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RESUM: El fort creixement en I’oferta i la demanda de
productes de I’agricultura ecoldgica posa en relleu la ne-
cessitat de les empreses del sector de ser innovadores i
d’oferir productes sostenibles i competitius per assolir
un bon posicionament en el mercat. En aquest context, la
transformacid dels excedents horticoles en sucs i cremes
permet un millor aprofitament dels recursos i una reduc-
cio en la generacid de residus. D’altra banda, el tracta-
ment dels sucs i les cremes per altes pressions permet
obtenir productes segurs, amb una vida util més llarga i
que conserven les propietats organoléptiques i el valor
funcional, de manera que s’obtenen productes amb alt
valor afegit. Ambdues estratégies estan en linia amb el
repte actual de reduir les pérdues i el malbaratament
d’aliments al llarg de la cadena alimentaria.

PARAULES CLAU: produccio ecologica, fruita, hortalissa,
valoritzacio, suc, crema, valor funcional, seguretat ali-
mentaria, alta pressi6 hidrostatica, perdues i malbarata-
ment alimentari.

ABSTRACT: The strong growth of the supply and demand
of organic products highlights the need of the companies
in the sector to innovate and develop sustainable and
competitive products in order to achieve a better position
in the market. In this context, the processing of agricul-
tural surpluses into juices and purées enables a better
use of resources and a reduction of residues. On the
other hand, the high pressure processing of juices and
purées offers the possibility to obtain value-added prod-
ucts that retain organoleptic and functional properties,
ensuring their safety and an extended shelf-life. Both
strategies are in line with the current challenge to
achieve a reduction of food loss and waste across the

food chain.

KEYWORDS: organic production, fruits, vegetables, valo-
risation, juice, purée, functional value, food safety, high
pressure processing, food loss and waste.
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REPTES DE L’AGRICULTURA
ECOLOGICA

L’interés dels consumidors pels productes de I’agricul-
tura ecologica esta creixent de manera important a Cata-
lunya i a escala mundial en paisos desenvolupats, tal
com demostren les dades de producci6 ecologica dels
darrers anys. A Europa, la superficie de cultiu dedicada a
producci6 ecologica ja representa més d’un 3,3 % del to-
tal, amb un augment en hectarees del 5,9 % el 2019 res-
pecte a ’any anterior i un augment acumulat del 65 % en
els ultims deu anys (Willer ez al., 2021). A Catalunya, la
superficie dedicada a agricultura ecologica també esta en
augment, amb 1.774 i1 796 hectarees dedicades al cultiu
de fruiters i hortalisses, respectivament, el que represen-
ta un augment acumulat del 384 % i del 101 % respecte
als deu anys anteriors. La destinacio de la venda de pro-
ductes ecologics elaborats és principalment interna,
45 % a Catalunya, 22 % a Espanya, 23 % a la Uni6é Euro-
peai 10 % fora de la Unié Europea. No obstant aixo,
la producci6 local catalana no és suficient per a satisfer la
demanda dels consumidors, fet evidenciat pel creixe-
ment important en els darrers anys del nombre d’empre-
ses importadores, de setze a cent trenta-dues en el perio-
de 2010-2020 (CCPAE, 2021).

En aquest context de fort creixement de la produccio i la
demanda, els productors i transformadors de productes
agricoles ecologics han d’adoptar estratégies per a gua-
nyar competitivitat i assolir un bon posicionament en el
mercat, davant una possible desacceleracid de la deman-
da per saturacio del mercat. Una doble estratégia enca-
minada cap a una millor competitivitat €¢s la millora de la
sostenibilitat del sistema de produccio i I’obtencid de
productes d’alt valor afegit.

Pel que fa a la sostenibilitat, un dels reptes del sector és fer
front a la gestio dels excedents de produccid, que s’ori-
ginen principalment per fluctuacions en la produccio pri-
maria lligada a la variabilitat climatica, aixi com a I’exis-
téncia de patrons de qualitat (mida, forma, color, etc.)
rigids en la seleccio de fruita i hortalissa que és destinada
a la venda al detall. Es calcula que un 20 % de la produc-
ci6 inicial de fruita i hortalisses a Europa es perd al camp,
mentre que un 25 % més es perd en les etapes posteriors
de postcollita, transformacio, distribuci6 i consum (FAO,
2011). El rebuig dels excedents de produccié comporta un
augment en la generacid de residus i una gestio poc efi-
cient dels recursos (s0l, aigua, energia, fertilitzants, etc.)
destinats a la producci6. La disminucio d’aquest rebuig €s
un repte especialment rellevant en el sistema de produccio
ecologic, en el qual la sostenibilitat és una prioritat impor-
tant, i que va en la direccio de les linies estratégiques a

escala europea i mundial, cap a una bioeconomia circular
1 un sistema alimentari més sostenible, que minimitzi les
perdues i el malbaratament alimentari.

Per tant, la transformacié dels excedents de produccio
en sucs 1 cremes ofereix la possibilitat de convertir un
problema en una oportunitat per al sector. Aquesta
transformacio6 ha de tenir en compte els parametres
tecnologics que permetin 1’obtencié de productes
amb les caracteristiques segiients per assegurar un ni-
vell alt d’acceptacio dels consumidors i I’obtencio de
productes amb valor afegit:

® Propietats sensorials (gust, olor i textura) de pro-
ducte fresc i natural.

® Maxima seguretat: minimitzacio dels riscos mi-
crobiologics.

® Maxim valor nutricional i funcional: menys sucre
i més contingut en compostos bioactius.

® Sense additius (clean label).

® Vida util llarga, que satisfaci les exigéncies dels
canals de distribucio i dels consumidors.

PROPIETATS FUNCIONALS
DELS SUCS | LES CREMES

Els sucs i les cremes de fruita i hortalisses son una font
important de nutrients i compostos bioactius, com ara vi-
tamines, compostos fenolics (polifenols), carotenoides,
glucosinolats i betalaines (Rothwell et al., 2013; USDA,
2019) (vegeu la figura 1). La ingesta d’aquests compos-
tos esta associada a una menor incidéncia de malalties
cardiovasculars i cancer, gracies a la seva activitat an-
tioxidant entre d’altres (Hertog et al., 1995; Krinsky 1
Johnson, 2005; Packer, 1997).

Per tal d’exercir una activitat beneficiosa per a la salut
després de la seva ingesta, els compostos bioactius han
de ser biodisponibles, és a dir, han de ser absorbits en el
tracte gastrointestinal i ser transferits als seus llocs d’ac-
cio a través del torrent sanguini. L analisi de la bioacces-
sibilitat d’aquests compostos permet congixer la capaci-
tat per a ser extrets de la matriu alimentaria durant la
digestio i la seva predisposicio a ser absorbits al tracte
gastrointestinal, condicions necessaries per a la seva bio-
disponibilitat. La bioaccessibilitat dels compostos depén
de multiples factors, com son les propietats quimiques
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Figura 1. Principals families de compostos bioactius en exemples d’hor-
talisses i fruites (extret de Freepik.com).

de la molecula, les interaccions que pugui establir amb la
matriu i I’efecte barrera que aquesta exerceixi per al seu
alliberament durant el transcurs de la digestio. Per tant,
qualsevol procés que modifiqui aquest entorn com, per
exemple, un tractament de conservacio, pot tenir un
efecte molt important en la bioaccessibilitat dels com-
postos bioactius (Ribas-Agusti ef al., 2018).

Els sucs i les cremes de fruita i hortalisses d’alt valor fun-
cional i sense sucre afegit son especialment interessants
per a millorar la nutrici6 de gent gran i infants. A més de
I’aportaci6 de nutrients i compostos bioactius especial-
ment necessaris en aquests dos sectors de la poblacio, els
sucs 1 les cremes poden oferir una important diversitat
de gustos, colors i textures que els pot fer més apetitosos, de
facil ingestio, 1 que pot compensar la falta d’interes per
als aliments vegetals o la pérdua de gana, propis d’edats
curtes i avangades (Dennison, 1996; Renard, 2017).

Els consumidors de productes ecologics son altament
exigents pel que fa a les propietats nutricionals i a la se-
guretat dels productes que adquireixen, a més de preferir
productes amb sabor i textura com més semblants millor
a un producte fresc no processat (Hughner et al., 2007).
Els aliments minimament processats permeten oferir la
maxima aparenga de producte fresc, pero la seva baixa
estabilitat microbiologica comporta una vida util molt
reduida i un risc alimentari per la possible preséncia de
microorganismes patogens. Els tractaments de conserva-
ci6 s’apliquen a fi de garantir la seguretat dels sucs i les
cremes de fruita i hortalisses i d’allargar-ne la vida util.
El métode més emprat tradicionalment ¢és el tractament
térmic (per exemple, la pasteuritzacio). No obstant aixo,
1I’Gs de temperatures elevades comporta una destruccio
important del contingut en compostos bioactius termola-
bils, aixi com de les propietats organoleptiques del pro-
ducte fresc.

LES ALTES PRESSIONS COM A |
TRACTAMENT DE CONSERVACIO
RESPECTUOS AMB LES
PROPIETATS ORGANOLEPTIQUES
| FUNCIONALS

En les darreres décades han sorgit tecnologies de conser-
vacié no térmiques que s’erigeixen com a alternatives
als métodes térmics convencionals, entre elles, I’alta
pressio hidrostatica (APH), també coneguda com a pas-
teuritzacio en fred. L’ APH és una tecnologia emergent
que consisteix a sotmetre els aliments durant uns minuts
a pressions molt elevades, habitualment entre 400 i
600 MPa, amb la qual cosa s’assoleixen uns nivells d’in-
activacio microbiana comparables a la pasteuritzacio
térmica i es preserven millor les propietats nutricionals i
organoléptiques. El procés, que s’aplica a temperatura
ambient o de refrigeracio i es realitza a 1’envas final,
transmet la pressio de forma uniforme (isostatica) i im-
mediata a totes les unitats de producte que es tracten, in-
dependentment de la forma o mida del producte. Aques-
tes propietats impedeixen que el producte pressuritzat es
deformi o s’escalfi, cosa que permet preservar al maxim
els components i les estructures termolabils, i aixi con-
servar les caracteristiques tipiques del producte fresc
(vegeu la figura 2). Actualment, les empreses interessa-
des a tractar per alta pressio els seus productes no cal que
inverteixin en la compra d’un equip, sin6é que es poden
beneficiar del servei de processament per altes pressions
per a tercers que ofereixen empreses especialitzades.

Un dels principals avantatges del processament per APH
és I’extensio de la vida util dels aliments i la millora de la
seguretat alimentaria a causa de la inactivacié dels mi-
croorganismes, aspectes fonamentals en el disseny i la
implementaci6 d’estratégies per a reduir el malbarata-
ment alimentari. La inactivacio de microorganismes a
través de 1’alta pressid s’associa a una combinacid de
lesions en les estructures de la cél'lula microbiana (mem-
brana citoplasmatica, enzims, etc.). La resisténcia dels
microorganismes €s molt variable, depenent principal-
ment del tipus d’organisme i de les propietats fisicoqui-
miques de la matriu alimentaria (Rendueles ez al., 2011).
Les APH també poden afectar alguns enzims endogens
de fruites i verdures responsables de reaccions d’altera-
cio (oxidacions, canvis de textura, etc.). En funcié de la
intensitat i la durada del tractament, les APH poden acti-
var o inactivar aquests enzims depenent del tipus de frui-
ta (Chakraborty et al., 2014).

A més dels avantatges descrits cal, pero, conéixer 1’acti-
tud del consumidor enfront de les noves tecnologies en
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Figura2. Equip de tractament APH isuc acabat de tractar a les installa-
cions de I’Area d’Indistries Alimentaries de ’IRTA a Monells (https://
youtu.be/CPS5T20FbMA).

el processament dels aliments per preveure la viabilitat
de la seva implementaci6 comercial. Un estudi europeu
realitzat amb tres mil persones adultes (Butz et al., 2003)
va evidenciar que el 67 % dels participants acceptaven el
processament per APH. Pel que sembla, els consumidors
estan preparats per a comprar productes tractats per
APH, sobretot si a I’etiqueta s’inclouen els beneficis, tal
com reporten Deliza et al. (2005) pel que fa al suc de pi-
nya pressuritzat.

Son nombrosos els estudis que han mostrat que 1’Us de
I’APH augmenta I’estabilitat de sucs, cremes, purés i
smoothies de fruites i verdures, alhora que en millora el
valor nutricional i les propietats organoléptiques respec-
te als tractaments térmics convencionals. Per exemple,
Polydera et al. (2003) van descriure que el suc de taronja
pasteuritzat térmicament (80 °C, 30 s) conservat a 5 °C
va tenir una vida util de 34 dies, mentre que per al suc
pasteuritzat amb APH (500 MPa, 35 °C, 5 min) va ser de
50 dies, a la vegada que va mantenir millor el contingut
en vitamina C i les propietats organoléptiques. En un al-
tre estudi, Patras et al. (2009) van obtenir purés de ma-
duixa i mora tractats amb APH amb nivells de vitami-
na C, compostos fenolics i color més semblants als purés
no tractats que no pas als que havien rebut tractament
térmic.

A I’Area d’Industries Alimentaries de I'IRTA, a Mo-
nells, s’han dut a terme diversos projectes de recerca i
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activitats d’innovacio en relacié amb 1’aplicacio de les
APH en diferents aliments, inclosos els elaborats a partir
de fruites i verdures (vegeu, per exemple, https://youtu.
be/CPS5T20FbMA). Per exemple, en el treball de Pi-
couet et al. (2016) es van aconseguir smoothies de fruita
amb millors propietats sensorials i nutricionals amb trac-
tament APH (350 MPa, 5 min) que amb tractament tér-
mic (80 °C, 7 min). En un altre estudi, en aquest cas amb
puré de poma (vegeu la figura 3), a través d’un assaig
d’inoculacié (challenge test), es va demostrar que 1’apli-
caci6 d’un tractament d’APH de 600 MPa durant 3 mi-
nuts permet una pasteuritzacié no térmica que en garan-
teix la seguretat alimentaria, ja que produeix una
reduccié de més de 6 unitats logaritmiques dels nivells
dels dos patogens més rellevants, Listeria monocytoge-
nes 1 Salmonella spp. Alhora, la inactivacid causada per
I’APH en els grups microbians responsables de 1’altera-
cio d’aquest tipus de productes, permet obtenir un pro-
ducte amb una vida util d’un minim de 42 dies (vegeu
figura 3).

Un equip integrat per investigadors i técnics de 1’ Area
d’Industries Alimentaries de I’IRTA, en el marc dels
Grups Operatius, participa actualment en el projecte
«Hortivalor» (vegeu el requadre), per al desenvolupa-
ment de sucs i cremes ecoldgics, innovadors, segurs i
d’alt valor funcional, a base de fruita i1 hortalisses exce-
dents, en el qual el processament per APH té un paper
rellevant per garantir la seguretat alimentaria, estendre la
vida util i conservar el perfil nutricional i les caracteristi-
ques de frescor tan apreciades per als consumidors. A
més a més, s’estudia 1’addicié de xerigot, un subproduc-
te resultant de 1’elaboraci6 de formatge, que es preveu
que aporti propietats organoléptiques i nutricionals inte-
ressants, a més de contribuir també a 1’aprofitament de
subproductes en el marc de les estratégies de la bioeco-
nomia circular.

« Puré de poma
;‘ pH =40

a,=0.986 VALIDACIO DEL TRACTAMENT

Challenge test

Brix = 14,7
E[] \ —_— - =y Reducci6 2 é Log de Salmonella spp. i
I : L. monocytogenes

VERIFICACIO DE LA VIDA UTIL

brerr— Processament 5
) —e-Mesdfils
Salmonelia spp. i per altes o4 —a-Fsicrofrofs
L. monocytogenes presslons g —=Fongsillevats
(APH) 53 Limit de defeccio
— ey g,
600 MPa - 3min
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Horingeylel IRTA’ e, .PT.F;L. Dies de conservacié a 8 °C

Figura 3. Exemple d’aplicaci6 del processament per altes pressions per
a I’obtenci6 d’un puré de poma segur i amb una major vida ttil. Estudi
inclos en el projecte «Optifel», EU FP7-311754 (http://www.optifel.eu).
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Projecte «Hortivalor»

Liderat per la Fundacid Drissa (Girona), el projecte
«Hortivalor» (2019-2022) és un grup operatiu amb
coordinacioé 1 execucio cientificotécnica de I’IRTA,
1 participaci6 del productor d’hortalisses ecologi-
ques La Feixa d’en Feliu i Formatgeries Montbra.
Podeu veure la fitxa inicial del projecte a https://
grupsoperatius.cat/fitxes/2019 2 22.pdf. Compta
també amb la participaci6 no beneficiaria del Clus-
ter Exit Girona, EcoRegi6 i Anna Ecologica 100 %,
i el suport economic del Departament d’ Agricultu-
ra, Ramaderia, Pesca 1 Alimentacio de la Generali-
tat de Catalunya.*

® Objectius: desenvolupament de sucs i cremes
ecologics, innovadors, segurs i d’alt valor fun-
cional, a base de fruita 1 hortalisses excedents.
A més a més, s’estudia 1’addicié de xerigot
(subproducte de 1’elaboraci6é de formatge),
amb propietats organoléptiques i nutricionals
rellevants.

® Activitats: identificacio de la matéria primera
excedent amb les propietats optimes, proposta
d’accions de control i millora de la produccio,
validacio del tractament APH, desenvolupa-
ment de nous sucs i cremes de fruita, hortalissa
1 xerigot, i caracteritzacio sensorial, microbio-
logica (vida 1til) i del contingut en compostos
bioactius i la seva bioaccessibilitat.

® Resultats esperats: desenvolupament de sucs i
cremes com a casos d’estudi (vegeu la figura 4)
que podran ser presos com a models per al
desenvolupament de productes similars. D’aques-
ta manera, es proporcionara a les petites 1 mit-
janes empreses del sector les eines necessaries
per al desenvolupament de productes innova-
dors. Els resultats seran publics a través de pu-
blicacions cientifiques i1 de divulgacid, www.
IRTA.cat i jornades de divulgacio PATT.

* Projecte finangat a través de 1’Operacio 16.01.01 (Cooperacio per a
la innovacio) del Programa de Desenvolupament Rural de Catalunya
2014-2020.
- yniEé Eu:eeea ml]“)‘ I(;gneralitat de (;a‘t‘al:a'inyalm
g e oo v partament d'Agricultura,
Eoropa tnverton enlos sones rals LY/ Ramaderia, Pesca i Alimentacié

Figura 4. Suc d’excedents de fruita i hortalisses de temporada d’hi-
vern amb tractament APH i alt contingut en compostos bioactius del
projecte «Hortivalor» (Albert Ribas-Agusti).

CONCLUSIONS

La transformacio dels excedents de produccio de fruites
i hortalisses en sucs i cremes tractats per APH ofereix a
les empreses del sector de 1’agricultura ecologica (i no
ecologica) una doble oportunitat per a la millora de la
seva sostenibilitat i competitivitat, mitjangant la reduc-
cio dels residus de la produccio6 primaria i I’obtencio de
productes segurs, amb una vida util prolongada i un alt
valor afegit gracies a la conservacio de les propietats or-
ganoléptiques i funcionals del producte fresc.
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