De residuos a enzimas: una nueva forma de aprovechar los alimentos
En las diferentes etapas de produccion de alimentos se generan residuos que, a simple vista, parecen
no tener alguna utilidad. Las cascaras de frutas, el bagazo de cerveza, los residuos de café, el suero de
leche, residuos de cereales, entre muchos otros, son materiales que hoy en dia se sabe que contienen
compuestos valiosos que pueden aun aprovecharse en nuevos procesos biotecnoldgicos, por este
motivo se les llama subproductos (Sharma et al., 2022; Torres-Ledn et al., 2021). En vez de verlos como
desechos, actualmente la ciencia los empieza a entender como una fuente de recursos con gran

potencial.

La mayoria de estos residuos contienen estructuras vegetales formadas por celulosa, hemicelulosa 'y
lignina (Hassan etal., 2018; Mussatto etal.,, 2011), los cuales son carbohidratos unidos de manera
compleja que al descomponerse, pueden ser utilizados por microorganismos para crecery transformar

estos componentes mas simples, en compuestos de interés, entre ellos, las enzimas.

Las enzimas son moléculas que funcionan como catalizadores biolégicos, que ayudan a que las
reacciones quimicas sucedan mas rapido (Fasim et al., 2021). En el contexto de alimentos, las enzimas
permiten transformar compuestos complejos a formas mas simples lo que permite modificar
ingredientes, mejorar procesos y obtener productos con caracteristicas mas atractivas, como una

mejora en textura, sabor o estabilidad.

Distintos residuos agricolas, pueden aprovecharse con este propésito. Por ejemplo, el bagazo de cerveza
que se genera en cantidades grandes cuando se produce esta bebida, contiene fibra y azicares que
pueden ser utilizados para producir enzimas como xilanasas y celulasas, las cuales se pueden utilizar
para degradar fibras vegetales (Errico etal., 2023). Los residuos de las frutas, como las cascaras de
platano o de los citricos pueden usarse para producir enzimas pectinasas (Arya et al., 2022; Hansen
etal, 2015), las cuales son fundamentales en la industria de jugos, ya que ayudan a clarificar y

estabilizar las bebidas.

Los residuos de cereales, como el salvado de trigo o el bagazo, se han utilizado para producir enzimas
que degradan polisacaridos (carbohidratos complejos), facilitando su degradacién en compuestos mas
simples, como azucares (Okpara, 2022; Sharma et al., 2022). Por otro lado, el suero de leche, es un
subproducto de la industria lactea que contiene lactosa (azicar de la leche), que se utiliza para

producir enzimas como la lactasa (B-galactosidasa) que rompe la lactosa en azucares mas simplesy



mejora su digestibilidad (Abd El-Salam etal., 2020; Husain, 2010; Shrushti Makwana & H M Modha,
2019).

Otros residuos, son mas complicados de utilizarse, como los derivados del café o de algunos cereales,
ya que contienen fibras vegetales muy complejas (Ballesteros etal., 2015; Mussatto etal., 2011;
Ravindran, 2017), los cuales necesitan someterse a procesos mas severos de degradacion, para después
utilizarse como sustrato para la produccion de enzimas. Es asi como practicamente cualquier

subproducto vegetal puede tener un valor potencial si se estudia adecuadamente.

Las enzimas obtenidas a partir de estos materiales de deshecho tienen aplicaciones muy diversas.
Ademas de los ejemplos de usos en la industria alimentaria, las enzimas se han utilizado en la
produccion de energia, biocombustibles, e incluso en el tratamiento de otros residuos (Arya et al., 2022;
Raol et al., 2015; Ravindran et al., 2018). También en sectores como el farmacéutico o el ambiental, estas
moléculas juegan un papel importante. Su versatilidad las convierte en herramientas muy utiles en la

industria, ya que ésta busca cada vez ser mas eficiente y sostenible.

El uso de estos residuos ha despertado un interés en la industria, no solo en la obtencién de enzimas,
sino que también contribuye a reducir costos de produccion, ya que se ha vuelto una posibilidad su
uso como materias primas de bajo valor. Ademas, su aprovechamiento permite la reduccién del
impacto ambiental generado por la acumulacion de residuos organicos (Dey et al., 2021; Sharma et al.,

2022).

Dentro de este contexto, los residuos agroindustriales dejan de ser el final de un proceso y convertirse
enelinicio de otro. Con este cambio de perspectiva, su aprovechamiento abre la puertaa una industria
mas eficiente, donde lo que antes se consideraba un problema, puede convertirse en una oportunidad

para la innovacién.
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