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Resumen y palabras clave

Los frutos y hortalizas que presentan defectos de tamafio, apariencia o madurez suelen ser
desechados por no cumplir con los estdndares comerciales. Sin embargo, estos productos son
aptos para el consumo humano y presentan un elevado potencial para su aprovechamiento y
utilizacion en el desarrollo de nuevos alimentos. En el presente trabajo se desarrolla un nuevo
producto alimenticio innovador mediante el aprovechamiento de los destrios procedentes del
Datil de Elche (cv. Confitera) y del pimiento Sol del Pilar (Capsicum annuum L.), dos materias
primas reconocidas con la Marca de Calidad de la Comunidad Valenciana. Para este estudio se
selecciona como modelo experimental a desarrollar una trufa de confiteria vegana y se elaboran
distintas formulaciones, determinando su nivel de aceptacion por parte de los consumidores a
través de encuestas y un andlisis sensorial. Los resultados obtenidos reflejan una buena
aceptacion del producto y demuestran que la valorizacion de estos coproductos constituye una
alternativa tecnologica viable para reducir el desperdicio alimentario y favorecer la economia
circular mediante la transicion hacia modelos alimentarios mas sostenibles en la industria

agroalimentaria.

Palabras clave: Valorizacion, coproductos, economia circular, Datil de Elche, Pimiento So/ del

Pilar, desarrollo de nuevos alimentos.

Abstract and keywords

Fruits and vegetables that present defects in size, appearance, or ripeness are often discarded
for failing to meet commercial standards. However, these products are suitable for human
consumption and have significant potential for valorisation and use in the development of new
foods. In the present study, an innovative new food product is developed through the utilization
of rejected produce from the Elche Date (cv. Confitera) and the Sol del Pilar pepper (Capsicum
annuum L.), two raw materials recognized under the Quality Mark of the Comunidad
Valenciana. For this purpose, a vegan confectionery truffle is selected as an experimental model,
and different formulations are developed, with their level of consumer acceptance being
assessed through surveys and sensory analysis. The results obtained show good acceptance of
the product and demonstrate that the valorisation of these co-products constitutes a viable
technological alternative to reduce food waste and promote the circular economy throughout

the transition towards more sustainable food systems in the agri-food industry.

Keywords: Valorisation, co-products, circular economy, Elche Date, So/ del Pilar pepper, new

food product development.




1.

INDICE GENERAL

INTRODUCCION ..cuuutumirnmnsismmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
1.1. Transicion hacia modelos alimentarios mas SOSteNIbles ..........ccceveereriienienieriienienenne, 5
1.2. La palmera datilera y su relevancia en la Comunidad Valenciana..........c.ccccceecvevvenenee. 6
1.3. Composicion nutricional y propiedades del datil............ccooeeeiieeiiiiniiiiciieeeee, 8
1.4. Potencial del datil como ingrediente en el desarrollo de nuevos productos.................... 9

1.5. El pimiento Sol/ del Pilar como materia prima de interés en la valorizacion de

COPTOAUCLOS VEZELALES ....oeuvieiiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt e te et e e b e e steesebeesaeenbeensneenseas 10
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS ....iiiinnnniicnnnnnniccnsssnsicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
2.1 ANEECEACTIEES ...ttt ettt et ettt sat e bt enteseee bt enteeneesaeennesneans 11
2.2, ODBJELIVOS ..vteutieeitieiie ettt ettt et ettt et e sttt et e st e e aeeeab e e beeeabe e bt e enbeebeesbeenabeenbeenneeenteas 12
2.2.1. ODJELiVO GENEFAL ..........eoeeeeeeiieeiee ettt te e e e st e e aee e sabeeennnes 12
2.2.2. ODbJetiVOS @SPECIICOS ....uveeuveeeeeeeiieeiieeieesieeeieesee et esireeeseesaeeaseesssesseessseenseenseesnseas 12
MATERIALES Y METODOS ....coucuiiiniacisscsesssessssssesssesssssessssessssssssssssesssssssssssesses 13
3.1. Criterios de busqueda en bases de datos cientificas..........ccceevveeviieciieniieniienieeieeins 13

3.2. Aplicacion del pensamiento critico para la valorizacion de los destrios procedentes de
las Marcas de Calidad Datil de Elche y pimiento Sol del Pilar ...............cccceevveeeeecrvennnannen. 14

3.3. Diseno de una estrategia cientifico-tecnoldgica para la valorizacion de los coproductos
del datil fresco ilicitano variedad Confitera y del pimiento Sol del Pilar............................ 15

3.4. Proceso de elaboracion de un Producto Alimentario Intermedio (PAI) a partir del
coproducto del datil fresco 1ICIEANO .......eeeviieeiiieiie e e 15

3.5. Proceso de elaboracion de un Producto Alimentario Intermedio (PAI) a partir del

coproducto del pimiento SO/ del Pilar.............c..coccuieiciieiciiieiiie e 17
3.6. Identificacion de un alimento como referencia para la elaboracion del producto con los
PATS ODEENIAOS ...ttt ettt 17
3.7. Planificacion del proceso de desarrollo del prototipo de alimento en funcion de las
necesidades del CONSUMIAOT .......cueviiriiriiiiiiiieeeeee e 17
3.8. Planteamiento tedrico del proceso de elaboracion ...........cocceeevveevieiiiieniieniienieeieeieane 18

3.9. Determinacion de la formulacion més adecuada para la presentacion de un prototipo con
viabilidad INAUSLIIAL.........ocooiiiiiiiii s 19

3.10. La comunicacion como factor clave en el éxito de un nuevo producto alimenticio ... 22

3.11. Evaluacion de la aceptabilidad sensorial mediante pruebas con consumidores.......... 22
3.12. ANALISIS €STAAISTICO ..veeutieiiieiiiite ettt 22
( ]
t 3 )



4.

5.

6.

7.

RESULTADOS.....ccotiiitictinnissicssissnsssncssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssasssess 22
4.1. Revision bibliografica en bases de datos cientificas para el datil fresco ilicitano variedad
Confitera (DFIC) y el pimiento Sol del Pilar (PSP) .......cccccooveviiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 22
4.2. Analisis critico para la valorizacion de los destrios procedentes de las Marcas de Calidad
Datil de Elche y pimiento S0l del Pilar...............cccueveeeciieoiiieiieiieeieeieesie e eee e seve s 25

4.2.1. ;Por qué se considera que la valorizacion de ambos coproductos es la opcion mads

AAECUACA? ...ttt sttt ettt eas 26

4.2.2. ;Qué fundamentos respaldan esta hipotesis u objetivo? ..............cooueeeveeeecrveennnenn. 26

4.2.3. ;Bajo qué criterios se basan dichos argumentos? .............cccecvveeevueeecveeeseveeenennnns 26

4.3. Propuesta de estrategia cientifico-tecnoldgica para la valorizacion de los coproductos del

datil fresco ilicitano variedad Confitera y del pimiento Sol del Pilar ...................ccccc.c...... 26
4.3.1. ;Qué otra forma habria de abordar o llevar a cabo este proceso o analisis de
valorizacion de [0S COPTOAUCTOS? ............cccueeeeueeeeiiieiieeeeiee e rae e 26
4.3.2. ;De qué otra manera se podria resolver la situacion planteada? ......................... 27

4.3.3. ;En qué se diferencian las ideas, enfoques o propuestas planteadas por los distintos
miembros del equipo de INVESHIGACION? .........cceeevcueieeciieeiiieeeiee et eaeeeeeeeaee e s 27

4.4, Caracterizacion de la pasta de datil obtenida como Producto Alimentario Intermedio 27

4.5. Caracterizacion del pimiento Sol del Pilar caramelizado obtenido como Producto
AlIMentario INtEIMEAIO ........eiiiiiiieiieceiie ettt e e e e ebe e e beeesaseeeearaeenns 28

4.6. Analisis de la percepcion y necesidades del consumidor y evaluacion de la aceptacion
del nuevo producto alimenticio desarrollado ............coeveeriiieiiiiiiiiniiceee e 28

4.7. Evaluacion sensorial de las trufas veganas ...........ccceeevveeeiieeeiiieeiieeeiee e 30

4.8. Desarrollo de material divulgativo para su difusion en redes sociales y medios de

COIMUINICACION «..vvvvvvieeeeeeeeeieiitreeeeeeeeeeesstaareeeeeeeeeeesistareeeseeeeseasssrrreeeeeessensssarereeseeeeesanssssnrees 31
DISCUSION ......ceevrerresressessessessesssssssssssssssssessessessessessssssssssessessssssessessessessssassassessessesss 32
CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA 33
BIBLIOGRAFIA ......eoeeecrereecrennenesessesssessssessessssssssssssssssssssesssssssssssessssessesssssssssesseses 34




1. INTRODUCCION

1.1. Transicion hacia modelos alimentarios mas sostenibles

La sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios constituye uno de los grandes retos del siglo
XXI, especialmente en regiones mediterraneas, donde la presion sobre los recursos naturales,
como el agua y el suelo, es cada vez mayor [1]. En este contexto, el desarrollo de modelos
productivos que integren eficiencia, resiliencia y valorizacion de recursos resulta clave para

garantizar la seguridad alimentaria y la competitividad del sector.

Dos ejemplos representativos de sistemas agroalimentarios con alto potencial sostenible en el
sureste espafiol son el datil fresco ilicitano, estrechamente vinculado al Palmeral de Elche,
declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en el afio 2000; y el pimiento Sol del
Pilar (Capsicum annuum L.). Ambos productos destacan por su fuerte identidad territorial,
asociada a sus respectivas indicaciones geograficas de Elche y Pilar de la Horadada, asi como

por su capacidad de diferenciacion en mercados de alto valor afiadido.

Cabe destacar que tanto el Datil de Elche como el pimiento So/ del Pilar estan acogidos a la
Marca de Calidad de la Comunidad Valenciana. En el caso del Datil de Elche, este
reconocimiento fue otorgado en el afio 2023 por la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climatica y Transicion Ecologica [2], mientras que la Marca de Calidad del
pimiento So/ del Pilar fue aprobada en el afio 2002 por la Conselleria de Agricultura, Pesca y

Alimentacion [3].

El datil fresco ilicitano representa un modelo singular dentro de la produccion mundial de
datiles, tradicionalmente asociada a frutos deshidratados. No obstante, uno de los principales
retos que presenta actualmente es su infrautilizacion, especialmente en el &mbito gastronomico
e industrial. Su cultivo se desarrolla en el Palmeral de Elche, un sistema agroforestal de gran
valor historico que combina biodiversidad, gestion eficiente del agua y adaptacion climatica.
Desde el punto de vista de la sostenibilidad, este sistema permite mantener un equilibrio entre

la produccion agricola y la conservacion del paisaje cultural [4].

La industrializacion del datil fresco ilicitano contribuye a promover la economia circular y la
sostenibilidad en la industria agroalimentaria. Mas alld de su consumo en fresco, este fruto
presenta un elevado potencial para su transformacion en ingredientes funcionales y productos
de valor anadido, como purés, pastas, snacks saludables o productos hibridos. Asimismo, los
coproductos generados durante su procesado pueden aprovecharse como fuente de compuestos

con interés tecnologico y funcional, gracias a su perfil nutricional rico en azlcares naturales,




fibra dietética y compuestos bioactivos, lo que permite su incorporaciéon en nuevas matrices
alimentarias. De este modo, se contribuye a la reduccion de residuos y se favorece el desarrollo

de nuevos productos alimenticios mas sostenibles [5].

Por su parte, el pimiento Sol del Pilar constituye otro ejemplo de innovacion varietal adaptada
a condiciones mediterraneas. Este cultivo se caracteriza por su elevada calidad organoléptica y
su adaptacion a sistemas de produccion eficientes. Su cultivo permite integrar practicas de
agricultura de precision, optimizacion del uso del agua de riego y reduccion de la aplicacion de
compuestos quimicos [6]. En cuanto a su industrializacion, el pimiento presenta multiples vias
de transformacion, incluyendo productos de IV y V gama, asados, deshidratados o conservas.
Estas estrategias permiten alargar su vida til, minimizar las pérdidas postcosecha e incrementar
su valor economico. Ademas, los coproductos derivados de su procesado pueden ser utilizados
para la obtencion de compuestos bioactivos, pigmentos naturales o ingredientes funcionales,

contribuyendo a la economia circular [7].

En conjunto, tanto el datil fresco ilicitano como el pimiento So/ del Pilar son un claro ejemplo
de como la combinacion de tradicion, innovacion y sostenibilidad puede favorecer el desarrollo
de sistemas agroalimentarios mas eficientes, competitivos y resilientes. Su adecuada
valorizacion e industrializacion no solo contribuye a mejorar la rentabilidad del sector agricola,
sino que también impulsa la transicion hacia modelos alimentarios mas sostenibles, conforme
a las demandas actuales de los consumidores y los objetivos de sostenibilidad establecidos por

la Union Europea.
1.2. La palmera datilera y su relevancia en la Comunidad Valenciana

La palmera datilera, Phoenix dactylifera L., es uno de los cultivos frutales perennes mas
antiguos del mundo y presenta una gran relevancia en regiones aridas y semiaridas, debido a su
capacidad de adaptacion frente a condiciones climaticas adversas [8]. Este cultivo puede
desarrollarse en suelos pobres y tolera el riego con agua de elevada concentracion de sales
minerales, a diferencia de muchos otros cultivos agricolas, lo que le confiere resistencia en

condiciones de sequia.

Segun datos publicados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), la producciéon mundial de détiles en 2024 fue de aproximadamente
9,9 millones de toneladas, concentrandose principalmente en los continentes asiatico y africano,
respectivamente. Entre los principales paises productores se encuentran Arabia Saudi, Egipto,

Argelia e Irdan [9]. Sin embargo, el cultivo de la palmera datilera se enfrenta a diversas




amenazas, entre las que destaca la plaga de Rhynchophorus ferrugineus, conocido como picudo
rojo, considerado uno de los insectos mas destructivos para esta especie a nivel mundial. Este
insecto provoca dafios internos en los troncos y raices de las palmeras, debilitando a la planta y
pudiendo causar su muerte, lo que compromete la produccion y ocasiona pérdidas econdmicas

significativas.

En la Comunidad Valenciana se localizan los palmerales historicos de Elche y Orihuela. Entre
ellos destaca el Palmeral de Elche, considerado el mas grande de Europa y uno de los mas
importantes del mundo (Figura 1). Cuenta con alrededor de 200.000 palmeras datileras
censadas, distribuidas equitativamente entre ejemplares masculinos y femeninos, aunque en el
conjunto del término municipal de Elche, el nimero total de palmeras datileras asciende a cerca
de medio milldn, lo que refleja una elevada diversidad genética [8]. Por otro lado, también se
encuentra el Palmeral de San Antdn, situado en Orihuela (Figura 2), que junto con el Palmeral
de Elche presenta una gran importancia econdémica, medioambiental y social, constituyendo

ambos un ejemplo de agricultura de oasis y de sostenibilidad.

El cultivo del datil no solo tiene relevancia econémica, sino también cultural, gastronémica y
religiosa. En el islam y el judaismo se considera un alimento sagrado, mientras que en la
tradicion cristiana esta asociado a festividades como el Domingo de Ramos, lo que convierte al
datil en un producto con alto valor patrimonial, social y gastronémico. No obstante, a pesar de
su importancia historica y cultural, el consumo del datil a nivel local, autonémico, nacional e
internacional es muy reducido. De las mas de 1.000 toneladas de datiles frescos que se producen
anualmente en el Palmeral de Elche, solo una proporcion del 0,02 % llega a procesarse
industrialmente, lo que convierte a los datiles ilicitanos en una de las frutas mas infravaloradas
e infrautilizadas de Espana y la Union Europea [10], debido a la escasa promocién del producto,

la limitada comercializacion de variedades autdctonas y la falta de apoyo institucional.

Figura 1. Vista aérea del Palmeral de Elche [11]




Figura 2. Huertos de palmeras del Palmeral de San Anton de Orihuela [12]

1.3. Composicion nutricional y propiedades del datil

Nutricionalmente, el datil constituye una fuente importante de carbohidratos y fibra dietética.
Ademas, su elevado contenido en micronutrientes y compuestos bioactivos lo convierte en un

alimento de gran interés desde el punto de vista dietético y funcional [13].

Los carbohidratos son el componente mayoritario del datil, representando entre el 65,2 % y el
88,02 % de su peso seco. Se encuentran principalmente en forma de azicares simples de facil
digestion, entre los que destacan la glucosa (35 %), la fructosa (26 %) y, en menor proporcion,
la sacarosa (0,5 %). Como resultado de esta composicion, presenta un alto valor energético,
estimado entre 307 y 354 kcal por cada 100 g [8], lo que convierte al datil en una fuente rapida
y eficaz de energia. Por el contrario, el contenido en proteinas y lipidos es relativamente bajo,
situdndose generalmente en niveles inferiores a los presentes en otros frutos de origen vegetal
[14]. Otro aspecto a destacar del datil es su riqueza en micronutrientes, ya que presenta un
elevado contenido en minerales esenciales como potasio, pudiendo alcanzar valores hasta tres
veces superiores a los del platano; asi como calcio, magnesio, hierro y zinc. También aporta
vitaminas del complejo B y, por otra parte, se trata de una excelente fuente de fibra dietética,
principalmente de tipo insoluble, que contribuye a la regulacion del transito intestinal y al
mantenimiento de la salud digestiva, ademds de ejercer efectos positivos sobre la microbiota

intestinal y favorecer la sensacion de saciedad [14].

Dentro de los compuestos bioactivos presentes en el datil, los polifenoles representan un grupo
fundamental debido a su capacidad antioxidante. La comparacion de las variedades Confitera,

autdctona del Palmeral de Elche, y Medjoul, ampliamente comercializada a nivel internacional,




muestra diferencias significativas tanto en su composicion polifendlica como en su actividad
antioxidante in vitro [13]. Aunque ambas variedades contienen polifenoles, principalmente
flavonoides, los datiles Confitera destacan por presentar mayor diversidad y concentraciones
mas elevadas en comparacion con los Medjoul. Ademas, la variedad Confitera presenta una
mayor concentracion de epicatequina y catequina, mientras que en la variedad Medjoul estas
moléculas estan ausentes o se encuentran presentes en cantidades mucho menores. Todas estas
diferencias incrementan la actividad antioxidante total de los datiles Confitera, lo que se traduce
en una mayor capacidad para neutralizar especies reactivas de oxigeno y proteger frente al estrés
oxidativo, demostrando asi que se trata de un ingrediente prometedor para el desarrollo de

nuevos alimentos.
1.4. Potencial del datil como ingrediente en el desarrollo de nuevos productos

El datil y los coproductos generados durante su procesamiento se consideran ingredientes con
potencial en la industria alimentaria que constituyen una excelente fuente de fibra dietética y
compuestos bioactivos, tales como flavonoides, taninos, carotenoides, tocoferoles o
tocotrienoles. Su incorporacion en formulaciones alimentarias presenta gran relevancia para el
desarrollo de nuevos alimentos, incluyendo productos lacteos, carnicos o de panaderia y
pasteleria, contribuyendo a mejorar las propiedades fisicoquimicas, tecnofuncionales y

sensoriales de los productos finales [15].

Hasta el 30 % de la produccion comercial de datiles se descarta o se destina a la alimentacion
animal por no cumplir los estandares de calidad establecidos por la Marca de Calidad Datil de
Elche, debido a que los frutos presentan defectos de textura, dafios mecéanicos, imperfecciones,
un tamafio inferior, una apariencia poco atractiva o se encuentran en estado de inmadurez. Sin
embargo, a pesar de no cumplir los criterios comerciales, estos datiles son comestibles y
mantienen un elevado contenido en compuestos bioactivos. Por ello, la elaboracion de
Productos Alimentarios Intermedios (PAls) se trata de una estrategia eficaz para su
aprovechamiento y su utilizacion en el desarrollo de distintos alimentos, lo que permite
incrementar el valor de estos coproductos agroalimentarios, transformandolos en ingredientes

de alto valor afiadido [16].

Desde el punto de vista tecnoldgico, el datil destaca por sus propiedades sensoriales y
funcionales. Puede emplearse como edulcorante natural, ya que su elevado contenido en
azucares lo convierte en una alternativa saludable frente al azicar refinado, lo que ha favorecido

su utilizacion en la elaboracion de productos de panaderia y reposteria, como panes




enriquecidos, galletas, snacks y bizcochos [15]. En estos productos, la adicion de pasta o sirope
de datil mejora la humedad y la textura, ademds de incrementar el contenido en fibra dietética

y compuestos antioxidantes.

Del mismo modo, el uso del datil como ingrediente en productos carnicos es una alternativa
tecnoldgica viable. La incorporacion de pasta de datil en la elaboracion de productos cérnicos,
como hamburguesas y embutidos, mejora la capacidad de retencion de agua y el rendimiento
de coccion respecto a las muestras control, sin afectar a las propiedades organolépticas del
producto [17]. Ademas, estos productos presentan mayor resistencia a la oxidacion lipidica,
muestran un crecimiento microbiano mas lento y conservan intactas tanto sus propiedades

fisicoquimicas y microbiologicas como su calidad durante el almacenamiento [18].

1.5. El pimiento Sol del Pilar como materia prima de interés en la valorizacion de

coproductos vegetales

El pimiento Sol del Pilar (Capsicum annuum L.) es una variedad procedente de agricultura
ecoldgica (Figura 3). Los coproductos derivados de este pimiento constituyen una materia
prima de gran interés para su valorizacion dentro de la industria agroalimentaria [19], ya que
pueden emplearse como ingredientes en el desarrollo de nuevos productos alimenticios
veganos, contribuyendo a mejorar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto
final [20]. En definitiva, estas caracteristicas ponen de manifiesto el potencial del pimiento So/
del Pilar y de sus coproductos como ingredientes en el desarrollo de alimentos innovadores,

especialmente adaptados a grupos poblacionales especificos, como la poblacion vegana.

Figura 3. Cultivo del pimiento So/ del Pilar [21]




2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
2.1. Antecedentes

El desarrollo de nuevos alimentos en la industria agroalimentaria es un area en constante
evolucion que esta marcada por la alta competitividad del sector [22] y requiere la aplicacion
de estrategias cientifico-tecnoldgicas integradas, cominmente empleadas en los departamentos
de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) de las empresas alimentarias, para garantizar

tanto la viabilidad tecnologica del producto como su potencial aceptacion comercial [23].

La primera etapa del desarrollo de nuevos productos alimenticios en [+D+i+C (Investigacion,
Desarrollo, Innovacion y Comunicacion) consiste en la caracterizacion de las materias primas
y de los posibles Productos Alimentarios Intermedios (PAIs) obtenidos a partir de ellas,
evaluando aspectos como su composiciéon quimica, propiedades antioxidantes, capacidad
colorante, comportamiento reoldgico y estabilidad. Posteriormente, se disefian distintas
formulaciones preliminares y prototipos mediante metodologias de disefio experimental, con el
objetivo de establecer las combinaciones 6ptimas de ingredientes y condiciones de procesado.
Una vez seleccionadas las formulaciones con mayor potencial, se llevan a cabo pruebas piloto
a escala laboratorio para evaluar distintos pardmetros tecnoldgicos, microbiologicos,
sensoriales y de estabilidad durante el almacenamiento. Estos estudios proporcionan
informacion sobre aspectos fundamentales del alimento, como su textura, color, propiedades
estructurales, aceptacion sensorial, vida util y viabilidad tecnolédgica. A partir de los resultados
obtenidos, se desarrollan diversos prototipos finales con potencial de transferencia y aplicacion
en el sector industrial [24]. Asimismo, se promueve la divulgacioén de las caracteristicas del
producto mediante infografias de facil comprension, difundidas tanto en redes sociales como

en medios de comunicacion convencionales.

La estrategia propuesta se basa en el aprovechamiento de las propiedades nutricionales,
sensoriales y tecnofuncionales de las principales materias primas de origen alicantino,
analizando el potencial de ambos coproductos para su aplicacion en el desarrollo de nuevos
alimentos. Concretamente, el pimiento Sol del Pilar (Capsicum annuum L.) destaca como
materia prima de interés tecnologico por su capacidad de enriquecer las propiedades sensoriales
del producto [25]. Ademas, su incorporacion en productos de confiteria permite generar nuevas
combinaciones organolépticas y desarrollar propuestas gastrotecnologicas innovadoras, segin
las tendencias actuales dirigidas al desarrollo de alimentos con un perfil més sostenible y

saludable, de acuerdo con el concepto de los denominados “Alimentos 5S” (Sanos, Seguros,




Sabrosos, Sostenibles y Socialmente aceptados). En el caso del datil fresco ilicitano, dentro de
sus principales aplicaciones industriales destaca su utilizacion en productos de panaderia y
reposteria, donde la incorporacion de pasta, harina o sirope de datil en panes, galletas y otros
productos horneados permite mejorar las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y

organolépticas, ademas de contribuir a prolongar la vida util del producto final [26].

Sin embargo, pese al creciente interés cientifico y tecnologico en la valorizacion de estas
materias primas, la mayor parte de los estudios publicados hasta la fecha se centran de forma
independiente en los coproductos del datil ilicitano, especialmente en su pulpa y en sus distintos
estados de maduracion (Khalal, Routab y Tamar). Del mismo modo, en el caso del pimiento
Sol del Pilar, la informacion disponible sobre su valorizacion y su aplicacion en nuevos

desarrollos alimentarios contintia siendo muy limitada.

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo general

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es desarrollar un nuevo producto
alimenticio innovador y con potencial para su futura aplicacion a escala industrial mediante la
valorizacion de los coproductos del Datil de Elche y del pimiento Sol del Pilar, dos materias

primas reconocidas con la Marca de Calidad de la Comunidad Valenciana.

Para alcanzar este objetivo, se han planteado los siguientes objetivos especificos que se detallan

a continuacion.
2.2.2. Objetivos especificos

e Desarrollar y aplicar la metodologia basada en el pensamiento critico para el
aprovechamiento de los destrios procedentes de ambas Marcas de Calidad.

e Disefiar una estrategia cientifico-tecnologica para la valorizacion de los coproductos del
datil fresco ilicitano variedad Confitera y del pimiento Sol del Pilar.

e Elaborar Productos Alimentarios Intermedios (PAIs) a partir del coproducto del datil fresco
ilicitano y del pimiento So/ del Pilar.

e Identificar un alimento como potencial referencia para la elaboracion de un producto con
los PAIs obtenidos.

e Planificar el desarrollo de un prototipo de alimento mediante la aplicacion de estrategias
metodoldgicas enfocadas en las necesidades del consumidor.

e Plantear de forma teorica el proceso de elaboracion.




e Realizar ensayos de viabilidad tecnoldgica a escala laboratorio.

e Seleccionar la formulacion mas adecuada para la presentacion de un prototipo realizable
por parte de la industria.

e Elaborar material divulgativo para su difusion en redes sociales y en medios de

comunicacion convencionales, como la radio.
3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo incluird diferentes etapas metodoldgicas propias del desarrollo industrial de
alimentos, donde la redistribucion de alimentos excedentes (destrios/coproductos) y su
valorizacion presentan un elevado potencial econdmico, medioambiental y social [27].
Asimismo, también se contemplan las posibles limitaciones que podrian condicionar su

aplicacion en nuevos desarrollos.

La generacion de nuevas ideas de producto se llevara a cabo a través de diferentes actividades
en sesiones creativas con la participacion de potenciales consumidores, junto con expertos en
innovacion alimentaria [28], representados por la directora de [+D+i de V Gama de la empresa
Surinver y personal docente de Desarrollo e Innovacion de Alimentos de la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela (EPSO). Por ello, el desarrollo del producto no solo se centrara en el
ambito cientifico-tecnologico, sino también en criterios relacionados con el consumidor [29],
lo que implica conocer en profundidad sus habitos, preferencias y necesidades que el producto
pretende satisfacer o resolver. De este modo, el equipo multidisciplinar del departamento de
I+D+i debe adoptar un enfoque integral, teniendo en cuenta tanto las caracteristicas
nutricionales y tecnoldgicas de los productos como su compatibilidad con las expectativas de

los consumidores y las tendencias del mercado [30].

Cabe destacar que, aunque el producto desarrollado permanecera inicialmente a escala
laboratorio, el proyecto contempla su futura implementacién industrial por parte de la empresa
colaboradora Surinver, donde se ha desarrollado toda la parte tecnologica del trabajo. Para ello,
se ha tenido en consideracion la compatibilidad de las formulaciones con los equipos y lineas
de produccion disponibles, asi como la viabilidad del escalado industrial y la adaptacion de los

procesos a condiciones reales de fabricacion.

3.1. Criterios de busqueda en bases de datos cientificas

Con el objetivo de identificar y analizar los estudios cientifico-tecnologicos relacionados con

las materias primas, los procesos de elaboracion y el producto final objeto de estudio, se realiza




una busqueda bibliografica en las bases de datos Scopus, Web of Science y PubMed. La revision
bibliografica se limita a las publicaciones cientificas publicadas entre los afios 2016 y 2026,
con el objetivo de recopilar la informacion mas actualizada y relevante disponible. Las palabras
clave empleadas son las siguientes: coproductos, subproductos, Producto Alimentario
Intermedio (PAI), tecnologias de valorizacion, propiedades funcionales, problematica

medioambiental y usos en otras industrias.

3.2. Aplicacion del pensamiento critico para la valorizacion de los destrios procedentes de

las Marcas de Calidad Datil de Elche y pimiento Sol del Pilar

Para profundizar en la tematica objeto de estudio y promover el razonamiento critico para
resolver el problema planteado anteriormente, se emplean preguntas habitualmente utilizadas
en los departamentos de [+D+i. Para ello, se seleccionan aquellas preguntas que mejor se
adapten a los objetivos y necesidades de la investigacion a realizar [31]. Las preguntas
seleccionadas son las siguientes: (i) jPor qué se considera que la valorizacion de ambos
coproductos es la opcion mas adecuada? (ii) ;Qué fundamentos respaldan esta hipotesis u

objetivo? (iii) ;Bajo qué criterios se basan dichos argumentos?

Ademas, se utiliza un modelo abreviado de pensamiento critico (Tabla 1) para orientar el disefio

y desarrollo experimental del prototipo de alimento a formular empiricamente.

Tabla 1. Modelo abreviado de pensamiento critico para el desarrollo empirico de un prototipo de nuevo producto

Destrios de datil fresco ilicitano (cv. Confitera) y pimiento Sol del

Problema
Pilar (Capsicum annuum L.)
Solucién Valorizacion de los destrios
Propuesta de valor Productos Alimentarios Intermedios (PAIs)
Ventaja diferencial Ingredientes de alto valor afiadido y potencialmente funcionales
Publico objetivo Poblacion general, incluyendo consumidores veganos

) ; Propiedades tecnoldgicas de los PAIs obtenidos, evaluacion sensorial,
Parametros de evaluacion . o ) )
composicion y compuestos bioactivos, vida util

Medios de comunicacion tradicionales y digitales (prensa, radio,
television, YouTube, Instagram y otras redes sociales), canal HORECA
Canales de divulgacion _ . o ) o
mediante colaboraciones o actividades promocionales, participacion

en ferias y eventos gastronémicos




3.3. Diseiio de una estrategia cientifico-tecnologica para la valorizacion de los coproductos

del datil fresco ilicitano variedad Confitera y del pimiento Sol del Pilar

En este contexto, se plantean una serie de preguntas que permitan contrastar distintas
alternativas metodoldgicas, con el objetivo de estructurar el proceso de toma de decisiones
desde una perspectiva multidisciplinar, favoreciendo asi la seleccion de la opcion que resulte
mas adecuada. Estas preguntas son: (i) ;Qué otra forma habria de abordar o llevar a cabo este
proceso o andlisis de valorizacion de los coproductos? (ii) ;De qué otra manera se podria
resolver la situacion planteada? (iii) ;En qué se diferencian las ideas, enfoques o propuestas

planteadas por los distintos miembros del equipo de investigacion?

3.4. Proceso de elaboracion de un Producto Alimentario Intermedio (PAI) a partir del

coproducto del datil fresco ilicitano

En primer lugar, se realiza la preparacion de los détiles, eliminando el hueso y el pedunculo de
forma manual. Posteriormente, se trituran los frutos hasta obtener una pasta homogénea. Una
vez obtenida la textura deseada, la pasta de datil se distribuye en distintos envases de plastico
para someterlos a un proceso de pasteurizacion. Finalmente, las muestras se almacenan en
condiciones de refrigeracion hasta el momento de su andlisis, con el objetivo de preservar sus

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Cabe destacar que los datiles de la variedad Confitera y en estado de maduracion Tamar que se
utilizan para la elaboracion de la pasta de datil fueron proporcionados por la Catedra Palmeral

d’Elx.

La pasta de datil obtenida fue caracterizada mediante la determinacion de su composicion
proximal, contenido mineral, propiedades fisicoquimicas y propiedades tecnofuncionales,

segun los métodos analiticos que se muestran en la Tabla 2.

El contenido de humedad, proteinas, grasas, fibra dietética y cenizas se determin6 de acuerdo
con los métodos oficiales de la AOAC (2006), mientras que el contenido de azlicares totales se
calcul6 por diferencia respecto al 100 % de la composicion, restando del 100 % la suma del
resto de componentes determinados en el andlisis proximal. Finalmente, las propiedades
tecnofuncionales, incluyendo la capacidad de retencion de agua (WHC), capacidad de retencion
de aceite (OHC) y capacidad de hinchamiento (SWC) se determinaron segiin la metodologia

descrita por [32] (Tabla 2).




Tabla 2. Métodos analiticos empleados para la caracterizacion de la pasta de datil fresco ilicitano

Propiedad
Parametro Método analitico Condiciones de analisis
analizada
Humedad Método gravimétrico AOAC 925.45
Grasa Extraccion Soxhlet AOAC991.36
s Proteina Meétodo Kjeldahl AOAC 981.10
Composicion
proximal Cenizas Incineracién en horno mufla AOAC 923.03
Fibra dietética Me¢étodo enzimatico-gravimeétrico AOAC 985.29
Azlcares totales Calculo por diferencia
Flujo de gas nebulizador: 0,91
. Espectrometria de masas con L/min; frecuencia de radio:
Contenido ) )
ineral Minerales totales | plagma acoplado inductivamente | 1200 W; voltaje de lente: 1,6 V;
(ICP-MS, Shimadzu MS-2030) gas refrigerante: 12,0 L/min;
gas auxiliar: 0,70 L/min
. . Medicion directa mediante pH-
pH Técnica potenciométrica
metro calibrado
Iluminante D65 y observador
Propiedades estandar de 10°. Se obtuvieron
fisicoquimicas ) las coordenadas CIELAB
Espectrofotocolorimetria (CM- o )
Color (CIELAB) [luminosidad (L*), rojo/verde
700 espectrofotocolorimetro) ]
(a*) y amarillo/azul (b*)].
Célculo de [C*=(a*2+b*2)1/2]
y (H*=arctg b*/a*)
Determinacion de agua retenida
WHC . .
tras centrifugacion
Propiedades OHC ’ o Determinacion de aceite
tecnofuncionales Método gravimétrico retenido tras centrifugacion
Incremento de volumen tras
SWC

hidratacion




3.5. Proceso de elaboracion de un Producto Alimentario Intermedio (PAI) a partir del

coproducto del pimiento Sol del Pilar

El procedimiento se encuentra protegido por propiedad intelectual y pertenece a la empresa,
por lo que unicamente se describe el proceso de forma general. Comprende las etapas de
acondicionamiento de la materia prima, que incluye el lavado, la eliminacion del pedunculo y
las semillas, y el troceado del pimiento; fritura; coccidn; y concentracion con agitacion, hasta

alcanzar la textura caracteristica y el grado de caramelizacion deseados.

3.6. Identificacion de un alimento como referencia para la elaboracion del producto con

los PAIs obtenidos

Como modelo experimental, se selecciona un producto alimenticio tradicional de amplia
aceptacion por parte del consumidor [33], concretamente una trufa de confiteria, debido a su
elevada versatilidad tecnoldgica, facilidad de reformulacion y potencial para la incorporacion

de ingredientes innovadores.

La eleccion inicial del producto se basa en su perfil sensorial novedoso, asi como en las
propiedades de sus ingredientes, ambos de origen local y con gran interés dentro del &mbito
gourmet y de los alimentos de valor anadido. No obstante, esta seleccion se realizara teniendo
en cuenta criterios de viabilidad tecnoldgica, estabilidad fisicoquimica y compatibilidad entre
ingredientes, priorizando aquellas formulaciones capaces de dar lugar a un producto
sensorialmente atractivo y tecnoldgicamente estable. Asimismo, el producto desarrollado
podria clasificarse como un alimento de etiqueta limpia (clean label), puesto que utiliza
ingredientes naturales y minimamente procesados en su formulacion; y se adapta a tendencias

actuales como swicy y healthy indulgence [34].

3.7. Planificacion del proceso de desarrollo del prototipo de alimento en funcion de las

necesidades del consumidor

Para enfocar el proceso de desarrollo del producto se utiliza el mapa de empatia [35], una
herramienta que se basa en la formulacion de una serie de preguntas especificas dirigidas a
comprender mejor las necesidades, expectativas y percepciones de los consumidores. En la
Figura 4 se presenta un esquema de este mapa, en el que se muestran diferentes aspectos que
facilitan el andlisis de la visién del consumidor desde distintas perspectivas. A partir de esta
metodologia, se realiza una encuesta andnima [36] para conocer en profundidad las
preferencias, héabitos de consumo y grado de aceptacion potencial de un nuevo producto

alimenticio innovador. En dicha encuesta se registran un total de 52 respuestas.




Esta estrategia proporciona informacion valiosa para identificar factores relevantes que pueden
influir en su aceptacion y, por tanto, contribuir a la toma de decisiones durante el desarrollo del
prototipo, obteniendo una vision mas completa sobre la percepcion del nuevo producto que

permita orientar su desarrollo en funcion de las necesidades y demandas del mercado.

{Quién? {Qué necesita hacer? v I

-;Con quién queremos empatizar? -Hacer de manera diferente  —

-Su situacion -Tareas que quiere realizar

-Su oficio -;Como sabra si ha

O o O conseguido su objetivo?
m Piensa y siente (@)
-Esfuerzos .
Qué ve? ,

-Resultados “Mercado

-Entorno inmediato
-Lecturas, peliculas, videos

akh )

(Qué dice?
-Lo que dice

-Lo que podria decir
? S {Qué hace? Q
-Lo que hace en su dia a dia

-;Cémo se comporta?
-;Como podria comportarse?

{Qué otros pensamientos podrian
influir en su comportamiento?

iQué oye?

-Lo que dicen los otros,
SUS aMigos,

sus compafieros de trabajo

Figura 4. Esquema del mapa de empatia utilizado en el desarrollo e innovacién de alimentos

3.8. Planteamiento tedrico del proceso de elaboracion

Durante el proceso de elaboracion de las trufas veganas tienen lugar diversas operaciones
unitarias basicas. Para el desarrollo e innovacion de nuevos productos es fundamental
comprender en qué consisten estas etapas, como se llevan a cabo y cuales son las implicaciones
tecnologicas que generan, tanto sobre los ingredientes utilizados como sobre su aplicacion en

el alimento final.

Estas operaciones pueden modificar significativamente la composicion, el valor nutritivo o la
textura del producto, asi como la estabilidad estructural y las propiedades tecnofuncionales y
sensoriales de los ingredientes. Asimismo, su aplicacion requiere un adecuado
acondicionamiento previo (Figura 5), un manejo correcto y la optimizacion de las dosis
empleadas mediante disefios experimentales [37]. Este enfoque permite garantizar la viabilidad
tecnologica del producto, asi como obtener una calidad sensorial adecuada y una vida 1til
acorde con el tipo de ingredientes empleados. En muchos casos, el acondicionamiento y

tratamiento de los materiales de partida condiciona de manera decisiva el rendimiento final del




producto. Por ello, resulta imprescindible conocer en profundidad sus caracteristicas, con la
finalidad de optimizar los procesos y maximizar su aprovechamiento. El elevado potencial de
estas materias primas alicantinas para su aplicacion directa o indirecta como Productos
Alimentarios Intermedios (PAls) en el desarrollo de alimentos mas saludables y sostenibles
depende no solo de su composicidon quimica, sino también de las condiciones tecnologicas bajo

las cuales son obtenidas y valorizadas.

TRUFAS
VEGANAS

CARACTERISTICAS MATERIA PRIMA

> Datiles ilicit: Al I i en refrjgeracim l l
variedad Confitera emperatura 8°C Détiles ilicitanos Pimiento Sol del
variedad Confitera Pilar
Seleccion materia prima
> Pimiento Sol del l
Pilar et
Dosificado en envases
de plastico 1

Deshuesado
y eliminacion
del
pedunculo

Escaldado
ypelado

Pasteurizacion

dador

—>{ Chocolate negro
55% cacao

Manual

Tiempo: 4 min

Eliminacion del
pedunculo y
semillas

3| Extracto de coco

> Cacao puroen
polvo

Troceado

Caramelizacion

Obtencion
pasta de datil

C Envasado y sellado )

CEtiquetado y almacenamient@

Sarten industrial

(Distribucion comercializacio@

Figura 5. Diagrama de flujo del prototipo de trufa vegana seleccionado en este trabajo. En dicha imagen se pueden
apreciar en el centro de la figura (B) las distintas operaciones unitarias utilizadas durante su elaboracion, mientras
que a la izquierda de la figura (A) se representan las distintas materias primas utilizadas. En la parte derecha de la
figura (C) se representan las operaciones unitarias empleadas para la valorizacion del Datil de Elche y del pimiento
Sol del Pilar

3.9. Determinacion de la formulacion mas adecuada para la presentacion de un prototipo

con viabilidad industrial

Se elaboran nueve formulaciones distintas de trufas veganas, de acuerdo con el diagrama de

flujo representado en la Figura 5.




La muestra control se elabora siguiendo la formulacién de referencia, mientras que en el resto
de las formulaciones se incorpora pimiento Sol del Pilar caramelizado en diferentes
proporciones. En concreto, se establecen ocho porcentajes de sustitucion de la pasta de datil por

pimiento caramelizado, tal y como se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de sustitucion de pasta de datil por pimiento caramelizado en las formulaciones Fi-Fs

FORMULACIONES (%)
Fo (COIltl‘Ol) Fl FZ F3 F4_ F5 F6 F7 Fg
0 5 10 15 20 25 50 75 100

Para cada formulacion se elaboran 16 unidades de trufas (Figura 6), obteniéndose un total de

144 unidades. Cada unidad presenta un peso aproximado de 14,8 + 0,04 g.

o= onn
o1l OXN 11

Figura 6. Representacion de las distintas formulaciones de prototipos de trufas veganas desarrolladas

Los ingredientes empleados en la elaboracion de las distintas formulaciones son los siguientes:
pasta de datil fresco ilicitano variedad Confitera, pimiento Sol del Pilar caramelizado, extracto

de coco, chocolate negro con 55 % de cacao y cacao puro en polvo para el recubrimiento final.

Cabe destacar que el extracto de coco y el chocolate negro con 55 % de cacao se mantienen en
la misma proporcion en todas las formulaciones estudiadas. No obstante, no se detallan sus

proporciones exactas por motivos de confidencialidad industrial.

El esquema experimental seguido para la elaboracion de las distintas formulaciones se muestra

en la Figura 7.




ESQUEMA EXPERIMENTAL

Pasta de dtil Pimiento Sol del Extracto Chocolate 55 % cacao Cacao puro
Pilar caramelizado de coco puro para fundir en polvo

fresco ilicitano
variedad Confitera

Desarrollo

I Nueve formulaciones diferentes]

—{ Control ]
'—[ F,: Formulacién 1 ]
—[ F;: Formulacién 2 ]
—
—{ F;: Formulacién 3 J
'—-{ F4: Formulacién 4 ]
- —{ F5: Formulacién 5 J
—( F¢: Formulacién 6 }
—( F;: Formulacién 7 ]
—
—{ Fg: Formulacién 8 ’

Figura 7. Esquema experimental de la formulacion y desarrollo del prototipo de trufa vegana




3.10. La comunicacion como factor clave en el éxito de un nuevo producto alimenticio

El éxito de un nuevo producto alimenticio no depende exclusivamente de su calidad
tecnoldgica, nutricional o sensorial, sino también de la capacidad de transmitir y comunicar de
forma clara aquellos aspectos que lo diferencian y el valor que aporta al consumidor [24]. La
divulgacion a través de los medios de comunicacion desempefia un papel fundamental en el
desarrollo del producto [38]. En este trabajo se realiza una infografia, de acuerdo a los
requerimientos de la empresa, asi como una entrevista de radio en el programa de radio de la

UMH Salud y bienestar a través de la alimentacion [39], que se encuentra disponible en [40].
3.11. Evaluacion de la aceptabilidad sensorial mediante pruebas con consumidores

Se realiza una prueba con consumidores para evaluar la aceptabilidad sensorial del producto.
En dicha evaluacion se analizan los siguientes pardmetros: apariencia, olor, sabor, acidez,
dulzor, color, textura y valoracion global. Cada atributo se puntua mediante una escala de 1 a
9, donde 1 corresponde a “extremadamente desagradable” y 9 a “extremadamente agradable”.
Previamente al inicio de la prueba, se informa a los participantes sobre las materias primas

empleadas en la elaboracion del prototipo.
3.12. Analisis estadistico

El analisis estadistico se determina mediante un analisis de varianza de un factor (One-Way
ANOVA), con nueve niveles (Fy a Fg) y un nivel de significancia de 0,05. Para determinar entre

qué niveles existian diferencias significativas, se realiza la prueba post hoc Tukey.

4. RESULTADOS
4.1. Revision bibliografica en bases de datos cientificas para el datil fresco ilicitano

variedad Confitera (DFIC) y el pimiento Sol del Pilar (PSP)

En las Tablas 4, 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos de la busqueda bibliografica en las

distintas bases de datos consultadas:

Tabla 4. Resultados de la busqueda bibliografica en la base de datos Web of Science para el datil fresco
ilicitano variedad Confitera (DFIC) y para el pimiento So/ del Pilar (PSP)

WEB OF SCIENCE
Datil fresco ilicitano variedad Confitera (DFIC)
Numero de
Palabras clave publicaciones Campos de actuaciéon Referencias

(2016-2026)

Alimentacion en general, desarrollo de nuevos
productos, compuestos bioactivos, fibra dietética,

Coproductos 1 [41]




industria agroalimentaria, biotecnologia alimentaria,
industrias derivadas
Alimentacién animal, desarrollo de nuevos productos
para mascotas, compuestos bioactivos, fibra dietética, [42], [43],
Subproductos 2 . . . . . L .
industria agroalimentaria, biotecnologia alimentaria, [44], [45]
industrias derivadas
Alimentacion en general, desarrollo de nuevos
Producto productos, valorizacion de coproductos
Alimentario 1 agroalimentarios, industria agroalimentaria, [46]
Intermedio (PAI) biotecnologia alimentaria, economia circular y
sostenibilidad alimentaria, ingredientes funcionales
Alimentacién en general, desarrollo de nuevos
. productos, valorizacion de coproductos
Tecnologias de . . . . . .
o 1 agroalimentarios, industria agroalimentaria, [46]
valorizacion : , . . , .
biotecnologia alimentaria, economia circular y
sostenibilidad alimentaria, ingredientes funcionales
Alimentacién en general, compuestos bioactivos,
Propiedades 1 industria agroalimentaria, cultivo y produccion de [13]
funcionales datil, variedades frutales (Medjoul y Confitera),
biotecnologia alimentaria, industrias derivadas
Problematica 0 0 i
medioambiental
Industria  carnica, industria  agroalimentaria,
biotecnologia alimentaria, desarrollo e innovacion de
Usos en otras . . .
) . 1 nuevos productos, propiedades fisicoquimicas y [47]
industrias . . ., .
sensoriales de alimentos, formulaciéon de alimentos
funcionales, aprovechamiento de coproductos de datil
Pimiento Sol del Pilar (PSP)
Numero de
Palabras clave publicaciones Campos de actuacion Referencias
(2016-2026)
Coproductos 0 0 -
Subproductos 0 0 -
Producto
Alimentario 0 0
Intermedio (PAI)
Tecnologias de
Y 0 0 -
valorizacion
Propiedades
. 0 0 -
funcionales
Problematica 0 0
medioambiental
Usos en otras 0 0
industrias

Tabla 5. Resultados de la busqueda bibliografica en la base de datos Scopus para el datil fresco ilicitano

variedad Confitera (DFIC) y para el pimiento Sol del Pilar (PSP)

SCOPUS

Datil fresco ilicitano variedad Confitera (DFIC)

Palabras clave

Numero de
publicaciones
(2016-2026)

Campos de actuacion

Referencias

Coproductos

Alimentacion en general, desarrollo de nuevos
productos, industria agroalimentaria, biotecnologia
alimentaria, economia circular y sostenibilidad
alimentaria, compuestos  bioactivos, digestion

[46], [48], [49],
[50], [51]

( 1
| 23 )




gastrointestinal in vitro, estabilidad de compuestos
bioactivos e interaccion alimento-matriz, industrias
derivadas
Subproductos 0 0 -
Alimentacion en general, desarrollo de nuevos
Producto productos, valorizacion de coproductos
Alimentario 1 agroalimentarios, industria agroalimentaria, [46]
Intermedio (PAI) biotecnologia alimentaria, economia circular y
sostenibilidad alimentaria, ingredientes funcionales
Alimentacion en general, desarrollo de nuevos
productos, valorizacion de coproductos
Tecnologias de 1 agroalimentarios, industria agroalimentaria, [46], [50], [51]
valorizacion biotecnologia alimentaria, economia circular y ’ ’
sostenibilidad alimentaria, ingredientes funcionales,
industrias derivadas
Alimentacién en general, compuestos bioactivos,
Propiedades 1 industria agroalimentaria, cultivo y produccion de [13]
funcionales datil, variedades frutales (Medjoul y Confitera),
biotecnologia alimentaria, industrias derivadas
Problematica 0 0 )
medioambiental
Industria  céarnica,  industria  agroalimentaria,
biotecnologia alimentaria, desarrollo e innovacién de
Usos en otras . . .o
industrias 1 nuevos productqs, propiedades flySlcoqulm.lcas y [47]
sensoriales de alimentos, formulacion de alimentos
funcionales, aprovechamiento de coproductos de datil
Pimiento Sol del Pilar (PSP)
Numero de
Palabras clave | publicaciones Campos de actuaciéon Referencias
(2016-226)
Coproductos 0 0 -
Subproductos 0 0 -
Producto
Alimentario 0 0 -
Intermedio (PAI)
Tecnologias de 0 0 )
valorizacion
Propiedades
. 0 0 -
funcionales
Problematica 0 0 )
medioambiental
Usos en gtras 0 0 )
industrias

Tabla 6. Resultados de la busqueda bibliografica en la base de datos Pubmed para el datil fresco ilicitano

variedad Confitera (DFIC) y para el pimiento Sol del Pilar (PSP)

alimentaria, caracterizacion y aprovechamiento de co-
productos del datil (Phoenix dactylifera L., cv.

PUBMED
Datil fresco ilicitano variedad Confitera (DFIC)
Nimero de
Palabras clave | publicaciones Campos de actuacion Referencias
(2016-2026)
Alimentacion en general, desarrollo de nuevos
productos, industria agroalimentaria, biotecnologia
Coproductos 2 alimentaria, economia circular y sostenibilidad [16], [47]




Conlfitera), caracterizacion fisicoquimica y sensorial de
alimentos, industrias derivadas

Alimentacion en general, valorizacion de subproductos

agroalimentarios, industria agroalimentaria,
Subproductos 1 biotecnologia alimentaria, economia circular y [42]
sostenibilidad alimentaria, aprovechamiento de residuos
alimentarios, fibra dietética, compuestos bioactivos
Producto
Alimentario 0 0 i
Intermedio
(PAI)
Alimentacion en general, industria agroalimentaria,
biotecnologia alimentaria, economia circular y
sostenibilidad alimentaria, valorizacion de residuos
Tecnologias de alimentarios del datil (Phoenix dactylifera L.), fibra
N 3 o . D [42], [52], [53]
valorizacion dietética, compuestos bioactivos, digestion
gastrointestinal ~ in  vitro,  bioaccesibilidad y
biodisponibilidad de nutrientes, cultivo de hongos
medicinales (Ganoderma lucidum), industrias derivadas
Alimentacion en general, compuestos bioactivos,
Propiedades 1 industria agroalimentaria, cultivo y produccion de datil, [13], [54], [55]
funcionales variedades frutales (Medjoul y Confitera), biotecnologia ’ ’
alimentaria, industrias derivadas
Problematica 0 0 i
medioambiental
Industria carnica, industria agroalimentaria,
biotecnologia alimentaria, desarrollo e innovacion de
Usos en otras . . ..
. . 1 nuevos productos, propiedades fisicoquimicas y [47]
industrias . . ., .
sensoriales de alimentos, formulacion de alimentos
funcionales, aprovechamiento de coproductos de datil
Pimiento Sol del Pilar (PSP)
Numero de
Palabras clave | publicaciones Campos de actuacion Referencias
(2016-2026)
Coproductos 0 0 -
Subproductos 0 0 -
Producto
Alimentario
Intermedio 0 0 -
(PAI)
Tecnologias de
Lo 0 0 -
valorizacion
Propiedades
. 0 0 -
funcionales
Problematica 0 0 i
medioambiental
U§os en gtras 0 0 i
industrias

4.2. Analisis critico para la valorizacion de los destrios procedentes de las Marcas de

Calidad Datil de Elche y pimiento Sol del Pilar

En este apartado se presentan los resultados obtenidos para cada una de las cuestiones

anteriormente planteadas.




4.2.1. ;Por qué se considera que la valorizacion de ambos coproductos es la opcion mds
adecuada?

La valorizacion de los destrios se considera la alternativa mas adecuada debido a su elevado
potencial como fuente de compuestos de interés nutricional y funcional. Su aprovechamiento
permite reducir el desperdicio alimentario y favorecer un modelo de economia circular,
contribuyendo a mejorar la sostenibilidad ambiental y la optimizacién de los procesos en la

cadena agroalimentaria.
4.2.2. ; Qué fundamentos respaldan esta hipotesis u objetivo?

Esta hipotesis se basa en la evidencia cientifica existente, que demuestra que los coproductos
de datil [41], [46], [47], [54] y pimiento [7], [25], [56], [57] conservan una composicidn rica en
fibra dietética, compuestos fenolicos, carotenoides y otros compuestos de interés para la

industria alimentaria.
4.2.3. ;Bajo qué criterios se basan dichos argumentos?

Los argumentos que respaldan la valorizacion de estos coproductos se basan en criterios de
caracter ambiental, econdmico y cientifico-tecnoldgico. Desde el punto de vista ambiental, se
promueve la reduccion de residuos y el aprovechamiento eficiente de los recursos
agroalimentarios; econdmicamente, se favorece la generacion de productos de alto valor
afiadido; mientras que a nivel cientifico-tecnologico se favorece el desarrollo de nuevos
productos alimenticios a partir del conocimiento de las propiedades nutricionales y
tecnofuncionales de estas materias primas, lo que permite su incorporacion en formulaciones

innovadoras dentro de la industria agroalimentaria.

4.3. Propuesta de estrategia cientifico-tecnologica para la valorizacion de los coproductos

del datil fresco ilicitano variedad Confitera y del pimiento Sol del Pilar

A partir de un enfoque multidisciplinar, se evaluan distintas propuestas con el fin de identificar

aquellas que presentan una mayor viabilidad cientifica, tecnoldgica, econdémica y ambiental.

4.3.1. ;Qué otra forma habria de abordar o llevar a cabo este proceso o andlisis de

valorizacion de los coproductos?

El proceso de valorizacion también podria realizarse mediante la extraccion de compuestos
bioactivos y, potencialmente, de fibra dietética, los cuales presentan aplicaciones en distintos
sectores como la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica [58], [59], [60]. Para la

obtencion de este tipo de compuestos se pueden emplear tecnologias de extraccion sostenibles,




como los ultrasonidos, los fluidos supercriticos o la aplicacion de procesos de fermentacion
controlada mediante la inoculaciéon de cepas especificas de microorganismos, que permiten

preservar la actividad de los compuestos obtenidos y optimizar el rendimiento del proceso.
4.3.2. ;De qué otra manera se podria resolver la situacion planteada?

La gestion de estos coproductos también podria estar enfocada hacia otros sectores como la
alimentacion animal, la produccién de biofertilizantes, el compostaje o la obtencion de

bioenergia [58], [61].

4.3.3. ;En qué se diferencian las ideas, enfoques o propuestas planteadas por los distintos

miembros del equipo de investigacion?

Las distintas propuestas se diferencian en funcion de los objetivos planteados, las tecnologias
empleadas y la aplicacion final de los coproductos valorizados. La combinacion de distintas

perspectivas permite disefiar una estrategia mas completa y asegurar la viabilidad del proceso.

4.4. Caracterizacion de la pasta de datil obtenida como Producto Alimentario Intermedio

En la Tabla 7 se muestra la composicién, asi como las propiedades fisicoquimicas y

tecnofuncionales de la pasta de datil ilicitano utilizada como PAL

Tabla 7. Composicion, propiedades fisicoquimicas y tecnofuncionales de la pasta de datil fresco ilicitano
(PAI) variedad Confitera en estado de maduracion Zamar. WHC: Capacidad de retencion de agua; OHC:
Capacidad de retencion de aceite; SWC: Capacidad de hinchamiento; L*: Luminosidad; a*: Coordenada

rojo/verde; b*: Coordenada amarillo/azul; C*: Croma y H*: Tono

Pasta de datil fresco ilicitano variedad Confitera

Composicion proximal (g/100g)

Humedad Grasas Proteinas Cenizas Fibra dietética Azucares

46,28 + 0,39 0,42+ 0,36 1,13 +0,02 0,45+ 0,22 17,71 + 0,33 32,18 0,23

Composicion mineral (mg/100g)

Fe Cu Ca K Na Mg Zn Mn

1,42 + 0,06 0,82 +0,02 137,51 £2,23 | 658,12 +5,34 2,84 +£0,09 125,43 + 1,78 0,53 £0,04 0,64 + 0,02

Propiedades fisicoquimicas

pH L* a* b* C* H*

7,06 £ 0,01 32,27+0,67 3,15+0,03 4,95+0,15 9,43 +0,16 64,76 = 0,78

Propiedades tecnofuncionales

WHC (g de agua/g de muestra) OHC (g de aceite/g de muestra) | SWC (mL de agua/g de muestra)

0,89+ 0,12 0,92 + 0,06 3,06 + 0,24




4.5. Caracterizacion del pimiento Sol/ del Pilar caramelizado obtenido como Producto

Alimentario Intermedio

El pimiento caramelizado, utilizado como PAI en el desarrollo de las trufas veganas, es un
ingrediente desarrollado por la empresa y que se encuentra protegido comercialmente. Su
formulacion esta compuesta por pimiento rojo Sol del Pilar, azucar, aceite de oliva virgen extra

y acidulante (acido citrico). En la Tabla 8 se muestra su composicion nutricional.

Tabla 8. Composicion proximal del pimiento Sol del Pilar caramelizado (PAI)

Pimiento Sol del Pilar caramelizado
Composicion proximal (g/100g)
Val?I: Humedad Grasas Proteinas
energetico
de las cuales saturadas
0,lg
230 keal 41,60 g 0,58 de las cuales insaturadas 1.2¢g
04¢g
Cenizas F 1l?r.a Azicares Sal
dietética
0,65¢g 10g 46 g 0,05¢g

4.6. Analisis de la percepcion y necesidades del consumidor y evaluacion de la aceptacion

del nuevo producto alimenticio desarrollado

Los resultados obtenidos permiten identificar aquellos aspectos que los consumidores
consideran mas relevantes en productos de este tipo, aportando informacion de interés para

orientar el disefio del producto a desarrollar (Tabla 9).

El analisis de los datos obtenidos muestra un perfil de consumidor formado principalmente por
adultos jovenes y de mediana edad con interés por la alimentacion saludable (61,5 %), la
sostenibilidad (36,5 %) y la innovacién en el desarrollo de nuevos alimentos (40,4 %). Entre
los aspectos mas valorados en la eleccion de un snack destacan el valor nutricional (57,7 %), la
utilizacioén de ingredientes naturales (50,0 %) y un precio adecuado (48,1 %), mientras que
caracteristicas como la marca o el disefio del envase presentan menor relevancia. En cuanto a
sus preferencias, los participantes prefieren optar por snacks que presenten un buen sabor (61,5
%) y estén elaborados con ingredientes naturales (55,8 %); y manifiestan su preocupacion por
los productos ultraprocesados (76,9 %) y con elevado contenido en aztcar refinado (59,6 %).

Finalmente, la aceptacion potencial de una trufa vegana elaborada a partir de datil y pimiento




rojo es elevada, ya que el 40,4 % de los encuestados afirma que la compraria y un 36,5 % indica
que probablemente lo haria. Por tanto, estos resultados indican que el producto desarrollado es

ampliamente aceptado por la gran mayoria de los participantes.

Tabla 9. Resultados obtenidos de acuerdo al mapa de empatia

QUIEN?

.QUE NECESITA HACER?

Adulto joven y consumidor de mediana edad,
interesado en salud, sostenibilidad e innovacion

en el desarrollo de nuevos alimentos.

Sustituir los snacks convencionales por productos
mas saludables y sostenibles, conservando buen

sabor, comodidad y valor nutricional.

QUE VE?

QUE DICE?

Se percibe como un producto con formato
practico, de origen natural, local, saludable, de

etiqueta limpia (clean label), sin aditivos ni

Se trata de una propuesta innovadora al presentar
una combinacidon poco habitual de ingredientes

(chocolate, datil y pimiento).

conservantes.
(QUE HACE? QUE OYE?
Escucha mensajes sobre alimentacion saludable,
productos ecologicos, reduccion de azucar
) refinado y economia circular. Sus principales
Lee frecuentemente las etiquetas de los | ] )
. influencias proceden de las redes sociales,
alimentos, busca productos que contengan

ingredientes locales (Km 0) y sean artesanales.

profesionales del ambito de Ila nutricién

(nutricionistas) y de la gastronomia (chefs) y las
relacionadas con la

tendencias  actuales

alimentacion saludable.

PIENSAY SIENTE

El consumidor siente curiosidad por probar nuevos alimentos y piensa que existe un interés creciente

por los ingredientes de origen mediterraneo.

ESFUERZOS

RESULTADOS

Los principales miedos y obstaculos del
consumidor son: la incertidumbre sobre el buen
sabor del producto debido a la intensidad que
puede aportar el pimiento rojo en un alimento
dulce. Ademas, la posibilidad de que el producto
presente un precio demasiado elevado podria

influir en su decision de compra.

Producto gourmet y sostenible, alineado con la

economia circular, los ‘“Alimentos 5S”, la
innovacion alimentaria, el concepto clean label y
la tendencia de productos de origen vegetal

(plant-based).

——
[\
o

| —




4.7. Evaluacion sensorial de las trufas veganas

El resultado del anélisis sensorial realizado para evaluar la aceptacion del producto desarrollado
se muestra en la Figura 8. Debido al enorme volumen de datos correspondientes a cada una de

las formulaciones, en este trabajo se presenta como ejemplo representativo la formulacion 7

(F7).

Las distintas formulaciones muestran en general una buena aceptacion por parte de los
participantes, obteniendo una valoraciéon global media de 7,2 sobre 9. Entre los atributos
evaluados, el color obtuvo la puntuacion media mas elevada (8,0). Asimismo, no se observaron
diferencias significativas (p < 0,05) entre las valoraciones de apariencia, sabor, olor y dulzor.
Por otro lado, la textura obtuvo una puntuacion ligeramente inferior (p < 0,05) en todas las
formulaciones con respecto al control. En cuanto a la acidez, este pardmetro obtuvo una
valoracion promedio mas baja por parte de los participantes, observandose una disminucion de

la aceptacion a medida que aumenta la concentracion de pimiento caramelizado.

A modo de ejemplo, entre los comentarios aportados por los participantes destacan la
percepcion intensa del sabor a pimiento en el producto y la excelente combinacién de aroma y
sabor en las formulaciones (F, — F), catalogando al producto como original y poco habitual

en alimentos de este tipo.

EVALUACION SENSORIAL

Apariencia
9.00
8.00

Valoracion global . Olor

Textura Sabor

Color Acidez

Dulzor

Figura 8. Resultado de la evaluacion sensorial de las trufas veganas correspondientes a la formulacion 7




4.8. Desarrollo de material divulgativo para su difusion en redes sociales y medios de

comunicacion

La divulgacion puede llevarse a cabo mediante canales convencionales, como la prensa, la radio
o la television; asi como a través de plataformas digitales actuales, entre las que destacan las
redes sociales como YouTube, Instagram o X, entre otras [38]. En la Figura 9 se muestra una
infografia sobre las materias primas utilizadas en el desarrollo del prototipo de trufa vegana. La
divulgacion del producto desarrollado también se lleva a cabo mediante su presentacion en el
programa de radio de la UMH Salud y bienestar a través de la alimentacion [39], cuyo

contenido se encuentra disponible en [40].

PIMIENTO ROJO
SOL DEL PILAR

<4

DATIL FRESCO ILICITANO Yy
VARIEDAD CONFITERA

o mgjon de nuestha tiena, pana, tw, bienestan

DATIL DE ELCHE PIMIENTO SOL DEL PILAR

@ FUENTE DE ENERGIA NATURAL

Su elevado contenido en azlicares
naturales le confiere un alto valor
energético, convirtiéndolo en una
fuente natural y rapida de energia

@ ALTO CONTENIDO EN FIBRA DIETETICA

Favorece el transito intestinal y la
salud digestiva

APORTE DE MINERALES ESENCIALES

Rico en potasio, magnesio, hierro y
calcio, importantes para el sistema
muscular y 0seo

@ ANTIOXIDANTE

Contiene polifenoles y carotenoides
gug contribuyen a proteger frente al
ano oxidativo y pueden retrasar los
procesos de oxidacion lipidica

@ SALUD CARDIOVASCULAR

El potasio y la fibra dietética
contribui/en a mantener una buena
salud del sistema circulatorio

100 % NATURAL Y LOCAL

Producto fresco, sin aditivos, de
proximidad y sotenible

El datil ilicitano proviene del Palmeral
de Elche, considerado el mayor
palmeral europeo

MAS NUTRICION

La combinacion del
datil y el pimiento
aporta un equilibrio
entre energia,
minerales, vitaminas y
antioxidantes

MAS SABOR

El dulzor natural del
datil y el sabor del
pimiento crean una
combinacion deliciosa
y versatil

a2

MAS SOSTENIBILIDAD

Productos locales y
respetuosos con el
medio ambiente y la
economia local

SANOS
SEGUROS
SABROSOS
SOSTENIBLES Y
SOCIALMENTE
ACEPTADOS

RICO EN ANTIOXIDANTES

Presenta un elevado contenido en
vitamina C, carotenoides y compuestos
fendlicos

@ SABOR UNICO Y CALIDAD EXCEPCIONAL

Dulce, aporta un sabor tnico y enriguece
las caracteristicas organolépticas de los
alimentos

@ MARCA DE CALIDAD CV

Simbolo de la huerta alicantina y de
nuestra cultura gastronomica

BAJO EN CALORIAS Y GRASAS

Ideal para dietas equilibradas y
saludables

100 % NATURAL Y LOCAL

Producto fresco, sin aditivos, de
proximidad y sostenible

@ TEXTURA CARNOSA Y CONSISTENTE

Su textura carnosa y firme favorece su
manipulacion e incorporacion en
distintas formulaciones alimentarias

Cuida, de.t; con lo
E;Z CATEDRA
L lPALMERAL

DELX -

Figura 9. Infografia destinada a redes sociales que presenta informacion de interés para el consumidor sobre las

materias primas empleadas en la elaboracion del prototipo de trufas veganas




5. DISCUSION

El trabajo realizado destaca la importancia de la valorizacion de los coproductos del Datil de
Elche y del pimiento Sol del Pilar dentro de un modelo de economia circular. El desarrollo de
un nuevo producto alimenticio tipo trufa vegana ha permitido demostrar como la incorporacioén
de materias primas locales con caracteristicas de interés puede dar lugar a productos
innovadores, con buena aceptacion sensorial y adaptados a las tendencias actuales del mercado

alimentario.

Como se puede apreciar en las Tablas 4, 5y 6, la informacion cientifico-tecnologica disponible
relacionada con las palabras clave empleadas para cada una de las materias primas es muy

escasa, siendo el datil fresco ilicitano el que presenta mayor numero de publicaciones.

Desde la perspectiva de [+D+i, ambas materias primas presentan un elevado potencial para su
estudio, dado el limitado conocimiento cientifico-tecnologico existente y las posibilidades que
ofrecen para el desarrollo de nuevos alimentos. Asimismo, desde el punto de vista del analisis
critico, cabe destacar la importancia de su valorizacion mediante un enfoque multidisciplinar,
ya que su viabilidad ha sido demostrada a través del planteamiento experimental de diferentes
combinaciones de ambas materias primas, aportando ademas soporte tecnoldgico y ambiental

a la empresa.

Por otro lado, los Productos Alimentarios Intermedios (PAls) obtenidos a partir del DFIC y del
PSP constituyen una excelente materia prima para la incorporacion de compuestos de interés

tecnoldgico y saludable, tal y como se indica en las Tablas 7 y 8.

De acuerdo con la informacién obtenida a partir del mapa de empatia, el producto desarrollado
puede considerarse un producto gourmet y sostenible, alineado con la economia circular, que
cumple el concepto clean label y 1a actual tendencia del mercado hacia el consumo de alimentos

de origen vegetal.

La elevada aceptacion global de las distintas formulaciones desarrolladas confirma la
compatibilidad entre los PAIs utilizados (F; — F;), demostrando su viabilidad tecnologica y
sensorial, asi como su atractivo para el consumidor, lo que evidencia la capacidad de este
producto para superar la barrera que supone el uso no habitual de hortalizas en productos de
confiteria. En base a este criterio, se considerd conveniente la divulgacion de las propiedades y
caracteristicas beneficiosas de ambas materias primas mediante la elaboracion de la infografia

presentada en la Figura 9.




6. CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA

El presente Trabajo Fin de Grado demuestra que la valorizacion de los coproductos del datil
fresco ilicitano variedad Confitera y del pimiento Sol del Pilar constituye una estrategia viable
desde el punto de vista tecnologico, industrial y medioambiental, al contribuir a la reduccion
de los residuos agroalimentarios generados por la industria alimentaria y favorecer la
sostenibilidad de los sistemas de produccion, promoviendo asi la economia circular y el

desarrollo de alternativas mas saludables frente a los productos de reposteria convencionales.

La aplicacion de una metodologia basada en el pensamiento critico ha permitido identificar
oportunidades de aprovechamiento para ambas materias primas, reconocidas con la Marca de
Calidad de la Comunidad Valenciana, pese a que apenas existen investigaciones sobre su

potencial de valorizacion y actualmente es un &mbito que se encuentra poco explorado.

Por otro lado, la estrategia cientifico-tecnoldgica desarrollada para el aprovechamiento de estos
coproductos constituye una via eficaz para su valorizacion, ya que ha permitido obtener dos
Productos Alimentarios Intermedios (PAIs) con interés tecnologico y con potencial de

aplicacion en la industria alimentaria.

Asimismo, los resultados obtenidos confirman la viabilidad de utilizar la trufa de confiteria
como marco de referencia para el desarrollo de nuevas formulaciones veganas, innovadoras y
adaptadas a las necesidades del consumidor. En este sentido, la optimizacion de las
formulaciones a partir de los ensayos de viabilidad tecnologica que se han realizado a escala
laboratorio ha permitido determinar que las formulaciones (F, — F;) pueden ser adecuadas para

su escalado industrial.

Por ultimo, la elaboracion de material divulgativo ha facilitado la difusion de aspectos hasta

ahora desconocidos de ambas materias primas.

Como proyeccion futura, seria conveniente realizar estudios complementarios de vida util para
confirmar la estabilidad del producto durante su almacenamiento. Asimismo, dado que se ha
demostrado la viabilidad tecnoldgica del proceso en condiciones compatibles con la produccion
industrial, se podria plantear su escalado por parte de la empresa. También resultaria de interés
estudiar nuevas aplicaciones de los coproductos y PAIs utilizados en distintas matrices
alimentarias, con el objetivo de ampliar su potencial de aprovechamiento dentro de la industria

agroalimentaria.
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