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RESUMEN

El presente estudio busca elaborar y caracterizar un producto denominado fibra, a partir
de los residuos resultantes del procesamiento de la naranja, limén, mandarina, pifna y
maracuya. Para justificar el empleo como materia prima de estas fibras, se efectia el analisis
cuantitativo limitandose al contenido de humedad, cenizas, fibra cruda, proteina cruda,
carbohidratos totales, ademas del contenido de hierro, fosforo, fibra dietaria total, fibra
dietaria soluble y fibra dietaria insoluble. Los resultados muestran estos productos como
fuentes muy altas de fibra dietaria tanto soluble como insoluble, con buen contenido de
hierro, fosforo, y otros nutrientes a excepcion de la grasa cruda. Este conocimiento permite
formular recomendaciones para su empleo en productos alimenticios y farmacéuticos.
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SUMMARY

The objective of this study is to prepare and characterize a high fiber content product
fibers from the waste left in the processing of oranges, lemons, pineapples, mandarins and
passion fruits. To justify the use of these fibrous products fibers as raw material, a
quantitative analysis was done based only on the content of humidity, ashes, raw fiber, raw
protein, total carbohydrates, besides the content of iron, phosphorus, and dietetic fiber
(total, soluble an non soluble). The results show that these products are a high source of
dietetic fiber both soluble and non soluble with good level of iron, phosphorus and other
nutrients with the exception of raw fat. As a conclusion, it is possible to make
recommendations about the use of these fibers in food products and pharmacy products.
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INTRODUCCION

Las frutas han sido siempre parte impor-
tante de la alimentacién humana. En Colom-
bia el cultivo de frutas es utilizado en su mayor
parte para consumo en fresco, y en los tltimos
anos el consumo en forma procesada ha ido en
aumento; mientras la demanda de fruta fresca
permanecio relativamente estable, la demanda de
fruta procesada se duplicé entre 1992y 1997. (1)

Los métodos de transformacién de frutas
generan una gran cantidad de subproductos y
residuos, a los cuales se les debe buscar un ade-
cuado aprovechamiento, siendo una solucién
que contribuye al desarrollo industrial sosteni-
ble de nuevos productos.

Este trabajo se realiza con los residuos resul-
tantes después de la extraccién del jugo de na-
ranja, limén, mandarina y de la separacién de la
pulpa de maracuyi y pifia los cuales son utiliza-
dos para la elaboracién de “fibra de frutas” como
materia prima, fuente de fibra dietaria (FD).

El maracuya (Puassiflora edulis) es originario del
trapecio amazénico y en Colombia se cultivan
tres variedades: hawaiana, venezolana y brasile-
na. Se utiliza especialmente en la elaboracién de
jugos y pulpas obteniéndose en promedio un
31% de jugo y 35% de cascara (2). En Colombia
se han realizado estudios sobre el aprovecha-
miento de estos desechos como fuente de fibra
dietaria para ser incluida como ingrediente en
productos alimentarios para humanos. (3)

La pifia (Ananas comosus); su producciéon en
Colombia se basa en tres variedades: la perolera,
cayena lisa y manzana; en promedio presentan
un 67% de pulpay un 33% de corteza (4). En el
mundo se procesan anualmente 3.45 millones
de toneladas métricas de pina; la mayor parte es
utilizada industrialmente (5) generando una
gran cantidad de subproductos y residuos.

La naranja (Citrus sinensis), la mandarina
(Citrus reticulata) y el limén (Citrus limon) son
los citricos utilizados en este estudio. A diferen-
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cia de la mayoria de las demas frutas, un por-
centaje alto de los citricos del mundo entero se
procesan para obtener el zumo, el cual puede
ser concentrado o no. (6)

La naranja es la fruta mis coman del género
Citrus spp, y 1a mas conocida en el imbito mun-
dial. En 1997 Colombia contaba con una pro-
duccién de 34.674 toneladas de naranja (7). Al-
gunas mandarinas son destinadas a zumos y los
limones se procesan para jugos y concentrados.

Las frutas citricas son bayas en hesperidios, la
piel de los citricos tiene un exocarpio coloreado
(flavedo, con vesiculas que contienen aceites
esenciales) y un mesocarpio blanco, esponjoso
(albedo). La porcién comestible (endocarpio -
pulpa) comprende la parte interna de los carpelos
conformados en gajos, los cuales contienen se-
millas y vesiculas con zumo. (5, 7, 8, 9)

Las frutas citricas son una buena fuente de
pectinas y fibras, la pectina es un polisacarido
importante de la matriz de la pared celular, sirve
como segmento intercelular dando firmeza a
muchas frutas (5). Las fibras son aquellos cons-
tituyentes que dan firmeza, resistencia y textura
fuerte a las estructuras externas de las frutas. (10)

La industria procesadora de citricos (naran-
ja, limén y toronja principalmente) emplea
grandes voldmenes de fruta, y sus desechos in-
cluyen corteza, pulpa y semillas. Estos residuos
en un alto porcentaje se usan en algunos paises
desarrollados para la manufactura de una serie
de subproductos, como aceites fijos y volatiles,
ceras, resinas, productos pécticos, celulosa, ali-
mento para ganado, fertilizantes, icidos acéti-
co, citrico y lactico. (11)

Las cortezas de citricos se aprovechan fun-
damentalmente como ingredientes de piensos,
pero se viene estudiando el desarrollo de otros
productos como la extraccién de aceites esen-
ciales y terpenos del flavedo, la pectina del albedo
y la obtencién de flavonoides hesperidina y
naranjina para su uso en la industria farmacéu-
tica. (12)
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Después de exprimir los citricos para obte-
ner el jugo y de extraer la pulpa del maracuyi y
la pina, los desechos o residuos resultantes (cor-
tezas) pasan a ser fuente de contaminacién am-
biental si no son aprovechados y manejados ade-
cuadamente. Por lo tanto el reto es la basqueda
de alternativas para la utilizacién del potencial
tecnoldgico y comercial de estos residuos.

Estas cortezas son utilizadas en este trabajo
para la obtencién de fibra dietaria, la cual en
términos generales consta de: a) Polisacaridos
estructurales o polisacaridos no almidén (celu-
losa, hemicelulosa, pectinas, rafinosa,
estafinosa), b) Polisicaridos no estructurales
(gomas y mucilagos), ¢) Sustancias estructu-
rales no polisaciridos (ligninas), d) Otras sus-
tancias (cutina, taninos, suberina). (13, 14, 15)

Durante las dos tltimas décadas la fibra
dietaria ha generado un gran interés, porque,
se ha demostrado que posee efectos preventi-
vos contra determinadas enfermedades de las
sociedades industrializadas. El creciente interés
por la fibra dietaria es debido a su efecto benéfi-
co sobre la funcién gastrointestinal y en la pre-
vencién de enfermedades cardiovasculares. (16)

Estos estudios han incluido el aprovecha-
miento de la fibra dietaria obtenida a partir de
hollejos de citricos y también se han estudiado
las propiedades anticancerigenas del limoneno
presente en la corteza de naranja en cantidades

entre 4.3y 9.0 mg/g. (12)

La demanda para los productos con alto con-
tenido de fibra ha crecido y las compaiiias pro-
ductoras de alimentos intentan satisfacer esta
necesidad con una variedad amplia de alimen-

tos adicionados de fibra. (17)

La preparacién de fibras a partir de
subproductos y residuos de frutas se presenta
como una alternativa tanto para un manejo
adecuado de los desechos sélidos, reduccién de
los niveles de emisién y la disminucién de la
degradacién del medio ambiente, como para la
obtencién de nuevas fuentes de fibra dietaria

con caracteristicas tnicas, y muchas aplicacio-
nes interesantes, ya sea en la preparacién de ali-
mentos funcionales o para formas farmacéuti-
cas, ofreciendo asf a la poblacién colombiana
una oportunidad de aumentar el consumo dia-
rio de fibra dietaria, (las referencias de valores
de fibra que se deben consumir se calculan en
23.00 g por cada 2000 Calorias ingeridas) (18),
con la ventaja de poder elegir entre ellas, ade-
mis de contribuir a disminuir los desechos s6-
lidos resultantes del reproceso, con el conse-
cuente mejoramiento de la calidad del medio
ambiente favoreciendo la participacién en un
desarrollo sostenible buscado por todos los go-
biernos a nivel mundial.

Para el adecuado aprovechamiento de la fi-
bra obtenida a partir de estos residuos, es nece-
sario conocer primeramente su composicion,
para lo cual se realizan anilisis fisicoquimicos
de sus componentes mayores como son: hume-
dad, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cru-
da, fibra dietaria total, fibra dietaria soluble e in-
soluble, cenizas totales y como complemento se
determina su contenido en hierro y en fésforo.

La composicién de la fibra dietaria para cada
una de las frutas analizadas tiene caracteristicas
especiales y es la base para el entendimiento de
sus propiedades fisicoquimicas y funcionales.

PARTE EXPERIMENTAL

El trabajo se realiza con los residuos de la
extraccién del jugo de naranja, limén y manda-
rina consistentes en: la corteza, el albedo y par-
te de la placenta, ademas con las cortezas resul-
tantes del pelado manual realizado para obte-
ner la pulpa del fruto de la pina y el maracuya.
Estos residuos a excepcién de los limones son
obtenidos en el puesto de venta de jugos de la
ciudad universitaria de la Universidad de
Antioquia y transportados al laboratorio de ani-
lisis de alimentos de la facultad de Quimica Far-
macéutica de la Universidad de Antioquia, en
bolsas de polietileno. Las cascaras de limén son



adquiridas en una pequena industria producto-
ra de jugos y son transportadas igualmente
empacadas en bolsas de polietileno. En el labo-
ratorio son almacenadas a 4° C mientras se ini-
cia su procesamiento, el cual debe hacerse lo
mis rapido posible.

Las cascaras son seleccionadas, pesadas y re-
ducidas de tamano trocedndolas y luego son
sometidas a un lavado por inmersién en agua
potable durante 30 minutos a temperatura am-
biente, se procede luego a una desinfeccién por
inmersién en una solucién de hipoclorito de
sodio de 15 ppm durante 20 minutos, se escu-
rren sobre una malla y se secan en estufa con
circulacién de aire a 60 °C. Se pesan nueva-
mente y se empacan en bolsas de polietileno.

El material seco se muele en un molino de
dientes marca Condux-Werk modelo Lv 15 M,
obteniéndose particulas con un tamafio aproxi-
mado a 0.3 mm. El material seco y molido al
que se denomina fibra se almacena en recipien-
tes de polietileno con cierre hermético, rotula-
dos y marcados hasta su evaluacién analitica.
(diagrama 1)

Para el anilisis de los componentes
nutricionales, el material es preparado,
homogenizando pasando nuevamente por un
molino de cuchillas marca General Electric y
por malla ndmero 40.

Para la determinacién de humedad las mues-
tras son sometidas a temperaturas entre 100 -
105 °C en estufa de aire, teniendo como refe-
rencia el método gravimétrico 966.02 del
AOAC Internacional. (19)

Las cenizas se determinan sometiendo las
muestras a temperatura de 550 © C = 10 © C
hasta combustién completa segiin el método

directo AOAC Internacional 923.03. (19)

El extracto etéreo se determina sometiendo
las muestras secas a reflujo con un solvente or-
ganico en condiciones determinadas, con pos-
terior eliminacién del solvente y determinacién
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gravimétrica del residuo, siguiendo el método

Soxhlet 920.39 del AOAC Internacional. (19)

La fibra cruda se analiza por tratamiento de
las muestras secas y desengrasadas con solucio-
nes icida y alcalina diluidas y posterior calcina-
cién del residuo insoluble segtin el método ofi-

cial AOAC Internacional 962.09. (19)

Los resultados de proteina cruda se obtienen
de multiplicar el contenido de nitrégeno deter-
minado por el procedimiento Kjeldahl, por el
factor de transformacién en proteina 6.25. Mé-

todo AOAC Internacional 920.87. (19)

La determinacién de hierro se realiza por un
método espectrofotométrico, reduciendo el hie-
rro férrico a ferroso y posterior formacién
cuantitativa de un complejo rojo anaranjado de
hierro (II) y ortofenantrolina; este complejo tie-
ne un miximo de absorbancia a 510 nm. (20)

La determinacién de fésforo se realiza por el
método azul de molibdeno, donde el fésforo
contenido en las muestras es llevado a i6n
fosfato el cual reacciona con molibdato de
amonio formando fosfomolibdato amdnico, este
compuesto es reducido con hidroquinona con
formacién de una sustancia de color intenso lla-
mada azul de molibdeno, la cual se mide
espectrofotométricamente a 625 nm. (21)

La fibra dietaria total (ED.T..) se analiza tanto
por el método enzimitico - gravimétrico como
por el método no enzimitico - gravimétrico
993.21 adoptado por el AOAC Internacional,
en el cual duplicados de las muestras son sus-
pendidas en agua e incubadas a 37 °C durante
90 minutos; posteriormente los componentes
de la fibra dietaria solubles son precipitados con
etanol al 95 %, el residuo es lavado secuencial-
mente con etanol al 78 %, al 95 % y acetona
para luego ser secadas a 105 °C. En uno de los
duplicados se analiza la proteina cruda y en el
otro las cenizas. (19)

Para la determinacién de fibra dietaria inso-
luble (ED.IL) se aplica el mismo método ob-
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viando la precipitacién de la fibra soluble en al-
cohol segtin el método 991.43G del AOAC In-
ternacional y para la determinacién de la fibra
dietaria soluble (F.D.S.) se trata igual la mues-
tra pero retirando el residuo insoluble segtin el

método 991.43H del AOAC Internacional. (19)

Las mismas muestras son sometidas al ana-
lisis de fibra dietaria total siguiendo el método
enzimatico - gravimétrico 985.9 del AOAC In-
ternacional, donde las muestras se someten ini-
cialmente a la hidrélisis de los carbohidratos,
mediante calentamiento a 95 °C en presencia

de una alfa amilasa termoestable, posteriormen-
te con amiloglucosidasa se llevan hasta gluco-
sa, las proteinas son hidrolizadas con algunas
enzimas proteasas a pH cercano a la neutrali-

dad. (19)

El ntimero de réplicas analizadas para cada
uno de los parimetros es de tres, el tinico valor
que se menciona en el articulo corresponde al
promedio de las determinaciones realizadas ex-
presadas en porcentajes (g/100 g), excepto para
el hierroy el fésforo los cuales estin expresados

en mg/100 g.

CORTEZA DEL FRUTO

SELECCION

PESADO

LAVADO POR INMERSION EN AGUA (30’ a temperatura ambiente

INMERSION EN HIPOCLORITO DE SODIO (15 ppm durante 20')

ESCURRIDO

SECADO A 60 °C

ENFRIAMIENTO

MOLIENDA

EMPACADO

ROTULADO

ALMACENAMIENTO

Diagrama 1. Proceso de obtencién de fibra dietaria a partir de residuos de frutas
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RESULTADOS

Los resultados se presentan en las figuras 1,
2,3 yenlatabla 1.

En la figura 1 se presentan los resultados de
las determinaciones de humedad, cenizas tota-
les, grasa cruda, proteina cruda, fibra cruda y
extracto no nitrogenado para cada una de las
tuentes de fibra dietaria de residuos de frutas
preparadas en el laboratorio.

En la figura 2 se presentan los valores en-
contrados de hierroy fésforo en cada una de las
muestras.
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En la figura 3 se presentan los valores de
E.D.T. encontrados en cada una de las fuentes
de fibra dietaria estudiadas tanto por el método
enzimitico - gravimétrico como por el método
no enzimdtico - gravimétrico y los resultados
obtenidos de los anilisis de ED.S. y ED.L

Para el estudio estadistico de los resultados
se calcula la media (X), la desviacién estindar
(S) y el porcentaje del coeficiente de variabili-
dad (%CV) con los resultados de los pardmetros
medidos en cada fuente de fibra dietaria. La ta-
bla 1 muestra el %CV encontrado para cada
analisis en todas las fibras.
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figura 1. Composicién cuantitativa de las diferentes fuentes de fibra estudiadas (g/100g)
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Figura 2. Contenido de hierro y fosforo de las diferentes fuentes de fibra estudiadas (mg/100g)
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Tabla 1. Porcentaje de coeficiente de variabilidad (%CV) en los analisis realizados a las diversas
tuentes de fibra dietaria

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados de la figura 2 indican que la
humedad de las diferentes fuentes de FD es baja,
lo que permite prever una buena conservacién
siempre que se mantenga en empaque y alma-
cenamiento adecuado.

El contenido de cenizas totales es relativa-
mente alto y similar entre las diferentes fuentes
de fibras, siendo el maracuyi el de mayor por-
centaje. El analisis de cenizas estd enfocado a la
determinacién de minerales como el hierroy el
tosforo de gran importancia en la alimentacién
humana. Es importante destacar los bajos con-
tenidos de grasa cruda y los relativamente altos
de proteina cruda de las diferentes fuentes de
E.D. En los citricos el contenido de aceites esen-
ciales hace parte de la grasa bruta. El valor del
extracto no nitrogenado (ENN) para las dife-
rentes fuentes de FD (se obtiene restando de
100 los otros componentes) es alto, siendo ma-
yor el de naranja.

Comparando el contenido de fibra cruda (fi-
gura 2) con el de la ED.T. (figura 4) se observa
el alto contenido en F.D.T. la cual hace parte
del valor encontrado en ENN, puesto que in-
cluye todos los componentes fibrosos o no, no
digeribles por las enzimas del cuerpo humano.

Como era de esperarse sobresalen los altos
valores de fibra dietaria total (F.D.T.) en cada

una de las fuentes de fibra dietaria analizadas,
siendo el maracuyi el que presenta mayor con-
tenido, en la figura 3 se encuentran los resulta-
dos de la determinacién de F.D.T. por los mé-
todos realizados, no se observa diferencia
estadisticamente significativa en estos resulta-
dos, probablemente debido a la poca cantidad
de almidones contenido en las muestras.

Las fibras de mandarina y pifa presentan los
valores mas altos en F.D.I. en tanto la fibra de
naranja, limén y maracuy4 tienen un alto con-
tenido en ED.S. En todas las fuentes de fibra se
presenta una buena relacién ED.I./ED.S.; no
sucede esto con la pifia, donde predomina la
E.D.I sobre la ED.S.

El contenido de hierro en todas fibras es alto
y similar entre ellas a excepcién de la fibra de
pifia la cual presenta el valor mis bajo.

Las fibras de limén y pifia presentan los con-
tenidos de fésforo mis altos, este mineral se
encuentra en gran cantidad en todas las fibras.

En el anilisis estadistico de los resultados se
compara el método enzimatico-gravimétrico
contra el método no enzimatico gravimétrico,
para la obtencién de fibra dietaria total:

a) Por medio de la evaluacién del seguimiento
y de la kurtosis estandarizadas se comprobd
que ambas muestras provienen de una dis-
tribucién normal.
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b) Al hacer la comparacién de las medias de
ambas muestras, con un 95% de nivel de
confianza, se obtiene un valor T = 1.7437,y
un valor P = 0,0927762, indicando que no
existe una diferencia estadisticamente signi-
ficativa entre ellas, y ademads entre ellas y la
media poblacional.

c¢) En la prueba F para comparar desviaciones
estandar, con un 95% de nivel de confianza,
se obtienen los valores para F = 0.777902, y
el P valor = 0.644832, que sefalan que no
hay diferencias estadisticamente significati-
va entre las desviaciones estindar de ambos
métodos ni tampoco de las muestras con la
desviacién estindar de la poblacién. Esto
permite concluir que no hay diferencia sig-
nificativa entre ambos métodos.

El conocimiento del contenido de
macronutrientes, de ED.T., ED.S. y ED.L. de
estas fuentes de FD permitira el desarrollo de
nuevos alimentos y de formas farmacéuticas,
mediante el procesamiento tecnolégico de es-
tos residuos. Este estudio analitico justifica el
empleo de residuos y subproductos como ma-
teria prima para la industria farmacéutica y
alimentaria con el fin de ofrecer a la poblacién
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colombiana nuevas formas de incrementar el
consumo diario de fibra dietaria, lo que traerd
multiples beneficios para la salud.

Es importante considerar la proporcién en-
tre ED.I/ED.S. en el momento del empleo de
una determinada fibra para obtener los mejo-
res beneficios. La Food and Drug Administra-
tion (FDA) recomienda para una dieta equili-
brada un 70-75% de ED.I. y un 25-30% de
F.D.S. Sin duda alguna la posibilidad de obte-
ner concentrados con alto contenido de fibra
dietaria, superior a 50 % a partir de los residuos
de frutas, es buena, debido a que es relativa-
mente facil la consecucidn de dichos residuos,
lo mismo que la elaboracién de la fibra dietaria.
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