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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

La alcachofa y sus beneficios

https://www.jardinedia.com/cultivo-de-la-alcachofa/

https://www.planetahuerto.es/revista/cultivo-de-la-alcachofa_00186

La alcachofa (Cynara scolymus) también se llama
alcachofera o alcaucil.

Planta herbácea originaria del Mediterráneo occidental y
alcanza una altura de 1.4 - 2.0 m.

Vuelve a brotar de la cepa todos los años, pasado el 
invierno, si el frío no la heló.

https://www.mapa.gob.es/app/MaterialVegetal/fichaMaterialVegetal.aspx?idFicha=3889

Marzo – Agosto : Siembra
Octubre – Mayo : Cosecha
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

La alcachofa y sus beneficios

https://www.bionella.co/la-alcachofa/

https://www.javirecetas.com/como-pelar-alcachofas-alcauciles/



INDUSTRIA ALCACHOFA
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La alcachofa y sus beneficios

https://sukaldikas.com/6-beneficios-de-comer-alcachofas/
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Estadísticas de producción

Fuente: https://www.atlasbig.com/es-es/paises-por-produccion-de-alcachofa

https://es.statista.com/estadisticas/510925/produccion-de-alcachofas-en-espana-por-
comunidad-autonoma/

Región de 
Murcia

C. Valenciana Andalucia

Volumen de alcachofas producidas en España en 2020 , 
por comunidad autónoma (en miles de toneladas)
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Procesado de alcachofa. Residuos y efluentes generados
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Procesado de alcachofa. Residuos y efluentes generados
RESIDUOS

https://www.interempresas.net/Alimentaria/Articulos
/112721-De-subproductos-a-materias-primas-para-la-
elaboracion-de-nuevos-alimentos.html

EFLUENTES

- Suponen entre un 60-65% de la M.P. procesada
(https://prtr-
es.es/Data/images//Gu%C3%ADa%20MTD%20en%20Espa%C3%B1a%20Transformados%20Veget

ales-1F078444C914B509.pdf).
- Compuestos por piezas defectuosas, tallos y brácteas
externas.
- Usos tradicionales: producción de compost, metano,
bioetanol…

- Consumo de agua conservas alcachofa: 6-20 m3/ton M.P.
- Consumo de agua congelados vegetales: 5-8.5 m3/ton M.P.
- 70-80% del agua de consumo se vierte como agua residual 
(https://prtr-
es.es/Data/images//Gu%C3%ADa%20MTD%20en%20Espa%C3%B1a%20Transformados%20Vegetales-

1F078444C914B509.pdf).
- DQO=600-1000 mg/L y SS=100-500 mg/L 
(https://www.esamur.com/dmdocuments/agrupal_esamur_depuracion%20aguas.pdf).
- Procede mayoritariamente de aguas de blanque, lavado y 
sistemas de intercambio de calor. 
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Eliminación de los sólidos en suspensión
Condiciones del proceso:
- TMP=0.31 bar
- Qf=556 L/h
- T=24ºC
- VRF=5.67

Membrana de UF:
- Fibra hueca
- Polisulfona
- MWCO=50 kDa
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Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Condiciones del proceso:
- TMP=8 bar
- Qf=300 L/h
- T=25ºC
- VRF=5.0

Membrana de NF:
- Arrollamiento en espiral
- Polietersulfona
- MWCO=400 Da

1. Ácido clorogénico
2. Cinarina
3. Apigenina

Polifenoles
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Condiciones del proceso:
- TMP=8 bar
- Qf=300 L/h
- T=25ºC
- VRF=5.0

Membrana de NF:
- Arrollamiento en espiral
- Polietersulfona
- MWCO=400 Da

Azúcares
1. Glucosa
2. Fructosa
3. Sacarosa
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Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Condiciones del proceso:
- TMP=8 bar
- Qf=400 L/h
- T=25ºC
- VRF=5.0

Membrana de NF:
- Arrollamiento en espiral
- Poliamida aromática
- MWCO=150-300 Da

1. Ácido clorogénico
2. Cinarina
3. Apigenina

Polifenoles
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Eliminación de los sólidos en suspensiónCondiciones del proceso:
- TMP=430 kPa=4.3 bar
- Qf=4 m3/h
- T=25ºC

Membrana de UF:
- Tubular
- TiO2
- MWCO=15 kDa
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Condiciones del proceso:
- TMP=800 kPa=8 bar
- Qf=300 L/h
- T=12ºC
- VRF=5.0

Membrana de NF:
- Arrollamiento en espiral
- Poliamida aromática
- MWCO=200-300 Da

1. Ácido clorogénico
2. Apigenina

Polifenoles
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Condiciones del proceso:
- TMP=800 kPa=8 bar
- Qf=300 L/h
- T=12ºC
- VRF=5.0

Membrana de NF:
- Arrollamiento en espiral
- Poliamida aromática
- MWCO=200-300 Da

Azúcares

1. Glucosa
2. Fructosa
3. Sacarosa
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
EFLUENTES

Polifenoles

Azúcares
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Recuperación de biocomponentes
RESIDUOS SÓLIDOS

Extracción exitosa de inulina y antioxidantes.
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Estadísticas de producción

Caracterización de los higos 
chumbos

Recuperación de biocomponentes
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Higos chumbos y sus beneficios

C. Sáenz, H. Berger, J. Corrales García, L. Galletti, V. García de Cortázar, I. Higuera, C. Mondragón, A. Rodrigez-Feliz, E. 
Sepúlveda and M.T. Varnero. Utilización agroindustrial del nopal. FAO (2006)
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Higos chumbos y sus beneficios

El género Opuntia abarca cerca de 300 plantas de muy diferentes tamaños y características variables.

Sólo 12 de estas especies son utilizadas en la actualidad por el ser humano, ya sea como alimento o forraje para
animales.

Especies cultivadas: Opuntia ficus-indica, O. amyclaea, O. xoconostle, O. megacantha, O. streptacantha.

Especies silvestres: O. hyptiacantha, O. leucotricha, O. robusta.

Opuntia ficus-indica O. robusta
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Higos chumbos y sus beneficios

M. M. Khalafalla, E. Abdellatef, M. M. Mohameed Ahmed and M. G. Osman, Micropropagation of cactus (Opuntia ficus-indica) as strategic tool to combat desertification in arid and semi arid regions, International 
Journal of Sustainable Crop Production 2 (2007) 1-8

Beneficios medioambientales

En zonas áridas en las que no es posible el crecimiento 
de otro tipo de especies vegetales, en unos dos años la 
planta de higo chumbo puede quedar establecida 
realizando labores de sujeción de suelo y evitando, 
consecuentemente, la erosión y desertificación del 
mismo generando ya producción en esos dos años.

A. Rodrigues Santos Costa, G. de Lima Ferreira, E. Buonora de Souza and F. Cartaxo Rolim Neto, Desertification in semi-arid northeast of Brazil, Revista GEAMA The Journal of environment 7 (2016) 57-65

V.S. Figuereido, Perspectivas de recuperação de solo para áreas em processo de desertificação no semiárido da Paraíba-Brasil. Scripta Nova 17 (2013).
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Estadísticas de producción

México 345.000 Ton/año

70.000 ha

Italia 70.000 Ton/año

3.500 ha

Sudáfrica En auge

España 720 Ton/año

- Canarias: 486 Ton/año
- R. Murcia: 137 Ton/año
- C. Valenciana: 53 Ton/año
- Andalucía: 44 Ton/año
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Estadísticas de producción

Lucía Andreu-Coll, Marina Cano-Lamadrid, Luis Noguera-Artiaga, Leontina Lipan, Angel A. Carbonell-Barrachina, Beatriz
Rocamora-Montiel, Pilar Legua, Francisca Hernandez, David Lopez-Lluch (2020) Economic estimation of cactus pear
production and its feasibility in Spain. Trends in Food Science & Technology (103), 379-385

https://www.sciencedirect.com/journal/trends-in-food-science-and-technology
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Caracterización de los higos chumbos
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Los resultados obtenidos han revelado que 
las especies de Opuntia spp. pueden

emplearse como aditivos nutracéuticos
y/o alimentarios, manteniendo y 

favoreciendo la salud y la calidad de vida.

Se ha observado que tienen potencial
actividad antimicrobiana.

Caracterización de los higos chumbos
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

Se puede sugerir el uso de estos colorantes
naturales con actividad antioxidante y
antimicrobiana intrínseca, lo que proporcionaría
a las industrias la posibilidad de etiquetar sus
productos como limpios
y con beneficios funcionales.

Recuperación de biocomponentes
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Recuperación de biocomponentes
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Recuperación de compuestos bioactivos de residuos y efluentes del procesado de la alcachofa e higo chumbo

- tiempo = 2,5 min
- Ratio = 5 g/L
- % disolvente = 34,6%
- Temperatura = 30 ºC. 

- Betalaínas = 201,6 mg/g
- Ácidos fenólicos = 13,9 mg/g
- Flavonoides = 2,4 mg/g

Ultrasonidos

- tiempo = 1,4 min
- Ratio = 5 g/L
- % disolvente = 0%
- Temperatura = 36,6ºC. 

- Betalaínas = 132,9 mg/g
- Ácidos fenólicos = 8,0 mg/g
- Flavonoides = 1,5 mg/g

Microondas

La extracción 
asistida por 
ultrasonidos 
maximiza la 
extracción de 
biocomponentes

Recuperación de biocomponentes
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