen analizarse de manera
conjunta, existen también trabajos que proporcionan estimaciones separadas de sus
efectos. Entre ellos podemos mencionar el llevado a cabo por investigadores de la Tufts
University, en Boston, Estados Unidos, entre los que se encuentran la investigadora
Victoria Miller y el Profesor Dariush Mozaffarian sobre los efectos del consumo de frutas
y verduras sobre la salud, publicado en un reciente informe de la Fundacién Bill y
Melinda Gates (https://www.gatesfoundation.org). Segun dicho informe, 1 de cada 7
defunciones por enfermedad cardiovascular podrian atribuirse a un consumo deficiente
de fruta. Esta cifra es superior a las defunciones atribuidas a un consumo deficiente de
verduras, que se estima en 1 de cada 12.En este mismo estudio, se expresaban las
estimaciones en millones de muertes atribuibles y se resaltaba que el coste de un
consumo deficiente de frutas resultaria casi el doble que el de las verduras (estimando
que el consumo insuficiente de futas se asociaria a casi 1,8 millones de muertes por
enfermedad cardiovascular en 2010, mientras que de verduras resultaria en 1 millén).
Estos resultados destacan la importancia de una mayor promocidon del consumo de
frutas.

En el capitulo anterior hemos mencionado varios estudios que hacen referencia a la
mediciéon del consumo de frutas en el ambito universitario, fundamentalmente a través
de encuestas realizadas a estudiantes y la constatacién de que, tanto en universidades
espanolas como de otros paises, los estudiantes universitarios son un grupo con una
ingesta de las mismas especialmente baja, que se aparta de las recomendaciones.

Recopilando datos recientes de consumo de frutas en Espafia, podemos constatar
también el bajo consumo de frutas en la poblacién mas joven. Asi, de acuerdo con el
informe del consumo alimentario en Espafia 2018, publicado por el Ministerio de
Agricultura Pesca y Alimentacion en 2019 (www.mapa.gob.es), en el afio 2018 se



Guia Frutas 19

constata una disminucion de la compra de fruta fresca en los hogares espafoles en
comparacion con el afio anterior (2017). Este descenso en la cantidad comprada se ha
cuantificado de manera general en un 1,8%. El consumo de fruta es todavia un poco
inferior al expresar las cifras por persona y cantidad consumida. También de acuerdo
con el informe de consumo alimentario del Ministerio de Agricultura Pesca y
alimentacion, el consumo medio de fruta fresca realizado por personas y afio fue de 90,4
kilos, representando esta cantidad un 2,1% inferior al afio anterior. Ademas, esta cifra
varia segun los grupos de edad de los consumidores. Por tipos de frutas, los citricos
(incluyendo naranjas, mandarinas, pomelos y limones), fueron las mds consumidas con
un 28,09%. El segundo grupo de frutas mas consumidas han sido las denominadas frutas
exoticas (platanos, kiwi, aguacate, pifia y chirimoya), con un 17,2%; situdndose en tercer
lugar las denominadas frutas de pepita (uvas, manzanas y peras), alcanzando un 16,3%.
En el andlisis del consumo de fruta por grupos de edad, se observa que los jévenes
tienen un consumo muy bajo de fruta, mientras que las personas de mayor edad,
fundamentalmente los jubilados, son las que presentan un mayor consumo. En cifras,
este grupo de mas edad con un consumo de frutas de 174kilos/persona/afio, casi duplica
el consumo de frutas de la media nacional (90 kilos/persona/afio).

El estudio ANIBES (Rodriguez-Rodriguez, et al. 2017), llevado a cabo muestra
representativa de la poblacién espaiiola entre 18 y 64 afios a nivel nacional e incluyendo
1013 hombres y 996 mujeres, nos ha proporcionado datos del consumo reciente de
fruta en la poblacidn espafiola, asi como sus principales determinantes. En este estudio
se ha podido constatar que el consumo de frutas y verduras en la poblacién espaiiola es
bajo y no se cumplen las recomendaciones. Especificamente, para las frutas vy
estableciendo como consumo bajo un consumo menor de 2 raciones al dia, se observo
gue el 86,8% de la muestra analizada presentaba este deficiente consumo. Ademas, en
este estudio se analizaron las asociaciones entre un bajo consumo de frutas y verduras
y variables antropométricas y se observaron asociaciones transversales, de manera que
un menor consumo se asociaba a mas riesgo de obesidad. Como conclusion del estudio
se insistio en la necesidad de realizar campafias e intervenciones para aumentar el
consumo de alimentos saludables como frutas y verduras y disminuir el consumo
elevado de otros alimentos que estaban por encima de las recomendaciones.

2.2. Consumo de frutas en universitarios de Valencia

En los dos dltimos afios, en el marco del dia de la Red Valenciana de universidades
publicas saludables, en la Universitat de Valencia, realizamos encuestas relacionadas
con la salud a los estudiantes voluntarios que participan en las distintas actividades.
Entre las preguntas que se incluyen en el cuestionario se toman datos
sociodemograficos basicos, titulacion y consumo de frutas en sud principales grupos y
raciones tal como se establece en un cuestionario de frecuencia de consumo de
alimentos validado, utilizado en los estudios de nuestro grupo. También medimos la
adherencia global a la dieta mediterranea a través del cuestionario de adherencia de 14
puntos (Schroder et al., 2011). En una muestra de 320 alumnos (67% mujeres y media
de edad de 20,9+/-4,7 afios), procedentes predominantemente de facultades
relacionadas con ciencias de la salud (medicina, nutricién humana y dietética y farmacia,
entre otras), y, por tanto, con un mayor conocimiento “a priori” de los efectos favorables
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del consumo de frutas sobre la salud y un potencial tendencia a un consumo mas
saludable en comparacién con otras titulaciones, el consumo de las mismas tampoco se
adaptd a las recomendaciones en un porcentaje importante de la muestra. En primer
lugar, se recogieron datos subjetivos generales sobre el consumo de frutas como
variable dicotdmica en el cuestionario de 14 puntos de adherencia a la dieta
mediterranea. En dicha escala, existe un item en el que se pregunta sobre el consumo
global de frutas al dia. Se considera que en este item se cumple la recomendaciéon de
consumo de frutas en la dieta mediterranea, y, por tanto, se puntua con 1 punto, cuando
el consumo diario de fruta es igual o superior a tres veces al dia, considerdandose también
la opcién de tomar zumo de fruta natural como una racién para afiadir al sumatorio. A
pesar de ser una muestra de alumnos en titulaciones de ciencias de la salud, un elevado
porcentaje (el 53,3%) no alcanzaba el consumo recomendado. Por tipos de frutas, y
expresado en raciones estandar de cada fruta a la semana, las mds consumidas en la
muestra global fueron los citricos que alcanzaron una media de 4,2 +/-5,4 raciones de
citricos (fundamentalmente naranjas y mandarinas) a la semana. A los citricos siguen los
platanos con un consumo medio de 3,8+/-4,4 raciones a la semana, sin observarse
diferencias estadisticamente significativas entre hombres y mujeres (P=0,598). Llama la
atencién que para el consumo de platanos existen importantes diferencias
estadisticamente significativas (P<0,01) por sexo. De esta manera el consumo de
platanos es mucho mayor en hombres que en mujeres (5,0 raciones a la semana en
hombres versus 3,3 raciones a la semana en mujeres), llegando a suponer la primera
fruta consumida, por delante de los citricos en hombres. Para el resto de las frutas, salvo
para el kiwi, con un consumo significativamente mds elevado en mujeres que en
hombres (P=0,012), no se observaron diferencias estadisticamente significativas. En la
Figura 2.1 se muestran las medias (en veces/semana) del consumo semanal de cada una
de las frutas frescas incluidas en el cuestionario administrado a los estudiantes
universitarios.

2.3. Evidencias del efecto del consumo de frutas para la salud
en grandes estudios internacionales

Desde hace décadas se estan publicando decenas de estudios en diversas poblaciones
en los que se constatan los efectos favorables del consumo de frutas en distintos
fenotipos de enfermedad, incluyendo tanto enfermedades cardiovasculares, como
cancer y otros tipos de enfermedad que analizaremos con un poco mas de detalle.
Ademas de estos estudios en poblaciones especificas, se han realizado varios
metaanalisis que combinan al mismo tiempo los resultados de estudios especificos, con
lo cual en los metaanalisis se consigue aumentar el poder estadistico y proporcionar
estimaciones con mayor poder y nivel de evidencia. En varios de estos trabajos se han
considerado conjuntamente el consumo de frutas y verduras, ya que muchas veces las
recomendaciones de consumo se realizan para estos alimentos combinados.
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Figura 2.1. Promedio semanal del consumo de frutas en estudiantes de
la Universidad de Valencia.

Entre los metaanalisis importantes que se han publicado, podemos destacar el llevado
a cabo por Aune et al.,, (2017). En dicho metaanalisis los autores incluyeron 142
publicaciones (correspondientes a 95 estudios) correspondientes a estudios
prospectivos en los que analizaron la asociacion entre consumo de frutas y verduras e
incidencia de enfermedades cardiovasculares, cancer y mortalidad por todas las causas.
Ademas de meta-analizar los datos, los autores pretendian conocer también de manera
cuantitativa, cual seria la mejor cantidad de frutas y verduras que consiguiera los efectos
mas preventivos, porque tal como hemos comentado anteriormente, no existe un
consenso mundial sobre qué recomendacién cuantitativa es la mejor. Recordemos que,
por ejemplo, las recomendaciones para la ingesta de frutas y verduras varian de al
menos 400 g/dia que realiza la OMS, el Fondo Mundial de Investigacién del Cancer o en
Inglaterra; en cambio en Suecia se recomiendan 500 g/dia; en Dinamarca son 600 g/dia;
subiendo esta cifra a 650-750 g/dia en Noruega; y a 640-800 g/dia en Estados Unidos,
entre otros. La procedencia de los estudios analizados fue también variada, incluyendo
44 estudios realizados en Europa, 26 estudios en Estados Unidos, 20 en Asia y 5 en
Australia. El nimero de casos o muertes oscilé entre 20329 y 81807 por enfermedad
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cardiovascular, 52872 y 112370 por cancer total y de entre 71160 y 94235 por
mortalidad por cualquier causa. De igual modo, el nimero de pacientes meta-analizados
varié entre 226910 y 2123415, dependiendo del modelo estudiado. Las estimaciones
globales del estudio fueron las siguientes: En el analisis de la mortalidad total, se obtuvo
en global un efecto protector del consumo de frutas y verduras analizada
conjuntamente sobre la mortalidad total. El riesgo relativo (RR) global estimado fue de
RR=0,90 (intervalo de confianza (Cl) al 95%: 0,87—-0,93). Los autores desglosaron sobre
la mortalidad total el efecto del consumo de frutas que fue ligeramente mas protector
gue el de las verduras sobre la mortalidad total, siendo el RR de las frutas de 0,85 (IC
95%: 0,80-0,91). Para las enfermedades cardiovasculares, la estimacion global del
efecto protector de frutas y verduras conjuntamente fue de RR: 0,92 (IC 95%: 0,90-0,95).
Del mismo modo que para la estimacion de la mortalidad total, el efecto protector fue
ligeramente superior para las frutas que para las verduras. Concretamente, el RR
estimado para las frutas como protectoras frente a enfermedades cardiovasculares fue
de RR: 0,87 (IC 95% 0,82-0,92). Para el cancer total el RR del efecto protector de las
frutas RR: 0,96 (IC 95%: 0,94-0,99) de las verduras. En cuanto a las cantidades analizadas,
el efecto protector se fue observando de manera mas acentuada con un mayor consumo
a partir de los 200 g/d y se alcanzé hasta los 800g/d de frutas y verduras para los
principales outcomes, excepto para el cancer que se situé en 600 g/d. En este
metaanadlisis también se realizaron estimaciones para frutas especificas cuando los
estudios individuales proporcionaban dichos datos. Para un mayor detalle se aconseja
consultar el articulo, pero de manera general podemos indicar que el efecto protector
fue observado de manera significativa tanto para citricos como para manzanas y peras.

Ademas de este metaandlisis, queremos mencionar los resultados del estudio PURE
(Prospective Urban Rural Epidemiology), focalizado en el consumo de frutas y verduras
(Miller et al., 2017), publicado unos meses después del metaandlisis de Aune et al.,
(2017). En el estudio PURE se pretende estudiar con mas detalle lo que ocurre en
aquellas poblaciones menos representadas en estudios previos. Asi, el estudio PURE es
un estudio prospectivo incluyendo personas entre 35 y 70 afios sin enfermedad
cardiovascular de 613 comunidades en 18 paises de bajos, medianos y altos ingresos,
localizados en siete regiones geograficas: Norteamérica y Europa, Sudamérica, Medio
Oriente, Asia meridional, China, sudeste de Asia y Africa. Los principales outcomes
analizados fueron un fenotipo compuesto de incidencia de enfermedad cardiovascular;
la mortalidad cardiovascular; la mortalidad no cardiovascular y también la mortalidad
por todas las causas. El estudio se realizd entre el 1 de enero de 2003 y el 31 de marzo
de 2013. En ese periodo 143934 personas completaron el cuestionario de frecuencia de
consumo de alimentos y tuvieron una ingesta de energia plausible. La media de ingesta
de frutas fue de unas 1,5 raciones al dia. Para un analisis mas detallado por causa de
enfermedad, pais, dosis, etc. se aconseja consultar el articulo. En general, queremos
destacar que para la mortalidad total un consumo diario de tres o cuatro raciones de
frutas y verduras al dia se asocié con la mayor proteccién HR: 0,78 (IC 75%: 0,69-0,88)
en comparacion con el grupo de referencia. En este estudio también se examino de
manera separada el consumo de frutas del de verduras. Al realizar dicho analisis por
separado, la ingesta de fruta se asocid significativamente con un menor riesgo de
mortalidad cardiovascular, mortalidad no cardiovascular y mortalidad total, con
resultados mas protectores que para las verduras. Estos resultados reafirmar un claro



Guia Frutas 23

efecto protector del consumo de frutas en las poblaciones analizadas en este estudio y
afiaden mds evidencia a los resultados protectores presentados en el metaandlisis
anterior (Aune et et, 2017).

Otras revisiones sistematicas y meta-analisis publicados posteriormente (Aune et al.,
2018; Saghafian et al., 2018; Zhang et al., 2018; Harris et al., 2018; Yip et al., 2019; Wang
et al., 2019; , incluyendo mas enfermedades (distintos tipos de cancer, varios tipos de
enfermedades cardiovasculares, mortalidad por mds causas, sindrome metabdlico, e
incluso depresion, entre otros) y realizando analisis estratificados por varios factores,
han encontrado también efectos protectores de frutas y verduras en la mayoria de los
outcomes analizados, concluyendo la necesidad de promocionar su consumo saludable
y protector para la salud. También se insiste en la necesidad de conocer mejor los
efectos de dosis, para realizar recomendaciones mds precisas, ya que, a partir de una
determinada cantidad elevada, podria observarse menos el efecto protector.

Ademas de estos fenotipos de enfermedad, existen multiples estudios que han
analizado el efecto del consumo de frutas y verduras en los fenotipos que denominamos
intermedios, como por ejemplo la obesidad, la presidon arterial, las concentraciones
plasmaticas de lipidos, y marcadores de inflamacion, entre otros (Mytton et al., 2014;
Shin et al., 2015; Li et al., 2015; Cavallo et al., 2016; Tian et al., 2018; Bertoia et al., 2015;
Rautiainen et al., 2015; Hosseini et al., 2018). En estos estudios, también se han
encontrado efectos favorables del consumo de frutas, que son mas significativos en
unos fenotipos que en otros. Para unos resultados mds detallados se aconseja consultar
las referencias mencionadas.

En general, podemos afirmar que el consumo de frutas tiene unos efectos favorables
para la salud, pero todavia quedan algunos aspectos para investigar mejor. Es necesario
conocer mejor la racién minima, asi como la posible homogeneidad o heterogeneidad
de los distintos tipos de frutas y el contexto en el que se consumen. En este contexto es
importante considerar no sélo los demds componentes de la dieta, sino otros
determinantes demograficos, socioecondmicos y del estilo vida.
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Capitulo 3: Sostenibilidad y frutas

Oscar Coltell Simén, José Ignacio Gonzalez Arraez, José Vicente Sorli
Guerola, Rocio Barragan Bernal, Carolina Ortega Azorin, Dolores Corella
Piquer.

3.1. Sostenibilidad y desarrollo sostenible

Cada vez se concede mas importancia a la sostenibilidad, el consumo de frutas, ademas
de saludable, tiene que ser sostenible. La sostenibilidad se ha definido como “la
satisfacciéon de las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre
crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social” (Raport et al.,
2017). En relaciéon con el concepto de sostenibilidad, surge también el concepto de
desarrollo sostenible que se define como “la capacidad de una sociedad para cubrir las
necesidades basicas de las personas sin perjudicar el ecosistema ni ocasionar danos en
el medio ambiente”. Ello implica que hay que realizar un uso responsable de los recursos
naturales para poder mantener a las personas como especie, teniendo en cuenta tanto
sus necesidades presentes como futuras en todos los ambitos, incluyendo también los
cuidados en salud, entre otros (Podein et al., 2010).

En este marco del desarrollo sostenible aplicado a todos los ambitos de la vida
relacionada con los humanos, en el ano 2015, los lideres mundiales de multiples paises
adoptaron un conjunto de 17 objetivos globales como parte de una nueva agenda de
desarrollo sostenible con la finalidad de proteger el planeta, asegurar la prosperidad y
erradicar la pobreza. Cada objetivo tiene unas metas especificas y un logo oficial que ya
se ha presentado en el Capitulo 1 de esta Guia. Mas detalle sobre cada uno de ellos se
puede consultar en la pagina Web con Ila direccion siguiente:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

En el ODS numero 12 esta centrado en la produccidon y consumo responsables con el
objetivo de garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles. Por consumo
y produccién sostenibles se entiende el fomento eficiente de los recursos y energia,
construccion de infraestructuras que no dafien el medio ambiente, la creacién de
empleos ecoldgicos con una remuneracion justa y con buenas condiciones,
traduciéndose en un aumento de la calidad de vida. Se trata de seguir abordando
también los retos de la utilizacién de las aguas, energia y suelo para hacer mas y mejores
cosas con menos recursos, minimizando la degradacidon y la contaminacién. En este
sentido, la produccidon y consumo de las frutas saludables, tiene que ser también
sostenible, por lo que en esta Guia comentaremos también algunos aspectos basicos de
esta sostenibilidad para tenerla en cuenta en las recomendaciones. No sdlo el ODS12 es
relevante para en cuenta al evaluar la sostenibilidad de la produccién y consumo de
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frutas, también el ODS15, centrado en la gestion sostenible de los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacién de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad, es importante tenerlo presente. De igual modo, el ODS2
“Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y
promover la agricultura sostenible”, es otro objetivo para considerar, al mismo tiempo
que el ODS13, consistente en “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climdtico y sus efectos”. Para reducir las emisiones que estan relacionadas con el
aumento de la temperatura del planeta, los Para fortalecer la respuesta global a la
amenaza del cambio climatico, los paises adoptaron el Acuerdo de Paris en la COP21,
que entrd en vigor en noviembre de 2016, con la ratificacidon posterior de muchos paises
en el aio 2018. Las medidas para reducir las emisiones estan también relacionadas con
la produccion y consumo de frutas a través de distintos aspectos que comentaremos en
cada caso particular. Todo ello dentro del marco del ODS3 centrado en “Garantizar una
vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades”. La interdependencia
de los ODS se puede observar facilmente a través del ODS3 y su relacién con los otros
16 ODS, que son de manera resumida: pobreza, hambre, educacion, igualdad de género,
agua y saneamiento, energia, crecimiento econdmico, industrializacién e innovacién
inclusivas y sostenibles, desigualdad, ciudades seguras, consumo y produccidn
sostenibles, cambio climatico, uso sostenible de reservorios de agua, proteccion del
medio ambiente, paz y justicia, y asociaciones. De acuerdo con ello, la salud se
beneficiara del desarrollo en cada una de estas areas, al mismo tiempo que la salud
también contribuye al avance hacia los demas objetivos.

3.2. Dietas sostenibles

Dentro del marco de la sostenibilidad, desde hace tiempo se ha trabajado en el concepto
de dieta sostenible. En el afio 2010, la FAO publicé el documento titulado “Sustainable
diets and biodiversity: Directions and solutions for policy, research and action”. Se trata
de un documento muy extenso, cuyo contenido completo se puede acceder de manera
gratuita en http://www.fao.org/3/i3004e/i3004e.pdf, en el que, a través de sus 310
paginas, se presentan varios capitulos centrados en el andlisis y desarrollo de la
implicacion de cada uno de los alimentos de la dieta en la sostenibilidad y en la salud
desde sus distintas dimensiones. No es objeto de esta Guia profundizar en los aspectos
alli presentados, pero si que aconsejamos su lectura para tener una perspectiva amplia.
En dicho documento, se incluyen los documentos de consenso que se generaron tras la
celebracidn del Simposio Cientifico Internacional "Biodiversidad y dietas sostenibles:
Unidos contra el hambre”, organizado conjuntamente por la FAO y Biodiversity
Internacional, celebrada en la FAO, en Roma, del 3 al 5 noviembre del afio 2010. El
Simposio fue parte del programa oficial del Dia Mundial de la Alimentacion. Este
Simposio abordd los vinculos entre la agricultura, la biodiversidad, la nutricién, la
produccién de alimentos, el consumo de alimentos y el medio ambiente. En dicho
Simposio se alcanzé una definicion consensuada El Simposio sirvié como plataforma
para alcanzar una definicién consensuada de “dietas sostenibles”.

De acuerdo con dicho consenso, las “dietas sostenibles” son aquellas dietas con bajo
nivel de impactos ambientales que contribuyen a la alimentacién y seguridad nutricional
y una vida sana para el presente y generaciones futuras. Las dietas sostenibles son
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protectoras y respetuosas de la biodiversidad y los ecosistemas, culturalmente
aceptables, accesibles, econdmicamente justas y asequibles; nutricionalmente
adecuadas, seguras y saludables; mientras optimizan los recursos naturales y humanos.

En dicha reunidn, la dieta mediterrdnea fue puesta de ejemplo de dieta sostenible por
varios investigadores aportando datos concretos. En primer lugar, la dieta mediterranea
es muy variada, contribuyendo a la biodiversidad; se adapta a las tradiciones culturales
de las regiones de las que es originaria; tiene un elevado componente de estacionalidad,
utilizando productos de temporada; posee también una gran variedad en las técnicas y
practicas de preparacién de alimentos; ademas, tiene un bajo impacto ambiental ya que
se consumen pocos productos de origen animal. En relacion con el impacto ambiental,
existen varias publicaciones en las que se han valorado distintos aspectos de la
produccién de alimentos basicos en distintas dietas y su relacién con indicadores de
sostenibilidad, y se ha concluido que la dieta mediterranea tradicional es la mas
sostenible también por su menor impacto ambiental que otros tipos de dieta mas
anglosajona (Saez-Almendros et al., 2013; Dernini et al., 2015; Donini et al., 2016;
Aboussaleh et al., 2017; Dernini et al., 2017; Gonzalez-Garcia et al., 2018; Blas et al.,
2019). Entre estos articulos podemos mencionar el llevado a cabo por Sdez-Almendros
et al., (2013). En dicho articulo los autores analizaron la sostenibilidad de la dieta
mediterranea en el contexto de la poblacién espafiola en términos de emisiones de
gases de efecto invernadero, uso de la tierra agricola, consumo de energia y consumo
de agua. Ademas, compararon la dieta espafiola actual con la dieta mediterrdnea
tradicional, asi como con un patrén de dieta anglosajona occidental como la consumida
en Estados Unidos. Estas comparaciones las realizaron con indicadores de sus huellas
ambientales correspondientes En términos de sus huellas ambientales
correspondientes. Mas adelante analizaremos con un poco mas de detalle el concepto
de huella ambiental, adelantamos ahora algunos indicadores para que se puedan
comprender los resultados obtenidos en los estudios mencionados. Las huellas
ambientales especificas de los grupos de alimentos se obtuvieron de diferentes
evaluaciones disponibles del ciclo de vida. Se evalué el impacto en la emisidon de gases
de efecto invernadero, del uso de la tierra, del consumo de energia, asi como del
consumo de agua. Tras realizar las estimaciones estadisticas para cada patrén, se
concluyo que la adherencia al patréon de dieta mediterranea tradicional se asocia con
una reduccion de las emisiones de gases con efecto invernadero del 72%, disminuyendo
un 58% el uso de la tierra, un 52% el consumo de energia, y un 33% el consumo de agua.
Sin embargo, un patrén anglosajon de consumo de alimentos se asocia con un
incremento de estos indicadores. La conclusion fue clara en favor de una mayor
sostenibilidad ambiental de la dieta mediterranea. En el trabajo de Dernini et al., (2017),
ademas de estos indicadores ambientales, se amplia la constatacidon de los efectos
sostenible de la dieta mediterrdnea a 4 dimensiones simultdneas e interconectadas:
bajos impactos medioambientales; riqueza en biodiversidad; importantes beneficios
para la salud y la nutricidon y altos valores socioculturales de alimentos y retornos
economicos locales positivos.

Ademads de estos estudios mas centrados en la dieta mediterrdnea y sus comparaciones,
Springmann et al., (2018), han realizado un importante andlisis tanto por la amplitud de
las dietas evaluadas, como por el nimero de paises analizados. Asi, utilizando un marco
integrado de modelos de salud y medio ambiente en mas de 150 paises han examinado



Guia Frutas 29

tres dimensiones diferentes de dietas sostenibles de acuerdo con: los objetivos
ambientales, la seguridad alimentaria y la salud publica. Concretamente, para los
anadlisis ambientales, combinaron las huellas especificas de cada pais y grupo de
alimentos para las emisiones de gases de efecto invernadero, el uso de tierras de cultivo,
el uso de agua, la aplicacion de los fertilizantes nitrégeno y fosforo. Tras obtener los
resultados, concluyeron que la sustituciéon de los alimentos de origen animal por
alimentos de origen vegetal fue particularmente eficaz en los paises mds desarrollados
econémicamente en varios indicadores. Concretamente en lo referente a la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero, se obtuvieron reducciones de hasta el
84%. Sin embargo, en este mismo estudio, se identificé un ligero aumento del uso de
agua dulce. En los paises con menos recursos o con un consumo mas bajo de alimentos
de origen animal, no se obtuvieron tantas ventajas. En conclusion, en este estudio, se
destaca el beneficio en varias dimensiones de sostenibilidad de pasar de dietas mas ricas
en alimentos de origen animal a otras dietas mas ricas en alimentos de origen vegetal,
pero el beneficio no es generalizado en todos los indicadores y tiene que ser contexto
especifico para cada regién.

3.3. Las huellas

Las denominadas huellas, representadas por una figura de huella de pie con distintos
formatos (Figura 3.1), son indicadores de sostenibilidad que evaltdan distintos aspectos.
Entre ellas podemos distinguir la huella de carbono, la huella ecoldgica, la huella de agua
y la huella social. La definicidn bdsica de cada una de ellas se desarrolla a continuacién.

3.3.1 La huella de carbono

La huella de carbono es la totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto
directo o indirecto de un individuo, organizacién, evento o producto. Se mide en masa
de diéxido de carbono equivalente y se utiliza un inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero siguiendo normativas internacionales. Cada dia cobra mas
relevancia en alimentacion (Pattara et al., 2017).

Las frutas son uno de los alimentos que, en general, presentan menor huella de carbono
en comparaciéon con las carnes, otros productos de origen animal, o también en
comparacion con otros productos de origen vegetal (Drewnowski et al., 2015). Sin
embargo, a pesar de ello, también existe gran variabilidad en la huella de carbono
producida por distintas frutas en funcidén de donde sea su cultivo, la estacionalidad,
dénde se consuman y de los residuos que se generen (Tobarra et al., 2018). En esta Guia
analizaremos posteriormente cada una de las frutas mas relevantes en relacion a ésta 'y
otras huellas.
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Para entender mejor la huella de carbono, conviene matizar que las emisiones directas
que se consideran para su calculo son emisiones generadas durante el proceso de
produccién, mientras que las emisiones indirectas comprender las que se generan en

Figura 3.1. Simbolo de huellas de carbono.

etapas anteriores o posteriores al proceso de produccion (Xu et al., 2015). En el caso de
las frutas, la produccion de fertilizantes se considera una emision indirecta. Del mismo
modo, el uso de energia para la maquinaria que se emplea en su recoleccion, si fuera el
caso, también se considera una emisidon indirecta. El tratamiento de residuos
posteriores a su consumo es igualmente una emisidn indirecta. Teniendo en cuenta
todos estos aspectos, para el cdlculo de la huella de carbono se aplica lo que
denominamos “ciclo de la vida” (Frankowska et al., 2019). De esta manera, no sélo se
consideran las actividades propias en la produccion de la fruta, sino todas aquellas
anteriores o posteriores relacionadas con dichas frutas.

Para el calculo de la huella de carbono, aunque los principales gases con efecto
invernadero son: el diéxido de carbono, el 6xido nitroso, el metano, el trifluoruro de
nitrégeno, el ozono, los perfluorocarbonos y los hidrofluorocarbonos; sin embargo la
huella de carbono se expresa como kg de equivalentes de didxido de carbono, ya que se
considera que el diéxido de carbono tiene un potencial de calentamiento igual a la
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unidad, compardndose el resto de gases con él para estimar cudl es su potencial. A modo
de ejemplo podemos citar el trabajo de Yan et al., (2015) quienes evaluaron los impactos
ambientales de la produccion de frutas en China a través del célculo de las huellas de
carbono de cinco tipos de frutas tipicas. Obtuvieron datos de materiales y energia de un
ciclo de vida completo para cada fruta. La huella de carbono se evalud cuantificando las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas. Ademas, también se evalud la
huella de carbono del producto expresado por el valor nutricional de la fruta expresado
en contenido de vitamina C (Vc). La huella de carbono del producto varié de 0,07 a 0,7
kg CO2-eq kg (-1) de fruta. Por tipos de frutas, las huellas de carbono medias de naranjas
y peras fueron significativamente mads bajas que las de manzana, platano y melocoton.
Al expresarlo por contenido nutricional, la huella de carbono de la naranja fue
significativamente mas baja que para las otras frutas (siendo 0,5 kg CO2-eq g (-1) Vc en
promedio para la naranja versus de 3,0 a 5,9 kg CO2-eq g (-1) Vc, para las otras frutas).
Al calcular los productos responsables de las huellas de carbono para las distintas frutas,
el fertilizante de nitrégeno sintético contribuyd en mas del 50% a las emisiones totales

de gases de efecto invernadero,
variando por tipo de fruta. El
conocimiento de estos datos puede
ayudar a tomar decisiones de mejora en
todas las dimensiones analizadas.
Ademas de los alimentos producidos en
origen que no van a ser comercializados
o se desperdician en los huertos, el
consumidor también es otro foco de
residuos, ya que en general, se estima
gue en Europa se tiran a la basura 88
millones de toneladas de comida
(Scherhaufer et al., 2018). Este es otro
punto que debemos tener en cuenta al
analizar las huellas del consumo de
frutas ya que son alimentos
perecederos que con frecuencia
podemos tirar a la basura por mala
planificacion en la compra y consumo
de las mismas permitiendo que se
estropeen.

3.3.2. La huella hidrica

En general, la huella hidrica (Figura 3.2)
se define como “el volumen total de
agua dulce que se utiliza para producir
bienes y servicios de un individuo, de
una comunidad o de una empresa”. Se

Figura 3.2. Simbolo de huella
hidrica.

utiliza para estimar el volumen de agua consumida, evaporada y contaminada a lo largo
de la cadena de suministro y se puede expresar por unidad producida o por unidad de
tiempo. La huella hidrica total es la suma de tres componentes (Hoekstra et al., 2012):
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e La huella hidrica verde: Es la cantidad de agua de lluvia que se consume en el proceso

e La huella hidrica azul: Es el volumen de agua extraida del medio natural (tanto
superficial como subterranea), que no regresa a la naturaleza.

e La huella hidrica gris: Es la cantidad de agua necesaria para diluir los vertidos o
contaminantes generados para elaborar un producto de forma que la fuente a la que se
vierten mantenga la calidad ecoldgica adecuada para su uso posterior y exigida por la
normativa.

Varios estudios han estimado la huella hidrica total y los distintos tipos de huella hidrica
de acuerdo con los patrones de dieta, asi como por el consumo de alimentos y grupos
de alimentos (Vanham, 2013; Vanham et al., 2016; Lovarelli et al., 2016; Torraba et al.,
2018; Blas et al., 2019; Sobhani et al., 2019) . En general, la huella hidrica de las dietas
mas occidentales, ricas en carne y con patrén anglosajon, poseen una huella hidrica total
mas alta que la dieta mediterranea. De acuerdo con las estimaciones de Blas et al.,
(2019), un cambio de dieta mas anglosajona a una dieta mediterranea, mas rica en frutas
y verduras resultaria en una disminucion de la huella de agua total en aproximadamente
750 litros per capita al dia. En general se estima también que los alimentos de origen
animal tendrian una mayor huella hidrica de tipo verde, mientras que las frutas, tendrian
una mayor huella hidrica azul. Los distintos tipos de frutas también poseen un contenido
diferente de huella hidrica tanto total, como en sus distintos componentes,
dependiendo del pais, la estacionalidad, su cultivo en invernaderos, etc. (Torraba et al.,
2018).

3.3.3. La Huellas

Este indicador de sostenibilidad mide el impacto que tiene el modo de vida sobre el
entorno. Fue definida por Wackernagel y Rees en 1996, y su cdlculo es complejo (Rees
et al.,, 2013). La huella ecolégica es una herramienta compleja con multiples
dimensiones que ayuda analizar la demanda de la naturaleza por parte de la humanidad.
Basicamente se centraria en calcular para una poblacion determinada el area
biolégicamente productiva para generar los recursos que consume y absorber los
desechos que genera. Se han realizado distintos estudios para analizar la huella
ecolégica propiamente dicha, que se pueden consultar para conocer mejor este
indicador (Chen, 2017; Xun et al., 2019). Dada su complejidad y su dificultad en las
comparaciones, lo mas usual es utilizar este término de manera genérica para referirse
a las demas huellas o a una combinacidn de estas.
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Capitulo 4. Otoio

Rebeca Fernandez Carrion, Juan Carlos Molt6é Cortés, Paola Prados
Corman, Alejandro Macias Callado, Alfred Gisbert Sanchis, Mario Alberto
Navarro Quidano, Maria Sales Escrihuela, Achouak Aknin, Raquel
Torrijos Caparros, Oscar Coltell Simén, Dolores Corella Piquer.

Como ya hemos indicado, las frutas, ademas de sus aspectos nutritivos, tienen una
importante influencia ambiental que podemos medir a través de distintas huellas. Una
parte importante de la estimacion de su efecto sostenible viene determinada por su
estacionalidad de produccién y cuando se realice su consumo. También por su lugar de
produccién ya la distancia que tiene que recorrer la fruta hasta su lugar de consumo. A
modo de ejemplo, utilizando calculos de huella ecolégica (medida en metros cuadrados
o "hectdreas globales"), se estima en general que consumir un kilo de fruta de
proximidad de manera semanal se asocia con el ahorro de 1,39 metros cuadrados a la
semana. Al afo, esta cifra de huella ecolégica es considerable. Por tanto, para poder
tener en cuenta todos los puntos clave que determinaran tanto las emisiones de gases
de efecto invernadero, la huella hidrica o la mds compleja huella ecoldgica, hay que
conocer las caracteristicas principales de las frutas que consumimos diariamente y
potenciar aquellas que se consuman en localizaciones geogréficas lo mds proximas
posibles, asi como consumir los alimentos en su temporada o época del afio natural.

El desarrollo de la exposicion en esta Guia se regira por el momento estacional en el que
se produce y consume cada fruta en nuestro pais: otofo, invierno, primavera y verano.
La clasificacion estacional de las frutas no es Unica, ya que a medida que avanza el
cambio climatico se producen adelantos o retrasos en la estacionalidad de produccién
y maduracion de las frutas. Aunque en general podemos distinguir dos grandes
estaciones en la estacionalidad de las frutas: Otofio-Invierno y Primavera-Verano, para
esta Guia, a efectos de presentacidon, vamos a mantener las 4 estaciones y para cada una
de ellas, presentaremos con mas detalle las frutas de mayor produccién y consumo en
nuestro pais.

En relacién con la importancia de dicha estacionalidad, el Ministerio de Agricultura
pescay Alimentacion inicio en el afio 2014 una campafa para la promocién del consumo
de frutas y verduras de temporada. Esta campafa se inicié para fomentar el consumo
de estos alimentos producidos en un entorno cercano en nuestro pais, resaltando los
beneficios de este consumo de temporada y de proximidad minimizando de esta manera
las distintas huellas, tanto la huella de carbono, como la huella hidrica y la huella
ecolégica. La campafia de promocidn se mantuvo en el afio 2015 y se extendié también
alano 2017, que se también se estaba constatando un descenso en el consumo de frutas
y verduras. El lema de la campafia de promocién del consumo de frutas y verduras en el
afo 2017 fue "Fruta y Verdura #DeAquiYDeAhora", destacando en la misma tanto las
propiedades nutricionales de las frutas y verduras de temporada y su beneficio para la
salud, como su beneficio para el medio ambiente. Se puede encontrar una informacién
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mas detallada sobre esta campaiia de promocion del consumo de frutas y verduras en
el Ministerio, asi como de del material y documentacién elaborada, en la Web oficial:
https://www.mapa.gob.es/es/alimentacion/temas/frutas-verduras-temporada/. Entre
el material de difusién elaborado por el ministerio para la promocién del consumo de
frutas, se puede encontrar este logo correspondiente a la campafa de frutas de Espafia
(Figura 4.1).

El conocer el origen y la estacionalidad de las frutas que consumimos diariamente es
crucial para contribuir a la sostenibilidad, ya que este conocimiento nos permitird tomar

==

alimentacion.es
Saver miL para comtr me

frutas pe EspaNa

para comey mE oy

Figura 4.1. Cartel de la campaiia de promocion de consumo de fruta
espanola de temporada (Fuente: Web del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion).

nuestras propias decisiones y medidas de consumo responsable y hacer posible la
reduccion de las huellas atribuibles a los cultivos y transporte de frutas.

Como ya hemos indicado anteriormente, vamos a utilizar una clasificacion de las frutas
mas relevantes en 4 estaciones, para un mayor detalle de la estacionalidad de las frutas
mes a mes, se puede consultar el material al respecto que se presenta en la Web de la
organizacién “5 al dia”: https://www.5aldia.org/apartado-m.php?ro=1397.

La temporada de otoio se caracteriza por frutas tan apetitosas como las mandarinas,
peras, caquis, membrillo, manzana y granada. Seguidamente presentaremos los
aspectos saludables y sostenibles de cada una de ellas.
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4.1. Mandarina

4.1.1. Origen y distribucion

En general los citricos son unas de las frutas mas consumidas en el mundo, con una
produccién mundial en 2014, segun la FAO, de 131 millones de toneladas. Esta cifra que
representa aproximadamente un 20% de la produccion mundial de fruta. Entre todos
los citricos, las naranjas representan el mayor porcentaje (estimado en un 53%),
seguidas de las mandarinas (con un 21%), de las limas-limones (con un 11%), y de los
pomelos con un 6%, completando el resto otros citricos menos consumidos que
comentaremos en un apartado posterior.

El género Citrus estuvo ampliamente distribuido en la regién del monzén desde el oeste
de Pakistan hasta el norte de China central y en el sur a través las Indias Orientales.
También se extendid hasta Nueva Guinea, Nueva Caledonia, Melanesia y las islas de la
Polinesia occidental (Wu et al., 2018). La clasificacién de los citricos no es sencilla ya que
existen multiples variedades en funcion del tamafio de la fruta, de la forma de la fruta,
del habitat, de las caracteristicas organolépticas, etc. Ello es debido a que la gran
compatibilidad sexual entre especies de citricos ha dado lugar a una gran diversidad
genética (Omura et al., 2016). Esta gran diversidad, hace que sea complejo realizar una
buena clasificacién taxondmica de las distintas especies de citricos. En general, se
aceptan dos sistemas de clasificacion diferentes (Nicolosi et al., 2000). Uno de ellos es
el denominado sistema de Swingle, que fue propuesto por este autor en una publicacién
editada por la universidad de California en 1943 y titulada: “The Citrus Industry, History
Botany and Breeding”. La otra clasificacion fue propuesta por Tanaka en 1954 en Japdn
en el documento titulado: “Species Problem in Citrus”, publicado por la sociedad
japonesa para la promocién de la ciencia. La principal diferencia entre los dos sistemas
es el numero de especies reconocidas. Asi, la clasificacion de Swingle reconoce 16
especies en el género Citrus, mientras que Tanaka reconoce 162 especies.

Actualmente, gracias a los avances en la secuenciacion de ADN, se pueden realizar
clasificaciones mas completas basadas en los clusteres genéticos y su variabilidad.
Existen multiples trabajos que han realizado clasificaciones basadas en los marcadores
genéticos de las distintas especies de citricos, entre ellas podemos destacar trabajo
reciente llevado a cabo por Wu et al., (2018), en el que describen diez especies de
citricos naturales, utilizando analisis gendmicos, filogenéticos y biogeograficos. De
acuerdo con ello, proponen que los citricos se diversificaron durante la ultima época del
Mioceno a través de una rapida dispersion desde el sudeste asiatico. Posteriormente
hubo una segunda dispersidn que dio origen a las limas australianas en la primera época
del Plioceno. Adicionalmente, existio una gran hibridacién de genomas que dieron lugar
a distintos cultivares, detectandose una extensa mezcla entre los genomas de las
naranjas, las mandarinas y los pomelos. Los autores presentan un gran detalle de la
contribucién de la gendmica para proporcionar un nuevo marco evolutivo del género
Citrus.
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En esta Guia no pretendemos realizar una clasificacién taxondmicamente rigurosa de
cada fruta, sino solamente presentarlas con su nombre popular, distinguiendo en
algunos casos distintas especies y variedades que pueden resultar de interés por
determinadas propiedades para la salud o la sostenibilidad. Dentro del género Citrus,
comenzamos por las mandarinas (Figura 4.2), ya que en el momento de elaboracién de
esta Guia estabamos en otofio y las mandarinas en nuestro pais son una de las frutas
mas tipicas de otofio. Ademas, en la Comunidad Valenciana, tenemos una importante
produccion y consumo de mandarinas que resaltan la importancia de esta fruta.

Figura 4.2. Mandarinas.

A pesar de que no es sencillo clasificar el origen de las mandarinas por las
consideraciones taxondmicas y filogenéticas comentadas anteriormente, si vamos a
mencionar algunos aspectos basicos sobre su origen. Las mandarinas son originarias de
Asia, Filipinas e India, y se expandieron a través del continente Euroasiatico hasta Europa
y luego llegaron a los Estados Unidos. La especie de mandarina inicial es la denominada
Citrus reticulata (Goldenberg et al., 2018). La mandarina salvaje inicial se cultivd en
China y una de las primeras menciones a la misma se encontré en una lista de frutos de
homenaje al emperador de Dayu (aflos 2205-219 antes de Cristo), citada en una
enciclopedia Imperial en China. El arbol de mandarinas se habia cultivado durante
muchos siglos en China y aparentemente habia alcanzado una etapa avanzada de cultivo
antes de que fuera conocido por los europeos. En el afio 1127, HanYen-Chi, ya describié
27 variedades de mandarinas, naranjas y otros citricos en China. Los cientificos de la
época ya realizaron seleccion de las principales variedades de mandarinas teniendo en
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cuenta la acidez, el dulzor, el tamafio de fruto, las caracteristicas del arbol, etc. (Wang
et al., 2018).

En Japdn, hay dos especies endémicas: tachibana y shiikuwasha. Durante las épocas
prehistdricas e histdricas, se introdujeron muchos tipos de citricos o se produjeron como
hibridos naturales. Estos se han cultivado ampliamente en la regidn costera del suroeste
de Japdn, destacando distintas variedades de la mandarina satsuma (Citrus unshiu), que
es la que mas se cultiva en la actualidad, representando el 62.5% de toda la superficie
de citricos en 2014 en Japon (Omura et al., 2016).

Aunque la llegada aproximada de los primeros arboles de citricos a Europa fue unos 300
afios antes de Cristo y procedian del sur de China e India, fue de otras especies distintas
al mandarino, el cual llegd mucho mas tarde, quiza en a principios del siglo XIX. Esta
documentado en las villas griegas y romanas la existencia pinturas y murales con arboles
de citricos, principalmente de limas y limones. En Espafia, los arabes de Al-Andalus,
introdujeron los citricos, fundamentalmente naranjas amargas (Citrus aurantium) y
limones y sus cultivos en el siglo X, utilizandose inicialmente como plantas de adorno.

En la Valencia, es cultivo de los arboles de citricos también fue introducido por los
musulmanes, existiendo literatura documentada del siglo Xl en la que se menciona la
existencia de drboles de naranjas amargas y limones. Posteriormente, en 1498, existe
literatura que certifica la abundante riqueza de plantaciones de citricos en tierras
valencianas, incluyendo ya la naranja dulce (Citrus sinensis) que se introdujo en Europa
en el siglo XIV. De estas tierras, los citricos fueron llevados a América.

Curiosamente, el cultivo del mandarino llegd mds tarde a Europa. En Espafia parece ser
gue se introdujo a mediados del siglo XIX, realizdndose en la provincia de Castellén las
primeras plantaciones de mandarino. También se cultivaba por la misma época en Malta
e Italia. Posteriormente, hacia 1890, en Argelia, concretamente en el huerto del religioso
francés Clément Rodier, se identificé una nueva variedad de mandarina, surgida de
manera espontdnea, que era tenia mejores condiciones organolépticas. Esta variedad
de mandarina se denomind “clementina” (Citrus clementina) en honor al padre Clément.
En Estados Unidos, se denomina tangerina a otra variedad de la mandarina que llegé a
dicho pais desde el puerto marroqui de Tanger a mediados del siglo XIX, obteniendo de
alli su nombre. Son un poco mas grandes que las mandarinas y pueden tener semillas.
Se cultivo extensivamente en Florida. Actualmente no hay acuerdo sobre si la utilizacion
del nombre tangerina identifica realmente a otra variedad de la mandarina o es
simplemente otra forma de denominar a la misma fruta.

Con el acceso al material genético de los citricos, se puede realizar una mejor
clasificacion de los mismos. De acuerdo con estudios recientes realizados, los analisis
genéticos para la clasificacion indican que las denominadas mandarinas tipo 1
representan a la mandarina Citrus reticulata pura, sin evidencia de mezcla
interespecifica e incluyen Tachibana, tres mandarinas chinas sin nombre (M01, M02,
MO04) 3 y el antiguo cultivar chino Sun Chu Sha Kat, que es una mandarina pequefia agria
comunmente cultivada en Chinay Japdén (Wu et al., 2018). Las denominadas mandarinas
tipo 2, tendrian un porcentaje pequefio de mezcla con pomelo; mientras que las
denominadas mandarinas tipo 3, serian las que inicialmente tendrian mayor
contribucidon de mezcla con pomelo, pero posteriormente, también habria mezcla con
las naranjas (dulces), asi como generacidn de hibridos dando lugar posteriormente a las
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denominadas clementinas y satsumas (Wu et al., 2018). De acuerdo también con estos
autores, las mandarinas modernas, como la clementina, son selecciones de plantulas
fortuitas que se produjeron en Argelia y Marruecos, a principios y mediados del siglo
pasado, respectivamente.

De manera tradicional, con anterioridad a los analisis genéticos para la clasificacién, las
clementinas se clasifican en tres grandes grupos, aunque puede haber variaciones en la
clasificacién segun los autores. Estos grupos serian: Hibridos de mandarino, Clementinas
y Satsumas. Cronolégicamente hasta principios del siglo XX, el mandarino comun era la
Unica especie cultivada. Entre la segunda y tercera década del siglo XX, cobran fuerza en
el cultivo las variedades satsuma y clementina. Poco a poco la variedad clementina ha
ido ganando protagonismo, siendo una de las mas cultivadas.

Desde finales del s. XIX hasta principios del s. XX la Unica especie cultivada era el
Mandarino Comun, y es entre 1920 y 1930 cuando empiezan a aparecer las variedades
de Satsuma (originaria del mandarino Tsao Chieh) y Clementina (procedente del
mandarino Cantodn). El Mandarino Comun siguid siendo la variedad mas importante
hasta la década de los sesenta, en la que fue superada por las dos anteriores, sobre todo
por la Satsuma, que desde entonces y hasta la campaia de 1981-82 fue la variedad mas
cultivada, siendo superada a partir de la campaiia siguiente por la Clementina. Mas
concretamente por la Clementina Fina, que también era conocida con los nombres de
"clementina sin hueso" y "clementina del terreno"”, destacando por la elevada cantidad
de azucares que poseia que le daban un extraordinario sabor dulce. Asi como una piel
gue se separaba con gran facilidad y muy fina, de ahi su nombre. Aunque poco a poco
fue siendo sustituida por las variedades de Clementina actuales debido a que era muy
sensible a la climatologia y requeria un especial cuidado en el arbol. A su vez, otras
variedades se han ido implantando en funciéon de su temporalidad, caracteristicas
organolépticas, resistencia a plagas y otros factores condicionantes. En el Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) de Moncada en Valencia, podemos
encontrar fichas detalladas de todas las variedades de mandarinas mas cultivadas. Por
ello para mas informacion sobre las caracteristicas de cada una de estas variedades
remitimos a la Web del IVIA para su consulta: http://www.ivia.gva.es/es/variedades.
Seguidamente mencionamos alguna de las variedades mas conocidas especificando sin
son variedades procedentes de hibridos del mandarino (A), de clementinas (B) o de
satsuma (C):

A-Hibridos de mandarino:

e Fortuna: El arbol es un hibrido de clementino Fina y mandarino Dancy obtenido en
California. El fruto posee niveles de acidez muy altos.

e Ortanica: Hibrido de parentales desconocidos originado en Jamaica.

B-Variedades de Clementinas
o Clemenules: Mutacion de Clementina Fina, originada en Nules (Castellon)
e Hernandina: Mutacién de Clementina Fina originada en Picassent (Valencia).
e Oroval: Mutacion de Clementina Fina originada en Quart de les Valls (Valencia).

e Marisol: Mutacidn de Oroval, originada en Betxi (Castelldn).
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C-Variedades de Satsuma:

e  Okitsu: Se originé en Japdn a partir de una semilla de Miyagawa.

e Owari: De origen desconocido, se cultiva en Japén desde hace mucho tiempo.
e Clausellina: Mutacion de Satsuma Owari originada en Almassora (Castellén).
e Belabela: Variedad mutacién de Owari obtenida en Guadassuar (Valencia).

e Serafines: Mutacién de satsuma Owari originada en Picanya (Valencia).

Segun datos del IVIA, las fechas de recoleccion de estas mandarinas oscila entre finales
de septiembre-principios de octubre para las variedades tempranas (entre ellas:
satsuma Clausellina, Marisol, Oroval, etc., hasta las variedades tardias que se pueden
prolongar hasta finales de febrero-principios de marzo para la Hernandina, o incluso en
abril para las variedades Ortanique y fortuna. Pero en general, noviembre, es el mes de
recolecciéon de la mayoria de las mandarinas cultivadas en la Comunidad Valenciana.
Entre estas variedades podemos destacar la Clemenules, que es una de las variedades
de mandarina mas cultivadas en Espafia por sus especiales caracteristicas. Esta variedad
procede de una mutacién espontanea en un arbol de la provincia de Castellén,
concretamente en el pueblo de Nules en 1953, y actualmente todos los mandarinos de
esta variedad, proceden de dicha mutacién.

En la actualidad, los principales paises productores de mandarinas son: China, Espafa,
Brasil, México, Argentina, Venezuela, Colombia, Marruecos, Israel, Japén, Uruguay,
Paraguay, Bolivia, Peru y Ecuador. Segun datos de 2017, Espaia es el segundo mayor
productor a escala mundial de mandarinas, ademas de ocupar la sexta posicion en
cuanto a produccion de citricos en total. Ademads de seguir siendo uno de los principales
exportadores mundiales con cerca 3,4 millones de toneladas vendidas, lo que
representa una cuota aproximada del 28% del total de las exportaciones mundiales (de-
Miguel, M. D., et al., 2019). De todo el territorio dedicado al cultivo de arboles frutales,
los citricos ocupan el 60% del mismo, siendo vital la importancia en la Comunidad
Valenciana. En cuanto a la superficie cultivada total de las plantaciones de mandarinas
es el 38,1% a nivel mundial (Ramos, Y. C,, et al., 2015).

4.1.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

Las mandarinas en sus distintas variedades son poseen una composicion alta en agua,
fibra, vitamina C, vitamina B, acido citrico, y caroteno. En la Tabla 4.1 se presenta el
detalle de la energia aportada, los macronutrientes, las vitaminas y los principales
minerales. Se han utilizado los datos de composicidn de una mandarina tipo segun la
base de datos espafiola de composicion de alimentos (BEDCA):
https://www.bedca.net/, siguiendo los estandares europeos de la red de excelencia
europea EuroFir (European Food Information Resource) y la coordinacién y financiacion
de AESAN (Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion).
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Tabla 4.1. Tabla de composicion de nutrientes para las mandarinas por la base de
datos espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares
europeos de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 40 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 9 Retinol (vit. A) 0,106 Calcio 36
Fibra 1.9 Tiamina (vit. By) 0,07 Hierro 0,3
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B3) 0,02 Magnesio 11
Saturadas 0,022 Niacina (vit. B3) 0,3 Fosforo 17,2
Monoinsaturadas 0,034 Vitamina Bg 0,07 Potasio 160
Poliinsaturadas 0,037 Acido félico (vit. B) 0,032 Sodio 2
Proteinas (g) 0,8 Vitamina C 35 Zinc 0,4
Agua (g) 88,3 Vitamina E 0,22

En funcién de la variedad de mandarina podemos encontrar unas determinadas
caracteristicas organolépticas diferentes que a su vez también pueden resultar en una
composicidon nutricional diferente. En general, para las mandarinas, una elevada
relacién en el cociente entre el contenido en azucares versus acidos organicos en la fruta
es un indice muy preciado, indicativo de sabor agradable. Ademas, este cociente no es
estatico, sino que va variando con el tiempo (Ranganna et al., 1983). En general, el
contenido de azlcar (sacarosa, glucosa y fructosa) de la fruta aumenta durante la
maduracion de la fruta, mientras que el contenido de dcidos orgdnicos (citrico y malico)
disminuye. Ademas de estos componentes, las mandarinas son ricas en aceites volatiles,
glucdsidos, y otras sustancias.

Varios estudios han examinado las diferencias especificas en la composicion nutricional
de las mandarinas segun la variedad y el cultivar. Entre estos estudios podemos
mencionar el llevado a cabo por Milella et al., (2011) para conocer la influencia del
cultivar de mandarina en el perfil de componentes mas saludables de estas frutas. Para
ello analizaron trece cultivares y dos hibridos de frutos de clementina (Citrus clementina
Hort. Ex. Tan) cultivados en Italia. Analizaron el contenido de vitamina C, carotenoides,
polifenoles totales, acidez, sélidos solubles, rutina y radicales. Encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la composicién de estos componentes segun los
cultivares, pudiendo clasificar cultivares mas ricos en vitamina C, otros mas ricos en
polifenoles e incluso cultivares mas ricos en actividad antioxidante total, concluyendo
gue hay que prestar atencion a la variedad para optimizar mejor los aportes de
determinados nutrientes.
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Con anterioridad a este trabajo, Dhuique-Mayer et al., (2005) también analizaron las
diferencias en la composicién en varios nutriente y componentes de los alimentos entre
distintas variedades de citricos en general y no focalizado sélo en distintas especies de
mandarinas. Concretamente analizaron los contenidos de carotenoides, flavonoides y
vitamina C y evaluaron varias especies de citricos cultivados en el drea mediterranea
incluyendo también la Citrus clementina Hort. Ex Tan. En el andlisis de componentes
principales, revelé que el contenido en varios de estos compuestos entre las naranjas
dulces y las mandarinas diferia estadisticamente. En general, la Clementina hibrida
estaba mas cerca de su mandarina madre que de la naranja dulce madre. En cuanto a
nutrientes especificos, destacaba la vitamina A, que era mas elevada en las mandarinas
y clementinas hibridas que en otras especies.

En estos trabajos hemos comentados algunas diferencias en composiciéon en los
llamados componentes no nutritivos de los alimentos, entre ellos destacan los
polifenoles (Williamson, 2017). Estos compuestos estan siendo estudiados como
protectores sobre distintas patologias en multiples estudios observacionales y de
intervencion, tanto procedentes de citricos como de otros vegetales. En los citricos, los
principales compuestos polifendlicos con los flavonoides. Estos flavonoides poseen
importantes propiedades bioldgicas (Mulvihill et al., 2016). Los flavonoides son los
pigmentos responsables del color de la planta, asi como del sabor amargo. Se han
identificado mas de 60 flavonoides en los citricos y se clasifican en 6 grupos principales:
flavonas, flavanonas, flavonoles, isoflavonas, antocianidinas y flavanoles (o catequinas)
de acuerdo con sus estructuras moleculares (Lv et al., 2015). Las especies de citricos
acumulan grandes cantidades de flavonoles, especialmente los glucésidos de flavanona.
La flavanona, se sintetiza a partir de la naringenina chalcona. Varios flavonoides como
la naringenina, y, la hesperidina, y su aglicona hesperetina, son especialmente
relevantes porque existen multiples estudios que han demostrado su papel protector
en varios procesos relacionados con la arteriosclerosis, la diabetes, las enfermedades
neurodegenerativas y el cancer (Roohbakhsh et al., 2014; Parhiz et al., 2015; Joshi et al.,
2018; Salehi et al., 2019). Tal como hemos comentado anteriormente, la especie y
variedad de citrico influye en el contenido de los distintos flavonoides y por tanto de las
mayores 0 menores propiedades protectoras de la fruta correspondiente. Todavia son
necesarios mas trabajos para caracterizar mejor este punto y su influencia cuantitativa
en la dieta.

Ademas de estos componentes, los citricos destacan por su aroma. Los citricos emiten
una gran variedad de terpenoides volatiles, incluyendo hemiterpenos, monoterpenos y
sesquiterpenos. Entre los monoterpenos destacan segun la variedad el limoneno, los
alfa y beta pinenos, y el mirceno. Algunos de estos compuestos tienen también
propiedades antiinflamatorias (Vieira et al., 2018; Lu et al., 2019).

Actualmente, gracias a la metabolémica (Kumar et al., 2017), podemos analizar de una
manera mas detallada y eficiente un mayor nimero de metabolitos y de compuestos
gue existen en las distintas frutas. De esta manera podemos ampliar el nimero de
componentes detectados y diferenciar mejor los perfiles de composicion de las distintas
especies y variedades de citricos en general y de mandarinas en particular. Se han
publicado numerosos trabajos aportando interesantes resultados a la metabolémica de
las mandarinas (Feng et al., 2018; Wang et al., 2019; Luo et al., 2019). Entre estos
trabajos podemos mencionar el de Feng et al., (2018), en el que aplica la metabolémica
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para identificar un perfil de metabolitos asociado a cada variedad, distinguiendo ademas
las condiciones de cultivo. Sus resultados indicaron que las variedades de mandarina
pueden diferenciarse por el perfil de metabolitos, mientras que las composiciones de
flavonoides tienen el potencial de diferenciacion de variedades. Concretamente,
indicaron que los metabolitos de las vias de biosintesis de terpenoides y esteroides que
involucran limoneno vy linalool, podian establecer una huella metabolémica para
distinguir la diversidad de variedades. También identificaron la via de biosintesis de
flavonoides, involucrando entre otros a hesperetina y naringenina, estaba relacionada
con las practicas de cultivo.

Tras la descripciéon del perfil de nutrientes, vamos a analizar de manera general la
asociacion del consumo de mandarinas sobre la salud. A pesar de que hemos presentado
con detalle distintas especies de mandarina, asi como distintas variedades, los grandes
estudios epidemiolégicos no han analizado datos separando estas variedades, por lo que
las estimaciones de la asociacidon de las mandarinas con distintos fenotipos de salud-
enfermedad procedentes de grandes cohortes, suelen ser estimaciones conjuntas para
todas las mandarinas, oincluso, en la mayoria de las situaciones, estimaciones conjuntas
para el total de frutas citricas o la suma de mandarinas y naranjas dulces. En algunos
estudios mas pequenos y especificos, si que se ha valorado especificamente el efecto de
las distintas especies de citricos, pero sobre fenotipos intermedios. Con estas
limitaciones presentaremos ahora unos resultados generales. Estos resultados los
desarrollaremos mas adelante cuando abordemos especificamente el grupo de las
naranjas.

Tal como se ha descrito en el segundo capitulo, uno de los metaanalisis mas importantes
gue ha analizado el efecto del consumo de frutas en la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, cancer y mortalidad por todas las causas, fue el llevado a cabo por
Aune et al,, (2017). En dicho metaanalisis los autores incluyeron 142 publicaciones
(procedentes de 95 estudios), correspondientes a estudios prospectivos en los que
analizaron la asociacion entre consumo de frutas y verduras e incidencia de
enfermedades cardiovasculares, cancer y mortalidad por todas las causas. En general el
consumo de frutas total se asocié con un efecto protector frente a las enfermedades
analizadas, pero estos autores también proporcionaron datos del efecto de distintos
tipos de frutas. Concretamente para los citricos (analizaron conjuntamente esta
categoria), encontraron un efecto protector de una ingesta alta de citricos en
comparacion con una ingesta baja en el riesgo de enfermedad coronaria, siendo el
RR=0,90; IC95% (0,86-0,96). Este efecto protector estadisticamente significativo, no se
observé cuando analizaron otras frutas como las bananas, frutos rojos, sandia o uvas. Si
gue se observd efecto protector estadisticamente significativo para el consumo de
manzanas y peras como detallaremos mas adelante. Para el ictus, el consumo de citricos
también resulté protector con asociacion estadisticamente significativa: RR=0,74;
IC95%: 0,65-0,84). Al analizar todas las enfermedades cardiovasculares en su conjunto,
el consumo de citricos también resulté protector frente a dicho grupo de manera
estadisticamente significativa. Sin embargo, para el cancer, aunque el consumo de
citricos resulté con magnitud protectora, no alcanzd la significacidn estadistica: RR: 0,97;
IC95% (0,90-1,04), posiblemente porque existen pocos estudios meta-analizados que
hayan estudiado de manera separada los citricos de otras frutas. En cambio, al analizar
la mortalidad por todas las causas, el grupo de citricos, si que mostré una asociacién
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protectora estadisticamente significativa frente a la mortalidad total: RR= 0,90; IC95%
(0,86-0,94). Aunque estos datos no nos permiten conocer el efecto protector especifico
de las mandarinas en comparacion con las naranjas, ya que se han analizado
conjuntamente, cabe suponer que ambos grupos contribuirdn con protecciones
similares.

Los efectos protectores del consumo de citricos o del grupo de naranjas y mandarinas
se han documentado también en otros estudios analizando fenotipos intermedios de
enfermedad como hiperglucemia, diabetes, obesidad, sindrome metabdlico,
hipertensidn, estrés oxidativo, etc. (Papandreou et al., 2019). En lugar de comentar con
detalle estos estudios en este capitulo, abordaremos su estudio en el capitulo de frutas
de invierno correspondiente a la naranja.

Ademas de estudiar las frutas como tales, existen multiples estudios que analizan los
efectos protectores de los principales nutrientes y componentes no nutritivos de los
alimentos contenidos de manera relevante en los citricos. Entre estos compuestos,
ademas del mas conocido efecto protector de la vitamina C (Carpenter et al., 2012; De
Tullio, 2012), asi como su efecto protector por elevado contenido de vitamina A (O'Neil
et al., 2011; Meléndez-Martinez et al., 2007; Beltran-de-Miguel et al., 2015; Meléndez-
Martinez, 2019), destacan también los estudios que resaltan el efecto protector de las
flavanonas de las naranjas, en particular hesperidina y naringenina (Li et al., 2017;
Mahmoud et al., 2019; Den Hartogh et al., 2019; Xiong et al., 2019, Saleh et al., 2019).
Concretamente, para la hesperidina en una revisién de varios tipos de estudios
publicada por Li et al., (2017), concluyeron que los ensayos preclinicos y los ensayos
clinicos demostraron efectos terapéuticos favorables de la hesperidina y su aglicona
hesperetina en diversas enfermedades, incluidas enfermedades cardiovasculares vy
enfermedades neurodegenerativas y mentales, entre otras; debido fundamentalmente
a sus propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, hipolipemiantes y de sensibilidad a
la insulina. Similares conclusiones sobre los efectos protectores de la naringenina en
distintas enfermedades cardiometabdlicas fueron alcanzadas en una revisién posterior
llevada a cabo por Saleh et al., (2019). Estos autores, tras revisar decenas de estudios al
respecto, concluyen que el efecto antioxidante de la naringenina se atribuye
principalmente a la reduccion de los radicales libres y de las especies reactivas de
oxigeno, asi como al aumento de la actividad antioxidante como la superdxido
dismutasa, catalasa, y glutatidon, resultando en efectos protectores frente a
enfermedades crénicas como nefropatia, diabetes, enfermedad pulmonar,
enfermedades cardiovasculares, enfermedades neurodegenerativas e incluso
determinados tipos de cancer.

Especificamente para las mandarinas, éstas contienen una alta concentracidon de
nobiletina en su corteza blanca, que es un flavonoide cuya actividad antiinflamatoria y
antiarteriosclerotica se estima que es 10 veces mayor que la de la naringenina (Huang
et al., 2016). Recientes trabajos estdn demostrando un importante efecto
hipolipemiente de la nobiletina, asi como un efecto protector frente a la obesidad y
efecto antitumoral en modelos experimentales (Qi et al., 2019; Zheng et al., 2019; Han
et al., 2019; Burke et al., 2018).

Entre los estudios que han analizado los efectos especificos de las mandarinas como
tales, podemos resaltar el llevado a cabo por Kim et al., (2018). Estos autores analizaron
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el efecto de un extracto de mandarina variedad satsuma (Citrus unshiu) en la adiposidad
de ratones, concluyendo que dichos extractos mejoran la adiposidad, posiblemente a
través de las denominadas proteinas desacopladoras del transporte electrénico
mitocondrial. También en modelos animales, la administracién de betacriptoxantina
procedente de la mandarina satsuma contribuyd a la reduccién de la obesidad visceral
(Takayanagi et al., 2011). En la misma linea de resultados protectores de la mandarina,
Tan et al., (2019), analizaron los extractos del pericarpio de misma sobre la hipertension
y demostraron importantes efectos vasorelajantes y antihipertensores de dichos
extractos en la aorta de rata. Estos y otros trabajos contribuyen a aumentar la evidencia
de que las mandarinas son unas frutas con efectos muy protectores sobre las principales
enfermedades crénicas y dentro del patrén de recomendacidn general de 3 piezas de
fruta al dia, las mandarinas en sus distintas variedades tendrian que estar presentes
cada dia, al menos en la época de correspondiente a su estacionalidad.

4. 1.3. Huellas y sostenibilidad

El consumo de 1 kilo de mandarinas tiene una huella ecoldgica variable en funcién de
donde se produce y desde donde se transporta. Espana es uno de los principales
productores mundiales de mandarinas, pero actualmente el consumo espafiol de
mandarinas no se basa solamente de la fruta producida en Espafia, que tendria menor
huella de carbono por la reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero
generados durante el transporte, sino que llegan muchas mandarinas importadas de
otros paises. Esta importacién hace que aumente la huella de carbono de las mandarinas
consumidas. La huella de carbono producida por 1 kilo se mandarinas en la Comunidad
Valenciana se ha estimado en 0,4 kg CO2-eq/kg (Brovia et al., 2015). Es una huella muy
pequefia en comparacion con la produccion de otras frutas y también mucho mds baja
que la calculada para las mandarinas/naranjas producidas en otros lugares y
transportadas a Espaifia por distintos medios (Torraba et al., 2018). La produccion
espafnola esta de mandarinas tendria una menor huella de agua que las mandarinas
producidas en otros paises (Torraba et al., 2018).

Segun datos publicados en 2014 por la Fundacién Cajamar (Hueso et al., 2014), el cultivo
de citricos en Espafia ocupaba unas 317.500 ha. De éstas unas 120.200 se destinaban al
cultivo de mandarinas, mientras que unas 153.200 ha. se destinaban al cultivo de
naranjas. La mayoria de las mandarinas producidas eran clementinas. La Comunidad
Valenciana era la primera productora de citricos, con un 59 % de la superficie, seguida
de Andalucia con el 24 % y de Murcia con el 13 %. Concretamente, en la Comunidad
Valenciana, el 46% de la produccion correspondia a mandarinas, el 47% a naranjas y el
resto a otros citricos. Actualmente, se detecta un importante abandono de los campos
debido a la escasa o nula rentabilidad. En Espafna, cada afio aumenta la llegada de
mandarinas y otras naranjas procedentes de Sudafrica, ya que en el afo 2016 entro en
vigor el acuerdo que permitia la prorroga de la exencidn arancelaria de los citricos. Esto
hace que, debido al transporte, el almacenamiento en cdmaras frigorificas y otros
determinantes, aumente la huella de carbono de las mandarinas y naranjas importadas.

En cuanto a la huella general ecoldgica, los cultivos de mandarinas pueden optimizarse
en varios aspectos y reducir todavia mas la huella en fertilizantes, recursos humanos
necesarios, etc. En la Comunidad Valenciana, a nivel de huella ecoldgica, este cultivo
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representa un porcentaje importante de terreno cultivado que hay que mantener
rentable y evitar el abandono de las tierras y la desaparicidon de agricultores. Asi, los
planes estratégicos dirigidos a aumentar la sostenibilidad en el ciclo de vida de las
mandarinas en la Comunidad Valenciana (Sese-Minguez, S., et al., 2017), tienen que
mejorar tecnologia para facilitar la recogida de la fruta haciéndola mas eficiente y
sostenible. Al mismo tiempo se tienen que diversificar las variedades, teniendo en
cuenta una mayor adaptacién a diferentes estacionalidades apostando por variedades
tempranas, intermedias y tardias, asi como tener en cuenta también las variedades mas
resistentes a las distintas plagas. Es crucial también trabajar para mejorar los canales de
distribucidn, realizar buenas estrategias para la promocién del consumo nacional de las
mandarinas de temporada, y conseguir un precio justo para el agricultor. Todo ello, sin
olvidar que la exportacion de las mandarinas sigue siento otro punto a fomentar
aplicando también aqui las medidas de sostenibilidad, entre ellas, conseguir disminuir
la huella de carbono en las exportaciones.

4.2. Pera

4.2.1. Origen y distribucion

Con el nombre de “peras” (Figura 4.3) se identifica el fruto de numerosas especies del
género Pyrus (familia de las Rosdceas), constituido por arboles caducifolios
denominados en general perales. Los perales son uno de los frutales mas antiguos, que
se cultiva desde la antigliedad (Volk, G. M., et al., 2019). Se estima que el género Pyrus
se origind durante el periodo Terciario (65 a 55 millones de afios) en las regiones
montafiosas del oeste de China. Parece ser que la dispersion de los perales siguio las
cadenas montafiosas, tanto hacia el este como hacia el oeste (Rubzov, 1944). Se postula
gue hubo dos centros de “domesticacién” del género Pyrus: el primero se encontraba
en China, vy, el segundo, en Asia Menor. La distribucion geogréfica oriental y occidental
de la pera condujo al desarrollo respectivo de las peras asiaticas y europeas. Se ha
documentado que el primer cultivo de peras asiaticas podria remontarse a hace unos
3300 aiios. También se han documentado huertos comerciales de peras en China desde
hace mas de 2000 afios. Por otra parte, también existe evidencia de que las peras
denominadas europeas, se han cultivado durante mas de 3000 afios (Wu et al., 2018).
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Una de las primeras menciones del cultivo de peras en Europa fue hecha por Homero
en la antigua Grecia, quien en la “Odisea” describié las peras como “un regalo de los
dioses”. Theophrastus (371-287 a.C.), otro griego, destaca por su relevancia realizando
importantes informes sobre la pera. Los antiguos romanos hicieron una gran

Figura 4.3. Peras.

contribucién a la domesticacién de la pera al desarrollar métodos de propagacién,
injerto y cuidado de la fruta. Se han encontrado referencias de ya en el siglo | ante de
Cristo, existian mas de 40 cultivares de pera. Ademas de las contribuciones de Portius-
Cato (235-150 a.C.) y Terentius Varro (116-27 a.C.) al cultivo de la pera, podemos
destacar al historiador Plinio el Viejo (23—79 d.C.), quien describié en detalle casi todas
las variedades de pera segun temporada (Silva et al., 2014).

Posteriormente el cultivo del peral se extendid a otros paises de Europa. Se sabe que en
el aifo 800 ya habia cultivos de perales en Francia, pais que se convirtiéd en el mayor
productor mundial de peras en los siglos XVI y XVII. Posteriormente, Bélgica, en el siglo
XVl desarrollé nuevos cultivares de pera. La pera comun europea es la Pyrus communis.
La Pyrus nivalis, también ha tenido una gran influencia en Europa y se ha utilizado para
obtener sidra de pera, y ha sido de gran importancia en Francia e Inglaterra durante
algunos siglos. Los colonos ingleses y franceses introdujeron la pera en los Estados
Unidos y Canadd. A mediados del siglo XVII y ase registré su cultivo en la llamada Nueva
Inglaterra en Estados Unidos, cultivandose a través de semillas, hecho que ha dado lugar
a que existan nuevas variedades, y que predominaran muchas veces las mas adaptadas
al frio (Kumar et al., 2017).
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En Asia, ya hemos comentado que el cultivo comenzd hace mds de 3000 afios, con las
principales especies Pyrus pyrifolia, Pyrus serotina y Pyrus ussuriensis. Una de las
principales caracteristicas de las peras asiadticas es la pulpa acida crujiente, dulce y
jugosa. Los tamafios y formas de las peras asiaticas varian de redondeados, muy
parecidos a las manzanas, siendo estas las mas cultivadas, hasta las peras alargadas, mas
similares a las peras europeas. Gracias a la tecnologia de secuenciacién del genoma, se
han podido estudiar las diferencias genéticas entre las peras de origen chino y las de
origen europeo, encontrando marcadores interesantes en dichas secuencias genéticas
(David Chagné et al., 2014).

Actualmente la denominada pera europea (Pyrus communis), se cultiva en 5 cinco
regiones principales en el mundo: Europa, América del Norte, América del Sur, Sudafrica
y Oceania; mientras que la produccion de la denominada pera asiatica (Pyrus pyrifolia)
se concentra en Asia.

Actualmente las peras se cultivan comercialmente en mas de 50 paises de todo el
mundo. Existen mds de 25 especies con multiples variedades debido a que se han ido
adaptando a las distintas zonas de cultivo. Es frecuente que se desarrollen hibridos de
distintas especies para mejorar texturas, sabor, color estacionalidad y también
resistencia a plagas (Kumar et al., 2019). Asi, si atendemos al criterio de estacionales,
segln sus requerimientos de frio para madurar y su momento de consumo las peras se
pueden clasificar también en las denominadas peras de invierno (requieren frio para
madurar, se consumen fundamentalmente en otofio-invierno, y su conservacion es
mayor). Por otra parte, podemos encontrar las denominadas peras de verano, que
requieren poco frio para madurar, su consumo es fundamentalmente verano, y su
conservacion es breve.

La produccién mundial de peras es uno de los cultivos de regiones templadas mas
relevantes desde el punto de vista econdmico. Seglun los datos de la FAO
(http://www.fao.org/faostat/es), la produccién de peras en el mundo en 2015 has sido
de mas de 18 millones de toneladas. También segun datos de la FAO, China es el mayor
productor mundial (produce fundamentalmente la denominada pera asiatica). Estados
Unidos es el segundo mayor productor mundial de peras, produciendo
fundamentalmente la denominada pera europea. Los siguientes paises mds productores
son Argentina, Italia, Turquia, Espaiia, Republica de Corea, India, Sudafrica y Japdn. Se
estima que los diez principales productores de peras ocupan casi millén y medio de HA
anuales de terreno para su cultivo. Espaiia, es por tanto uno de los primeros productores
mundiales de peras, y ademads del cultivo estandar de las mismas, podemos nombrar
algunas zonas que tienen denominacidn de origen para las peras como por ejemplo las
peras de Jumilla (Murcia), las de Rincén de Soto (La Rioja) y las peras de Lérida
(Cataluna).
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4.2.2. Perfil de nutrientes y relacion con la salud

La pera es una fruta jugosa, carnosa con un elevado contenido de agua (mas del 80%).
En la Tabla 4.2 se detalla su aporte de energia y su composicion en macronutrientes,

Tabla 4.2. Tabla de composicion de nutrientes para las peras por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 45 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 10,6 Retinol (vit. A) 0,001 Calcio 12
Fibra 2,3  Tiamina (vit. B1) 0,03 Hierro 0,2
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B,) 0,03 Magnesio 7
Saturadas 0,014 Niacina (vit. Bs) 0,2 Fosforo 17,5
Monoinsaturadas 0,022 Vitamina Be 0,02 Potasio 130
Poliinsaturadas 0,044 Acido félico (vit. Bo) 0,011 Sodio 2
Proteinas (g) 0,4  Vitamina C 3 Zinc 0,14
Agua (g) 86,7 Vitamina E Trazas

vitaminas y minerales. Las peras son particularmente ricas en fructosa y sorbitol, en
comparacion con otras frutas. Aunque la mayoria de las frutas contienen sacarosa, las
peras contienen 70% de fructosa, aunque esta informacién no suele estar disponible en
las tablas generales de composicion de alimentos, como la presentada. De acuerdo con
Reiland et al., (2015), las peras contienen en término medio 4.5% de fructosa, 4.2% de
glucosa, 2.5% de sacarosa y 2.5% de sorbitol. En comparacion con las manzanas, las
peras tendrian mayor contenido en fructosa y sorbitol, mientras que las manzanas
serian mas ricas en glucosa y sacarosa. Las peras son también ricas en vitamina C, fibra
y potasio. En minerales, las peras destacan por su contenido de cobre, hierro, potasio,
manganeso, y magnesio. En cuanto a las vitaminas, ademas de la vitamina C, aportan
vitaminas del grupo B. Destaca su contenido en acido félico, riboflavina y piridina
(vitamina B6). También tienen un elevado contenido en fibra, que ayuda al transito
intestinal a mantener su funcionamiento normal (Yangilar F., et al., 2016). Las peras
tienen efectos favorables en de colitis ulcerosa, artritis, incluso problemas en la vesicula
biliar y en la gota (Choi HK, 2010; Nakagawa T, et al., 2019). La pera tiene una relacién
entre fibra soluble e insoluble muy adecuada, lo que permite una digestién mas suave,
por lo que su consumo puede ser muy frecuente en personas de la poblacion general e
incluso en distintas patologias (Reiland et al., 2015).

Ademas de estos componentes, las peras son también muy ricas en otros compuestos
antioxidantes (Kolniak-Ostek, 2016). Entre estos compuestos podemos mencionar los
polifenoles. Azzini et al., (2019), en un estudio llevado a cabo en variedades de pera
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comun europea (Pyrus communis) identificaron en las mismas tres clases diferentes de
polifenoles: flavanoles, flavonoles y acidos hidroxicindmicos. De manera interesante,
encontraron mayor concentracién de estos polifenoles en la piel de las peras que en su
pulpa. Entre los flavanolesmas representativo se encontré la proantocianidina B2, una
forma dimérica de epicatequina. Otros estudios anteriores en distintas variedades de
peras también mostraron que las procianidinas eran los principales compuestos
fendlicos en las mismas, suponiendo cerca de un 95% (Ferreira et al., 2012). También
coinciden muchos estudios en sefialar una mayor concentracion de compuestos
fendlicos protectores en la piel de la pera (Oztiirk et al., 2015; Kolniak-Ostek, 2016;
Azzini et al., 2019) en comparacion con la pulpa, por lo que se aconseja su consumo sin
pelar, lavando bien la piel para evitar otros compuestos no deseables.

En cuanto a los estudios que han analizado el efecto del consumo de peras sobre
eventos duros de distintas enfermedades como enfermedades cardiovasculares, cancer,
mortalidad total, etc., tenemos que indicar que existe relativamente poca informacién
de las peras por separado, ya que frecuentemente se analiza el consumo de fruta total,
o cuando se dispone de datos de frutas concretas, las peras se suelen analizar con las
manzanas en el mismo grupo. En este sentido, Hu et al. (2014), encontraron una
asociacién inversa entre el consumo de peras y el riesgo de ictus en un metaanalisis de
estudios prospectivos. Para explicar esto se centraron en los compuestos antioxidantes
de estas frutas, fundamentalmente los compuestos fendlicos.

Posteriormente, el metaanalisis llevado a cabo por Aune et al. (2017) en el que se
analizaba la influencia del consumo de frutas en la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, cancer y mortalidad total, y que hemos comentado para el total de
frutas y para las naranjas en particular, también ofrece datos para el conjunto de peras
y manzanas sin desglosarlas. En este metaanalisis las manzanas y peras se asociaron de
manera protectora con un menor riesgo de enfermedad cardiovascular global, siendo el
RR: 0,86; IC 95%: 0,80-0,93. También un mayor consumo del grupo de peras y manzanas
se asocio de manera protectora con un menor riesgo de mortalidad por todas las causas,
siendo el RR: 0,80; IC 95%: 0,70-0,91.

Recientemente, otro metaanalisis ha analizado especificamente el efecto del consumo
de peras y manzanas y de sus derivados sobre factores de riesgo cardiometabdlicos, asi
como sobre enfermedad cardiovascular (Gayer et al., 2019). Aunque la mayoria de los
largos estudios observacionales han analizado conjuntamente el efecto de las peras y
de las manzanas, existen también algunos estudios de intervencién a corto plazo que
han examinado los efectos de estas frutas por separado sobre determinados fenotipos
cardiometabdlicos como las concentraciones plasmaticas de lipidos, la glucemia, la
presién arterial, el peso, el perimetro de la cintura, etc. Sin embargo, estos estudios se
han realizado de manera mas frecuentemente con manzanas que con peras. En el
metaanalisis de Gayer et al., (2019), se proporciona informacién detallada de cada uno
de estos estudios. En general, a nivel de metaanalisis dicho estudio concluyd que las
manzanas y peras (conjuntamente), mostraban un claro efecto protector sobre distintos
tipos de enfermedades cardiovasculares, mortalidad total y diabetes en los estudios
observacionales, mientras que, a nivel de fenotipos intermedios en estudios de
intervencion, habia menos consistencia ya que son pocos los estudios realizados. Los
resultados de estos metaanalisis aportan evidencias importantes para recomendar el
consumo muy frecuente de peras en la dieta.
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4.4.3. Huellas

No existen muchos estudios especificamente centrados en el estudio de las huellas de
carbono, hidricas o ecoldgicas de las peras. Entre los estudios que han analizado estas
huellas comparando peras con otras frutas, podemos citar el llevado a cabo en China
por Yan et al., (2016). En este estudio concluyeron que la huella de carbono de las peras
era menor que la generada por la producciéon de manzanas, melocotones y bananas en
lugares tipicos de produccion de estas frutas en China. De acuerdo con la calculadora de
huellas de impacto ambiental de “The Life Impact” (https://www.thelifeimpact.com/p-
ingredients/pears), la huella carbono de las peras es baja, siendo también baja la huella
hidrica de las peras. Estariamos ante una fruta con una baja huella ecoldgica,
fundamentalmente en los cultivos de proximidad ya que no se aumentaria la huella con
el transporte. La huella de carbono aumentaria mas en las peras para transportar a
lugares lejanos porque ademds del transporte, existe una prdctica consistente en
recolectarlas de manera temprana cuando todavia no estan maduras, y almacenarlas en
camaras frigorificas con atmdsfera controlada, para su comercializacién mas tardia
(Lordan, J., et al., 2017).

En la Comunidad Valenciana existe un Plan Valenciano de Produccion Ecoldgica,
impulsado por Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y
Transicion Ecolégica, que pretende fomentar la agroecologia. Este plan pretende
recuperar la dimension social y autonomia de los productos y la economia circular que
optimiza los flujos de materias primas, residuos y apuesta por la economia local. En el
caso de las peras observamos que no son grandes extensiones de cultivo lo que se
dedica a la produccién las mismas en la Comunidad Valenciana, si bien es cierto que se
pretende fomentar el consumo de las peras de las Comunidades Auténomas mads
proximas, como son las peras de denominacion de origen de Jumilla (Murcia), las de
Rincon de Soto (La Rioja) y las peras de Lérida (Cataluiia) (Aguilera, E., et al., 2015), por
su proximidad y reducir asi la huella de carbono, minimizando el transporte de peras de
otras localizaciones mas distantes.
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4.3. Caquis (kakis)

4.3.1. Origen y distribucion

El caqui (Figura 4.4), también llamado persimonio, es una fruta que pertenece a la
familia de las Ebandceas. En Espafia es una fruta relativamente poco conocida y no muy
consumida. Existen muchas especies de caqui, la mas popular es la Diospyros kaki, que
se origind en China, aunque posteriormente ha sido Japon el pais que ha tenido mas
protagonismo en la difusidn del kaki. Histéricamente, en la provincia de Shandong en
China, se encontrd una hoja de fésil caqui salvaje (Diospyros miokaki) que tiene unos 25
millones de afos.

Figura 4.4. Caquis.

En la antigua China, el caqui se describidé por primera vez cerca de 450 afios a. C. El caqui
se cultivé ampliamente en China durante la dinastia Tang (618-907 d.C.), y se introdujo
en Japon y se extendié a la peninsula de Corea en el siglo XV y a Europa y luego América
en los siglos XVIII-XX (Kanzaki et al., 2016). Aunque originario de China, en Estados
Unidos, los cultivares de caqui se conocen como japoneses porque el comodoro
Matthew C. Perry llevd las semillas de caqui a los Estados Unidos tras su histérica
expedicion a Japon en la década de 1850. Se estima que alrededor del afio 1870 el caqui
llegd a Espaiia, donde cada vez es un fruto mas importante. El caqui se ha cultivado
principalmente en paises orientales (China, Japén y Corea), pero se distribuye
ampliamente en otras como Australia, Brasil, Italia, Israel, Espafia y los Estados Unidos.
En general, el cultivo de caqui en Europa estd localizado principalmente en la Cuenca
Mediterrdnea, donde ha sido tradicionalmente un cultivo menor, aunque en los ultimos
afos, se esta asistiendo a un ligero incremento de su produccién debido a que ha
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alcanzado una mayor rentabilidad que los frutales tradicionales en estas regiones
mediterraneas.

Los caquis llegan a los mercados en otofio. Hay dos variedades principales que difieren
en sus propiedades organdlepticas. Segun la zona geografica podemos encontrar con
mayor frecuencia una y otra. Estas dos variedades son la Fuyu en forma de tomate y la
Hachiya en forma de bellota (Yonemori et al., 2000). Las variedades astringentes como
el Hachiya japonés y el caqui americano tienen un sabor fuerte y amargo a menos que
hayan madurado cuidadosamente hasta el punto de una consistencia suave como
gelatina en el interior. Cuando maduran bien tienen un color anaranjado rojizo, con una
pulpa suculenta, dulce y gelatinosa (Vinha, et al; 2012; Guo et al., 2011). En general, se
plantan mas de 400 especies de caqui en todo el mundo. Entre estas especies, Diospyros
kaki, Diospyros virginiana, Diospyros oleifera y Diospyros lotus son los mds significativos,
auque entre todos ellos destaca por su mayor aceptacién Diospyros kaki o caqui japonés
(Sadiq Butt et al., 2015).

En la Comunidad Valenciana, los caquis se cultivan sistematicamente en la Ribera del
Xuquer y en la ribera del Rio Segura. La variedad que tiene mas peso actualmente es el
“Rojo Brillante”. En la Ribera del Xuquer existe la Denominacidon de Origen, ya que en
esta zona se concentra el 80% de produccién en Espafia (Palou, L., et al., 2015).

Segun el tltimo informe elaborado por el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién
(https://www.mapa.gob.es/es/), el cultivo del caqui en la Comunidad Valenciana se ha
materializado en 2.796 hectareas, es decir, un incremento del 23,57% en relacion con el
afno pasado. Este dato indica la expansion que este fruto esta teniendo debido a la alta
rentabilidad del producto, que hace que muchos agricultores prefieran apostar por él
en detrimento de principales cultivos de la Comunidad Valenciana.

4.3.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

El caqui es una excelente fuente de vitaminas Ay C. Una fruta proporciona el 55 por cien
y el 21 por cien de los valores diarios recomendados, respectivamente de estas
vitaminas. En la Tabla 4.3 se presentan los datos correspondientes al aporta de energia,
macronutrientes y vitaminas y minerales del caqui. El caqui es también una buena
fuente de fibra, fésforo, potasio y manganeso. El contenido de azlcar es mas alto en el
caqui que en otras frutas como las naranjas, peras y manzanas. En funcién del grado de
maduracion del caqui, su composicién puede variar, también puede tener efecto la
variedad del caqui.
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Tabla 4.3. Tabla de composicion de nutrientes para los caquis por la base de datos
espainola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 67 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 15,3 Retinol (vit. A) 0,163 Calcio 21
Fibra 2,5 Tiamina (vit. B1) 0,03 Hierro 0,4
Grasas (g) 0,2 Riboflavina (vit. By) 0,06 Magnesio 9
Saturadas Trazas Niacina (vit. Bs) 0,3 Fdsforo 20
Monoinsaturadas  Trazas Vitamina Bs 0,1 Potasio 171
Poliinsaturadas Trazas Acido félico (vit. Bo) 0,1 Sodio 2
Proteinas (g) 0,7 Vitamina C 7 Zinc Trazas
Agua (g) 80,7 Vitamina E 0,59

El caqui sin madurar tiene propiedades astringentes (sensacién mixta en la boca de
sequedad intensa y amargor), las cuales se deben a su contenido en compuestos
fendlicos, concretamente en taninos, que varia a lo largo de la maduracion del fruto
(Butt MS, et al., 2015). Si este sabor astringente no es suficiente para persuadir de su no
consumo en estado verde, en general, las personas deberian evitar consumir caquis
verdes aunque les gustara el sabor, ya que los taninos que contienen, junto con el acido
estomacal y la materia vegetal no digerible, podria dar lugar, de manera muy
infrecuente, a la formacién de un masa dura, llamada “bezoar” en el aparato digestivo,
gue podria producir obstruccién gastrica o intestinal e incluso requerir cirugia
(Yamagata et al., 2017).

Para disminuir la astringencia, se utilizan algunas tecnologias postrecoleccion. Un de
ellas es el tratamiento con atmdsfera de etileno, y otra es la conservacién del caqui a
02C con una humedad elevada (90-95%) y un enriquecimiento de la atmdsfera con un
80% de diéxido de carbono para eliminar la astringencia sin afectar al fruto. El
tratamiento con atmésfera de etileno puede hacerse de manera mds natural poniendo
los caquis al lado de otras frutas climatéricas que liberen etileno como las manzanas, o
se puede hacer de manera industrial en cdmaras de atmdsfera contralada. Existe interés
en conocer cdmo un tratamiento u otro para disminuir la astringencia del caqui influyen
en la composicion final del mismo. En un trabajo publicado por Persic et al., (2018)
compararon el tratamiento con etileno con el tratamiento de didxido de carbono de los
caquis (variedades 'Kaki Tipo' y 'Rojo Brillante') sobre su composicion en sustancias
fitoquimicas. Monitorearon el contenido en fenoles solubles e insolubles totales,
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taninos solubles, saponinas y carotenoides, asi como los cambios en los metabolitos
primarios. Como principales resultados observaron que, al tratar el caqui con etileno, se
produjo una disminucidon del contenido en fenoles totales en comparaciéon con los
fenoles totales que tenia el mismo fruto antes del tratamiento. En cambio, cuando el
caqui se traté con didxido de carbono, el contenido en fenoles totales no se modificé en
la fruta antes y después del tratamiento. Por otra parte, el contenido de carotenoides
varié notablemente entre tratamientos y entre variedades; mientras que el contenido
de saponinas totales se mantuvo sin cambios. Estos resultaos indican que debemos
tener en cuenta que la tecnologia postcosecha y la variedad del caqui puede afectar el
contenido de fitoquimicos y metabolitos en la fruta.

Debido a los multiples fitoquimicos en su composicidn, los caquis tienen un
extraordinario poder antioxidante puesto de manifiesto en varios trabajos que se han
realizado al respecto. Entre estos trabajos podemos mencionar el llevado a cabo por
Grygorieva et al., (2018), quienes analizaron la actividad antioxidante y el contenido en
fenoles de los denominados caquis estadounidenses (Diospyros virginiana L.). Estos
autores observaron fuertes actividades antioxidantes en todos los extractos de estas
frutas. Esta actividad antioxidante mostraba una correlacion directa con el contenido
fendlico total, concluyendo que esta gran actividad antioxidante confiere a los caquis un
fuerte poder protector frente a determinadas patologias en las que ocurren procesos
oxidativos.

De manera mas detallada, Sadig Butt et al., (2015) hicieron una revision amplia sobre
los distintos fitoquimicos presentes en los caquis, y detallaron los mas fitoquimicos que
estaban mas presentes tanto en caquis frescos como desecados, ya que también es una
forma alternativa de consumirlos en muchos paises. Los taninos son una de las
categorias mas importantes de moléculas bioactivas presentes los caquis frescos. Con
respecto a la astringencia, alrededor del 2% de los taninos solubles condensados, se
observan en variedades particulares debido a la formacién de complejos de proteinas
salivales. La conversién de taninos solubles en forma insoluble da como resultado la
desaparicion de la astringencia. Por otra parte, los compuestos fendlicos también son
muy relevantes en los caquis. Estos compuestos fendlicos también pueden ser solubles
en agua e insolubles. Los solubles son los que mas se absorben en el tracto digestivo,
mientras que los insolubles van a heces. En el caqui hay presentes varios flavonoides
Algunos de estos flavonoides como las proantocianidinas y los flavanoles. El caqui
también es rico en carotenoides, especialmente B-carotenos que se pueden convertir
en B-criptoxantina. Ambos componentes poseen actividades bioldgicas relevantes.

En cuanto a los efectos de los caquis sobre la salud, tenemos que indicar que, debido a
su bajo consumo, los grandes estudios epidemioldgicos observacionales que han
analizado los efectos del consumo de verduras sobre las principales enfermedades
cronicas como enfermedades cardiovasculares, cancer o mortalidad total, no han
incluido datos desglosados para conocer el efecto especifico de los caquis sobre estos
eventos. Existen por otra parte varios estudios, tanto en animales como en humanos,
en los que se suministran distintas cantidades de caqui como fruta o sus principales
compuestos fitoquimicos y se analiza su efecto sobre determinados fenotipos. Entre
estos estudios podemos mencionar el llevado a cabo por Li et al., (2018), en el que
analizaron el efecto hipoglucémico de los taninos del caqui sobre la digestién del
almidon con diferentes niveles de amilosa, tanto in vitro como in vivo (con modelos de
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rata). La administracién oral de los taninos del caqui suprimié significativamente el
aumento de los niveles de glucosa en sangre en el modelo animal in vivo, sugiriendo que
los taninos del caqui pueden aliviar la hiperglucemia postprandial limitando la digestién
del almiddén e inhibiendo la absorcidn y el transporte de glucosa. Mas estudios son
necesarios en humanos para confirmar estos resultados.

Ademas de estos efectos hipoglucémicos varios estudios anteriores también han
reportados los taninos presentes en el caqui poseen actividades antibacterianas,
antialérgicas, de neutralizacion de radicales libres, de disminucién de la presién arterial
y otras actividades antioxidantes (Sadig Butt et al., 2015).

En otros estudios, la administracién directa de caquis, fundamentalmente en modelos
animales, ha mostrado efectos reductores de los lipidos plasmaticos (Gorinstein et al.,
1998), asi como de la reduccidon de otros marcadores relacionados con la arteriosclerosis
(Gorinstein et al., 2011). También en ratas, extractos de caqui se han mostrado potentes
antiinflamatorios contribuyendo a reducir la artritis reumatoide (Direito et al., 2019.
Estas propiedades antioxidantes del caqui también se estan testando en estudios
dermatoldgicos para distintas enfermedades de la piel, asi como en distintos procesos
tumorales.

4.3.3. Huellas

El caqui no es un cultivo mayoritario en Espafia. Sus huellas estan todavia poco
evaluadas. La huella ecoldgica del caqui en la Comunitad Valenciana esta ligada a las
emisiones de gases de efecto invernadero, fundamentalmente del caqui con
denominacién de origen Persimon. Tal como se ha comentado anteriormente, para
reducir la astringencia, los caquis se tratan con didxido de carbono en atmodsferas
controladas. El tratamiento del Persimon consiste en la aplicacion de diéxido de carbono
en camaras bajo control riguroso, lo cual permite un tratamiento en buenas condiciones
tanto desde un punto de vista técnico como econémico (Yonemori, K., et al., 2008). En
este proceso se consiguen eliminar los taninos, que a su vez son los causantes de la
astringencia. A partir de este momento hay un avance ya que antes como la fruta tenia
que estar muy madura para el consumo, el hecho de comercializarla hacia que la misma
pudiera no llegar en 6ptimas condiciones a su destino por lo que el comercio se
restringia a zonas cercanas al cultivo (Plaza, L., et al., 2012; Sanchis, E., et al., 2017). La
posibilidad de transportar a mas distancia los caquis también aumenta su huella de
carbono.

En cuanto a la huella relacionada con los plaguicidas, Inicialmente, la presencia de plagas
y enfermedades en este cultivo eran poco importantes hasta que se produjo el enorme
incremento de superficie de cultivo y produccion (Yamada, M., et al., 2012). Por esto, es
fundamental establecer y desarrollar un sistema de Gestidn Integrada de Plagas del
caqui, que permita acometer los problemas fitosanitarios crecientes, teniendo en
cuenta la posibilidad de hacer lo mas pequena posible la huella ecolégica referente a la
produccién de caquis (Garcia Martinez, F. O., 2019).
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4.4. Membrillo

4.4.1. Origen y distribucion

El membrillo (Figura 4.5) o pertenece al género Cydonia (Cydonia oblonga Mill.), de la
familia de las Rosdceas (subfamilia Maloideae, que incluye también las peras y las

Figura 4.5. Membirillo.

manzanas), y es el fruto del membrillero. Este un arbol de tamafio pequeiio a mediano,
originario de la regidn del Caucaso, en el sudoeste calido de Asia (Iran, Turquia).

Se desconoce el origen preciso del membrillo, pero se cree que se originé en el norte de
Irdn, Turkmenistan y las regiones del lejano oeste de Anatolia y Grecia (Yiksel et
al.,2013). El membrillo ha sido cultivado durante mucho tiempo en Turquia, siendo este
pais uno de los principales productores de membrillos del mundo (con una produccion
aproximada de 120.000 toneladas/afio). Segun la FAO, otros paises muy productores de
membrillos son China, Marruecos, Irdn y Argentina. Existen muchas especies vy
variedades de membirillo y no siempre es sencillo distinguirlos por sus caracteristicas
morfolégicas, por lo que el uso de marcadores de ADN se estd incorporando con éxito a
la identificacion de las distintas especies y cultivares de membrillo (Orhan et al., 2014).
Las caracteristicas generales de diferenciacién de los membrillos se han basado en
primer lugar en la forma del fruto. Los que frutos que tienen forma de manzana son
fundamentalmente Cydonia oblonga var. maliformis (Mill) y los que tienen forma de
pera, son fundamentalmente Cydonia oblonga var. piriforme (Dierb). Las frutas en forma
de manzana tienen una carne mds dura con un sabor mas astringente en comparacién
con la forma de pera. Su fruto tiene una coloracién amarilla brillante, con un sabor
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astringente, aroma caracteristico y un gran numero de semillas planoconvexas
dispuestas en dos filas verticales (Yuksel et al.,2013).

La planta florece en primavera con flores de color rosa claro. Las hojas son de forma
eliptica, de unos 6-11 cm de largo y tienen pelos blancos en la superficie. El fruto de
membrillo es un pomo de color amarillo-dorado brillante cuando esta maduro; su pulpa
es dura y muy aromatica. El membrillo es demasiado duro, y astringente por lo que no
es usual comerlo crudo (Mir, S. A., et al.,, 2016), a menos que sea escarchado
(preparandolo de modo que el azucar cristalice), por ello, en la mayoria de las ocasiones
se consume cocido, tal cual o bien en forma de dulce o carne de membrillo, cuya receta
es tradicional en toda Espaia (Elliott, J. H., et al., 2018).

En Espaia el membrillero llegd procedente de Grecia. Al principio fue considerado una
fruta de lujo y existen datos de que fue llevado a Inglaterra a través de Leonor de Castilla
aproximadamente, en el afio 1250 cuando se casé con el sobrino de Henri lll, con la
anécdota de que se sirvio mermelada de membrillo en la boda. El membrillero se
exportd afos mas tarde de Espaiia a América. Actualmente en Espafia el membrillero se
cultiva fundamentalmente en la Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia.

4.4.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

El membrillo tiene un bajo contenido calérico y apenas contiene azucar. De su
contenido nutritivo apenas destacan por su riqueza de vitaminas y minerales, salvo el
potasio y cantidades discretas de vitamina C (Stojanovi¢ BT, et al., 2017) (Tabla 4.4). No

Tabla 4.4. Tabla de composicion de nutrientes para los membrillos por la base de
datos espainola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares
europeos de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacién y financiaciéon de
AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 29 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 6,3 Retinol (vit. A) 0,004 Calcio 14
Fibra 6,4 Tiamina (vit. B1) 0,02 Hierro 0,3
Grasas (g) 0,225 Rjboflavina (vit. B,) 0,02 Magnesio 6
Saturadas Trazas Niacina (vit. B3) 0,2 Foésforo 19
Monoinsaturadas 0,08 Vitamina Bg 0,04 Potasio 200
Poliinsaturadas 0,1 Acido félico (vit. Bo) 0,003 Sodio 3
Proteinas (g) 0,3 Vitamina C 15 Zinc 0,5
Agua (g) 84,2 Vitamina E 0,89

obstante, habitualmente debe consumirse cocinado por su sabor astringente, por ello,
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el contenido en vitaminas y minerales puede variar. Las propiedades saludables del
membirillo se deben a su abundancia en fibra (pectina y mucilagos) y taninos, sustancias
que le confieren la propiedad astringente. También contiene acido malico, que forma
parte del pigmento vegetal que proporciona sabor a la fruta, con propiedad
desinfectante (Sayed AE, et al., 2017).

Desde el punto de vista toxicolégico, el membrillo se considera seguro, sin embargo, sus
semillas pueden producir efectos téxicos solo cuando se ingieren en grandes cantidades
debido a la presencia de componentes de nitrilo.

Ademas de las vitaminas y minerales, los membrillos son también ricos en compuestos
fitoquimicos con un alto poder antioxidante (Wojdyto et al., 2013). Entre estos
compuestos destacan los acidos cafeoilquinicos y la rutina, junto con otros importantes
flavonoides como kaempferol 3-glucdsido, quercetina 3-galactésido y kaempferol-3-
rutinésido. (Silva et al., 2002). También se ha comparado el contenido fendlico total en
la pulpa y en la piel del membrillo, concluyendo que éste es unas 4 veces superior en la
piel que en la pulpa (Fattouch et al.,, 2007). Como el membrillo se consume
fundamentalmente en forma cocinada en lugar de cruda, también se han realizado
estudios comparando el contenido en fenoles de las distintas formas procesadas de
membrillo concluyendo que, debido al proceso térmico, se producia una disminucion de
compuestos termolabiles en el membrillo cocinado en comparacién con la fruta fresca.

Debido las dificultades de consumir el membrillo crudo y para evitar la elevada adicion
de sacarosa cuando se elabora el membrillo procesado en forma de mermeladas o dulce
de membrillo, presentamos aqui una receta saludable para el procesado del membrillo.

Receta mas saludable para elaborar el membrillo

Como ya hemos comentado, el membrillo por su sabor astringente se suele consumir
como “dulce” de membrillo. Tradicionalmente la receta lleva a partes iguales azucar y
membrillos, por lo que la densidad caldrica se multiplica enormemente. Por ello, se han
elaborado nuevas formas de preparar este delicioso preparado, pero de una manera
menos caldrica y, por tanto, mas equilibrada y saludable.

Para hacer membrillo sin azucar, lo primero que debemos hacer es lavar bien los
membrillos colocarlos en una olla con agua a fuego lento hasta que hierva. Debemos
dejarlos en la olla sobre 5 minutos para que se ablanden y sea facil pelarlos.

Cuando tengamos los membrillos pelados, los cortamos en trozos grandes y los
ponemos en una cazuela u olla. Los cubrimos con agua y afiadimos las cucharadas de
stevia liquida necesarias para endulzar el nUmero de membrillos utilizados (para un 1kg
de membrillos necesitariamos el equivalente a 1 kg de azucar, son 6g de stevia en polvo
o0 320 gotas si es stevia liquida (EPSA). Debemos hervir todos los ingredientes en
conjunto durante una hora, y transcurrido este tiempo lo retiramos del fuego.

El siguiente paso es triturar todo bien con la batidora hasta el punto de espesor sea tipo
crema sin grumos. Cuando esté todo bien batido afiadimos la gelatina. La gelatina
gelificada se afiade a los memobrillos y se vuelve a poner todo al fuego, siendo necesario
remover para que la gelatina se mezcle bien con el membrillo batido. Una vez esta todo
mezclado y homogéneo, retiramos la olla del fuego y vertemos en un recipiente para
gue repose y se enfrie.
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Efectos del membrillo para la salud

En cuanto a los efectos del membrillo para la salud, de manera tradicional se han
utilizado distintas partes del membrillo y del membrillero, incluyendo el fruto, hojas,
semillas y raices para el tratamiento de distintas dolencias. El potencial terapéutico de
diferentes partes de la planta se atribuye a metabolitos secundarios como taninos,
terpenoides, alcaloides, etc. (Ashraf et al., 2016). En general las distintas partes del
membrillo se han utilizado para tratar trastornos gastrointestinales, trastornos
respiratorios, curacion de heridas dérmicas, etc. Entre sus efectos sobre la salud mas
estudiados podemos destacar los siguientes:

Efectos protectores sobre las concentraciones plasmaticas de lipidos, presién arterial,
hemostasia y otros factores de riesgo cardiovascular: Existen varios estudios realizados
tanto en humanos como en modelos animales que han analizado los efectos de las
distintas partes del membrillo o extractos seleccionados sobre distintos fenotipos de
riesgo cardiovascular incluyendo concentraciones plasmaticas de lipidos, presion
arterial, marcadores de inflamacion y otros fenotipos relacionados con el estrés
oxidativo, obteniendo resultados protectores en muchos estudios (Ashraf et al., 2016).
Entre estos estudios, tenemos el llevado a cabo por Abliz et al., (2013), quienes
constataron efectos favorables de los extractos de hojas de membrillo sobre
hiperlipemia y la mejora de la funcidn hepatica. También Zhou et al., (2016), estudiaron
los efectos de los extractos de membrillo sobre la hemostasia, coagulacion y riesgo de
trombosis en modelos experimentales de rata, obteniendo resultados protectores.

Efectos antiinflamatorios y antioxidantes. Al igual que hemos comentado
anteriormente, existen muchos estudios bien llevados a cabo con membrillos, sus
distintas partes o con extractos seleccionados para analizar su papel antiinflamatorio y
antioxidante en modelos animales y alguno en humanos (Essafi-Benkhadir et al., 2012).
En general, han mostrado efectos antiinflamatorios favorables en distintos estudios,
incluyendo también efectos antialérgicos. Estos estudios han sido revisados por Ashraf
et al.,, (2016). En cuanto a los efecto antioxidantes Sut et al., (2019), analizando
comparando la capacidad antioxidante del membrillo con la de otras frutas concluyeron
que la presencia de cantidades significativas de metabolitos secundarios muy activos en
la fruta de membrillo, en particular las procianidinas y varios ésteres, proporcionaba una
mayor concentracion de compuestos fendlicos en el membrillo, asi como mayor
capacidad antioxidante en comparacién con otras frutas, haciendo muy interesante la
utilizacion del membrillo en compuestos nutracéuticos.

Efectos antibacterianos y antifungicos: Varios estudios han mostrado de manera
bastante consistente los efectos antibacterianos (fundamentalmente frente a
Stafilococus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, S. aureus y otras
enterobacterias) y antifungicos (Aspergillus Niger, etc.) de los extractos de membrillo
antes distintas especies (Ashraf et al.,, 2016). También algin estudio ha mostrado
actividad antivirica frente a la gripe (Hamauzu et al., 2005).

Efectos en el aparato digestivo: Los efectos en el aparato digestivo del membrillo,
relacionados tanto con las diarreas como con los vomitos han sido muy estudiados. Se
han realizado ensayos clinicos comparando su poder antihemético y sus propiedades
anti-reflujo gastrico en embarazadas, llegando a conclusiones favorables (Jafari-
Dehkordi et al., 2017; Shakeri et al., 2018).
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4.4.3. Huellas

De acuerdo con los datos de la Web de la organizacion “The Life Impact”, la huella de
carbono del membrillo es baja, como también lo es su huella hidrica y la huella ecoldgica
general (https://www.thelifeimpact.com/qg-ingredients/tag/quince+carbon+footprint).
La huella de carbono puede aumentar si se transporta a largas distancias por medios
muy productores de gases con efecto invernadero. Sin embargo, el consumo de
membrillos de produccién local o cercana y en su temporada, presenta huellas bajas. El
membirillo es una fruta que una vez recolectada se conserva entre dos a tres meses. Se
recomienda comprarlos verdes para acaben de madurar a temperatura ambiente y no
suponga un gasto adicional su procesado y conservacién (Kafkas, S., et al., 2018).
También se recomienda observar la procedencia del fruto de los membrillos para
potenciar los cultivos locales y reducir los costes en el transporte y distribucion.
Andalucia, Murcia y Comunidad Valenciana son los principales productores en Espafia.

Del mismo modo, si deseamos la adquisicidon de dulce de membirillo, la mejor apuesta
para reducir el impacto medioambiental seria comprar los membrillos frescos, ya que el
consumo energético de cocinar en casa es un tercio de lo utilizado en productos
precocinados, los cuales se deben refrigerar, recalentar, etc. para mantenerse en buen
esta hasta llegar al lugar de consumo. Por tanto, hacer nuestro propio dulce de
membrillo, el cual lo podemos hacer afiadiendo muy poco azucar, es una de las formas
mas sostenibles de reducir la huella de carbono en el consumo de este fruto y producto
(Arévalo lllescas, D. A., et al., 2015).

45 Granada

4.5. 1. Origen y distribucion

La granada, Punica granatum L. (Figura 4.6), pertenece a la familia Punicaceae que
incluye solo un género y dos especies, la otra, poco conocida, es P. protopunica Balf.,
peculiar de la isla de Socotra en Yemen. Se remonta al menos a 3000 a.C.
Historicamente, la granada ha servido como simbolo de fertilidad y prosperidad. El arbol
de granada es originario de la zona de Iran al Himalaya en el norte de la India. También
se ha cultivado desde la antigiiedad en la mayor parte de la region Mediterranea de
Asia, Africa y Europa. La granada ya fue citada en el antiguo Egipto, y también el en el
Antiguo Testamento. Su zumo fue muy apreciado en el desierto, donde era llevado por
caravanas para calmar la sed. Se ha cultivado ampliamente en toda la India y partes mas
secas del sudeste asiatico, Malasia, las Indias Orientales y Africa tropical (Thangavelu et
al., 2017).
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Es una especie de clima templado que requiere altas temperaturas para madurar

Figura 4.6. Granadas.

adecuadamente, pero también se propaga facilmente en areas aridas y semiaridas del
mundo, ya que es tolerante a la salinidad y la escasez de agua, factores que
generalmente limitan el crecimiento de otras especies. El arbol fue introducido en
California por los espanoles en 1770. La produccion en disminuyé por falta de demanda
en la década de 1930, pero se hicieron nuevas plantaciones cuando la demanda
aumento en la década de 1960. Actualmente, las regiones productoras mas importantes
son Egipto, China, Afganistan, Pakistan, Bangladesh, Iran, Irak, India, Birmania, Arabia
Saudita y también en algunas zonas de Israel.

Tras unos afos en que el abandond el cultivo de la granada, Espaia es actualmente uno
de los principales paises productores del mundo. La superficie cultivada supera las 2.500
Ha concentrada en las provincias de Alicante y Murcia, con una produccién préxima a
las 20.000 toneladas. El creciente interés en esta fruta no solo se debe al hecho de que
es agradable de comer, sino también porque se considera que es un producto funcional
que ha demostrado ser beneficioso para la salud humana (Martinez-Nicolas et al., 2016).
Por lo tanto, la demanda de esta fruta ha aumentado en los ultimos 10 afios, ya que se
ha utilizado en el procesamiento industrial para obtener jugo de granada, mermeladas
y otros productos. Las variedades mas producidas en Espafia son Mollar de Elche, que
cuenta con Denominacion de Origen Protegida (DOP), y Mollar de Jativa o Mollar de
Valencia, de recoleccion mas temprana, las cuales son muy apreciadas debido a la
escasez de producto en la época de recoleccién (Caballero, 2016). Estas nuevas
variedades que se han agrupado bajo la misma denominacion, sin embargo, cada una
de ellas podria tener caracteristicas agrondmicas diferentes en comparaciéon con su
progenitor original y se estan estudiando en este sentido (Martinez-Nicolas et al., 2016.
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La granada es un fruto redondeado con una piel dura que puede variar de rojo a
amarillento. Los climas que simulan el del Mediterraneo (con inviernos suaves y veranos
secos expuestos a la luz solar) parecen ser ideales para su crecimiento. Su forma es casi
redonda, con un cdliz en forma de corona en la parte superior. Dentro del exocarpio
coridceo hay un mesocarpio carnoso, organizado en cdmaras separadas por
membranas. Los arilos contienen la porcién comestible de la fruta. Cada fruta contiene
cientos de semillas que estan encerradas individualmente en una pulpa. La granada
puede consumirse como tal, o en forma de zumo. La preferencia de su consumo varia
segln los paises.

4.5.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

En la Tabla 4.5 se presenta el aporte de energia, macronutrientes, vitaminas y minerales
de la granada. Los micronutrientes que encontramos en la granada fruta son multiples,
y sus beneficios relacionados también. Tienen especial relevancia la presencia de
potasio, vitamina A, vitamina C y vitamina B9. Al ser alto su contenido en vitamina A,

Tabla 4.5. Tabla de composicion de nutrientes para la granada por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 63 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 13,7 Retinol (vit. A) 0,007 Calcio 13
Fibra 3,5 Tiamina (vit. By) 0,05 Hierro 1
Grasas (g) 0,3 Riboflavina (vit. By) 0,03 Magnesio 6
Saturadas Trazas Niacina (vit. Bs) 0,3 Fosforo 25
Monoinsaturadas Trazas Vitamina Bg 0,2 Potasio 247
Poliinsaturadas Trazas Acido félico (vit. Bo) 0,029 Sodio 4
Proteinas (g) 1 Vitamina C 13 Zinc 0,1
Agua (g) 80,2 Vitamina E 0,55

también tiene propiedades regeneradoras y reparadoras de mucosas y tejidos (Sharma
et al.,, 2017), igualmente contribuye a mejorar la vision (Amiryousefi, et al.,2017;
Namdar et al., 2015).

También tiene unos niveles elevados de vitamina C, cuya capacidad antioxidante se
relaciona con la prevencién de enfermedades en las que se produce un estrés oxidativo
(Turrini et al., 2015; Panth et al., 2017). La fruta granada ademas también contiene otros
muchos minerales como el magnesio, el calcio, el selenio, el fosforo, el cobre, el sodio,
el zinc y el hierro (Santillo et al., 2006; Kang et al., 2016). De manera histodrica, varias
partes de la granada se han utilizado en la medicina tradicional para tratar una amplia
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variedad de enfermedades. Las frutas de la granada se han utilizado para como
antiparasitarios, sus semillas y cdscaras se han utilizado para tratar la diarrea, las
cortezas y raices de los arboles se han utilizado para tratar tlceras y también, junto con
las hojas, como antiflamatorios y para trastornos digestivos (Vuci¢ et al., 2019).

Ademas de estas vitaminas y minerales, la granada es muy rica en compuestos
fitoquimicos (Elfalleh et al., 2011; Kalaycioglu et al., 2016). Esta riqueza y actividad se ha
visto impulsada por varios trabajos en los ultimos afios y es uno de los motivos por lo
que ha aumentado el cultivo de esta fruta. Ya sea el zumo de granada, o extractos
especificos de sus principales compuestos, estan adquiriendo un reconocimiento
internacional como alimentos funcionales Existen multiples trabajos en los que se
describe el elevado contenido de polifenoles de la granada, particularmente de
antocianinas y de taninos hidrolizables con propiedades saludables (Wu et al., 2017).

Ademas de multiples trabajos originales sobre los efectos favorables de la granada sobre
distintos fenotipos de salud tanto en modelos animales como en humanos, podemos
destacar varias revisiones interesantes que han recopilado y sintetizado la evidencia
disponible en este sentido:

e Entre estas revisiones podemos destacar la llevada a cabo por Sahebkar et al., (2017)
en la que analizan la evidencia de los efectos de la granada sobre la presién arterial.
Estos autores realizan una revision sistemdtica seguida de metaanalisis de los ensayos
clinicos controlados y randomizados que hayan analizado el efecto del zumo de granada
sobre la presién arterial. Tras la revisién de la bibliografia encontraron 8 estudios para
meta-analizar. El analisis cuantitativo mostrd evidencias de que el consumo del zumo de
granada provocd una reduccidn estadisticamente significativa tanto da la presion
arterial sistélica (P<0,001) como de la presion arterial diastélica. Este metaanalisis
aporta evidencia cientifica de primer nivel sobre los efectos protectores del consumo de
granada para la disminucidn de la presidn arterial, tanto sistélica como diastdlica. Otros
autores también han examinado con mayor profundidad mecanistica los efectos del
consumo de granada sobre la presidn arterial (Asgary et al., 2017).

o Multiples trabajos también han analizado el posible efecto protector del consumo de
granada en el cancer. Panth et al., (2017) Sharma et al., (2017), han revisado los trabajos
llevados a cabo sobre este tema, incluyendo tanto ensayos preclinicos como clinicos en
los que se han estudiado alguno de los efectos anti-cancer en las localizaciones de piel,
mama, préstata, pulmon y colon. En general, se observa que la granada ha mostrado
efectos antiproliferativos y antimetastdsicos en varios estudios in vitro utilizando células
cultivadas, asi como en varios estudios animales y en algunos ensayos en humanos.
Aunque todavia varios ensayos clinicos en humanos estdn en marcha para la prevencion
o tratamiento del cancer con resultados interesantes, es necesario replicar y validar
mejor su eficacia terapéutica a través de las mejores formulaciones y dosis tanto a nivel
de dieta como de intervencion farmacoldgica (Bassiri-Jahromi, 2018; Khwairakpam et
al., 2018).

e Efectos sobre las concentraciones plasmaticas de lipidos y enfermedades metabdlicas.
Ademas de por sus propiedades antibacterianas, antifungicas y antiinflamatorias
(Thangavelu et al., 2017) gracias al contenido de compuestos polifendlicos, que incluye
punicalaginas, acido galico y derivados del acido elagico, la granada y sus extractos han
mostrado efectos favorables sobre los factores de riegos de enfermedades
cardiovasculares. Numerosos estudios han analizado los efectos de estas frutas sobre
las concentraciones plasmaticas de lipidos en distintos modelos animales y humanos.
En la revisidn sobre el tema llevada a cabo por Hou et al., (2019), llegaron a la conclusion
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que muchos de los estudios in vivo e in vitro han demostrado que los extractos de
diferentes fracciones de granada (cascaras, flores, jugos y semillas) regulan el
metabolismo de los lipidos en enfermedades asociadas al trastorno metabdlico, como
la aterosclerosis. También extienden sus resultados de efectos favorables sobre la
diabetes tipo 2. En una revisidon anterior llevada a cabo de forma monografica sobre el
tema, Banihani et al., (2013) concluyeron que existia evidencia para afirmar que los
distintos extractos de granada contribuian a mejorar varios marcadores patoldgicos
relacionados con la diabetes en distintos modelos in vitro, en animales e incluso algunos
estudios en humanos. Un mecanismo clave por el cual las fracciones de granada pueden
tener estos efectos favorables se atribuyen a la reduccidn del estrés oxidativo y la
peroxidacién lipidica. Los principales compuestos candidatos con acciones potenciales
antidiabéticas contenidos en la granada han sido: la punicalagina y los 4cidos eldgico,
galico, oleandlico, ursdlico y uallico. Sin embargo, se insistié en que son necesarios mas
ensayos clinicos controlados y randomizados para llegar a conclusiones firmes. También
se han mostrado efectos favorables sobre la obesidad en estudios con adipocitos in vitro
(Sorrenti et al., 2019), pero todavia son necesarias mas investigaciones.

4.5.3. Huellas

En los ultimos afios se ha incrementado el cultivo de granadas en todo el mundo debido
a las evidencias que estan mostrando sus efectos favorables sobre la salud. Aunque cada
vez se realizan mas estudios para comprobar los efectos saludables de las granadas y
sus extractos, los estudios que analizan sus huellas todavia son escasos. Entre estos
estudios podemos mencionar el llevado a cabo en Peru (Vazquez-Rowe et al., 2017),
para evaluar los impactos ambientales del ciclo de vida en términos de emisiones de
gases de efecto invernadero derivadas del cultivo, procesamiento y distribucion en el
extranjero de granada fresca cultivada en una granja innovadora en un area hiperarida
en la region de Ica (Peru). Evaluaron la emision de gases con efecto invernadero y
también la huella hidrica, y llegaron a la conclusién de que, aunque no eran muy
elevadas, ambas podian mejorarse porque existia margen de mejora. Con las mejorar
propuesta se concluyd que para el drea hiperdrida estudiada, el cultivo de granada
aparecia una estrategia factible para la fijacion del carbono, aunque se tenian que
mejorar todavia mas las practicas agricolas para hacer todavia mas positivo el balance
de carbono.

A nivel de Espana, existen datos que indican que la huella ecolégica de la granada en las
distintas localidades valencianas varia segln las politicas propias de las distintas
empresas de agricultores expertos en la produccién de granadas. Gracias a los planes
estratégicos que fomentan la ecoagricultura, en la produccién de granadas es clave
respetar los ciclos naturales de los cultivos y mantener en la medida de lo posible la
fertilidad del suelo usando productos naturales. En cuanto a la huella hidrica, los
granados pueden ser regados de forma tradicional (a manta), siendo mas natural para
la planta el método en el que recibe los niveles hidricos, si bien a veces se combina con
sistemas de riego localizados automaticos cuando en las mismas hectdreas se
comparten diversos arboles o arbustos, con distintas necesidades hidricas y
caracteristicas (Buguefio, F., et al., 2016). Algunos agricultores también usan mallas
antihierba para evitar la aparicidon excesiva de plantas adventicias en los caballones, de
esta forma se evitaria posteriormente el uso de maquinarias especificas para la
eliminacién de malas hierbas o preparacién del terreno (Bustamante Recavarren, G. A,
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2019). Optimizar las formas de cultivo, junto con el consumo de granadas de proximidad
para minimizar la emisiéon de gases de efecto invernadero, resulta en unas huellas
ambientales bajas para la granada.

4.6. Calabaza

4.6.1. Origen y distribucion

La calabaza (Figura 4.7) es el fruto de una planta trepadora de la familia de las
Cucurbitaceas. Actualmente existen decenas de especies y centenares de variedades. La
denominada Cucurbita mdxima, tiene el grande de corteza firme, de diferentes formas
y colores, especialmente del verde al anaranjado, con la pulpa también anaranjada y
suavemente dulce con una textura firme, de grano fino. Las flores son grandes y
anaranjadas. La piel es tan dura y aislante que permite conservarlas durante meses en
un lugar fresco y seco. Esta familia tiene su origen en el continente americano, y se han

Figura 4.7. Calabaza.

encontrado semillas en distintos paises. La evidencia mas antigua de semillas
relacionadas con la calabaza, que datan entre 7000 y 5500 afios a. C., se encontrd en
México (Sanjur et al., 2012). Las calabazas mds antiguas eran fundamentalmente las
calabazas amargas y poco a poco se fueron creando variedades diferentes hasta llegar
a las especies actuales mas consumidas.

El género Cucurbita y la familia Cucurbitaceae contienen otros cultivos importantes,
como otras calabazas (Cucurbita maxima Duchesne y Cucurbita moschata (Duchesne ex
Lam.) Duchesne ex Poir.), asi como Cucurbita pepo L. (Castellanos-Morales et al., 2019).
La gran mayoria de las calabazas que se consumen en el mundo tienen su origen en
especies que fueron domesticadas en México. De hecho se trata de la primera planta
cultivada en Mesoamérica. Al menos cinco especies diferentes fueron domesticadas
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antes del Contacto Europeo, formando importantes fuentes de alimentos en las
economias nativas americanas Desde entonces la calabaza es parte fundamental de la
dieta en este territorio, aprovechandose no sélo el fruto, sino también sus flores, sus
semillas, sus tallos y raices. Los cultivos se extendieron desde Estados Unidos hasta
Argentina. Los espafioles en la época de la conquista de América fueron los principales
distribuidores de las calabazas a Europa, y, de ahi, al resto del mundo, donde
actualmente es un producto cultivado y consumido ampliamente (Sanjur et al., 2012).
El grupo, definido por morfologia y origen, primero consistia sélo en cultivares de
Cucurbita maxima desarrollados en Japdn, que luego se usé como parental de cultivares
hibridos de C. maxima x C. moschata que se agregaron al grupo.

El cultivo de la calabaza se ha propagado en mayor medida por los paises de clima mas
calido. El fruto suele consumirse cocido, bien en forma de pastas o purés. En Espafia es
tipico consumir la calabaza asada. Para su consumo mds saludable sin adicién de azucar
se recomienda cocinar la calabaza al horno, simplemente con temperatura (hornear a
200-250 grados centigrados durante una hora u hora y media, dependiendo de la
cantidad y tamafio de la porcion), sin afiadir nada mas. El resultado es un alimento de
textura suave y con un sabor dulce natural sin azlucar afiadido que tiene muy pocas
calorias. El consumo de calabaza es muy popular en la Comunidad Valenciana, y existen
datos de que su cultivo se ha incrementado mucho en los ultimos afios por el aumento
de la demanda de este fruto tan saludable. Asi se estima, que la produccién de calabazas
en localidades valencianas tales como Cullera, en tan solo tres afnos, se ha pasado a
cultivar cerca de 240 hectareas de calabaza, incrementandose casi por tres el terreno
cultivado (Gonzalvez et al., 2018). En Espafia, las calabazas se cultivan ampliamente en
las islas Canarias y Andalucia, seguidas de la Comunidad Valenciana, Murcia y Cataluia.
A nivel internacional son grandes productores de calabazas Estados Unidos, China, India,
Meéxico y Egipto.

4.6.2. Perfil de nutrientes

En la Tabla 4.6 se presentan los datos de aporte en energia, macronutrientes, vitaminas
y minerales de la calabaza. Se trata de un alimento con un aporte bajo en calorias, por
lo que se incluye en las dietas para perder peso. En relacion con las vitaminas, la calabaza
es rica en betacaroteno o provitamina A y vitamina C (Cho et al., 2018). Presenta
cantidades apreciables de vitamina E, folatos y otras vitaminas del grupo B tales como
la B1, B2, B3 y B6, que son necesarias para la diferenciacidn celular y proteccion de los
radicales libres (Saavedra et al., 2015). En cuanto a su riqueza mineral, la calabaza es un
alimento rico en potasio. También contiene otros minerales como fosforo y magnesio,
pero en menores cantidades (Elhardallou SB, et al., 2014).
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Tabla 4.6. Tabla de composicion de nutrientes para la calabaza por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 32 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 5,6 Retinol (vit. A) 0,034 Calcio 18
Fibra 1,2  Tiamina (vit. By) Trazas Hierro 0,4
Grasas (g) 0,5 Riboflavina (vit. B,) 0,07 Magnesio 10
Saturadas 0,26  Niacina (vit. Bs3) 0,1 Fosforo 30
Monoinsaturadas 0,07 Vitamina Bg 0,1 Potasio 304
Poliinsaturadas Trazas Acido félico (vit. Bo) 0,025 Sodio 1
Proteinas (g) 1,2 Vitamina C 12 Zinc 0,2
Agua (g) 89,4 Vitamina E 0,1

Los componentes bioactivos de la calabaza C. maxima incluyen polisacaridos, acido
paraaminobenzoico, aceites, proteinas y péptidos, esteroles, flavonoides, taninos,
fendlicos y saponinas. Ademas, la pectina, como fibra soluble en agua, es una sustancia
reportada como muy relevante para las propiedades saludables de la calabaza. En
general, existen varios trabajos que muestran las propiedades antioxidantes (Shayesteh
et al.,, 2017), antihiperlipidémicas (Ghahremanloo et al., 2017; Song et al., 2017),
hepatoprotectoras e incluso anticancerigenas (Medjakovic et al., 2016; Asif et al., 2018).
Los componentes hipoglucémicos activos de la calabaza se han encontrado en la pulpa
de la fruta y también en sus semillas. Tiene una elevada presencia de mucilagos, que son
un tipo de fibra soluble, muy apreciada por sus propiedades sobre el tracto
gastrointestinal y también por sus acciones sobre biomarcadores relacionados con
diabetes (Mahmoodpoor et al., 2018; Chen et al.,, 2019). De manera tradicional
Cucurbita maxima Duchense (C. maxima) se ha utilizado ampliamente en China y México
como planta hipoglucémica para controlar la hiperglucemia en pacientes diabéticos.
Ademas, en el noroeste de Iran, esta planta se ha documentado su uso tradicional para
controlar la diabetes. En este sentido, existen varios estudios en los que se sugiere que
los polisacaridos obtenidos de la calabaza pueden ser beneficiosos para la prevencién y
tratamiento de la diabetes (Wang et al., 2017; Song et al., 2017; Mahnoodpoor et al.,
2018), pero muy pocos estudios han analizado su posible mecanismo de accion. Con el
fin de conocer mejor el posible mecanismo, Lui et al. (2018) llevaron a cabo un estudio
en ratas diabéticas tipo 2, comparando los efectos de los polisacaridos de calabaza con
la metformina o con solucién salina como control. Tras la administracién de estas
intervenciones, observaron que el polisacarido de calabaza resultaba protector para la
diabetes tipo 2 al mejorar la tolerancia a la insulina y disminuir los niveles de glucosa
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plasmatica. También disminuyd el colesterol total y el c-LDL, aumentando el c-HDL. Los
resultados del analisis de la microbiota intestinal mostraron que estos efectos estaban
asociados con cambios en la estructura de la microbiota intestinal, que tuvo un
enriquecimiento selectivo en especies clave de Bacteroidetes y Prevotella, entre otras.
Se observd también la produccion de acidos grasos de cadena corta, siendo estos
efectos los que podrian explicar parte de su accion protectora.

4.6.3. Huellas

La huella de carbono y la huella de agua de la calabaza son bajas, segin estimaciones de
“the life impact” (https://www.thelifeimpact.com/p-ingredients/pumpkin). La huella de
carbono aumenta al consumir calabazas importadas debido a la emisidon de gases con
efecto invernadero que genera su transporte intercontinental. En Espafia, y
fundamentalmente en la Comunidad Valenciana, La huella de carbono de la calabaza se
ha visto reducida en los uUltimos afos debido al aumento de los campos y cultivos locales
gue se han centrado en la produccién de calabaza. Por tanto, el hecho de no tener que
importarlas desde otras comunidades o paises ha reducido notablemente los niveles de
didxido de carbono relativos al transporte y distribucién (Borsato et al., 2018). La huella
ecoldgica también se puede disminuir potenciando la limpieza de campos abandonados
e impulsando un banco de tierras que sirve como salida profesional a la gente joven de
los municipios, de este modo, también sirve de estrategia como mantenimiento en las
tradiciones del cultivo de calabazas (Esteve-Llorens et al., 2019).
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Capitulo 5. Invierno

Rebeca Fernandez Carrién, Ignacio Manuel Giménez Alba, Raul Martinez
Lacruz, Edurne de la Camara Sahuquillo, Oscar Coltell Simén, Dolores
Corella Piquer.

Como hemos mencionado en capitulos anteriores, actualmente se estd consiguiendo
gue las muchas frutas no se produzcan en sdlo una estacién, sino que la existencia de
distintas variedades, incluyendo variedades tempranas y tardias, posibilita su extension
a varias estaciones. Por ello, es frecuente, que muchas de las frutas tipicas de otofo (en
zonas con caracteristicas climatoldgicas de inviernos suaves, sin temperaturas
extremas) que hemos comentado en el capitulo 4, las podamos también tener en
invierno, en otras variedades mas tardias. En invierno encontramos también
mandarinas, membrillos y peras que, junto con las naranjas, manzanas y uvas, son las
frutas mds consumidas en esta estacion. En este capitulo nos centraremos en las
manzanas, naranjas (mencionando también algunas caracteristicas de los limones) y las
uvas.

5.1. Manzana

5.1.1. Origen y distribucion

La manzana (Figura 5.1) es uno de los cultivos mas comunes y econdmicamente
importantes de las zonas templadas. En el estudio de su origen, se sabe que habia una
especie de manzano silvestre en Asia central, denominada Malus sieversii. La manzana
cultivada (Malus domestica Borkh.) tiene su origen en la de Malus sieversii en las
montafias Tian Shan hace unos 4000-10,000 afios, y que fue dispersada desde Asia
Central hasta Europa Occidental a lo largo de la Ruta de la Seda (Cornille et al., 2012).
Aunque Malus sieversii fue el origen silvestre de la manzana cultivada, al dispersarse
territorialmente surgieron otras especies silvestres, entre ellas se han documentado
cinco especies extendidas por Eurasia. En Europa, la especie silvestre (Malus sylvestris
Mill.) fue una de las principales contribuyentes secundarias a la manzana cultivada
actual (Duan et al., 2017). Posteriormente, siglos de explotacién y seleccion humana han
producido miles de cultivares de manzana con diversos tamafios y sabores de frutas. Las
manzanas llegaron de Europa a América tras los primeros viajes del descubrimiento de
dicho continente. Duan et al. (2017) han estudiado con detalle cdmo el genoma de la
manzana ha sido remodelado por las selecciones humanas y cémo los ancestros
silvestres de manzana pequefios y acido se han convertido en las modernas manzanas
grandes y dulces que podemos disfrutar actualmente. Estos autores han identificado y
seguido la evolucién de los genes asociados con el contenido de azucar de la fruta, la
firmeza, el color, las hormonas y el metabolismo secundario de las distintas especies de
manzana, destacando la seleccion constante de frutas dulces y firmes en la historia de
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la domesticaciéon de la manzana. Ademas de las frutas grandes, otra caracteristica
genética de la seleccion es preferir una textura crujiente y buena firmeza, no sélo como
caracteristica organoléptica en la gastronomia, sino también para una mejor
conservacion y transporte.

La piel de las manzanas también puede ser de distintos colores, y actualmente en el

Figura 5.1. Manzana.

mercado tenemos distintas variedades de sabores y texturas para que se consuman
segun preferencias. Tenemos las manzanas rojas, las amarillas, las mixtas y las de color
verde. También podemos elegir en estas manzanas las de textura crujiente o mas
harinosa. Paralelamente también las podemos elegir mas dulces o acidas en funcién de
nuestras preferencias, temporada, disponibilidad y si las vamos a consumir crudas,
asadas o en reposteria y dulces caseros. Actualmente se estima que existen mas de 5000
variedades de manzana, segun la zona geografica y la seleccion especifica de las mismas.
En la Comunidad Valenciana tenemos una especie autéctona que es un cultivo propio
del Rincén de Ademuz. Se denomina manzana esperiega y tiene unas caracteristicas
organolépticas Unicas. Su pulpa es muy dura, tiene un gran aroma y dulzor y su
caracteristica diferencial es que al cortarla parece estar helada, debido a la alta
concentracion de azlcar que posee. Aunque sea originaria de esta zona, hay manzanos
de esta variedad también en los municipios proximos de Cuenca y Teruel (Urrestarazu
et al., 2015).

Los principales paises productores de manzanas son China, Estados Unidos, Turquia,
Italia, Francia, Polonia, Iran, Brasil y Argentina. Es una de las frutas mas consumidas en
el mundo. Cada dia se consume mas manzanas procesadas bien a través de la
elaboracién de zumos, manzana desecada, mermeladas y otros productos en los que se
incluye. La manzana fresca es un fruto climatérico que admite una maduracién lenta en
almacenamiento prolongado en camaras de frio. En condiciones controladas, su vida
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postcosecha puede oscilar entre 2 y 8 meses. Esto puede incrementar su huella
ecolégica como veremos mas adelante.

5. 1.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

En la Tabla 5.1 se resume el aporte caldrico de la manzana, asi como su composicion
promedio en macronutrientes y las principales vitaminas y minerales. Las manzanas
contienen una cantidad apreciable de vitamina C y también vitaminas del grupo B,
incluyendo riboflavina, tiamina y vitamina B6. Aportan vitamina K, mientras que a pesar
de aportar vitamina E, ésta se encuentra en menores cantidades en las manzanas en
comparacion con otras vitaminas.

Tabla 5.1. Tabla de composicién de nutrientes para la manzana por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.
Valor nutricional por cada 100g
Energia (kcal) 50 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 12 Retinol (vit. A) 0,004 Calcio 6
Fibra 2 Tiamina (vit. By) 0,03 Hierro 0,4
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B,) 0,04 Magnesio 5
Saturadas 0,2  Niacina (vit. B3) 0,2 Fosforo 9
Monoinsaturadas 0,15 Vitamina Bg 0,04 Potasio 99
Poliinsaturadas 0,11  Acido félico (vit. Bo) 0,001 Sodio 2
Proteinas (g) 0,3 Vitamina C 3 Zinc 0,1
Agua (g) 85,7 Vitamina E 0,53

En general, podemos afirmar que el contenido de vitaminas puede variar en funcién de
la variedad de manzana, asi como del nivel de maduracién y del tratamiento
postcosecha, entre otros factores. Otra variable a tener en cuenta es que diversos
trabajos han indicado que el contenido en vitaminas, fundamentalmente la vitamina C,
es mds bajo en manzanas cultivadas que en manzanas silvestres (Fang et al., 2017; Berni
et al., 2019). Los investigadores atribuyen este hecho a que la seleccién de variedades
por su mayor tamafio, textura y otros atributos comerciales, ha resultado en una
concentracion de vitaminas y otros compuestos bioactivos mds baja que las especies
iniciales, insistiendo en que se tenga en cuenta este hecho para futuras selecciones de
frutas.

En cuanto a los azlcares de la manzana, también se han observado algunas diferencias
entre las variedades cultivadas y las silvestres. Asi, Ma et al. (2015) en un estudio llevado
a cabo en distintas especies de manzana utilizando para la medicién cromatografia
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liquida de alta resolucidn, observaron que la fructosa y la sacarosa fueron los principales
componentes de los azlcares solubles en las frutas cultivadas mientras que, en las frutas
silvestres, estos azUcares fueron fundamentalmente glucosa y fructosa. Paralelamente,
las manzanas silvestres fueron significativamente mas acidas que las manzanas
cultivadas. Ademas, el contenido de acido malico se correlaciond positivamente con el
contenido de glucosa y negativamente con el contenido de sacarosa. Estos resultados,
al igual que los que hemos comentado anteriormente, indican que la seleccion de las
manzanas por su acidez tuvo un efecto en su composicidn de azlcares.

Las manzanas tienen un contenido importante de fibra (2-3%). Son ricas en la
denominada fibra insoluble, incluida la celulosa y la hemiculosa, con pectina como la
principal fibra soluble que contiene homogalacturonanos. La pectina es relevante por
sus propiedades en el tracto gastrointestinal, siendo un gelificante que influye en el
tiempo de transito intestinal, en el vaciado gdstrico y en la absorcion de nutrientes. Se
han encontrado también asociaciones entre la pectina y la microbiota intestinal, asi
como en los dacidos grasos de cadena corta generados (Koutsos et al., 2015).
Actualmente se esta demostrando cémo estos componentes de la manzana influyen
sobre la microbiota intestinal y hasta qué punto puede ser la microbiota responsable de
los efectos favorables de las manzanas como protectoras frente a distintos fenotipos de
enfermedades cardiovasculares (Koutsos et al., 2017).

Las manzanas y los productos derivados de ellas también son una fuente importante de
flavonoides diversos como los flavonoles, catequinas y prociaciadinas. Entre los
primeros, el mas abundante en esta fruta es la quercetina. Aunque trabajamos con
valores promedio para los calculos de composicion e ingesta, también se ha detectado
diferencias en el contenido de polifenoles de las manzanas y de sus productos derivados
en funcién de la especie, la maduracion, la conservacién, el método de medida, etc. En
general, se ha estimado que, en Estados Unidos, la manzana y sus productos derivados,
se encuentran en los 3-4 primeros lugares como fuentes dietéticas de polifenoles, por
lo que son muy relevantes para la salud (Hyson et al., 2011). Estos compuestos
bioactivos contrarrestan el dafio oxidativo y afectan positivamente la salud. En
particular, las proantocianidinas poliméricas de manzana contribuyen sustancialmente
a limitar la peroxidacion lipidica y, por lo tanto, el estrés oxidativo. Las procianidinas
oligoméricas de manzana también han mostrado efectos anticancérigenos y
antimutagénicos y antiinflamatorios en distintos modelos de células culivadas en
animales de experimentacidn y en algunos estudios en humanos (Braakhuis et al., 2016).
En particular, los compuestos fendlicos floritina y su glucésido florizdina, se han
mostado potentes antiinflamatorios a nivel intestinal, provocando reducciones
significativas de las interleukinas proinflamatorias y de otros compuestos relacionados
con la inflamacidn (Zielinska et al., 2019).

En cuanto a los efectos protectores frente a procesos tumorales analizados en estudios
in vitro y en modelos animales, éstos incluyen actividad antimutagénica, modulacion del
metabolismo carcindégeno, actividad antioxidante, mecanismos antiinflamatorios,
modulacion de las vias de transduccion de sefales, actividad antiproliferativa e
inductora de apoptosis, asi como también efectos epigenéticos e inmunidad innata
(Gerhauser et al., 2009; Ribeiro et al., 2014). Aunque muchos estudios experimentales
se han centrado en la pulpa de la manzana o en su zumo, la piel de la manzana contiene
grandes cantidades de triterpenos pentaciclidos, epicatequina y catequina que también
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aparecen en el fruto, pero en concentraciones mas bajas (Koutsos et al., 2015), por lo
que seria mas protectora. La pulpa tiene un mayor contenido de acidos clorogénicos. El
zumo de manzana contiene solo pequeias cantidades de glucésidos de quercetina y
otros polifenoles, en relacién con este contenido seria menos protector que el consumo
de la fruta entera.

La manzana también ha sido objeto de la realizacién de multiples estudios para conocer
sus efectos hipolipemiantes y antidiabéticos. La mayoria de los estudios se han
realizado in vitro y en modelos animales, existiendo pocos ensayos clinicos en humanos,
o si los hay, el tamafio de muestra analizado es escaso. En los estudios llevados a cabo
in vitro y en modelos animales, si que se han observado muchas veces efectos
hipolipemiantes de la manzana o de sus principales extractos. Los estudios del efecto de
las manzanas (o sus principales compuestos) sobre el metabolismo lipidico en animales
han sido revisados por Koustos et al. (2015), concluyendo que la fibra, principalmente la
pectina, se considerd inicialmente como el principal componente de la manzana
responsable de las propiedades reductoras del colesterol total; también los polifenoles,
en particular, la catequina y la epicatequina han mostrado efecto hipocolesterolémico
en varios estudios, sin embargo, todavia son necesarios mds estudios con mayor
estandarizacion para concluir efectos de dosis y compuestos con mayor nivel de
evidencia. En humanos, se han realizado varios ensayos clinicos sobre los efectos de las
manzanas y sus derivados en el metabolismo lipidico. Estos estudios han sido revisados
por Gayer et al. (2019). Estos investigadores incluyeron en su metaanalisis 5 ensayos
clinicos randomizados y controlados que examinaban el efecto de la intervencién con
manzanas sobre las concentraciones séricas de colesterol total, y no encontraron
efectos estadisticamente significativos. Tampoco encontraron efectos significativos en
los 4 ensayos clinicos randomizados y controlados que meta-analizaron para conocer el
efecto de la intervencion con manzanas frente al control en los niveles séricos de c-HDL.
Igualmente fueron no concluyentes sus metaandlisis para los efectos sobre las
concentraciones de c-LDL y triglicéridos en plasma, concluyendo que son necesarios mas
estudios con mayor homogeneidad en las intervenciones y con mayor tamafio de
muestra. Sin embargo, los mismos autores (Gayer et al., 2019), al meta-analizar los
estudios que analizaron el efecto del consumo de manzanas o sus derivados en la
diabetes tipo-2, concluyeron que si que existia un efecto protector significativo. Otros
autores han investigado los posibles mecanismos que explicarian este efecto protector
de la manzana frente a la hiperglucemia, y aunque se puede explicar por varias vias
(Koutsos et al., 2015; Zielinska et al., 2019), el mecanismo que implicaria el potencial de
las fracciones fendlicas para inhibir las a-glucosidasas y, posteriormente, el
metabolismo de los carbohidratos, y la hiperglucemia posprandial esta siendo muy
investigado. Asi, de Oliveira Raphaelli et al. (2019), evaluaron la inhibicién de la a-
glucosidasa y la actividad antioxidante de diferentes fracciones fendlicas de manzana
utilizando la actividad de captacion de radicales 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo e hidroxilo,
llegando a la conclusién de que los extractos fendlicos de manzana inhiben fuertemente
la actividad de la a-glucosidasa, aportado mas evidencias de los efectos protectores de
las manzanas sobre la diabetes tipo-2.

En relacién con el peso corporal, igualmente se han realizado multiples estudios
testando el efecto de las manzanas sobre distintos fenotipos relacionados con el peso y
obesidad. Asgary et al., (2018), realizaron una revision sistematica de estudios en
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animales, epidemioldgicos y clinicos sobre el efecto de la manzana y sus derivados en el
peso. Concluyeron que la intervencion con manzanas ratas en diferentes formas,
analizando 8 experimentos causo pérdida de peso durante varias semanas. También los
estudios de intervencién en humanos (5 estudios analizados), parecen concluir una
disminucion significativa del peso a corto plazo. Sin embargo, existié heterogeneidad en
los grupos analizados, asi como en las intervenciones analizadas y en los tamafios de
muestra, por lo que es necesario estandarizar las intervenciones y aumentar el tamafio
de muestra para llevar a tener un mayor nivel de evidencia en este sentido.

Aunque numerosos estudios, tanto in vitro como en modelos animales, asi como
algunos estudios observacionales o de intervencién en humanos, han mostrado efectos
favorables de las manzanas sobre distintos fenotipos; a la hora de estudiar los eventos
duros, como por ejemplo mortalidad total, incidencia de enfermedad cardiovascular o
incidencia de cancer, se dispone de pocos datos. Estos datos proceden
fundamentalmente de estudios observacionales a largo plazo, ya que estos eventos
requieren de elevados periodos de seguimiento y dificilmente se pueden plantear con
estudios de intervencion. Como ya mencionamos el en capitulo de frutas de otofio, las
manzanas se suelen analizar junto con las peras en estos estudios y es muy complejo
obtener informacién sobre el efecto separado del consumo de manzanas sobre estos
eventos duros. Concretamente, en el metaanalisis llevado a cabo por Aune et al. (2017)
en el que se analizaba la influencia del consumo de frutas en la incidencia de
enfermedades cardiovasculares, cancer y mortalidad total, ofrece datos para el
conjunto de peras y manzanas sin desglosarlas. En este metaanalisis, el consumo del
grupo de manzanas y peras se asocid de manera estadisticamente significativa con un
menor riesgo de enfermedad cardiovascular global, siendo el RR de: 0,86; IC 95%: 0,80-
0,93. También un mayor consumo del grupo manzanas y peras se asocio
significativamente, de manera protectora con un menor riesgo de mortalidad por todas
las causas (RR: 0,80; IC 95%: 0,70-0,91). El consumo de manzanas se ha analizado de
manera separada en el estudio de la cohorte del denominado Estudio Danés de Dieta,
Cancer y Salud (Hansen et al., 2010). En este estudio se detectd una menor incidencia
de sindrome coronario agudo en hombres con un mayor consumo de manzanas, sin
embargo, los efectos, aunque también protectores, no alcanzaron la significacion
estadistica en las mujeres de la misma cohorte.

En el caso de cancer, aunque en muchos estudios se han analizado conjuntamente las
manzanas con las peras u otras frutas, en el metaanalisis llevado a cabo por Fabiani et
al. (2016), se ha podido estudiar el efecto de las manzanas y su posible relacion con el
riesgo de cancer. Estos autores identificaron varios estudios observacionales analizando
el efecto del consumo de manzanas en distintas localizaciones de cdancer y los meta-
analizaron. En total incluyeron 20 estudios de casos y controles de cancer (3 de pulmadn,
5 colorectales, 5 de mama, 3 de cavidad oral y el resto, de otras localizaciones). También
incluyeron 21 estudios prospectivos de cohorte (7 de cancer de pulmén, 2 de colorectal,
3 de mamay el resto de otras localizaciones). Para el cancer de pulmdén encontraron un
claro efecto protector del consumo alto de manzanas en comparacion con el nivel mas
bajo. Este efecto protector se observo tanto en los estudios de casos y controles como
en los estudios de cohortes. Para otras localizaciones de cancer también se observaron
algunos efectos protectores del consumo de manzanas, aunque fue sdlo significativo en
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los estudios de casos y controles y no en cohortes, por lo que es necesario seguir
realizando estudios que aporten ese mayor nivel de evidencia.

5. 1.3. Huellas

La huella de carbono y la huella hidrica de las manzanas son en general bajas en
comparacion con otras frutas producidas y consumidas en la misma regién. Su huella
aumenta con el transporte y también si no se consumen manzanas con maduracién
natural, sino que se consumen manzanas tras varios meses de conservacién en camaras
frigorificas. En un estudio muy completo llevado a cabo por Frankowska et al., (2019)
han analizado las huellas ambientales (han estimado unos 19 impactos) de las frutas
consumidas en el Reino Unido en funcion del ciclo de vida tanto a nivel de producto
como de sector. Este estudio ha considerado frutas frescas y procesadas, producidas
tanto Reino Unido como en el extranjero. Este escenario es muy interesante porque, en
Reino Unido, sélo el 7% de las frutas se producen en el pais, y el resto se importa, en
gran parte (70%) desde fuera de Europa. En total, han analizado 21 tipos de fruta y 46
productos frescos y procesados. En este estudio concluyeron que las naranjas, los
platanos y las manzanas fueron responsables de mds de la mitad de los impactos
sectoriales, ya que representan el 64% del total de frutas consumidas en el pais. Sin
embargo, al ajustarlas por los kilos, en general, los platanos, las manzanas y las naranjas
tuvieron un bajo impacto. Lo que mas contribuyd a aumentar la huella de carbono de
las manzanas fue la etapa de almacenamiento, ya que no se consumen con maduracién
natural, sino que se hace en camaras frigorificas donde se almacenan durante varios
meses. Concluyeron también que las manzanas desecadas tienen también una alta
huella de carbono debido a la gran cantidad de energia que se utiliza en la
deshidratacion. El transporte aéreo de algunas frutas contribuia a aumentar mucho la
huella de carbono.

Por otra parte, las huellas ambientales generadas en la produccién de manzanas en
Espana, se encuentra en un punto de inflexion comparacidon a la de otros paises
europeos. En el caso de la huella de carbono, se ha estimado que para las manzanas
producidas en Espafia es 0,40 kg de dioxido de carbono por cada kg de manzanas;
mientras que en ltalia se estima en 0,65 kg de didxido de carbono por kg de manzanas.
En cambio, se ha documentado que, en Francia, la huella de carbono de las manzanas
es de 0,12 kg de dioxido de carbono por kg de manzanas, poniendo de manifiesto que
todavia se puede mejorar mas en la reduccién de la huella de carbono (The International
Environmental Product Declaration System, 2014; Gonzalez et al., 2011).

La huella ecoldgica se reduce considerablemente también si el consumo de manzanas
propias de la regidn o de proximidad a la misma se viera fomentado respecto al consumo
de otros tipos de manzana que deban exportarse de otras comunidades, regiones o
incluso paises (Pereira-Lorenzo, et al.,, 2002). De esta forma la huella de carbono
generada por el transporte se veria reducido, asi como las estrategias que promuevan
la produccion lo mas sostenible posible, con recolectas manuales frente a las
mecanizadas y respetando los tiempos naturales de conservacién para que maduren y
alcancen los niveles éptimos respecto a sus caracteristicas organolépticas sin utilizar
camaras (Figueiredo et al., 2013).
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5.2. Naranja

5.2.1. Origen y distribucion

En el capitulo de las frutas de otofio, al presentar las mandarinas ya indicdbamos una
visidon general del género Citrus, por lo que remitimos a dicha fruta para tener un mayor
detalle de las generalidades de las naranjas. Los citricos estan formados por los grandes
grupos de las denominadas “naranjas”, “mandarinas”, “limas-limones” y “pomelos”. Las
naranjas (Figura 5.2) representan el mayor porcentaje a nivel mundial, suponiendo

aproximadamente un 53% en el grupo, seguidas de las mandarinas con un 21%. Segun

Figura 5.2. Naranja.

la FAO, la produccién mundial de citricos en 2014 era de 131 millones de toneladas,
siendo las naranjas las frutas mas consumidas.

En cuanto al origen de las naranjas, ya hemos indicado en la descripcion de las
mandarinas que el género Citrus estuvo ampliamente distribuido en la region del
monzoén desde el oeste de Pakistan hasta el norte de China central, y, en el sur, a través
las Indias Orientales. También se extendid hasta Nueva Guinea, Nueva Caledonia,
Melanesia y las islas de la Polinesia occidental (Wu et al., 2018). La clasificacién de los
citricos es compleja y existen dos sistemas diferentes en los que no vamos a entrar en
detalles, puesto que ya los mencionamos para las mandarinas.

La especie de mandarina inicial es la denominada Citrus reticulata. Esta mandarina
salvaje inicial se cultivé en China. Los analisis filogenéticos que utilizan marcadores
moleculares han mostrado que las especies de citricos de naranja dulce, pomelo y limén
(cultivadas actualmente) se derivan de tres especies de citricos originales: Citrus medica
(cidra), Citrus reticulata (mandarina) y Citrus maxima (pomelo). Asi, podemos indicar
gue la naranja actual, Citrus sinensis, (también llamada naranja dulce” para distinguirla
de la “naranja amarga”, Citrus aurantium), es el hibrido de retrocruzamiento de Citrus
maxima (pomelo) y Citrus reticulata (mandarina) (Wang et al., 2015). Los arabes
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introdujeron el naranjo amargo en Europa por el sur de Espafia en el siglo X, sin
embargo, el naranjo dulce no comenzdé a cultivarse hasta los siglos XV-XVI.
Posteriormente se extendié a América. Xu et al. (2012) han secuenciado el genoma de
Citrus sinensis y han proporcionado gran detalle de la evolucién de esta especie desde
los origenes silvestres hasta la situacion actual, identificando también los genes
responsables de las principales caracteristicas de las naranjas, tanto organolépticas
como de contenido de vitamina Cy de otros nutrientes.

Citrus sinensis representa los mayores grupos de cultivares de citricos que se cultivan en
todo el mundo, y representa aproximadamente el 70% de la produccién anual total de
especies de citricos. Aunque fue originaria de Asia, ahora estd muy extendida en todo el
Pacifico y en zonas calidas en todos los continentes mundo. El fruto puede ser globoso
a ovalado y madura a naranja o amarillo. Anatémicamente, la fruta consiste en dos
regiones distintas, el pericarpio, también llamado cdscara, piel o corteza, y el endocarpio
o pulpa con glandulas de saco de jugo (Fabela-Herndndez et al., 2016). La piel posee
numerosas glandulas sebaceas aromaticas que le dan su olor particular. La fruta
generalmente contiene una pulpa dulce y un nimero variable de semillas segun la
variedad. El fruto es perenne y se ha adaptado a una variedad de climas. Ademas de la
naranja dulce de color amarillo o naranja, existe también con consumo minoritario la
denominada naranja roja (o sangre) (Citrus sinensis (L.) Osbeck). Esta es una variedad de
naranja dulce pigmentada tipica del este de Sicilia (Italia), California y Espana. Posee una
consistente coloracion roja. El origen de las naranjas rojas no es bien conocido. Puede
ser en China o en las regiones del mediterraneo. Es posible que, en China, el noreste de
India y el sureste de Asia, los arboles de Citrus sinensis fueran transportados a lo largo
de las rutas comerciales de Asia a Africa, la cuenca del mar Mediterraneo y Europa,
donde se establecieron las naranjas, pero no es bien conocido. Si que se sabe que
existen mosaicos en las villas romanas (siglo IV) con arboles de citricos (lima). Existen
mas datos acerca de los citricos introducidos en Sicilia por comerciantes arabes durante
el siglo VIl y cultivados como adorno hasta el siglo XVI. La primera descripcion de la
naranja roja en Sicilia se observé en la 6pera Hespérides del siglo XVII (Grosso et al.,
2013). Los tres tipos mas comunes de naranjas rojas son el Tarocco, el Moro (ambos
nativos de Italia) y el Sanguinello (nativo de Espafia). El Moro es la mas colorida de las
naranjas rojas, y se cree que se origind a principios del siglo XIX en Sicilia. La variedad
Sanguinello, descubierta en Espafia en 1929, es cercana a las caracteristicas de la Moro
en cuanto al color.

En la Comunidad Valenciana se cultivan diferentes variedades de naranja. Estas
variedades se han seleccionado por sus propiedades organolépticas, por la necesidad de
crear nuevas variedades tempranas o mas tardias y también otro factor importante es
por su resistencia a plagas. En la pdagina Web del IVIA, cuya direccién es
http://www.ivia.gva.es/es/naranjos, se ofrece informacion detallada de cada una de las
variedades de naranja mas cultivadas en la Comunidad Valenciana, asi como su
calendario de recoleccidn. Entre estas variedades podemos mencionar la Navelate. Es
una mutacion de Washington originada en Vinaroz (Castelldn). Los frutos poseen una
gran calidad organoléptica y buena consistencia, aunque de calibre mediano y forma
ligeramente alargada. También destaca la Valencia Late. Es una variedad posiblemente
originada en Portugal. Es una variedad mas tardia (marzo-junio). Por el contrario, la
Navelina, es una variedad temprana (octubre-enero), procedente de una mutacién de
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Early Navel originada en California. El fruto tiene un color naranja intenso, con altos
niveles de acidez. También podemos destacar por sus caracteristicas organolépticas de
color la variedad Sanguinelli. Procede de mutacién de Doble Fina originada en Almenara
(Castellon). La naranja posee manchas rojizas en el 50% o mas de su superficie, tanto en
la pulpa como en la piel. La coloracion del fruto se acentla con temperaturas bajas en
el periodo de maduracién. El zumo es muy aromatico y de color rojo oscuro.

En la actualidad, los principales paises productores de naranjas son Brasil, Estados
Unidos, Espafia (Valencia, Murcia, Sevilla y Huelva), Italia, México, India, Israel,
Argentina y China. El consumo de naranja estd aumentando en muchas partes del
mundo, se consume tanto el fruto como su zumo natural (Yu et al., 2018). En los ultimos
afios se han realizado importantes avances en la produccién y conservacién de las
propiedades organolépticas de los zumos naturales de naranjas, fundamentalmente en
Florida y en concentrados de fruta procedentes de Brasil. También se utilizan las
naranjas para la produccion de mermeladas, macedonias de frutas y para mezclas con
otros zumos de frutas muy aceptados en Estados Unidos, como zumo de naranja y
mango. La corteza o piel de la naranja también se utilizan para aromatizar distintas
bebidas y platos ya que otorgan una nota muy especial y aromatica.

5.2.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

En la Tabla 5.2 se resumen la composicién en energia, macronutrientes vitaminas y
minerales de la naranja. Destaca su escaso valor energético y su riqueza de vitamina C,
acido félico y minerales como el potasio, el magnesio y calcio (Rampersaud et al., 2017;
Williamson G, 2017).

Las naranjas son también una fuente importante de fibra. Ademas de la vitamina C, son
importantes los carotenoides (betacaroteno), la criptoxantina, la luteina y la zeaxantina,

Tabla 5.2. Tabla de composicion de nutrientes para la naranja por la base de datos
espafiola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacidn y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 38 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 8,6  Retinol (vit. A) 0,046 Calcio 36
Fibra 2 Tiamina (vit. By) 0,1 Hierro 0,3
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B,) 0,03 Magnesio 12
Saturadas 0,028 Niacina (vit. Bs) 0,3 Fosforo 28
Monoinsaturadas 0,055 Vitamina Be 0,06 Potasio 200

Poliinsaturadas 0,076 Acido félico (vit. Bo) 0,037 Sodio 3
Proteinas (g) 0,8 Vitamina C 50 Zinc 0,18

Agua (g) 88,6 Vitamina E 0,2
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acido fdélico. Ademads de estos compuestos, destaca también su elevado contenido en
sustancias fitoquimicas de alto poder inflamatorio y antioxidante. Las cifras presentadas
en la Tabla 5.2, son valores promedio, y estos contenidos al igual que los aportes de
fitoquimicos, pueden variar segun las especies y segun la temporalidad. Cardefiosa et
al., (2015) analizaron 5 variedades de naranja dulce cultivadas en Huelva, recolectadas
en dos estaciones durante dos afios consecutivos con el objetivo de analizar la
variabilidad en el contenido de vitamina C, vitamina E y la actividad antioxidante. Tras
analizar los resultados concluyeron que si que existian cambios en el contenido de
vitaminas segun la temporada de cosecha, siendo las naranjas muestreadas en enero las
que presentaron los mayores valores de vitaminas y de actividad antioxidante. En
cuanto a las variedades analizadas, los resultados fueron similares.

Antes de pasar a detallar el contenido de los principales compuestos bioactivos de las
naranjas, presentaremos la composicidon en energia y nutrientes del limén (Tabla 5.3),
ya que muchas veces en los estudios de componentes bioactivos de los citricos

Tabla 5.3. Tabla de composicion de nutrientes para el limon por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 8 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 1 Retinol (vit. A) 0,0018 Calcio 24
Fibra 2,8  Tiamina (vit. By) 0,03 Hierro 0,6
Grasas (g) 0,2 Riboflavina (vit. B,) 0,02 Magnesio 8
Saturadas Trazas Niacina (vit. B3) 0,2 Fosforo 22
Monoinsaturadas  Trazas Vitamina Bg 0,04 Potasio 144
Poliinsaturadas 0,1 Acido félico (vit. By) 0,010 Sodio 3
Proteinas (g) 0,6 Vitamina C 42 Zinc 0,1
Agua (g) 89,1 VitaminaE 0,8

relacionados con la salud, se incluyen compuestos del limon. El grupo de limas-limones,
representa un 11% dentro del grupo de citricos en la produccién mundial. Espafia ha
sido uno de los principales productores y exportadores de limén en Europa. El limén
tiene un aporte de calorias muy bajo y destaca también por su aporte de vitaminas y
minerales, asi como por sus componentes bioactivos.

Retomando la composicién de la naranja, Citrus sinensis es muy rica en los denominados
metabolitos secundarios que contribuyen a las actividades farmacolégicas atribuidas a
esta planta. Como fuente de estos compuestos quimicos bioactivos no sélo esta la pulpa,
sino también la piel, las hojas y las raices. Se han identificado varios tipos de compuestos
guimicos en frutas, cascaras, hojas, jugos y raices. Segun se detalla en la revisién sobre
el tema realizada por Favela-Hernandez et al., (2016). Los principales grupos de estos
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compuestos bioactivos serian: flavonoides, esteroides, hidroxiamidas, alcanos y acidos
grasos, cumarinas, péptidos, carbohidratos, carbamatos y alquilaminas, carotenoides y
compuestos volatiles.

Existen multiples estudios que han testado cada uno de estos compuestos o su
combinacion en distintos modelos in vitro, en modelos animales, o incluso en estudios
en humanos. En general estos estudios concluyen que la mayoria de los compuestos
bioactivos de las naranjas poseen propiedades antioxidantes, crioprotectoras vy
antiinflamatorias (Chen et al., 2012; Favela-Hernandez et al., 2016; Pepe et al., 2017; de
Oliveira et al., 2019), a las que se unen para compuestos especificos propiedades
antibacterianas, antifingicas, antiproliferativas, antihipertensivas, hipolipemiantes,
antidiabéticas, etc. (Mallick et al., 2016; Favela-Hernandez et al., 2016; Sanchez-Recillas
et al.,, 2017; Ahmed et al., 2017; Sathiyabama et al., 2018).

En los grandes estudios epidemiolégicos que han testado el efecto del consumo de
naranjas en eventos duros de salud como la mortalidad total, enfermedades
cardiovasculares, cancer o enfermedades neurodegenerativas. En general, se han
analizado conjuntamente como grupo las naranjas y las mandarinas, incluyendo
también en muchas ocasiones los limones, y denominando a este grupo de frutas,
citricos. Remitiéndonos a los datos mencionados con mas detalle en el Capitulo 4
cuando analizdbamos los efectos del consumo de mandarinas sobre la salud, ya
indicamos el metaanalisis llevado a cabo por Aune et al., (2017) analizando multiples
estudios epidemioldgicos observacionales para obtener estimaciones del efecto del
consumo de frutas en la incidencia de enfermedades cardiovasculares, cancer y
mortalidad por todas las causas. En dicho metaanalisis los autores incluyeron 142
publicaciones, correspondientes a estudios prospectivos. Ademas de dar estimaciones
globales para el total de frutas consumidas, los autores analizaron también hasta donde
fue posible por la disponibilidad o no de datos, los efectos de grupos de frutas en
particular. No analizaron las naranjas de manera separada, sino que incluyeron la
categoria de citricos de manera conjunta. Encontraron que, un mayor consumo de
citricos se asocid con un efecto protector frente a total de enfermedades
cardiovasculares de manera estadisticamente significativa. Este efecto protector se
observo en varios tipos de enfermedades cardiovasculares, siendo muy protector para
el ictus, con un RR=0,74; 1C95%: 0,65-0,84). También encontraron un efecto protector
estadisticamente significativo del consumo de citricos para la mortalidad por todas las
causas, con un RR= 0,90; 1C95% (0,86-0,94). Para el cancer, aunque el efecto fue
protector en magnitud, los resultados no alcanzaron la significacion estadistica en este
metaanalisis. Sin embargo, otros estudios analizando localizaciones especificas de
cancer si que han reportado efectos protectores del consumo de citricos. Entre estos
estudios podemos citar el metaanalisis llevado a cabo por Cirmi et al., (2018) sobre el
efecto del consumo de citricos en el riesgo de cancer oral, obteniendo una asociacién
protectora estadisticamente significativa. Igualmente, en el metaanalisis llevado a cabo
por Zhao et al., (2018) el consume de citrico también resultado protector de manera
estadisticamente significativa frente al cancer de eséfago. Son necesarios mas estudios
para otras localizaciones de cancer.

Aunque el efecto del consumo de citricos en general o de naranjas en particular, tiene
efectos protectores sobre distintas enfermedades y fenotipos intermedios de salud,
actualmente existen controversias sobre si el zumo de naranja puede tener también
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efectos favorables, o si su capacidad protectora es mas limitada que la del consumo de
la fruta entera. Este es un aspecto muy debatido y son necesarios mas estudios para
obtener un mayor nivel de evidencia. En general, los zumos naturales de naranja poseen
un importante contenido en compuesto bioactivos, entre los que se encuentran
también la hesperidina y la naringina y poseen por ello importantes propiedades
antioxidantes (Constants et al., 2015), asi como una gran biodisponibilidad para los
compuestos polifendlicos (Pereira-Caro et al., 2014). En comparacién con la fruta entera
o con extractos de las naranjas, incluyendo también la piel, los zumos de fruta, poseen
menor contenido de algunos importante fitoquimicos (Fabela-Fernandez et al., 2016) y
ello puede contribuir a tener una menor capacidad antioxidante total. Sin embargo, su
contenido en otros compuestos bioactivos puede ser relevante para algunos efectos
protectores que es necesario testar en ensayos clinicos. Entre estos ensayos podemos
citar el llevado a cabo por Lima et al., (2019), quienes durante dos meses administraron
zumo de naranja a mujeres aparentemente sanas. La ingesta diaria de zumo mejoré
varios parametros lipidicos, la glucemia y la sensibilidad a la insulina. Ello se acompaio
de cambios favorables en las especies de la microbiota y en la produccidn de acidos
grasos de cadena corta. Sin embargo, no todos los ensayos realizados han llegado a
conclusiones sobre efectos protectores (Papandreou et al., 2019), por lo que son
necesarios mas estudios comparativos entre zumos y frutas enteras. Un analisis mas
detallado de las diferencias entre el consumo de fruta y la ingesta de zumos de fruta
100% naturales sobre distintos fenotipos de salud, se puede encontrar en la revision
publicada por Hyson et al., (2015).

5.2.3. Huellas

En global, dentro de la produccién de frutas, una de las de mayor huella de carbono
(intervalos entre 180 a 250 toneladas de CO2 por afio) es el de las naranjas (Angel, S., et
al., 2015). Sin embargo, esta estimaciéon hay que relativizarla, ya que las naranjas son
unas de las mayores frutas producidas y consumidas. Si relativizamos la huella de
carbono por kilo de fruta, entonces la huella de carbono de las naranjas es baja. Por
ejemplo, si la comparamos con el melocotdn, observamos que la huella del melocotén
emite por encima de 1 kg de didxido de carbono equivalente/kg de producto, mientras
que la de las naranjas es del orden de 0,28 kg de didxido de carbono equivalente por kg
de naranjas producidos (Dominguez Gento et al., 2004).

Las naranjas de cultivo local tienen una huella de carbono relativamente baja. Pude
aumentar un poco la huella hidrica si se utilizan sistemas de riego no optimizados. En
Espana, la huella hidrica se ha minimizado mucho en los ultimos afios, sobre todo en la
Comunidad Valenciana. El consumo local de naranjas cultivadas en la Comunidad
Valenciana y maduradas al natural, tiene una huella ambiental baja, pero si consumimos
naranjas importadas de otros paises lejanos, la huella de carbono se incrementa
muchisimo en funcién de la distancia recorrida y el medio de transporte. También se
incrementa la huella de carbono, si las naranjas se han recolectado verdes y se han
almacenado en camaras frigorificas para su conservacién (Sanjuan et al., 2005; Angel et
al., 2015). Es por ello por lo que la primera medida para abordar la emisién de huella de
carbono y fomentar su reduccidn consistird en consumir las producciones de naranja
mas cercanas a la comunidad dénde nos situemos (Coto et al., 2018). De esta forma la
huella generada con el transporte y distribucion se reduce considerablemente. También
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segun los planes estratégicos de reduccién de huella ecoldgica, potenciar la produccién
de las variedades recolectadas desde principios de noviembre hasta mediados de mayo,
es la forma mas eficiente y natural de llegar a disfrutar de las naranjas ya recolectadas y
que alcancen su punto éptimo de maduracién (Alcon et al., 2019).

5.3. Uva

5.3.1. Origen y distribucion

La uva es el fruto de la vid y crece formando racimos, puede tener distintos colores,
desde casi negro a blanco, pasando por un gran cromatismo (rojos, anaranjados, verdes,
amarillos, etc.) relacionado con la especie y variedad (Figura 5.3). El origen de la vid es
también debatido, pero en general se acepta que la uva silvestre (Vitis vinifera sp.

Figura 5.3. Uva.

Sylvestris) surgié en Eurasia. Posteriormente se domesticé y como Vitis vinifera sp.
vinifera se convirtié en la base de la denominada cultura del vino, que se generalizé en
Egipto y el Cercano Oriente (Myles et al., 2011). A pesar de que estas generalidades con
conocidas desde hace tiempo, faltaba por concretar mas el origen en estas zonas. El
grupo de McGovern et al., (2017) investigo restos arqueolégicos de la zona y realizaron
analisis quimicos de compuestos organicos antiguos absorbidos en la ceramica de varios
lugares de Georgia en la region del Cducaso del Sur, que databan del periodo neolitico
temprano (aprox. 6,000-5,000 a.C.). Sus investigaciones proporcionaron evidencia
arqueoldgica biomolecular de la localizacién del origen de la uva, su fermentacién y su
extensidn hasta el oeste de Azerbaiyan y el norte de Armenia. Estas tierras se han
descrito como el "centro mundial" de la uva euroasidtica, en funcién de dénde prosperd
la planta silvestre y alcanzé su mayor diversidad genética. Posteriormente se extendié a
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Asia, y a través de los paises del Mediterraneo se extendié al resto de Europa. De Europa
llego a América. Actualmente existen mas de 9000 cultivares en distintas regiones del
mundo. Debido a la importancia cultural y econdmica de la uva y de la cultura del vino,
existe una amplia bibliografia sobre el tema detallando los origenes histéricos y la
extension del cultivo de vid en cada zona geografica (Terral et al., 2010; de Andrés et al.,
2012; McGovern et al.,, 2013; Aversano et al., 2017; Ramos-Madrigal et al., 2019).
Concretamente para la conocer con mas detalle el origen del cultivo de la uva y de la
produccién de vino en Francia, se puede consultar el trabajo sobre el tema de McGovern
et al., (2013), en el que detalla cdmo la vinicultura se movié de este a oeste a través del
mar Mediterraneo, llegando finalmente a Italia y Francia. En este proceso, los marinos
mercantes, incluidos fenicios y griegos, fueron los principales transportadores, y que
establecieron progresivamente colonias a lo largo de las costas a las que arribaban. Se
sabe que al menos 800 afios a. C., los etruscos del centro de Italia habian entrado en
contacto con los fenicios, y utilizaron las anforas fenicias como prototipo de las anforas
etruscas para contener vino de uva. Los celtas, habitantes de grandes partes de Europa
occidental en el primer milenio antes de Cristo, fueron atraidos a la cultura del vino. La
cultura del vino galo se extendié después de la conquista romana por los rios Rédano y
Rin hasta el resto de Europa. Siglos después, los monasterios (entre los que podemos
destacar la abadia cisterciense de Vougeot (Borgona), refinaron la vinicultura
convirtiéndose en un referente. A partir de estos origenes ha habido una constante
evolucién y mejora hasta nuestros dias.

Pero ademads de las uvas destinadas a la produccién de vino, ha habido también un gran
desarrollo de las denominadas uvas de mesa, que se producen para su consumo directo
como fruto y no para su transformaciéon en vino o su posterior secado como pasas. Se
seleccionan sus caracteristicas organolépticas relacionadas con poseer sabores mas
agradables e intensos, textura de la piel, color y también es muy apreciado en el
comercio internacional que las uvas de mesa no tengan semillas. Segun la FAO, la
produccién mundial de uva ocupa 75 866 kildmetros cuadrados (FAOSTAT; FAO, 2014).
Aproximadamente el 71 % de la produccién se utiliza para producir vino, un 27 % para
consumo fresco y 2 % como fruta seca (fundamentalmente pasas). También se produce
zumo de uva sin la fermentacion alcohdlica. Este zumo de uva se puede utilizar como tal
(Blumberg et al., 2015), o fundamentalmente lo que se hace es afiadirlo a otros zumos
de frutas naturales, ya que tiene una gran capacidad de endulzar. Existen distintas
variedades de uvas de mesa (como por ejemplo la Flame seedless que es una uva sin
petitas; la Moscatel de Alejandria, la Concord, la Sultanina, la Cardinal, la Red globe,
entre otras), muchas de ellas con denominacion de origen. En la Comunidad Valenciana
podemos destacar por sus caracteristicas especiales la uva embolsada de mesa
Vinalopd, que goza de Denominacién de Origen. Se produce en la provincia de Alicante,
comprendiendo los términos de Agost, Aspe, Honfén de los Frailes, Honddn de las
Nieves, Monforte del Cid, Novelda y la Romana.

La uva se cosecha preferentemente a finales de verano principios de otofio en los climas
mediterrdneos y también puede extenderse a invierno segun variedades (Pezzuto,
2016). Los paises que mas areas de terreno tienen dedicados al cultivo de vifiedos son
en primer lugar, Espafia, seguida de Francia e Italia y Turquia. Los vifiedos de Estados
Unidos, fundamentalmente en California, también se estan experimentando aumento
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en su produccion afo tras afio, debido al interés comercial y a que las condiciones
climatoldgicas son bastante similares a las mediterraneas.

5.3.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

En la Tabla 5.4 se muestra el aporte de energia, asi como la composicion en
macronutrientes y las vitaminas y minerales de las uvas. Se trata de unas estimaciones
promedio, ya que composicidén varia ligeramente segun se trate de uvas blancas o
negras, y también del grado de maduracién, de la época de recoleccién, del terreno y
de las distintas variedades (Ramos et al., 2019; Perez-Alvarez et al., 2019). En ambas
destacan dos tipos de nutrientes: los azucares, principalmente glucosa y fructosa, mas
abundantes en las uvas blancas y las vitaminas (acido félico y vitamina B6), ésta ultima
en una cantidad relevante. Las uvas cultivadas en regiones frias suelen tener menos

Tabla 5.4. Tabla de composicion de nutrientes para la uva por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 72 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 15,5 Retinol (vit. A) 0,007 Calcio 4
Fibra 0,4 Tiamina (vit. By) 0,04 Hierro 0,3
Grasas (g) 0,7 Riboflavina (vit. By) 0,02 Magnesio 4
Saturadas 0,054 Niacina (vit. Bs) 0,3 Fosforo 16
Monoinsaturadas 0,007 Vitamina Bg 0,1 Potasio 320
Poliinsaturadas 0,048 Acido félico (vit. Bo) 0,027 Sodio 2
Proteinas (g) 0,6 Vitamina C 4 Zinc 0,1
Agua (g) 80,7 Vitamina E 0,7

azucares que las cultivadas en terrenos calidos y secos (Garcia-Estévez et al., 2017). La
restriccion en la cantidad de agua de riego también influye en la cantidad de azucares,
acidos organicos, aminoacidos y otros compuestos en las uvas (Ju et al., 2018). Entre los
minerales, el potasio es el mas abundante y se puede encontrar en mayor cantidad en
la uva negra; mientras que el magnesio y el calcio estan en cantidades moderadas y
pueden ser mas abundantes en las variedades blancas (Cetin, et al., 2011).

Las uvas poseen también una importante concentracion de los denominados
compuestos fitoquimicos. Los polifenoles son los fitoquimicos mas importantes en la
uva porque poseen muchas actividades bioldgicas y beneficios para la salud (Xia et al.,
2010). Los compuestos fendlicos incluyen principalmente antocianinas, flavanoles,
flavonoles, estilbenos (resveratrol) y acidos fendlicos. Las antocianinas son pigmentos y
existen principalmente en las pieles de uva (destacando la cianidina y la maldivina). Los
flavonoides se encuentran en las distintas partes de en las uvas, especialmente en
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semillas y tallos, y contienen principalmente catequinas y polimeros de epicatequina y
procianidina. Las antocianinas son los principales polifenoles en las uvas rojas, mientras
que los flavan-3-ols son mas abundantes en las variedades blancas. Se ha estimado que
el resveratrol, la quercetina, el kaempferol, la catequina, la epicatequina y las
antocianinas constituyen mas del 70% de los polifenoles de la uva (Singh et al., 2016).
Estos polifenoles tienen excelentes propiedades antioxidantes que detallaremos mas
adelante. Recientemente se ha testado también el efecto prebidtico de residuos de uva
roja y blanca, ricos en compuestos polifendlicos, llegando a la conclusion de que estos
extractos aumentan las poblaciones de los microorganismos beneficiosos de
Lactobacillus y Bifidobacterium, aportando evidencias para el uso posterior de los
mismos como prebidticos (Rodriguez-Costa et al., 2018).

Entre los distintos compuestos fendlicos de las uvas, el resveratrol (trans-3,5,4" -
trihidroxistilbeno) es el antioxidante que ha suscitado un mayor interés. Aunque eran
conocidas sus propiedades beneficiosas, alcanzé gran popularidad en la década de los
90 cuando se publicaron los resultados de la denominada paradoja francesa, consistente
en la observacion de que, en un estudio ecoldgico, Francia tenia una baja tasa de
enfermedad coronaria a pesar de su alto consumo de grasa saturada, explicdandose en
parte esta observacion por el elevado consumo de vino (rico en resveratrol) en Francia
(Renaud et al., 1992). Este estudio era simplemente un estudio ecoldgico y su nivel de
evidencia cientifica es muy bajo. Por ello se han realizado posteriores estudios para
aumentar el nivel de evidencia, y el resveratrol ha sido y es muy analizado en distintos
contextos y disenos, cuyo detalle no es objeto de esta Guia, remitiendo a algunas de las
publicaciones mas relevantes (Singh et al., 2015; Singh et al., 2016; Honari et al., 2019;
Pourhanifeh et al., 2019; Zhou et al., 2019; Asgaray et al., 2019; Rafe et al., 2019; Breuss
et al., 2019). Varios estudios han demostrado que el resveratrol es antioxidante y
antimutagénico, induce enzimas metabolizadoras que reducen los efectos
antiinflamatorios, reduce la proliferacién celular en cancer, tiene efectos
antienvejecimiento, imitando a la restriccion calérica en sus mecanismos, tiene
propiedades protectoras frente distintos fenotipos cardiovasculares, se han descrito
efecto antidiabéticos, efectos en el control del peso, efectos en la prevencion del
sindrome metabdlicos, asi como multiples protectores frente distintos procesos
neurodegenerativos, entre otros. En una excelente y amplia revisién sobre el tema,
Singh (2015) et al. sintetiza y comenta con detalle todos estos estudios que van desde
ensayos in vitro, estudios experimentales en modelos animales, estudios
epidemioldgicos observacionales e incluso ensayos clinicos en humanos. Ademas,
recomienda que, aunque multiples estudios se han centrado en el analisis del
resveratrol como molécula, la ingesta conjunta de los demas componentes de la uva
(muy rica en otros compuestos bioactivos), potenciaria los efectos favorables del
resveratrol ya que se han demostrado efectos sinérgicos donde el todo es mejor que la
suma de sus partes. Singh et al. (2015) recomiendan, por ello, el consumo de la uva
entera por la sinergia del resveratrol con el resto de los componentes antioxidantes que
también contiene la uva. Desde el punto de vista de salud publica, es también mas
recomendable el consumo de uva (preferentemente de las variedades que aporten mas
resveratrol y mas compuestos bioactivos protectores), que el consumo de vino. Ello es
debido a que, aunque en el vino tinto se pueda encontrar resveratrol, éste se acompafa
de una cantidad adicional de etanol que puede ser perjudicial para muchas personas y
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enfermedades. Aunque la cantidad de resveratrol en las uvas puede resultar baja en
comparacion con algunos extractos o preparados comerciales de resveratrol
concentrado, se prefiere recomendar el consumo de la fruta natural en la dieta en lugar
de los suplementos.

En una revisidon centrada en ensayos clinicos que son los que proporcionan el mayor
nivel de evidencia, Singh et al., (2019), recopilan la evidencia procedente de multiples
ensayos clinicos centrados en el resveratrol en distintos problemas de salud.
Concretamente, incluyeron 244 ensayos clinicos y otros con 27 ensayos clinicos todavia
en cursos, con resultados preliminares. En estos ensayos se concluyen efectos
favorables del resveratrol en obesidad, cancer colorrectal, cAncer de mama, sindrome
metabdlico, hipertensidon, enfermedades renales, enfermedades cardiovasculares,
enfermedades inflamatorias y rinofaringitis. Los autores realizan también estudios de la
dosis, administracion y discuten los posibles mecanismos.

El contenido del resveratrol en las uvas también es diferente segun distintos factores
comentaros anteriormente, siendo mas alto en las uvas negras que en las uvas blancas.
Existen pocos ensayos clinicos que comparen los efectos sobre la salud de estos dos
tipos de uvas. Entre ellos podemos citar el llevado a cabo por Rahbar et al. (2015) en el
gue a través de un ensayo clinico controlado en tres grupos de personas compararon un
grupo de consumo de 500 g de uvas rojas, frente a otro grupo consumiendo uvas blancas
y también tenian un grupo control. El ensayo durdé 8 semanas y compararon los efectos
en glucemia, lipidos plasmaticos, capacidad antioxidante total, y las sustancias reactivas
del acido tiobarbiturico (TBARS). Observaron que el TBARS se redujo en ambos grupos
de estudio en comparacion con el grupo control, y la reduccién fue mayor en el grupo
gue consumid uvas rojas en comparaciéon con las uvas blancas. La capacidad
antioxidante total, aumenté en ambos tipos de uvas en comparacién con el control. El
colesterol disminuyé mas en el grupo de uva roja. En general, estos resultados indican
gue el efecto protector del consumo de uva en estos parametros es un poco mas
consumiendo uvas rojas, aunque con las uvas blancas también se encuentran
diferencias respecto al control. Estos y otros ensayos clinicos y en modelos animales,
soportan con mas detalle mecanistico las observaciones en los grandes estudios
epidemioldgicos como el llevado a cabo por Aune et al., (2017) en el que examind el
efecto del consumo de uvas (en general, sin distinguir blancas o negras) y la incidencia
de enfermedades cardiovasculares, encontrando un efecto protector en el limite de la
significacion estadistica (RR=0,86; P=0.07), posiblemente debido al bajo niumero de
estudios que se incluyeron en el meta-analisis conteniendo informacién desglosada el
consumo de uvas. Actualmente se estan realizando mas estudios para obtener mas
evidencia epidemiolégica de los efectos favorables del consumo de uvas, no sélo en
enfermedad cardiovascular, sino también en otras enfermedades prevalentes.

5.3.3. Huellas

Las huellas ambientales de las uvas no son en general muy altas y depende del lugar de
cultivo, y de los lugares de consumo de la uva. Recientemente se han realizado varios
estudios del cdlculo de huellas de carbono, huellas hidricas y huellas ecoldgicas en
relacion con la vid y la uva, pero focalizadas en la produccion de vino. Se considera que
las huellas ambientales deben de ser unas de las principales en mejorarse y reducirse.
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Si consideramos la produccién de vino a partir de la uva, la huella ambiental se ve
aumentada con respecto a la produccién de uva para consumo como fruta se ve
aumentada. En el sector vitivinicola existen emisiones de gases de efecto invernadero
de muy diverso origen, pudiéndose hallar en las todas las etapas del proceso de
vinificacion (Rugani et al., 2013). La huella de carbono ligada a la produccién de uva y
vinos ecoldgicos supone un 75% menos del sistema de produccion tradicional,
confirmando la mayor sostenibilidad de este sistema de produccién. Ademas de la
produccién, hay que tener en cuenta la emisién de gases con efecto invernadero
durante el transporte de la uva (o en su caso del zumo, u otros derivados de la uva).
También debe tenerse en cuenta la huella hidrica para la posible reduccién de la huella
ecoldgica en su totalidad. La huella hidrica media mundial de las uvas es de 610 litros/kg
(waterfootprint.org) (Di Martino, 2013), por lo que conviene reducir dichas huellas en
todas las etapas.
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Capitulo 6. Primavera

Rebeca Fernandez Carrién, Eva Maria Asensio Marquez, Carolina Ortega
Azorin, Rocio Barragan Bernal, Ignacio Manuel Giménez Alba, Oscar
Coltell Simén, Dolores Corella Piquer.

Tal como comentamos para las temporadas anteriores, las frutas que podemos
encontrar en primavera cada vez son un poco mas numerosas debido a la extensién de
la temporalidad de frutas de invierno por la existencia de variedades tardias y también
del adelanto de frutas de verano, por la seleccion de variedades tempranas. En este
capitulo, nos centraremos en las fresas en general (contemplando las variedades mas
consumidas en la actualidad), y mencionaremos conjuntamente los aspectos mas
destacados de otras frutas de primavera como son los albaricoques, ciruelas y nisperos.

6.1. Fresas y fresones

6.1.1. Origen y distribucion

Las fresas y los fresones (Figura 6.1) pertenecen a la familia Rosaceae y al género

Figura 6.1. Fresas.

Fragaria. Las especies silvestres de Fragaria se encuentran dispersas en todo el
hemisferio norte, y también en América del sur. El origen de la fresa silvestre no esta
bien documentado, pero estudios arqueobotanicos la ha encontrado en dos lugares
precolombinos en el este de América del Norte (Gremillion et al., 1996). En Chile la
denominada Fragaria chiloensis, fue domesticada por los mapuche y picunche hace mas
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de 1000 aios. En Europa, también existen datos del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en
los jardines al menos desde la época de los romanos (Liston et al., 2014). Sin embargo,
los antecedentes de la moderna fresa cultivada, denominada Fragaria x ananassa,
(nombre que indica que es un hibrido casual de una conexién sexual facilitada por los
humanos), se remontan al siglo XVIII en Francia, donde fueron transportadas las fresas
americanas por los colonos procedentes del Nuevo mundo. Este hibrido resulté de dos
especies americanas distantes: La Fragaria virginiana (de América del norte) y la
Fragaria chiloensis (de América del sur) (Njuguna et al., 2013). Esta moderna fresa
cultivada reemplazé rapidamente a las especies silvestres locales y a la especie
Euroasidticas Fragraria vesca, ya que tenia frutos de mayor tamafio y mejores
caracteristicas organolépticas y que se considera el origen del denominado fresén.
Actualmente el freson se considera un tipo de fresa de mayor tamafio, que poco a poco
ha ido ganando también en sabor y actualmente presenta unas caracteristicas
organolépticas muy agradables.

Existen diferentes tipos de variedades de fresas. Entre ellas podemos destacar las
siguientes:
e -Reina de los valles. Es una fresa pequefia, muy aromdtica y de gran sabor cultivada
principalmente en Espafia. Su origen es Fragaria vesca, y se dice que fue un capricho
que trajeron los Borbones a Aranjuez, dénde se cultiva también actualmente.

e -Camarosa: Es mas grande, tiene origen californiano y es la variedad de mayor cultivo
de fresén. Tiene un color muy brillante y posee también muy buen sabor y firmeza. Es
una variedad temprana.

e -Pdjaro: Es unavariedad de fresones tipica del Maresme, de forma cénicay de color rojo
brillante uniforme. Se caracteriza por tener muy buen sabor.

La fresa cultivada es una de las plantas domesticadas mas jévenes. De manera paralela
también podemos indicar que, a nivel de analisis genéticos de secuenciacién, en
comparacion con otras frutas, la fresa comercial ha tardado en atraer la atencién de la
investigacion molecular para la secuenciacidon de su genoma. De manera que, hasta
febrero de 2019, no se publicé la secuencia completa de Fragaria x ananassa,
concretamente del cultivar de California “Camarosa” (Folta et al., 2019). Actualmente
se estan mejorando las distintas variedades para adaptarse a las preferencias del
consumidor y actualmente la familia de las Fragarias es muy numerosa.

En Espafia, la provincia de Huelva es la mas especializada en el cultivo de fresas y
fresones. Las ventajas de esta zona gozan de reconocimiento mundial. La produccién de
fresones onubense representa mas del 65% del volumen nacional (Martorell et al.,
2011). La comarca del Maresme (Barcelona), Valencia y Extremadura son otras regiones
nacionales con importantes fresales (Martorell et al., 2011; Akhatou et al., 2014). Espana
es el primer productor europeo de fresas y el segundo a nivel mundial, siendo el primero
Estados Unidos. La provincia de Huelva sigue siendo la mas especializada en el cultivo
de fresas y fresones (Akhatou et al., 2017). Se estima que, en el afio 2016, el mercado
mundial de fresa ascendié a 9,2 millones de toneladas, suponiendo un incremento
respecto al afio anterior y confirmando la tendencia creciente del consumo de estas
frutas (segun el informe “World: Strawberries — Market Report. Analysis and Forescast
To 2025”).



Guia Frutas 106

6. 1.2. Perfil de nutrientes y relacioén con la salud

Las fresas y los fresones son frutas que aportan muy pocas calorias. En la Tabla 6.1 se

Tabla 6.1. Tabla de composicion de nutrientes para para las fresas por la base de
datos espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares
europeos de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacidn y financiacion de
AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 36 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 7 Retinol (vit. A) 0,001 Calcio 25
Fibra 2,2 Tiamina (vit. By) 0,02 Hierro 0,8
Grasas (g) 0,5 Riboflavina (vit. B,) 0,04 Magnesio 12
Saturadas 0,032 Niacina (vit. Bs) 0,20 Fosforo 26
Monoinsaturadas 0,063 Vitamina Bg 0,06 Potasio 190
Poliinsaturadas 0,24 Acido félico (vit. Bs) 0,02 Sodio 2
Proteinas (g) 0,7 Vitamina C 60 Zinc 0,1
Agua (g) 89,6 Vitamina E 2

presenta un aporte promedio de energia, macronutrientes, vitaminas y minerales. De
entre todas las vitaminas, destaca el elevado contenido de vitamina C, siendo las fresas
y fresones una fuente excelente de esta vitamina. Es fuente relevante de acido félico, y
también destaca su aporte de fibra y de algunos minerales como potasio, magnesio y
calcio. Los valores presentados, son los promedios incluidos en la base de datos, pero
estos valores pueden variar segun la variedad de la fruta, el grado de maduracion, la
temporalidad en su recogida y el tipo de terreno y cultivo. Por ejemplo, en el trabajo de
Hossain et al., (2015), se documentan datos de la variabilidad en el contenido de
macronutrientes y micronutrientes de las fresas segun 4 variantes genotipicas
analizadas cultivadas en las mismas condiciones y en el mismo lugar. Se encontrd que
los contenidos de proteinas, grasas y cenizas varian podian variar significativamente,
mientras que la variacién en humedad, fibra dietética y azucar total fue insignificante.
Se observaron también algunas variaciones en el contenido de vitamina C. El contenido
de carotenoides fue tan bajo que no se detectd variabilidad. El contenido de minerales
si que presentd variaciones significativas para algunos de ellos.

Las fresas son también ricas en compuestos fitoquimicos bioactivos. El contenido de
estos compuestos también puede cambiar segln la variedad y las condiciones de cultivo
(Giamperi et al.,, 2012; Padula et al., 2013), por ello algunos autores recomiendan
seleccionar las variedades mas ricas en los compuestos bioactivos mas saludables, asi
como las condiciones de cultivo y consumo que los enriquezcan, para una mejor
promocion de la salud, ya que para algunos compuestos se han observado variaciones
de hasta 4 veces en magnitud (Pincemail et al., 2012). También se ha demostrado que
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las condiciones de almacenamiento de las fresas incluyen en su contenido en
compuestos bioactivos (Van de Velde et al., 2019), siendo este otro factor relevante a
tener en cuenta. Pero esta seleccidon de las fresas con la composicién éptima para la
salud no es sencilla ya que es dificil obtener este conocimiento, pero es una tendencia
que puede llegar con la nutricidn mas personalizada.

Los compuestos fitoquimicos presentes en las fresas son principalmente compuestos
fendlicos incluyendo acidos fendlicos, flavonoides (como antocianinas y flavonoles) y
taninos. Estos compuestos, ademas de la vitamina C, son los compuestos bioactivos mas
relevantes de las fresas, a pesar de que en su composicidon se pueden destacar otros
compuestos (Giampieri et al., 2014; Morales-Quintana et al., 2019).

Se han realizado muchos estudios tanto en células cultivadas como en animales de
experimentacion, asi como estudios epidemioldgicos observacionales e incluso ensayos
clinicos para analizar el efecto del consumo de fresas o de algunos de sus componentes
y distintos fenotipos de salud enfermedad. Entre estos estudios queremos mencionar
varias revisiones que nos resumen y comparan la informacién disponible. Una revision
muy detallada e informativa sobre el efecto del consumo de fresas o sus principales
componentes en distintos fenotipos relacionados con la salud fue publicada por
Giampieri et al. (2015). En ella incluyen la evidencia disponible procedente de estudios
en animales de experimentaciéon y también en estudios realizados en humanos,
incluyendo tanto los observacionales como algun estudio experimental. Estos autores
se centran también no soélo en los resultados de asociacién, sino que también revisan
los posibles mecanismos de accidon que pueden contribuir a los efectos observados. Los
investigadores concluyen que existe evidencia aportada por alguno de estos tipos de
estudios para apoyar los efectos antiinflamatorios de las fresas, asi como para apoyar
efectos beneficiosos sobre distintos fenotipos de riesgo cardiovascular, como
concentraciones plasmaticas de lipidos, presion arterial, y del agregado de componentes
en el sindrome metabdlico. También existen algunos estudios en animales que soportan
un efecto protector frente a distintos procesos y mecanismos relacionados con el
cancer, y alguna evidencia en animales y estudios observacionales de efectos
protectores en deterioro cognitivo. En cuanto a los mecanismos mas reconocidos,
podemos destacar:

e Un efecto neutralizando los radicales libres y el estrés oxidativo;

e Un efecto en la expresidon de genes relevantes participando en procesos clave de las
protecciones observadas;y

e Un efecto en protector en los mecanismos de reparacién del dafio ocasionado en el
ADN.

Siguiendo en la misma linea de Giamperi et al., (2015), en otra excelente revision sobre
el tema (Afrin et al., 2016), se destaca el relevante papel de las fresas en la promocion
de la salud, ya que sus componentes pueden actuar a través de los mecanismos
anteriormente indicados en la prevencion de los trastornos de inflamacién y el estrés
oxidativo, de proteccion frente a distintos factores de riesgo cardiovascular e incluso en
algunos tipos de cancer. También se detalla el papel de los distintos compuestos
bioactivos de la fresa, tanto nutritivos como no nutritivos, y describen ademas los
factores que afectan a su contenido y a su biodisponibilidad.
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Actualizando los estudios anteriores, en la reciente revision de los efectos de las fresas
sobre la salud realizada por Miller et al. (2019), estos autores se centran solamente en
los estudios de intervencion realizados en humanos, excluyendo tanto los estudios in
vitro como los llevados a cabo en animales. También comparan los efectos de las fresas
con los arandanos. Revisan 16 ensayos clinicos y se centran en los siguientes fenotipos
de enfermedad:

e Inflamacién: I|dentifican 7 ensayos clinicos en humanos, con distinta duracién vy
fenotipos analizados, en los que se testa el efecto de la intervencion con fresas en varios
marcadores de inflamacién, incluyendo entre otros las interleukinas 6 y 1, la proteina C
reactiva, las concentraciones de TNF-alfa y algunos marcadores de estrés oxidativo
como el malondialdehido. A pesar de la heterogeneidad de las intervenciones, 5 de los
7 ensayos clinicos concluyeron que existian efectos antiinflamatorios de las fresas
disminuyendo significativamente algunos de los marcadores anteriormente
mencionados.

e Factores de riesgo cardiovascular: ldentificaron 5 ensayos de intervencién analizando
como resultado las concentraciones plasmaticas de lipidos, la presidn arterial y la
glucemia, entre otros. Los estudios no fueron consistentes para todos los parametros,
observandose de manera mas significativa un efecto del consumo de fresas en la
reduccion en las concentraciones plasmaticas de lipidos.

e Deterioro cognitivo y enfermedades neurodegenerativas: Los autores indican que no
han hallado ensayos clinicos de intervencién con fresas en las que se testen sus efectos
en parametros relacionados con el deterioro cognitivo y enfermedades relacionadas.

Todos estos datos contribuyen a aumentar la evidencia para la recomendacién del
consumo frecuente de fresas, fundamentalmente en su época de temporada y animan
a realizar mas estudios para aquellas enfermedades todavia menos investigadas.

El contenido en 4acido citrico hace del pomelo una fruta con propiedades antisépticas
sobre las vias digestivas y urinarias (Zarfeshany A, et al., 2014). Esta sustancia, junto con
otros acidos organicos, le proporcionan el caracteristico sabor dcido al pomelo, por lo
gue su consumo puede provocar molestias a quienes sufren hernia de hiato, acidez de
estomago, gastritis y Ulcera gastrica (Merga Y, et al., 2014; BenSaad LA, et al., 2017;
Owczarek D, et al., 2016).

6. 1.3. Huellas

El cultivo de fresas esta suponiendo un importante impacto ambiental en algunos
lugares debido al elevado uso de agua con el incremento que supone en la huella hidrica,
y también el aumento en el uso de plaguicidas, y un elevado uso de energia. Segln un
reciente informe realizado por el Instituto de Investigacion y Formacién Agraria y
Pesquera (IFAPA) de la Junta de Andalucia (Romero-Gamez et al., 2019), en el que se ha
realizado un amplio estudio para identificar el impacto ambiental asociado al cultivo de
la fresa, en la provincia de Huelva se ha concluido que existe un riesgo de eutrofizacién
y de ecotoxicidad en determinadas practicas agricolas empleadas en el cultivo intensivo
de fresas. Estas practicas es necesarios corregirlas y promocionar mas los cultivos
ecolégicos de fresas en la provincia para minimizar estos impactos.

En la Comunidad Valenciana, se encuentran también varios municipios en los que
existen importantes cultivos de fresas y fresones. Dentro de las fresas se dispone del
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plan de fomento de la ecoagricultura, con la alimentacion de 'kilbmetro cero'. Esta
mencién pretende concienciarnos para, cuando sea posible, indagaremos el origen de
los productos que adquiramos y escogeremos siempre los que tengan un origen local
respecto a la ubicacién de origen (Mok et al.,, 2014). De esta forma se reducen
notablemente las emisiones de didxido de carbono producidas en el transporte y
distribucién del producto (Suh et al., 2012).

6.2. Albaricoques, ciruelas y nisperos

6.2.1. Origen y distribucién

6.2.1.1. Albaricoques

Los albaricoques (Prunus sp) son los frutos del albaricoquero, drbol de la familia de las
Rosdceas. Estos frutos tienen forma redondeada y piel de color amarillo-anaranjado con
algunos matices de color rojo. El origen del albaricoque se sitla en tres regiones
interconectadas de Asia: la primera es China, donde algunas variedades de tipo silvestre
todavia crecen alli de manera natural y donde se atribuye la primera domesticacion
inicial. La segunda region es Asia central, y la tercera es la regién del cercano Oriente,
incluyendo también Iran (Hagen et al., 2002). Los albaricoques europeos parece que se
originaron de los de la regidn del cercano Oriente. Fueron las variedades europeas las
gue se introdujeron luego en América, aunque hay una compleja taxonomia entre
variedades europeas y americanas (Mustafa et al., 2019). Paralelamente algunas
variedades del sur de Europa también parece que se reintrodujeron en el norte de
Africa, donde inicialmente habrian llegado desde el Caucaso. El nombre de albaricoque
en lenguas latinas deriva del arabe "al-barquq". Esta fruta tiene una pulpa, jugosa y de
sabor dulce, presentando también una consistencia harinosa cuando el albaricoque esta
muy maduro (Zhebentyayeva et al.,, 2012). El género Prunus se ha dividido
recientemente en tres subgéneros después de que contenia cinco anteriormente. El
albaricoque comun es el Prunus armeniaca, mientras que el denominado albaricoque
japonés es el Prunus mume.

Actualmente el albaricoque se cultiva fundamentalmente en la cuenca mediterranea, a
la que se suman otros paises de Asia, siendo Turquia el principal pais productor seguido
de Irdn, Italia, Pakistan, Francia, Argelia, Espana, Marruecos y Japén, segun datos de la
FAO. Ademas de su consumo como fruta fresca, los albaricoques se dejan secar sin
hueso y se elaboran los denominados "orejones", muy consumidos también en Espana
(Kan et al., 2010). El secado de la fruta se puede realizar de forma tradicional en grandes
superficies extendidas sin ningun tratamiento, o someterlas a un tratamiento con vapor
de azufre que ayuda a preservar los colores de la fruta y extender su periodo de
almacenamiento. Desde el punto de vista de la salud y de huellas ambientales es
preferible el secado natural.
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6.2.1.2. Ciruelas

Las ciruelas (Figura 6.2) son los frutos del ciruelo, de la familia de las Rosaceas. Son
frutos redondeados u ovales con un hueso lefioso en su interior. La ciruela europea,
llamada Prunus domestica L. se cree que se origind en el Medio Oriente,

Figura 6.2. Ciruelas.

especificamente, en el drea al sur del Caucaso, aunque no existe total unanimidad en
cuanto a su origen. Posteriormente, desde Persia, seria introducida en Italia (149 a.C.),
extendiéndose pronto por toda Europa. Esta especie de ciruela, cominmente conocida
como "ciruelas europeas", es distinta de las denominadas "ciruelas japonesas" que son
mas grandes y redondas (Prunus salicina). Las ciruelas europeas suelen ser de color
verde claro o morado (al que pertenecen las ciruelas para secar porque tienen poca
agua); mientras que las ciruelas japonesas, en general tienen epidermis rojiza y negra,
aungue algunas pueden ser de color amarillo claro pajizo, tienen mas agua y son
variedades mas tempranas (Zhebentyayeva et al., 2019).

Actualmente las ciruelas se cultivan en todo el mundo para una gran variedad de usos,
incluyendo su uso como fruta fresca, como ciruelas pasas, como componentes para
otros derivados de frutas e incluso para destilacion. En funcidn del color de su piel, las
ciruelas pueden clasificarse en amarillas, rojas, negras y verdes (Bae H et al., 2014).

Los principales paises productores son Argentina, Chile, Sudafrica, Estados Unidos y, en
Espana. En nuestro pais destaca su cultivo en Aragdn. También hay cultivo de ciruelas
en la zona mediterranea, principalmente en la Comunidad Valenciana y en Murcia.
Destacan también las provincias de Lérida y Sevilla (Badenes et al., 2012).

En la actualidad, existen mas de 200 variedades, tanto de ciruela europea como de la
llamada ciruela japonesa. De las variedades de ciruela europea destacan las llamadas
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“Claudias”. Estas ciruelas tienen color verde claro y son muy cultivadas y apreciadas por
su sabor. Dentro de ellas se distingue la denominada:

e Reina Claudia verde. Tiene un tamafio medio redondeado, color verde y pulpa fina y
jugosa con un hueso que se desprende facilmente de la pulpa. En Espafia se suele
recolectar en junio-agosto.

e Reina Claudia de Oullins. Es una variedad francesa, de fruto mas grande y con color
verde mas claro, con tonos dorados. El hueso no se desprende tan facilmente de la
pulpa. El sabor menos azucarado. También se cultiva en Espafia (fundamentalmente en
Zaragoza), pero la variedad Reina Claudia es la mas apreciada de las ciruelas por su sabor
y calidad.

6.2.1.3. Nisperos

El nispero es originario del Lejano Oriente, siendo primero utilizado como arbol
ornamental. Aunque su nombre Eryobotria japonica, hace mencién de Japdn, su origen
se sitla en el sureste de China desde hace mds de 2000 afios, pasando desde alli a Japdn.
Segun el libro de los "registros histéricos" de la historia china, los nisperos se habian
cultivado en los jardines reales para que se refrescaran el rey y la princesa en la dinastia
Han de China. Desde Japon se extendié a Europa llegando a este continente en el siglo
XVIII, fundamentalmente como ornamental (Lin et al., 2007). Posteriormente, en el siglo
XIX, se extendid su cultivo y su consumo en los paises europeos, fundamentalmente en
las zonas mediterrdneas, donde se adaptd con facilidad por las buenas condiciones
climaticas (Sharpe, 2010).

Actualmente no es una fruta muy consumida a nivel mundial, aunque estd aumentando
su cultivo por la creciente demanda y rentabilidad en algunas zonas. La FAO, agrupa al
nispero junto a otras frutas de escaso impacto econdmico global, entre las que se
encuentran la carambola, chirimoya, litchi, feijoa, guayaba, mangostan, fruta de la
pasidony rambutan, entre otras. Aunque el principal continente productor de estas frutas
es Asia (mas de un 80% del total), el cultivo de los nisperos también ha estado muy
extendido en el litoral mediterraneo espafiol, fundamentalmente en la Comunidad
Valenciana. En esta Comunidad, podemos destacar la denominacion de Origen
Protegida para el Nispero de Callosa de Ensarria, creada en 1991, y que protege e
identifica el cultivo del nispero en diecinueve municipios de la Comunidad Valenciana
pertenecientes a las comarcas de la Marina Baja y el Campo de Alicante en la provincia
de Alicante, Espaia (Fenollosa-Gallardo, 2015; Gémez-Carpio, 2019).
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6.2.2. Perfil de nutrientes y relacioén con la salud

6.2.2.1. Albaricoques

En las Tabla 6.2 se presente el aporte de energia, macronutrientes, vitaminas y
minerales de los albaricoques. Comparado con otras frutas, su aporte energético es
bastante bajo, dada su elevada cantidad de agua y modesto aporte de hidratos de

Tabla 6.2. Tabla de composicion de nutrientes para el albaricoque por la base de
datos espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares
europeos de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de
AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 42 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 9,5 Retinol (vit. A) 0,026 Calcio 17
Fibra 2,1  Tiamina (vit. By) 0,05 Hierro 0,5
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. By) 0,07 Magnesio 12
Saturadas 0,01 Niacina (vit. Bs) 0,6 Fosforo 24
Monoinsaturadas 0,04 Vitamina Bg 0,07 Potasio 293

Poliinsaturadas 0,02 Acido fdlico (vit. Bo) 0,005 Sodio 1
Proteinas (g) 0,8 Vitamina C 7 Zinc 0,1

Agua (g) 87,6 Vitamina E 0,7

carbono. Destaca por la abundancia de fibra, que mejora el transito intestinal (Lambeau
et al., 2017). Entre los minerales que contiene, es rico en potasio y, en menor
proporcién, en magnesio y en calcio, este ultimo de mads baja biodisponibilidad, pero
gracias a su contenido en acidos organicos como el acido malico y el citrico, se favorece
la absorcion de calcio en el intestino. El albaricoque es una de las frutas mas ricas en
carotenos con actividad provitaminica A (Lietz al, 2012), sobre todo en betacarotenos,
aungue también contiene proporciones menores de otros como alfa y gamma carotenos
y criptoxantina. También contiene pequefias cantidades de flavonoides, entre los que
se encuentra la quercetina (flavona), que podria jugar un papel importante en la
prevencion de la enfermedad cardiovascular (Lambeau et al., 2017). También se han
realizado trabajos que han evaluado la proteccién cardiovascular de los albaricoques a
través de los efectos del acido nitrico (Waldbauer et al., 2018). Por otra parte, varios
estudios han investigado las propiedades antibacterianas y antioxidantes de los
compuestos fendlicos de los albaricoques, fundamentalmente nueve acidos fendlicos,
trece antocianinas y trece flavonoides, obteniendo excelentes resultados (Qin et al.,
2019).
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6.2.2.2. Ciruelas

En la Tabla 6.3, se presenta el aporte energético, los macronutrientes, las vitaminas y
los minerales de las ciruelas. Tal como hemos mencionado para las demas tablas, se
trata de valores promedio, ya que puede haber diferencias segun origen de la fruta,
grado de maduracidn, especies, etc. Las ciruelas tienen un bajo contenido calérico y un
valor nutritivo relativamente alto. Contienen carbohidratos, en primer lugar, sacarosa,
glucosa y fructosa, acidos orgdnicos, por ejemplo, acidos citrico y malico. Las ciruelas
son muy ricas en fibra soluble (compuesta fundamentalmente por pectina), tiene un
efecto laxante suave y se recomiendan las ciruelas en casos de estrefiimiento (Erdogan
et al.,, 2016).

Tabla 6.3. Tabla de composicion de nutrientes para la ciruela por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 54 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 12 Retinol (vit. A) 0,020 Calcio 12,5
Fibra 2,3 Tiamina (vit. By) 0,055 Hierro 0,45
Grasas (g) 0,2 Riboflavina (vit. B,) 0,035 Magnesio 11,5
Saturadas Trazas Niacina (vit. Bs) 0,5 Fosforo 29
Monoinsaturadas  Trazas Vitamina Bg 0,05 Potasio  236,5

Poliinsaturadas Trazas Acido félico (vit. Bo) 0,003 Sodio 0,5
Proteinas (g) 0,75 Vitamina C 6 Zinc 0,4

Agua (g) 82,35 Vitamina E 0,5

Las ciruelas tienen abundancia de otros compuestos bioactivos no nutritivos como
acidos fendlicos y antocianinas (fundamentalmente en las ciruelas rojas ya que se
encuentran en mas cantidad por el color). Los compuestos fendlicos predominantes en
las ciruelas son derivados del acido cafeico: dcido neoclorogénico, acido clorogénico y
acido criptoclorogénico, asi como también acido cafeico, con pequefias cantidades de
antocianinas, flavanoles y flavonoles (Kayano et al., 2002). Estas frutas se estan
adquiriendo relevancia en varios nutricionales en humanos y animales, para evaluar sus
efectos antioxidantes y antiinflamatorios favorables, ya que tradicionalmente se han
utilizado en la medicina india para varias enfermedades. Sin embargo, los estudios
realizados explorando sus efectos sobre factores de riesgo cardiovascular, diabetes,
cancer, y enfermedades neurodegenerativas entre otros son todavia poco numerosos y
es necesaria mas investigacion tanto en modelos animales como en humanos (Kayano
et al. 2002; Saleem et al., 2018; Enogieru et al., 2018; Iglesias-Carres et al., 2019).
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Un terreno prometedor de los efectos protectores de las ciruelas son algunos procesos
relacionados con las enfermedades neurodegenerativas, recientes investigaciones
sobre las aplicaciones de la rutina en estos procesos, ha mostrado resultados favorables.
La rutina es un glucdsido de la quercetina, que se encuentra en muchas plantas y frutas,
especialmente en ciruelas y también en albaricoques que hemos comentado
anteriormente. En un trabajo llevado a cabo por Enogieru et al., (2018), se presentan los
conocimientos mas recientes obtenidos de la revision de estudios farmacoldgicos sobre
los mecanismos neuroprotectores de la rutina en varios modelos experimentales de
enfermedades neurodegenerativas. Estos mecanismos incluirian la modulacion de
citokinas proinflamatorias, la accién antioxidante, la regulacién de diversos genes
implicados en procesos clave, y la restauraciéon de las actividades de las enzimas
complejas mitocondriales. Aunque son necesarios muchos mas estudios para confirmar
estos efectos protectores, al menos se parte de estos resultados favorables.

6.2.2.3. Nisperos

En la Tabla 6.4 se presenta el aporte de energia, macronutrientes, vitaminas y minerales
de los nisperos. Ademas de la glucosa y fructosa que aportan carbohidratos, y algunos

Tabla 6.4. Tabla de composicion de nutrientes para los nisperos por la base de datos
espainola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 53 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 12,1  Retinol (vit. A) 0,218 Calcio 16
Fibra 1,7 Tiamina (vit. B;) 0,2 Hierro 0,28
Grasas (g) 0,2 Riboflavina (vit. By) 0,06 Magnesio 13
Saturadas Trazas Niacina (vit. Bs) 0,1 Fosforo 27
Monoinsaturadas Trazas Vitamina Bg 0,1 Potasio 266
Poliinsaturadas 0,09 Acido félico (vit. Bo) 0,014 Sodio 1
Proteinas (g) 0,4 Vitamina C 2 Zinc 0,05
Agua (g) 85,6 Vitamina E 0,89

minerales como potasio, magnesio y calcio, posee algunas vitaminas en baja
concentracion y destaca su riqueza en fibra, pectina principalmente, asi como taninos,
sustancias de accién astringente. Los nisperos pueden acumular carotenoides tanto en
la cdscara como en la pulpa, lo que los hace ricos en estos compuestos. Sin embargo, se
ha descrito también que existe una gran variabilidad en el aporte de carotenoides entre
los cultivares. Los cultivares de nispero de carne blanca tienen pocos carotenoides
carne, mientras que otros de color rojo, tienen mas contenido. Ello no se atribuye
solamente a la expresidn de genes carotenogénicos, sino que se han identificado otros
genes especificos, cuyo detalle escapa de los objetivos de esta Guia y remitimos a las
referencias (Fu et al., 2014).
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Los nisperos poseen importantes propiedades para la salud, reconocidas ya en la antigua
China y documentadas durante miles de afios. Los extractos de nispero poseen muchos
antioxidantes, y diferentes extractos exhiben bioactividad capaz de contrarrestar
inflamacidn, diabetes, cancer, infecciones bacterianas, envejecimiento, dolor, alergias y
otros problemas de salud (Zhou et al., 2019; Chiang et al., 2018). Lui et al., (2016) y Zhu
et al. (2019), han publicado una importante revisién sobre el tema detallando los
estudios realizados para cada uno de los fenotipos de enfermedad comentados,
incluyendo también los posibles mecanismos de accidén y la situacién de la evidencia
cientifica para cada uno. Tanto es asi que los nisperos estdn siendo objeto de multiples
estudios a distintos niveles tanto in vitro, como en modelos animales y en humanos para
obtener mds evidencia al respecto para sus potenciales aplicaciones. Dentro de los
multiples efectos favorables de los nisperos, podemos destacar sus efectos protectores
de la piel a mdultiples niveles. Esta accién se atribuye preferentemente a sus
triperpenoides y esta siendo objeto de importantes investigaciones. Un mayor detalle
sobre estos estudios y los mecanismos de proteccién sobre la piel se pueden encontrar
en el trabajo de Tan et al. (2017).

6.2.3. Huellas

Para los albaricoques se dispone de datos relativos a la huella de carbono calculados por
Peris-Martinez M.B. (2015) en Espafia. La huella de carbono en Espafia generada en los
cultivos de albaricoque eran 1,16 kg de didxido de carbono por cada kg de albaricoques
gue se producen. Ademas, también se han cuantificado los distintos sectores emisores
referentes a transporte, residuos, aguas residuales, consumo de combustibles vy
consumo eléctrico (Cerutti et al., 2013). La huella de carbono en los cultivos de
albaricoque es similar a las emisiones producidas en otros cultivos que hemos
mencionado. De nuevo calcular las huellas ambientales resulta Gtil para conocer mejor
las estrategias de mejora y apostar por fomentar la produccién local “km cero”, mejor
distribucién de los pozos y aguas de riego necesarios, asi como la reutilizacion y ahorro
de energias siempre que sea posible (Chang, 2017).

La huella de carbono en los cultivos de albaricoque es similar a las emisiones producidas
en otros cultivos que hemos mencionado (ciruelas y nisperos), se trata de cultivos mas
minoritarios que los de naranjas, peras o manzanas y por ello cuantitativamente en
conjunto para el planeta el impacto es menor. Cada uno de ellos sin embargo tiene sus
particularidades y ademas la huella de carbono puede aumentar por el transporte.
Afortunadamente, en la Comunidad Valenciana disponemos de cultivo cercanos de
albaricoques, ciruelas y nisperos, y si los consumimos de temporada y de proximidad el
impacto ambiental sera bajo. De nuevo calcular la huella ambiental en factores como el
consumo de agua para el cultivo, la necesidad de pesticidas o agentes quimicos y fisicos,
envasado, residuos, asi como otras fuentes de energia y para el transporte resulta
fundamental.
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Capitulo 7. Verano

Rebeca Fernandez Carridén, José Vicente Sorli Guerola, Olga Portolés
Reparaz, Rocio Barragan Bernal, Raul Martinez Lacruz, Ignacio Manuel
Giménez Alba, Oscar Coltell Simén, Dolores Corella Piquer.

En verano podemos encontrar gran variedad de frutas, de todas ellas vamos a detallar
algunas de las mas consumidas como son melocotdn, sandia, meldn, pifia, platanos y
kiwi.

7.1. Melocoton
7.1.1. Origen y distribucién

El melocotdn (Figura 7.1) o Prunus persica L. es una de las frutas mas tipicas del verano.
En general, aunque con diferencias segun la variedad, el melocotdn tiene una piel lisa

Figura 7.1. Melocoton.

con textura aterciopelada. El color de su piel habitualmente va del amarillo al naranja,
incluyendo también variaciones cromaticas rosadas. Es el fruto del arbol melocotonero,
y procede originalmente de China. Durante varios afios se ha estado analizando el
posible lugar en el que se originé el melocotonero, realizando varias publicaciones. Entre
ellas, la que concreta mas el lugar es la llevada a cabo por Zheng et al. (2014), a través
del andlisis y datacion de la edad de hueso de melocotones en distintos lugares de China
y otros paises. En este estudio los huesos de melocotén mas antiguos se encontraron en
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Kuahugiao (8000-7000 a.C.), correspondientes a especies silvestres, proponiendo la
region el valle del rio Yangzi en China como el lugar de seleccidon y domesticacion de
melocotones tempranos, en un proceso que comenzo al menos hace 7500 aos.

El melocotén domesticado en China se dispersé hacia el oeste a Europa por la antigua
Ruta de la Seda a través de Persia (actual Irdn), y de Europa llegd a las Américas durante
el siglo XVI. Hoy en dia, los melocotoneros se cultivan en zonas templadas y
subtropicales en todo el mundo (Yu et al., 2018). Después de la domesticacidon en China,
el melocotdn sido sometido a un largo periodo de seleccidn por parte de los agricultores
nativos, y en las Ultimas décadas, la cria especifica dirigida por objetivos ha llevado a un
aumento notable en la calidad de la fruta. El aumento en el tamafo de las frutas ha sido
un factor clave en la historia de reproduccion del melocotén, aumentando mas de 10
veces desde el grupo silvestre a las variedades actuales (Li et al., 2019). Se sabe también
que el sabor del melocotdn ha sido otra de las variables clave para su seleccién, pasando
del sabor amargo de los melocotones silvestres a los cultivares mejorados, que no son
amargos y tienen un alto contenido de azucar y una proporcién diferentes de acidos (Yu
et al., 2018; Li et al., 2019).

El melocotdn es un cultivo climatérico tipico en el que también es importante la firmeza
como rasgo. Los melocotones maduros se pueden dividir en tres fenotipos basados en
el ablandamiento del mesocarpio: "blando", "no blando" y "duro como una piedra".
Existe también un fenotipo intermedio que se caracteriza por el aumento de la suavidad
con la madurez causada por la actividad de la endopoligalacturonasa durante las etapas
avanzadas de maduracion (Callaghan et al., 2004). La modulacion de esta actividad es
relevante para conseguir la firmeza éptima. Actualmente las variedades de melocotdn
mas consumidas son:

e Baby Gold: con una piel rojiza amarillenta. La pulpa es dura y jugosa, pero al madurar
tiende a ponerse blanda.

o May Crest, Quee Crest: tiene una piel rojo-anaranjada, la pulpa es amarilla y la textura
es consistente, no tiende al reblandecimiento.

e Merryly Elegant lady: tienen carne amarilla con piel aterciopelada de color rojo intenso,
la pulpa es de color amarillo, tiene un sabor muy dulce y es tersa.

e El melocotén de Calanda tiene denominacién de origen protegida y proceden de la
variedad autéctona “Amarillo tardio” y sus clones seleccionados (Jesca, Evaisa y
Calante). Su cultivo se localiza en la comarca del Bajo Aragon entre las provincias de
Teruel y Zaragoza y la comprenden 46 municipios. Destaca por sus excelentes
propiedades organolépticas de sabor, olor y textura. Es una variedad tardia que se
comercializa a principios de septiembre. Su caracteristica es que, durante los 2 ultimos
meses de crecimiento en el arbol, cada melocotdon es embolsado uno a uno dentro de
una bolsa protectora para garantizar su pureza y que no entre en contacto con
productos quimicos, y otros agentes que lo podrian alterar.

Actualmente en el mundo, el melocotdn es uno de los cultivos frutales mas importantes
econdmicamente en regiones templadas. Su produccion se estima en unos 25 millones
de toneladas en 2016 (FAOSTAT; http: //faostat.fao.org). A nivel internacional, son
paises productores de melocotén: China, Estados Unidos, Argentina, Chile, Grecia,
Francia y Espaiia.
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En la Comunidad Valenciana, desde 1994, existe “La Red Experimental Fruticola de la
Comunidad Valenciana”, que cuenta con 15 fincas experimentales, abarcando las
especies con mas interés. En concreto, en el caso del melocotén, se ha establecido un
proyecto | + D mas completo (Llacer, et al., 2009). La Ribera Alta, El Camp de Turia y Les
Valls representan las tres zonas agroclimaticas (precoz, semi-precoz y media,
respectivamente) donde el cultivo del melocotonero se desarrolla. Los melocotones en
la Comunidad Valenciana tienen una estacionalidad correspondiente a la primera
quincena de mayo (Reig et al., 2013). No obstante, en otras regiones como Murcia,
Extremadura, Tarragona o Barcelona, la estacionalidad es en julio, y en Lérida y Aragon
en septiembre. Hoy dia es el uno de los frutales mas tecnificado y difundido del mundo.

7.1.2. Perfil de nutrientes y relacion con la salud

En la Tabla 7.1 se muestran los valores promedio de energia, macronutrientes,
vitaminas y minerales aportados por el melocotén. Los melocotones son una fuente
importante de vitamina C y de carotenoides con actividad provitaminica A (alfa-
caroteno, betacaroteno, luteina o zeaxantina) (Cao S et al., 2017; Gasparotto et al.,

Tabla 7.1. Tabla de composicion de nutrientes para el melocoton por la base de
datos espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares
europeos de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacién y financiacion de
AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 39 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 9 Retinol (vit. A) 0,0017 Calcio 8
Fibra 1,4 Tiamina (vit. By) 0,03 Hierro 0,4
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B,) 0,05 Magnesio 9
Saturadas 0,018 Niacina (vit. Bs) 1 Fosforo 22
Monoinsaturadas 0,061 Vitamina Bg 0,02 Potasio 260
Poliinsaturadas 0,079  Acido fdlico (vit. Bo) 0,003 Sodio 3
Proteinas (g) 0,6 Vitamina C 8 Zinc 0,06
Agua (g) 89 Vitamina E 0,5

2014). Es también una fuente relevante de fibra. Esta fibra es una mezcla de ambos tipos
de fibra, soluble e insoluble (con predominio de esta ultima), por lo que se produce una
mejoria del transito intestinal y una posible reduccion del riesgo de cancer de colon (Lee
et al., 2017; Cassiem et al., 2019). También contiene minerales, siendo el mayoritario el
potasio.

Ademas de estos nutrientes, los melocotones también se caracterizan por ser una
importante fuente de distintos polifenoles, muchos de ellos con gran potencial
antixidante. Zhao et el (2015) evaluaron el contenido en polifenoles de melocotones
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procedentes de distintas variedades chinas y encontraron que los mas relevantes fueron
el acido neoclorogénico, acido clorogénico, procianidina B1, catequina, cianidin-3-0O-
glucdsido, quercetina-3-O-galactésido, quercetina-3-O-glucdsido, quercetina-3-O-
rutinésido y kaempferol-3-O-rutinésido. Los midieron en la piel y en la fruta, y en
general, la piel mostr6 mas capacidad antioxidante. Hubo algunas diferencias en
contenido segun las variedades analizadas. En general, los cultivares e melocotones con
concentraciones mas altas de hidroxicinamatos y flavan-3-ols, presentaron actividades
antioxidantes mas elevadas que los demas, siendo considerados importantes fuentes de
antioxidantes naturales. De manera similar, Belhadj et al., (2016), analizaron los
compuestos fendlicos de cuatro variedades de melocotén considerando ademas el
grado de maduracion (de verde a rojo). Confirmaron el gran potencial de los compuestos
fenolicos del melocotén como antioxidantes y también la influencia de la variedad y el
grado de maduracién en el contenido y la actividad de estos compuestos fendlicos,
siendo este un factor a tener en cuenta a la hora de decidir qué tipo de melocotén
consumir para promocionar mejor la salud.

El contenido en compuestos bioactivos del melocotén los hace candidatos a poseer
efectos favorables frente a las principales enfermedades en las que tienen un papel
importante la inflamacion y el estrés oxidativo como la diabetes, fenotipos intermedios
de enfermedades cardiovasculares, cancer y otros procesos (Kono et al., 2013; Noratto
et al., 2014; Noratto et al., 2015; Redondo et al., 2017; Rodriguez-Gonzdlez et al., 2018).
Existen varios estudios en animales y algunos en humanos que han analizado estos
efectos protectores, pero todavia son escasos y hay que seguir realizando mas
investigaciones.

7.1.3. Huellas

La mayor produccion de melocotones tiene lugar en China. En dicho pais, existen tres
areas geograficas principales de produccion, la del norte, la regidon del noreste y la region
del sureste. Sin embargo, las condiciones de produccion de melocotones, incluido el
clima, los tipos de suelo, los cultivares y las practicas de cultivo son diferentes en cada
region. No existian datos comparativos del impacto ambiental del cultivo de melocotén
en China comparando las distintas dreas, y por ello Guo et al. (2018), realizaron un
trabajo para calcular las huellas ambientales asociadas al cultivo de melocotones en
China en estas areas. Comparando estas tres regiones, la que tuvo una mayor emision
de gases con efecto invernadero fue la del Norte: 15,67 equivalentes de didxido de
carbono por ha., siendo las mas bajas (2,5 veces las del norte) en la regién del sureste.
Al analizar los factores contribuyentes, se detectd que el uso de fertilizantes fue el
principal factor contribuyente a las emisiones de gases con efecto invernadero, seguido
del consumo de electricidad para el riesgo y para otros procesos. El uso de pesticidas
también contribuyo a las huellas de carbono, pero sélo en un 5%. Por todo ello se
concluyd que se puede mejorar y disminuir todavia mas las huellas ambientales de los
melocotones en China para que sea mas sostenible.

En la Comunidad Valenciana hay datos de fijaciéon y emision directa e indirecta
proporcionados por el CEBAS-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, y se ha
consultado el balance de CO2 de los melocotoneros, estimando que actua retirando de
la atmodsfera, 128.753 toneladas de didxido de carbono al afio (Peris Martinez, 2015).
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Desde distintos organismos también se estd trabajando en el calculo detallado de las
huellas ambientales de los distintos cultivos de melocotones en Espafia, asi como en la
mejora de su reduccidon. Ademads de estos valores, el consumo de melocotones de
proximidad también es un importante factor para reducir la huella final de carbono en
el ciclo de vida de los melocotones, asi como comprarlos sin envases de pldstico en su
distribucion.

7.2. Sandiay Melon

7.2.1. Origen y distribucién

La familia Cucurbitaceae incluye numerosos cultivos ampliamente cultivados como la
sandia Citrullus lanatus (Thunb.) y meldn (Cucumis melo L.). Se describen a continuacion.

7.2.1.1. Sandia

La sandia, también conocida como melén de agua, es uno de los frutos de mayor
tamafio. Algunas variedades de sandias a veces pueden confundirse con los melones.
Las caracteristicas mds destacadas que los distinguen son el grosor de la corteza de la
fruta, la pulpa de la fruta por su color y forma, también el color y distribucién de semillas
dentro del fruto. Adicionalmente se distinguen por la forma de las laminas de las hojas,
la distribucion de flores en la planta, la forma de la fruta y las caracteristicas de la
superficie de la fruta. También se distinguen por otras caracteristicas mas técnicas de su
cultivo y maduracion en el campo (Sheng et al., 2012; Miller et al., 2013).

Aunque se acepta que el género Citrullus es de origen africano, ha habido un gran
desacuerdo sobre en qué lugar de Africa se origind la sandia (Paris, 2015). Se han
encontrado evidencias de su origen en el valle del Nilo unos 3000 afios a.C. A través del
Nilo puedo extenderse hasta llegar al Mediterraneo se distribuyd en los paises riberefios
como ltalia o Grecia. Existen evidencias en la literatura que indican que, en la época
romana, las sandias dulces de postre eran apreciadas en la tierra de Israel y en otros
lugares del Mediterraneo. Se comian crudas y eran muy dulces (Paris, 2015). La
extension detallada del cultivo de la sandia por el Mediterraneo, asi como sus usos y
costumbres, ha sido revisada por Paris et al. (2013) en una investigacion en la que analiza
13 manuscritos de la Europa mediterranea, que datan de 1300-1472, conteniendo
ilustraciones originales y realistas de sandia, Citrullus lanatus, indicando un importante
uso de esta fruta en la época medieval y en el Renacimiento. Tras el descubrimiento de
América fueron los pobladores europeos los que introdujeron la sandia en el Nuevo
Mundo, extendiendo su cultivo por todo el continente. Actualmente en Estados Unidos
ha alcanzado una gran popularidad. Entre los rasgos seleccionados, en los ultimos afios
se han preferido las sandias sin semillas, estando muy extendida esta variedad (Liu et
al., 2017).

Los principales productores de sandia en el mundo son muchos de los primeros paises
que la cultivaron en Europa (Italia, Espafia o Grecia), asi como en Turquia, y también en
China y Japén
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7.2.1.2. Melén

El meldn, Cucumis melo es una de las cucurbitdceas cultivadas mds importantes desde
hace miles de afios. Se cultivan principalmente por su fruta, que generalmente tiene un
sabor aromatico dulce, con gran diversidad y tamano. El color de la carne puede ser
naranja, verde, blanco e incluso rosa. El color de la corteza también varia, asi como la
forma (redonda, o alargada). Cucumis melo se puede dividir en siete tipos distintos
basados en las variaciones indicadas (Nufiez-Palenius et al., 2009). En cada region
geografica hay preferencias por el consumo de melones con unas u otras caracteristicas.

El origen del melén todavia es objeto de debate. Se piensa que las formas
verdaderamente salvajes de Cucumis melo se encuentran en Africa, Asia y Australia. Los
resultados de andlisis filogenéticos (Sebastian et al., 2010) sugieren que el ancestro
salvaje de los melones domesticados es de Asia. Sin embargo, sobre la base del alto
nimero de especies silvestres de Cucumis en Africa y su diversidad, el melén puede
haber sido domesticado por primera vez en el continente africano (Endl et al., 2018).
Apoyando esta domesticacion en Africa estan los hallazgos de las semillas de meldn
africanas en el Bajo Egipto son, que son mas antiguas que los restos de meldn asiatico,
que datan de 3700 a 3500 a.C. También en Australia se han encontrado restos de
melones silvestres muy antiguos que soportan la tercera via potencial del origen en
Australia (Sebastian et al., 2010). Posteriormente su cultivo ha ido extendiéndose por
Europa y de alli a las Américas. El nombre fue introducido por Lineo (1753) para las
plantas domesticadas cultivadas en Suecia. Posteriormente, se describieron plantas
morfoldgicamente similares en otros continentes y fueron incluidas en Cucumis melo.
Para tener datos mas detallados de las especies y variedades, asi como de su origen y
evolucidn en el tiempo, se dispone ya de resultados de estudios asociacidon de genoma
completo para diferentes rasgos agrondmicos que han identificado los genes y su
seleccion asociados con la el tamafio de fruta, la calidad y los caracteres morfolégicos y
organolépticos, afladiendo mas informacién sobre la historia de la domesticacion del
meldn y proporciona informacidn muy interesante para la mejora de nuevas variedades
(Zhao et al., 2019). Actualmente se cultivan distintas variedades de meldn de piel lisa
como Honeydew, Crenshaw y Casaba. También se cultivan variedades de piel aspera
como melén persa, y melédn de Santa Claus. Sobresale el denominado meldén
Cantaloupe, que es muy consumido por su sabor dulce y es conocido por su forma y
color caracteristico, fundamentalmente en Italia y Estados Unidos.

En 2016, se cosecharon alrededor de 1,9 millones de toneladas de meldn en el area
mediterranea, con Espana, Italia y Francia representando a los principales productores
europeos. En Espaiia existen diferentes variedades de meldn. En el municipio de Torre
Pacheco se cultivan mas del 60 % de los melones de la Regidon de Murcia. La historia de
estas plantaciones se remonta a comienzos del siglo XX, aunque en aquellos momentos
tan sélo se destinaban al autoconsumo. Pero en los ultimos afios comenzé a cultivarse
de forma extendida, y en la década de 1970 ya se comercializaban en los mercados
nacionales y europeos. Otras variedades son la Futuro, Categoria y Piel de sapo. Se
caracterizan por poseer frutos uniformes, alargados con pulpa blanca amarillenta,
compacta, crujiente y muy dulce, aunque poco aromadtica. La corteza es de color verde
y muy fina, en ocasiones reticulada. Las tres variedades albergan en su cavidad central
centenares de semillas de color amarillo palido. Su sabor es dulce y refrescante. Son
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zonas productoras: Almeria, Valencia, Castellén, Cuenca, Ciudad Real y Madrid
(Callejon-Ferre et al., 2011).

7.2.2. Perfil de nutrientes y relacion con la salud

7.2.2.1. Sandia

En la Tabla 7.2 se presenta el aporte promedio de energia, macronutrientes, vitaminas
y minerales de la sandia. Es la fruta que mayor cantidad de agua contiene (95% de su
peso), por lo que aporta muy poca energia (18 kcal por 100 gramos de porcién

Tabla 7.2. Tabla de composicion de nutrientes para la sandia por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 20 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 4,5 Retinol (vit. A) 0,0018 Calcio 7
Fibra 0,5 Tiamina (vit. By) 0,02 Hierro 0,3
Grasas (g) Trazas  Riboflavina (vit. B,) 0,02 Magnesio 11
Saturadas 0,1 Niacina (vit. Bs) 0,3 Fosforo 5,5
Monoinsaturadas 0 Vitamina Bg 0,07 Potasio 120
Poliinsaturadas 0,1  Acido félico (vit. Bs) 0,003 Sodio 4
Proteinas (g) 0,4 Vitamina C 5 Zinc 0,1
Agua (g) 94,6 Vitamina E 0,1

comestible). Contiene algunas cantidades apreciables de diversas vitaminas y minerales.
En su composicion es relevante su contenido en carotenoides sin actividad
provitaminica (luteina y licopeno), entre los que destaca el licopeno (Naz et al., 2014),
siendo este alimento una de las principales fuentes dietéticas del mismo (Shashirekha
et al., 2015).

Varios estudios han asociado el licopeno con un menor riesgo de enfermedades
cardiovasculares, ya que puede actuar favorablemente en el metabolismo del colesterol
enddgeno y también inhibir la oxidacion del colesterol-LDL (Massa et al., 2016; Hong et
al., 2018). lIgualmente se ha descrito asociacion del licopeno con la proteccion frente
algunos tipos de cancer (Dammak et al., 2019). Sin embargo, aunque existen multiples
estudios analizando los efectos del licopeno en estudios experimentales in vitro o en
animales, asi como en distintos tipos de disefios epidemioldgicos, todavia falta
aumentar el nivel de evidencia. Para conocer con mas detalle el estado actual de la
evidencia cientifica del papel protector del licopeno de la sandia en distintos tipos de
enfermedades, no sdélo cardiovasculares y cdncer, sino otras como diabetes, y
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enfermedades oculares, entre otras, se recomienda la excelente revision llevada a cabo
con detalle sobre el tema y publicada por Naz et al. (2014).

Ademas del licopeno, las sandias contienen también otros compuestos fitoquimicos con
propiedades, antioxidantes y antiinflamatorias que confieren proteccion frente a
distintas enfermedades en varios tipos de estudios (Jayaprakasha et al., 2016; Jimoh et
al., 2017), y que todavia requieren mas consistencia en las investigaciones.

7.2.2.2. Melon

En la Tabla 7.3 se presenta el aporte promedio de energia, macronutrientes, vitaminas
y minerales del meldn. Al igual que la sandia, contiene también una altisima cantidad de

Tabla 7.3. Tabla de composicion de nutrientes para el melon por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 27 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 6 Retinol (vit. A) 0,004 Calcio 14
Fibra 1 Tiamina (vit. By) 0,04 Hierro 0,4
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B,) 0,02 Magnesio 17
Saturadas 0,026 Niacina (vit. Bs) 0,5 Fosforo 18
Monoinsaturadas 0,013 Vitamina Bg 0,07 Potasio 320
Poliinsaturadas 0,015 Acido fdlico (vit. Bo) 0,003 Sodio 14
Proteinas (g) 0,6 Vitamina C 25 Zinc 0,1
Agua (g) 92,4 Vitamina E 0,1

agua (90-95%) y una cantidad de azlUcar menor que la de otras frutas, por lo que su
contenido caldrico es bajo.

Su aporte de vitamina C también es destacable, como lo es también su aporte de acido
folico. Es de destacar también el alto contenido de esta fruta en provitamina A
(principalmente betacaroteno) (Patel et al., 2017) para la que se han descrito efectos
beneficiosos en distintas enfermedades oculares.

Ademas de estos compuestos, los melones son ricos en sustancias fitoquimicas que
tienen un alto potencial bioactivo como potentes antioxidantes, antiinflamatorios,
protectores de los acidos nucleicos, antitumorales, y moduladores de enzimas en
enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes (Rolim et al., 2018; Ganji et al.,
2019). Estos compuestos bioactivos se encuentran fundamentalmente en la piel y en las
semillas, aunque también se pueden encontrar cantidades menores en la pulpa. En un
reciente trabajo, Vella et al. (2019), nos muestran con gran detalle la composicién en
sustancias fitoquimicas de las principales partes del meldn, asi como sefialan sus
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potenciales efectos sobre la salud. Estos autores evaluaron el contenido total de
polifenoles, orto-difenoles, flavonoides y taninos, asi como la actividad antioxidante,
concluyendo que las distintas partes del meldn son una fuente de fitoquimicos naturales
de utilidad en relacién con la salud.

7.2.3. Huellas

Al estimar las huellas ambientales de la produccién y consumo de melones y sandias en
Espafia y en la Comunidad Valenciana, hay que tener en cuenta especialmente la huella
hidrica, ya que puede ser elevada en algunos cultivos (Zarei et al., 2017). La huella de
carbono no es muy elevada si se realiza el consumo local de estas frutas, y aumentar
con la exportacion. Considerando el global de ciclo de vida de sandias y melones, hay
gue considerar la huella que producen sus desperdicios, ya que se genera un volumen
elevado de basura por su corteza y piel. Como diversos estudios han demostrado que
estos residuos contienen una parte importante de compuestos bioactivos, se estan
preparando estrategias para reutilizarlos y obtener extractos fitoquimicos (Vella et al.,
2019).

7.3. Pifia

7.3.1. Origen y distribucién

La pifa (Figura 7.2) es una de las frutas tropicales mas consumidas. Pertenece al género
Ananas, que significa “fruta excelente” en el idioma guarani de Paraguay. Este género

Figura 7.2. Pifa.

forma parte de la familia Bromeliaceae, que incluye mas de 3,000 especies agrupadas
en mas de 50 géneros (Givnish et al., 2014). La pifia un fruto compuesto de gran tamano,



Guia Frutas 130

gue tiene una cascara escamosa, gruesa y dura. La parte comestible de la pulpa tiene
color amarillo con distintas gamas segun las especies y/o maduracion. El sabor de las
frutas maduras es muy agradable con matices dulces y acidos. Destacan también sus
hojas verdes rigidas en uno de sus extremos. La pifia (Ananas comosus (L.) Merr.) se
origind y domesticé en América del Sur. La domesticacion tuvo lugar hace mds de 6,000
afios (Cheng et al., 2019). La piifa se propaga clonalmente usando la corona de fruta
frondosa u otras partes de la misma. Las formas silvestres de Ananas comosus se pueden
encontrar en las tierras bajas neotropicales al este de los Andes, desde las costas del
norte de América del Sur hasta el sur de Brasil y Paraguay, y se han desarrollado
cultivares especificos para las laderas andinas, donde todavia son importantes en
Colombia, Venezuela y Peru. Se observa también una mayor variacion morfoldgica,
fisiolégica y genética al norte del rio Amazonas, con dos variedades botdnicas de pifia
silvestres, Ananas comosus var. parguazensis y Ananas comosus var. Ananassoides
(Ming et al., 2015).

En el siglo del descubrimiento de América, la pifia (Ananas comosus var. Comosus (L.)
Merr., Bromeliaceae) se cultivaba ampliamente desde Mesoamérica y las Antillas hacia
el sur hasta Paraguay y los valles himedos a lo largo de la costa del Pacifico del Peru.
Cuando Cristébal Colén, en 1493, en su segundo viaje a América, llegé a Guadalupe en
las Antillas, se encontré con los frutos de pifia que es sorprendieron por su excelente
sabor y fragancia y los llevaron al viejo continente. A finales del siglo XVI, la pina era
pantropical y su desarrollo como primer cultivo mundial de frutas se basé en cultivares
nativos americanos anteriores a al descubrimiento de América (Clement et al., 2010). En
siglos posteriores, gracias al gran aumento de la produccién y exportacion de la pifia en
Hawai, se extendid el consumo de este fruto por muchas zonas del mundo. Hoy en dia,
la pifia se cultiva en mds de un millén de hectdreas de tierra en mas de 80 paises en todo
el mundo, y se producen anualmente 24,8 millones de toneladas segun datos de la FAO.

Los principales paises productores de pifia actualmente son las regiones tropicales de
América, Asia y Oceania, destacando Costa Rica, México, Brasil, Hawai, Tailandia,
Filipinas y también en Africa, Kenia y Nigeria. En Espafia se cultiva muy poca pifia por las
caracteristicas que requiere este cultivo. La mayoria de las pinas consumidas son
importadas. Existe cultivo de pifia tropical importante en Canarias (fundamentalmente
en el Valle del Golfo, en el hierro por su clima subtropical), representando el segundo
cultivo mas exportado en Canarias.

El cultivo de pifia requiere unas condiciones climaticas muy especificas, no siendo viable
en otros climas. Necesita temperaturas calidas, con una media anual de 25-322C, una
humedad ambiental por encima del 60%, y también Iluvias regulares durante todo el
afo. Actualmente es posible encontrar pifia fresca en los mercados de Espafa en
cualquier parte del afio, debido a que su cultivo esta extendido en paises de los dos
hemisferios y se puede importar de los paises que en cada momento tengan produccién
de temporada. Ademds de la pifa fresca, existe una parte importante de
comercializacién de la pifia en forma de fruta en conserva y también en zumo de pifia
natural y otras presentaciones de jugos.
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7.3.2. Perfil de nutrientes y relacién con la salud

En la Tabla 7.4 se presenta el aporte promedio de energia, macronutrientes y vitaminas
y minerales de la pifia. La pifia es rica en azucares, y como es una fruta no climatérica,
se debe cosechar cuando esta lista para consumirse, ya que sélo madura en la planta. Si
se colecta cuando esta verde, tendra poco azlcar y resultara demasiado acida, con sabor
poco agradable y tendra también menos nutrientes. Un contenido minimo de sdlidos
solubles de 12% y una acidez maxima de 1% asegurardn un sabor minimo aceptable a
los consumidores. Las vitaminas mas abundantes son la C, B1 y B6, siendo también una
fuente destacable de acido félico y de potasio y magnesio (Pérez Rodrigo et al., 2001).

La pifia es extraordinariamente rica en compuestos bioactivos, lo cual le confiere
interesantes propiedades protectoras para la salud. Uno de estos componentes

Tabla 7.4. Tabla de composicion de nutrientes para la pifia por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacidn y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 49 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 11,5 Retinol (vit. A) 0,010 Calcio 12
Fibra 1,2 Tiamina (vit. By) 0,07 Hierro 0,5
Grasas (g) Trazas Riboflavina (vit. B,) 0,02 Magnesio 14
Saturadas 0 Niacina (vit. Bs) 0,3 Fosforo 11
Monoinsaturadas 0,1 Vitamina Bg 0,09 Potasio 250
Poliinsaturadas 0,1 Acido félico (vit. Bs) 0,011 Sodio 2
Proteinas (g) 0,5 Vitamina C 20 Zinc 0,15
Agua (g) 86,8 Vitamina E 0,1

bioactivos es la bromelaina, que es una enzima proteolitica que degrada los enlaces
peptidicos de las proteinas. Tiene muchos usos y aplicaciones a nivel industrial y se
extrae del fruto, del tallo o de otras partes de la pifa. Se emplea en la industria
alimentaria para ablandar carnes, pero su interés estd también en su efecto protector
sobre varios procesos al ingerir la fruta. Actia favoreciendo la digestion. También
algunos estudios han mostrado que tiene capacidad de inhibicién de la formaciéon de
nitrosaminas (Hatano, 2018). Ello es favorable porque las nitrosaminas pueden tener
accién cancerigenay la inhibicidn de las mismas puede tener efectos protectores. Otros
trabajos han investigado otros mecanismos de la bromelaina de la pifia como protector
frente a procesos tumorales en varios modelos de experimentacion (Romano et al.,
2014; Lee et al., 2019).

Otros compuestos bioactivos relevantes en la pifia son los compuestos fendlicos
(fundamentalmente acidos fendlicos, como el acido p-cumarico, acido cafeico y otros
fendlicos), los cuales destacan por sus propiedades antioxidantes y protectoras frente a
distintos procesos relacionados con el estrés oxidativo, que convierten a esta fruta en
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una excelente fuente de los mismos para proteccion cardiovascular, frente a sindrome
metabdlico y otros procesos relacionados (Riya et al., 2014; Dang et al., 2015;
Septembre-Malaterre et al., 2016). Todavia son necesarios mds estudios en humanos
para aumentar el nivel de evidencia.

7.3.3. Huellas

La pifia se cultiva fundamentalmente en los paises tropicales, por lo que salvo la que se
pueda cultivar en Canarias, no disponemos de cultivos de proximidad y la huella de
carbono al importar la fruta por el transporte al que se tiene que someter sera alta. En
origen, las huellas ambientales del cultivo de pifia también pueden ser altas, segun el
tipo de cultivo. Normalmente los cultivos de pifias se distribuyen en grandes
plantaciones comerciales, cuyas necesidades hidricas y nutritivas son dependientes de
las condiciones climaticas de la estacidn. Estas grandes plantaciones, por medio de
diversas técnicas agricolas, mantienen la produccién y distribucién en todo el afio, por
tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero emergentes también aumentan o
disminuyen en funcién de las energias y fertilizantes que se utilicen para que la
produccién se desarrolle (Paull et al., 2011). En un trabajo realizado para el calculo de la
huella de carbono de la produccién de pifia fresca y enlatada en una zona central
Tailandia (Usubharatana et al., 2017), estimaron la huella de carbono del cultivo de pifia
era de 172 g de equivalentes de didxido de carbono por kg de pina fresca. Siendo el uso
de fertilizantes el factor que mas contribuia al aumento de la huella de carbono (con un
58-79%). Ademas, para la pifia enlatada habia que sumar mas equivalente de didxido de
carbono por el proceso de enlatado (738 g de equivalente de didxido de carbono por
lata), siendo la principal contribucion la produccién de envases (40%). Los autores
indican que son valores altos y que es necesario introducir estrategias de mejorar en la
produccién de pinas para disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero en la
produccién.

En esta linea, debemos ampliar el conocimiento sobre los origines de los cultivos de este
fruto e intentar fomentar la eleccién de cultivos producidos de la forma mas ecolégica
posible (Usubharatana et al., 2017). Si bien es cierto, las plantaciones de pifia en Espafia
se ven reducidas frente a otras producciones de fruta o paises especializados en este
cultivo (Lobo, M. G., et al., 2017). Debemos tomar conciencia de la huella ecoldgica que
supone el consumo de este fruto y preservar la idea de reducir esta huella derivada en
la medida de lo posible. Deberemos intentar consumir las pifias producidas en las
regiones mas cercanas a nuestro pais, o que empleen medios de transporte con
menores emisiones de gases con efecto invernadero, asi como las mas ecoldgicas y que
no supongan un riesgo al consumo sostenible (Brenton et al., 2010; Xu et al., 2015).

7.4. Platano

7.4.1. Origen y distribucion

El platano (Figura 7.3) es una fruta tropical que tiene forma alargada o ligeramente
curvada con piel gruesa, de color amarillo y con una caracteristica que facilita su
consumo, es muy facil de pelar. La pulpa es blanca o amarillenta y carnosa y dulce. Los
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pldtanos y bananas (muchas veces se utilizan como sindnimos estos términos, aunque
hay algunas diferencias seglin la variedad a la que nos refiramos), son plantas

Figura 7.3. Platano.

monocotileddneas del género Musa (Musaceae). Son originarios del sudeste asiatico,
donde se encuentran desde India hasta Polinesia. Estudios arqueoldgicos han indicado
gue el banano cultivado fue domesticado inicialmente por agricultores en el sudeste
asiatico hace unos 7,000 afios, y posteriormente introducido en otras regiones del
mundo por viajeros (Perrier et al., 2011). Existe discusidn extensa sobre cudles son los
progenitores salvajes de las modernas bananas, habiéndose propuesto Musa acuminata
y Musa balbisiana han sido propuestas como los padres silvestres de los platanos
modernos (Heslop-Harrison et al., 2007).

Actualmente, el nombre cientifico Musa x paradisiaca (o Musa paradisiaca), con los
nombres comunes de banana, banano o platano, entre otros, hacen referencia a un gran
numero de plantas herbaceas del género Musa, hibridos obtenidos horticulturalmente
gue se originaron a partir de las especies silvestres Musa acuminata y Musa balbisiana
(Perrier et al., 2011). A veces, se realiza una diferencia entre la denominacién de banana,
para referirnos a las frutas que se consumen crudas, mientas que se reserva el nombre
de platanos para aquellos que por su mayor contenido en fécula tienen que consumirse
cocinados. Desde Indonesia se propagaron hacia el sur y el este, alcanzando Hawai y la
Polinesia por etapas. De las plantaciones de Africa Occidental los colonizadores
portugueses lo llevarian el platanero a Sudamérica alla por el siglo XVI (Li et al., 2013).

Los platanos cultivados difieren de sus parientes silvestres en ser sin semillas vy
partenocarpicos. Para proporcionar un marco para la clasificacién del banano,
Simmonds y Shepherd en 1955, dividieron los bananos cultivados en genotipos AA, AB,
AAA, AAB y ABB sobre la base de descriptores morfoldgicos cualitativos y composicidn
del genoma. Este sistema proporciona una clasificacidn clara y coherente para el banano
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cultivado vy, por lo tanto, ha sido ampliamente aceptado. Basicamente consiste en lo
siguente: los bananos son monocotiledéneas, originadas de cruces intra e
interespecificas entre Musa acuminada Colla (genoma A) y Musa balbisiana Colla
(genoma B). A partir de ellas, y por orden de importancia econdmica, existen bananos
triploides (AAA, AAB y ABB), diploides (AAy AB) y tetraploides (AAAA, AAAB y AABB) (Li
et al,, 2013).

Por otra parte, la taxonomia de las aproximadamente 50 especies dentro del género
Musa es todavia confusa, debido a la reproduccién vegetativa generalizada vy la
ocurrencia natural de muchos hibridos. Varios autores dividen este género en cuatro
secciones: Eumusa y Rhodochlamys con un numero bdsico de cromosomas de x=11,
Australimusa (x=10) y Callimusa (x=10 o x=9) (Heslop-Harrison et al., 2007).

Los primeros paises productores de bananas son India, China, Filipinas y los paises
latinoamericanos. Son estos paises, desde los que mas se importan las bananas a Europa
(Sdez et al., 2014). Espaiia es el primer productor de platanos en Europa gracias a la
produccién de platanos de Canarias. Se estima que existen unos 9000 productores de
platanos en Canarias con una cosecha anual algo superior a las. 400.000 toneladas. El
platano de canarias es el Unico platano que ha conseguido el reconocimiento europeo
como Indicacidn Geografica Protegida (https://platanodecanarias.es/).

A Canarias llegaron los platanos procedentes de Guinea Ecuatorial, y actualmente la
variedad que se cultiva es la de los cultivares triploides de Musa acuminata,
identificados en la terminologia de variedades de platano con las letras AAA (tres juegos
de cromosomas procedentes de Musa acuminata y ninguno de Musa balbisiana. Los
platanos de canarias tienen un tamafio mediano, con piel amarilla y sus caracteristicas
motitas. Son platanos aptos para frutos de tamano medio, piel amarilla delgada con
caracteristicas motitas y que son aptos para consumirse crudos.

7.4.2. Perfil de nutrientes y relacion con la salud

En la Tabla 7.5 se muestran los valores promedio de energia, macronutrientes,
vitaminas y minerales que aportan los platanos. Son ricos en hidratos de carbono, siendo
el almidén es el hidrato de carbono mayoritario en los estadios previos de maduracién
del platano, y a medida que se produce esta maduracidn, el almiddn pasa a disacdaridos
como sacarosa o monosacaridos como glucosa y fructosa, dando el sabor dulce
caracteristico (Pérez-Rodrigo et al., 2001).

Ademas, el platano es muy rico en fibras, tanto soluble como insoluble (Agama-Acevedo
et al., 2015) por lo que tiene utilidad para regular el transito intestinal. El platano
contiene cantidades apreciables de provitamina Ay vitaminas del grupo B, como tiamina
(B1), riboflavina (B2), niacina y piridoxina (B6). Aporta también acido félico y vitamina
C. El platano es muy rico en potasio y magnesio. Ademas, posee una cantidad de sodio
muy baja (Qamar, et al., 2018; Ashokkumar et al., 2018).

El platano también contiene inulina, un tipo de frutooligosacdrido no digerible por las
enzimas intestinales, que alcanzan el tracto final del intestino y tienen efectos
beneficiosos (Hekmat et al., 2015; Shalini et al., 2017).
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El platano, ademas de relevancia nutricional, tiene también una gran relevancia
fenofarmacoldégica, ya que posee unos usos terapéuticos aclamados. La piel del platano

Tabla 7.5. Tabla de composicion de nutrientes para el platano por la base de datos
espainola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacién y financiacion de AESAN.
Valor nutricional por cada 100g
Energia (kcal) 89 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 20 Retinol (vit. A) 0,018 Calcio 9
Fibra 3,4 Tiamina (vit. By) 0,06 Hierro 0,6
Grasas (g) 0,3 Riboflavina (vit. B,) 0,07 Magnesio 38
Saturadas 0,11 Niacina (vit. Bs3) 0,8 Fosforo 28
Monoinsaturadas 0,04 Vitamina Bg 0,51 Potasio 350
Poliinsaturadas 0,09 Acido félico (vit. Bo) 0,022 Sodio 1
Proteinas (g) 1,2 Vitamina C 10 Zinc 0,23
Agua (g) 75,1 Vitamina E 0,2

es conocida por su uso local en las zonas tropicales y subtropicales para promover la
curacién de heridas, principalmente de quemaduras. En una reciente revision sobre su
uso fenofarmacolégico, Pereira et al., (2015), evaltan las propiedades fitoquimicas y las
actividades bioldgicas de la pulpa y piel de varias especies del género Musa. Indicaron
qgue la composicidn quimica de la cascara y la pulpa del platano comprende
principalmente carotenoides, compuestos fendlicos y aminas biogénicas. El potencial
bioldgico de estas frutas esta directamente relacionado con su composicion quimica,
particularmente como suplementos de provitamina A, como antioxidantes potenciales
atribuidos a sus constituyentes fendlicos, asi como en su contribucidn al tratamiento de
la enfermedad de Parkinson, ya que contienen en I-dopa y dopamina, por lo que pueden
tener importantes desarrollos en fitomedicina. En la misma linea se han publicado otras
revisiones de los efectos protectores para la salud de los compuestos bioactivos de los
platanos, fundamentalmente a través de sus efectos antioxidantes y antiinflamatorios,
entre otros (Singh et al., 2016; Nwidu et al., 2019).

Pero mas alld de los efectos de los compuestos bioactivos en forma de extractos,
interesa el efecto saludable del consumo de platano como fruta, fundamentalmente
fresca, aunque también hay un consumo mas minoritario de fruta en forma de puré, o
desecada. Aunque algunos estudios han analizado en disefios epidemioldgicos
observacionales o en estudios de intervencidn a corto plazo los efectos de los distintos
tipos de bananas sobre fenotipos de obesidad, diabetes, sindrome metabdlico,
enfermedades digestivas y de enfermedades cardiovasculares, todavia son necesarios
mas estudios en humanos para tener mayor nivel de evidencia (Falcomer et al., 2019).
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7.4.3. Huellas

La reduccién de la huella ecolégica en los cultivos de platanos reside en tener en cuenta
y priorizar el consumo de platanos que se produzcan lo mds cercano posible a nuestra
localizacion. En este sentido, tal como hemos visto en el origen de esta fruta, las
condiciones de clima que necesita lo ubican en regiones tropicales y subtropicales
(Roibas et al., 2016), por ello, intentar reducir la huella de carbono generada en el
transporte es el punto de referencia principal que podemos abordar cuando hacemos
toma de decision en la adquisicion de este tipo de frutos (Reay D., 2019).

En esta misma linea, se priorizara el consumo de platanos de Canarias, puesto que este
producto llega a la peninsula generando una huella de emisiéon de gases de efecto
invernadero menor que si consumimos los producidos en otros continentes o regiones
mucho mas lejanas al punto de consumo. Ademas, en el cultivo de estos platanos ya se
estan aplicando estrategias de reduccion de la huella de carbono y de la huella hidrica
(Bockel, 2018).

7.5. Kiwi

7.5.1. Origen y distribucion

Los kiwis (Figura 7.4), son los frutos de la actinidia que es un arbol de la familia de las
Actinididceas y del género Actinidia. Existen distintas especies y variedades. En general
el mds consumido es el de piel de color marrén oscuro, conteniendo una pulpa verde,
de sabor acido agradable y unas semillas muy numerosas de color pardo, muy oscuro,
casi negro (Rosen, 2008) (Actinidia deliciosa). Existen también variedades con pulpa de
color amarillo, mas dulces que la anterior (Actinidia chinensis var. Chinensis) y se suelen
llamar comunmente variedad dorada o gold. El kiwi es originario del valle del rio Yangtze
en el norte de China y la provincia de Zhejiang en la costa del este de China, lugares en
los que crecia de forma silvestre hace miles de afios (Ferguson, 2013). Las primeras
semillas de kiwi fueron llevadas por los misioneros a Nueva Zelanda a principios de 1900.
Alli, Alexander Allison, Bruno Just y Hayward Wright, reconocieron el potencial de la
fruta y pronto se convirtié en un cultivo popular. La especie Actinidia deliciosa,
comunmente llamada kiwi verde, originaria de China fue introducida en Nueva Zelanda
en 1904 y fue cultivada desde entonces en muchas regiones templadas (Nishiyama et
al., 2007). De alli, se remitieron varias plantas a California, donde se cultivaron y se
siguen cultivando actualmente. Ademas de Nueva Zelanda y Estados Unidos, el kiwi
también se cultiva comercialmente en Sudafrica, Chile y algunos paises mediterraneos
como ltalia, donde se introdujo a principios de 1970. Poco después el kiwi también se
introdujo en Espafa. Actualmente el primer productor mundial de kiwi es China, seguido
de Italia, Nueva Zelanda, Chile, Grecia, Turquia, Irdn y Francia.
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En Espaiia el cultivo del kiwi va despertando cada vez mds interés y se estan superando
algunas dificultades iniciales en el mismo. Los primeros lugares del cultivo del kiwi

Figura 7.4. Kiwi.

estuvieron en Galicia y se extendio por la cornisa cantabrica. Primero, por toda la cornisa
cantabrica (Galicia, Asturias y Pais Vasco). Posteriormente, se cultivo en Navarra, la Rioja
y Aragon. Le siguio el Mediterraneo con Catalufia, Valencia y las Islas Baleares),
incorporandose también Extremadura y Canarias.

7.5.2. Perfil de nutrientes y relacion con /a salud

En la Tabla 7.6 se presentan los valores promedio del aporte de energia,
macronutrientes, vitaminas y mineral del kiwi. El kiwi es una fuente muy importante de
fibra, fundamentalmente de tipo insoluble que provoca un efecto laxante suave y
ademas protector intestinal (Cunillera et al., 2015).

En cuanto a la composicidn vitaminica, cabe destacar la elevada cantidad de vitamina C
en el kiwi que lo hace muy recomendable como fuente de ésta. Ademas, en cuanto a
vitaminas destaca también en el kiwi el aporte de vitamina E (Drummond et al., 2013).
Existen también trabajos que han comparado el aporte de nutrientes segun las
variedades de kiwi, focalizando en el kiwi verde y el kiwi dorado. En general, aunque
existe alguna pequefia variacidon en algunos nutrientes, en cuanto al aporta de vitamina
C, éste es muy alto en ambas especies de kiwi (Sivakumaran et al., 2018). En el kiwi
también se han aislado acidos organicos como el acido actinidico (Lahlou, 2001), que
posee actividad antibidtica, entre otras (Drummond et al., 2013).

Actualmente existe mucha investigacion sobre los efectos favorables del kiwi para la
salud. Ademas de los estudios in vitro y en animales de experimentacién para estar el
potencial bioactivo de los compuestos antioxidantes, antiinflamatorios,



Guia Frutas 138

anticancerigenos, etc., existen también multiples ensayos clinicos realizados en
humanos, fundamentalmente para testar los efectos del kiwi en el intestino y su accién
protectora frente a distintos problemas intestinales (Chang et al., 2010; Eady et al.,
2019).

Ademas de estos fenotipos intestinales, son muy numerosos otros fenotipos analizados
como la reduccion del estrés oxidativo, proteccion frente a resfriados, reduccion de la

Tabla 7.6. Tabla de composicion de nutrientes para el kiwi por la base de datos
espanola de composicion de alimentos (BEDCA), siguiendo los estandares europeos
de la red de excelencia europea EuroFir y la coordinacion y financiacion de AESAN.

Valor nutricional por cada 100g

Energia (kcal) 52 Vitaminas (mg) Minerales (mg)
Carbohidratos (g) 10,6 Retinol (vit. A) 0,003 Calcio 25
Fibra 1,9 Tiamina (vit. By) 0,01 Hierro 0,4
Grasas (g) 0,5 Riboflavina (vit. B,) 0,03 Magnesio 15
Saturadas 0,1 Niacina (vit. Bs) 0,6 Fosforo 35
Monoinsaturadas 0,1 Vitamina Bg 0,15 Potasio 290
Poliinsaturadas 0,4 Acido félico (vit. Bs) ~ 0,0293 Sodio 4
Proteinas (g) 1,1 Vitamina C 59 Zinc 0,1
Agua (g) 85,9 Vitamina E 1,12

presién arterial, reduccién de triglicéridos y colesterol plasmatico, y otras propiedades
beneficiosas ampliamente revisadas por Stonehouse et al. (2013), aunque también
advierten de que puedan existir personas alérgicas a esta fruta. En relacién con los
efectos protectores del kiwi sobre la salud, Richardson et al., (2018), no presentan una
revision mas actualizada y completa sobre el tema, cuya lectura se aconseja para tener
una vision global integrada de la evidencia cientifica al respecto.

7.5.3. Huellas

Actualmente, aunque se producen kiwis en Espafa, la mayoria de su consumo es
importado. En la produccidn de kiwis, segun los resultados observados tras la valoracién
de la huella carbénica producida (Vinyes et al., 2018), es en la etapa de fertilizacion
donde se identifica el principal contribuyente a la huella de carbono (44%). El impacto
del uso de maquinaria y la infraestructura involucrada en la produccidon de kiwis son
factores importantes a tener en cuenta cuando se comparan los sistemas de
capacitacion, ya que dependiendo del rendimiento pueden aumentar las emisiones de
diéxido de carbono por kg de fruta producida (Guroo et al., 2017). En este sentido, y de
igual forma que para otras frutas tropicales y subtropicales, consideradas de
ecosistemas calidos y humedos (Guroo et al., 2017), debemos reforzar las politicas de
mercado que refuercen el consumo de productos locales o lo mas préximos posible,
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teniendo en cuenta también las huellas de carbono y huellas hidricas de dichos cultivos
en origen, para seleccionar aquellos en los que las huellas ambientales de produccién
sean menores. Si esto no es posible, hay que tener informacién y comprender las
distancias (en km) que supone la exportacion de dichas frutas, y entender las emisiones
de gases de efecto invernadero que se producen al consumir este producto frente a
otros (Michos et al., 2018; Cazcarro, et al., 2019). De esta forma, se pretende el aumento
de la concienciacion por parte de los consumidores y su aportacion en la reduccién de
la huella carbdnica e hidrica que emerge de los cultivos de frutas en general, y, en este
caso, del kiwi.
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Capitulo 8. Recomendaciones

Tras presentar la situacion actual del consumo de frutas en el entorno universitario, asi
como las evidencias de los efectos protectores del consumo de frutas para la salud;
tanto de manera general como para frutas especificas, sin olvidar los efectos que tiene
la produccion y consumo de frutas sobre el medioambiente, y los objetivos de
promocion de la salud de las personas y del planeta, formulamos las siguientes
recomendaciones para alcanzar un consumo de fruta saludable y sostenible:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

El consumo de frutas en el entorno universitario es bajo y es necesario
incrementar la cantidad de fruta consumida hasta alcanzar las recomendaciones.
Estas recomendaciones pueden variar segun el organismo o sociedad que las
formula, pero teniendo en cuenta nuestro contexto mediterraneo,
consideramos adecuado seguir las recomendaciones de un consumo saludable
de fruta en la dieta mediterranea que se establecen en un minimo de tres
raciones al dia.

El consumo de fruta no sélo tiene que ser saludable, sino también sostenible,
por ello ademas de considerar la cantidad de raciones de fruta al dia, hay que
tener en cuenta los impactos ambientales del consumo de dicha fruta y procurar
consumir aquellas con menor impacto ambiental.

Para la valoracion del impacto ambiental existen datos de las denominadas
huellas ambientales de cada fruta segun zonas de produccidn. Estas huellas son
fundamentalmente la huella de carbono, centrada en la emision de gases de
efecto invernadero asociadas a la produccion de cada fruta; y la huella hidrica,
relacionada con la cantidad de agua utilizada en sus modalidades verde, azul y
gris. Se aconseja consultar dicha informacion cuando esté disponible y elegir las
frutas que presenten unas huellas mas pequeiias.

En la valoracion de las huellas de las frutas, no sélo es importante tener en
cuenta las huellas asociadas con su produccion, sino que hay que considerar
dichas huellas en el marco general del ciclo de vida de la fruta. En esta
perspectiva mas global, se tiene en cuenta también el procesado postcosecha,
los envases, el transporte, asi como los residuos que se generan tras el consumo.
Se aconseja consumir frutas de temporada y de proximidad para disminuir la
emision de gases con efecto invernadero generados por el almacenamiento y
transporte, asi como consumir las frutas minimamente procesadas, sin plasticos
y reducir los residuos. Espafa es un pais en el que existe una produccién
excelente de fruta de proximidad y tenemos que aprovechar esta ventaja para
tener nuestra dieta mas saludable y sostenible.

Aunque actualmente debido al comercio internacional, al almacenamiento en
atmosferas controladas y a los invernaderos, podemos tener muchas especies
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de frutas casi todo el aino, se aconseja documentarse sobre las frutas tipicas de
cada temporada (otofio, invierno, primavera y verano) en cada zona, para
consumir con mayor frecuencia las frutas de temporada en cada estacién. Ello
ademads de reducir la huella de carbono, permitird disfrutar mejor de las
caracteristicas organolépticas de las frutas como sabor, olor, textura y también
de un mayor contenido de nutrientes y sustancias bioactivas no nutritivas.

Cada fruta tiene una composicién promedio en energia, macronutrientes, fibras,
vitaminas, minerales y otros compuestos bioactivos denominados sustancias
fitoquimicas protectoras con gran capacidad antioxidante (fundamentalmente
polifenoles), y que puede diferir segin variedad, estado de maduracion,
conservaciéon y temporada de recoleccién de la fruta. Para optimizar mejor el
contenido de estos nutrientes y otras sustancias bioactivas, se recomienda
consumir las frutas de temporada, en las que su contenido suele ser mayor, asi
como seleccionar en la medida de lo posible las variedades que sean mas ricas
en estos compuestos.

En relacidn con el aporte de energia, las frutas son en general bajas en calorias y
ricas en agua. Sin embargo, algunas de ellas si que pueden aportar un poco mas
de energia que otras, y si estamos realizando dietas hipocaldricas, conviene
conocer las que aportan menos calorias para seleccionarlas preferentemente
para su consumo.

En cuanto al aporte de fibra, vitaminas, minerales y otros componentes
bioactivos no nutritivos, cada fruta tiene una composicion particular que
conviene conocer para seleccionar aquellas mas apropiadas a nuestros
requerimientos nutricionales. En general casi todas son buenas fuentes de fibra,
vitaminas y componentes bioactivos de gran potencial antioxidante vy
antiinflamatorio, por lo que, de manera general, se puede recomendar realizar
un consumo variado de dichas frutas para asegurarnos que tomamos lo mejor
de cada una, aunque por sus caracteristicas especiales resulta recomendable
realizar un consumo frecuente de citricos, al menos una vez al dia o cada dos
dias cuando esta fruta es de temporada.

El consumo de fruta fresca es la mejor opcion para consumir fruta, que nos
aporta todos los componentes de la misma, incluida la fibra que ademas nos
puede aportar poder saciante. En aquellas frutas con piel comestible como
manzanas y peras, se aconseja consumirlas con piel ya que se ha demostrado
que en la misma existe gran cantidad de polifenoles y otros compuestos
bioactivos en mayor concentracion. Los zumos 100% naturales, exprimidos en
casa, se consideran en las recomendaciones de dieta mediterrdnea como un
equivalente de racion de fruta, también se considera esta equivalencia en otros
organismos. Este punto ha sido discutido por varios investigadores indicando
gue no seria conveniente equiparlos, sin embargo, partiendo de la base de que
no es igual el zumo que la fruta, si que podriamos admitir como racién de fruta
un vaso de zumo natural 100% exprimido en casa, cuando este zumo sea una de
las tres raciones de fruta consumidas al dia (no todas, ni dos), y se realice en el
marco de una dieta saludable en la que existe un abundante consumo de fibra a
través de verduras. El zumo de naranjas es una buena opcion en este caso.



Guia Frutas 147

X/
L X4

X/
A X4

En el marco actual de la denominada nutricidn personalizada, el consumo de
frutas puede adaptarse muy bien a esta personalizacion comenzando por la
seleccion de las frutas que mds se adapten a las necesidades de energia,
nutrientes y compuestos fitoquimicos de cada persona. No sélo esto es
importante, sino que también cada persona tiene unas preferencias por sabores,
colores y texturas de fruta, que se pueden obtener facilmente de cada una de las
variedades disponibles, seleccionando las que mas gustan. En esta
personalizacion, es también crucial tener en cuenta las alergias e intolerancias a
las frutas que pueda tener cada persona, evitando consumir aquellas que
puedan desencadenar estos procesos.

Por ultimo, el consumo de frutas no es un alimento aislado de la dieta. Ademas
de tener un consumo saludable de frutas, éste tiene que producirse en el marco
de una dieta equilibrada en el que se realice un consumo suficiente de verduras
y de otros alimentos siguiendo el patrén general de dieta saludable en
macronutrientes, energia, vitaminas y minerales. Entre las dietas saludables, se
recomienda la dieta mediterranea, que a su vez también es una dieta sostenible.
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