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RESUMEN

Actualmente en la investigacién y desarrollo de nuevos productos es de gran importancia la evalua-
cién sensorial de las caracteristicas de las materias primas y del producto obtenido. En el presente
estudio se realiza a través de pruebas descriptivas la caracterizacién sensorial de fibras de naranja
(Citrus sinensis ), mandarina (Citrus reticulata), limén (Citrus limon), pifa (Ananas comosus), maracuya
(Passiflora edulis) y mango (Mangifera indica), con el fin de elaborar el perfil de sabor y el perfil de textura
para proceder a hacer las formulaciones de productos que satisfagan a los consumidores. Teniendo en
cuenta que las fibras son sensorialmente agradables y son ademds buena fuente de fibra dietaria total,
se pueden aprovechar adecuadamente los residuos generados en el procesamiento de frutas en Co-
lombia en la elaboracién de nuevos productos alimenticios y farmacéuticos.
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ABSTRACT

Nowadays investigation and development of new products, the sensorial evaluation of the
characteristics of raw materials and the product obtained from them is of great importance. In the
present study, sensorial characterization is carried out with orange fibers (Citrus sinensis), tangerine
(Citrus reticulata), lemon (Citrus limon), pineapple (Ananas comosus), passion fruit (Passiflora edulis), and
mango (Mangifera indica) through descriptive tests, with the purpose of generating taste and texture
profiles in order to create product formulations that would satisty to the consumers. Considering
that the fibers are pleasant in sensorial terms as well as a good source of the total diet fiber, the
residues generated in the processing of fruits in Colombia can be well exploited in the development
of new nutritional and pharmaceutical products.
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INTRODUCCION

Las frutas constituyen un grupo de alimentos
indispensable para el equilibrio de la dieta huma-
na especialmente por su aporte de fibra y vitami-
nas. La gran diversidad de especies, con sus dis-
tintas propiedades organolépticas y las diferentes
formas de prepararlas, hacen de ellas productos
de una gran aceptacién por parte de los consumi-
dores (1, 2, 3).

El componente mayoritario de las frutas es el
agua, que constituye en general entre el 75 y el
90% del peso fresco de la porcién comestible. Le
siguen en importancia cuantitativa los aztcares,
con porcentajes que oscilan entre el 5 y el 18%,
polisaciridos y dcidos organicos entre el 0.5 y el
6%. Los compuestos nitrogenados y los lipidos
son escasos. Algunos componentes como los co-
lorantes, los aromas y los compuestos fendlicos
astringentes, se encuentran en muy bajas concen-
traciones, pero influyen decisivamente en la acep-
tacién organoléptica de las frutas. Otros compo-
nentes como las vitaminas, los minerales y la fi-
bra aportan importantes propiedades nutritivas.
Las pectinas desempefian un papel fundamental
en la consistencia (1, 4). La fibra vegetal estd for-
mada bédsicamente por celulosa, hemicelulosa y
sustancias pécticas; su valor suele ser inferior a
un 2%, salvo en cocos, ditiles, higos secos y mo-
ras, en los cuales se encuentra un 9%. La pectina
suele extraerse de la porcién blanca y esponjosa
de la cdscara de los citricos, el albedo, y es de uti-
lidad en la elaboracién industrial de confituras y
mermeladas. Las propiedades laxantes de la ci-
ruela y las peras estin relacionadas con la activi-
dad de un poliol emparentado con los azucares: el
sorbitol (5).

Es importante el aporte de vitamina C a tra-
vés de la ingesta de frutas tropicales y frutos citri-
cos como naranjas, limones y mandarinas. Las
frutas pueden tener un notable contenido de
potasio, que se combina con diversos dcidos or-
ganicos. Hay cantidades destacables de calcio aso-
ciadas a las sustancias pécticas de la pared celular.
El magnesio aparece ligado a las moléculas de clo-
rofila y el fésforo interviene en el metabolismo
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de los glicidos. El cloro solo tiene importancia
en algunas variedades y los valores de hierro, zinc,
sodio y yodo son bajos (5).

La textura y la consistencia de las frutas se debe,
por una parte, al contenido en agua retenida por
6smosis en las células, y al contenido en geles de
almidén y de pectinas (1, 6).

La textura de la fruta varfa de dura a blanda
por la actuacién de enzimas pectinicos que van
rompiendo parte del componente rigido de la fi-
bra vegetal. Ademds, las células se van cargando
de agua por el aumento de la permeabilidad de la
pared y la membrana. El resultado es un progre-
sivo reblandecimiento que proporciona a la fruta
la textura caracteristica de cada variedad (6).

En general, la calidad 6ptima de las frutas se
alcanza en un intervalo de tiempo mis o menos
estrecho, alrededor del pico climatérico. Algunas
frutas como la pifia, los higos, los citricos y las
uvas son no climatéricas y deben recogerse cuan-
do alcanzan su madurez, etapa en la cual presen-
tan su mejor calidad sensorial (1, 7, 8).

Las caracteristicas organolépticas finales de la
fruta dependen del proceso de maduracién. Du-
rante este perfiodo, acontecen diversos mecanis-
mos bioquimicos inducidos por enzimas que afec-
tan la textura, el aroma, el sabor y el color (Véase
tabla 1) (5, 8). Durante la maduracién, se sinteti-
zan los compuestos volatiles caracteristicos de cada
fruta. Esta sintesis se acelera durante el climate-
rio; al final del periodo es cuando aparece la ple-
nitud del aroma. La formacién de aromas depen-
de mucho de factores externos, tales como la tem-
peratura y sus variaciones en el ciclo dfa/noche (1).

Muchas sustancias intervienen en la conforma-
cién del sabor y aroma de las frutas y los vegeta-
les (6). Durante la maduracién, se sintetizan los
compuestos volatiles caracteristicos de cada fru-
ta. Esta sintesis se acelera durante el climaterio; al
final de este periodo es cuando aparece la pleni-
tud del aroma. La formacién de aromas depende
mucho de factores externos, tales como la tem-
peratura y sus variaciones en el ciclo dia/noche (1,
6).
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Tabla 1. Enzimas que afectan la calidad sensorial
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ENZIMAS

REACCION QUE CATALIZA

DEFECTO DE CALIDAD

FLAVOR

Hidrolasa acil-lipolitica
(lipasa, estearasa)

Lipoxigenasa

Peroxidasa/catalasa
Proteasas

Color

Polifenoloxidasa
TEXTURA, CONSISTENCIA
Amilasa

Pectinmetilesterasa
Poligaracturonasa

VALOR NUTRITIVO
Acido ascorbico oxidasa
Tiaminasa

Hidrélisis de lipidos

Oxidacion de acidos grasos
poliinsaturados

Hidrélisis de proteinas
Oxidacién de fenoles
Hidrolisis de almidon
Hidrolisis de pectina a acido

péctico y metanol

Hidrélisis de enlaces 1,4
glicosidicos en acido péctico

Oxidacion del acido L-ascorbico
Hidrolisis de Tiamina

Rancidez hidrolitica
(sabor jabonoso)

Rancidez oxidativa
(sabor a vegetal)

Mal sabor
Amargor

Color oscuro

Ablandamiento/pérdida
de viscosidad

Ablandamiento/pérdida
de viscosidad

Ablandamiento/pérdida
de viscosidad

Pérdidad de vitamina C
Pérdida de vitamina B

Fuente: Larrafiaga, I., Carballo, J., Rodriguez, M., Fernindez, J. (1998) Control ¢ Higiene de los Alimentos. Editorial MacGraw-Hill.

Madrid, Espana. pp. 418-425.

El aroma y el sabor de las frutas son universal-
mente muy estimados y frecuentemente utiliza-
dos en una amplia variedad de productos tales
como bebidas, jarabes, productos de tocador,
aromatizantes y otros productos de consumo. En
relacién con la composicién del aroma de frutas
tropicales puede decirse que aunque hay muchas
especies que crecen en el trépico, solo unas pocas
como el banano, los citricos y la pifia, han sido
extensamente estudiados. En Colombia hay
aproximadamente unas 170 especies comestibles
de frutas, pero solo algunas de ellas estin amplia-
mente comercializadas en los mercados interna-
cionales y es atn desconocida la quimica del aro-
ma de casi todas (7).

Son varios los grupos de compuestos quimi-
cos que contribuyen de un modo importante a
definir el «flavor» caracteristico de las frutas. Los
dcidos orgdnicos habituales (citrico, milico,
quinico y lactico) son los responsables del sabor
dcido y de las propiedades amortiguadoras de la
sed que tienen las bebidas no alcohdlicas deriva-
das de la fruta. Sin embargo, en las fracciones
volitiles de las frutas solo hay dos acidos, el
térmico y el dcético. El sabor dcido también estd
relacionado con la presencia de otros compues-

tos, en mayor o menor abundancia segiin la varie-
dad, como los 4cidos ascdrbico, tartirico,
fumairico, glucénico, maldnico, salicilico,
benzoico, shiquimico, férmico y acético. Los
carbonilos también contribuyen de modo signifi-
cativo al aroma y «flavor» de la mayor parte de las
frutas y tienen gran importancia en ciertos casos:
por ejemplo el 5-hidroxi-2-metil furfural en las
pifias y el acetaldehido en las naranjas. Pero al pa-
recer son los ésteres los componentes naturales
mis importantes de los «flavores» de las frutas;
las distintas frutas difieren muy considerablemente
en esta fraccién, que es caracteristica de cada tipo
de fruta.

En el sabor amargo y en la sensacién de seque-
dad y astringencia propia de algunos frutos inter-
vienen, entre otros, el limoneno, la naringina, la
hesperidina, las saponinas y los compuestos
tendlicos llamados taninos. El sabor amargo de la
fruta verde se va tornando dulce a medida que va
reduciéndose la concentracién de icidos y que el
almidén va transformandose en azticares simples.
El sabor dulce vy el cuerpo se deben a la presencia
de aztcares. Los azticares de las frutas maduras
se encuentran casi en su totalidad en forma de
gliicidos simples, como la fructosa y la glucosa,
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siendo los determinantes del delicioso sabor dul-
ce que suelen presentar. Su cantidad flucttia se-
guin la variedad. Estos azticares fundamentalmente
fructosa y glucosa (en algunas frutas también sa-
carosa), contribuyen a la modificacién de la textu-
ra, al favorecer la formacién de geles de pectina.
El sabor salado es muy poco marcado, en razén
de las bajas concentraciones de las sales presentes
en las frutas y vegetales (1, 5, 6, 9, 10, 11, 12).

La diversidad e intensidad de colores en las
frutas estd dado por los pigmentos presentes en
los tejidos vegetales, los cuales se clasifican en 3
grupos: las clorofilas de color verde, los
carotenoides de colores amarillos y los flavonoides
de colores morados y rojos, entre otros. La rup-
tura de las moléculas de clorofila permite que va-
yan aflorando los pigmentos que estaban enmas-
carados bajo ellas, a la vez que se van sintetizando
otros. Las frutas pierden la tonalidad verde
clorofilica para pasar a su coloracién definitiva ana-
ranjada, amarilla, parpura, rojiza o negruzca. Al
final, la fruta madura presenta los bellos colores
que generan la atraccién hacia su consumo por
parte del ser humano y de otras especies anima-
les. Basicamente los pigmentos implicados son
similares a los que aparecen en las hortalizas (5, 6,
10).

Los pigmentos en las frutas citricas se concen-
tran en la ciscara y en menor cantidad se distribu-
yen en la fruta. Los colores naranja y amarillo se
deben a los carotenoides, de los cuales es tipico el
B-caroteno, pero hay muchos otros como el
fitoeno, fitofluoeno, decaroteno, criptoxantina y
violaxantina. El color rosado de algunas toronjas
se debe a una combinacién de licopeno y b-
caroteno. El color de las naranjas rojizas es bas-
tante distinto y lo produce la antocianina, que es
soluble en el jugo, mientras que los carotenoides
no lo son (4, 12)

Las frutas y hortalizas en general, vienen acom-
panadas de una gran gama de estructuras botini-
cas, (cdscaras, bracteas florales, cilices, pediinculos,
semillas y otros) que en muchos productos no se
utilizan para consumo humano. Durante su ma-
nejo, mercadeo, procesamiento y distribucién
quedan grandes cantidades de desechos o basuras
vegetales que presentan problemas para su trans-
porte y eliminacién. Residuo o desecho se refiere
a estructuras que acompanan al producto, a los
cuales no se les da un uso primario en un proceso
agroindustrial de cualquier nivel (13).
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Existen alternativas de posible uso de estos
desechos en el sitio, presentando ventajas econé-
micas y control de contaminacién por residuos:
alimentacién animal, fertilizacién de cultivos o
plantas ornamentales, camas para cria de anima-
les, produccién de combustible, alcoholes y vina-
gres, obtencién de pectinas, aceites esenciales y
icido citrico, produccién de cdscara en salmuera y
confitada, esencia concentrada y produccién de
proteina bioldgica (4, 13).

Durante las dos tltimas décadas la fibra dietaria
ha generado un gran interés, debido a su efecto
benéfico sobre la funcién gastrointestinal y en la
prevencién de enfermedades cardiovasculares (4,
14). La importancia que ha adquirido el consumo
de fibra dietaria ha traido consigo modificaciones
en la industria alimentaria, desarrollindose nue-
vos productos con alto contenido de fibra y dietas
complementarias enriquecidas con fibra, que han
sido formuladas utilizando materias primas ricas
en fibra como cereales, frutas, vegetales y legum-
bres (12, 15, 16.). Por lo anterior y ante la necesi-
dad de ofrecer fuentes de fibra dietaria como
materia prima para el disefio de productos alimen-
ticios y farmacéuticos inocuos y con un determi-
nado efecto fisiolégico, se realizé a nivel de labo-
ratorio un proceso de obtencién de fibra a partir
de residuos de naranja (Citrus sinensis ), mandarina
(Citrus reticulata), limén (Citrus limon), maracuya
(Passiflora edulis), pifia (Ananas comosus) y mango
(Mangifera indica). Estas fibras se caracterizaron
mediante anilisis fisicoquimico, sensorial y mi-
crobiolégico (14, 17, 18)

Teniendo en cuenta, que las frutas y vegetales
contienen una gran cantidad de agua libre cuando
son frescos, la contraccién que se produce al eva-
porar el agua inicial es muy importante. La base
tedrica de la contracciéon incluye leyes mecanicas,
teniendo en cuenta los esfuerzos que sufre el
material y las deformaciones durante la deshidra-
tacién. La contraccién de alimentos no es perfec-
tamente homogénea. Al principio del secado, las
particulas mantienen su geometria original. Con-
forme avanza el secado, la contraccién va siendo
acompaiiada por deformaciones en las particulas.
La densidad y la porosidad son importantes pro-
piedades fisicas que caracterizan la textura y cali-
dad del secado de los alimentos. Los valores ex-
perimentales para esas propiedades son funda-
mentales a la hora de modelizar y de disefiar ope-
raciones como el secado. La porosidad es un
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pardmetro importante para predecir las propie-
dades difusionales de frutas y vegetales durante
su secado (19).

PARTE EXPERIMENTAL

El anilisis sensorial se realiza en el Laborato-
rio de Anilisis Sensorial de la Universidad de
Antioquia. Las pruebas se hacen con un grupo de
9 jueces entrenados. Las muestras utilizadas para
el andlisis descriptivo son: fibras de naranja (Citrus
sinensis), mandarina (Citrus reticulata), limén (Citrus
limon), maracuya (Pasiflora edullis), pifa (Ananas
comosus) y mango (Mangifera indica).

La preparacién de las fibras para el estudio se
hace de la siguiente forma: las ciscaras son se-
leccionadas, pesadas y reducidas de tamano
trocedndolas y luego son sometidas a un lavado
por inmersién en agua potable durante 30 mi-
nutos a temperatura ambiente, se procede luego
a una desinfeccién por inmersién en una solu-
cién de hipoclorito de sodio de 15 partes por
millén (p.p.m) durante 20 minutos, se escurren
sobre una malla y se secan en estufa con circula-
cién de aire a 60 © C. Se pesa nuevamente y se
empaca en bolsas de polietileno. El material seco
se muele en un molino de dientes marca
Condux-Werk modelo Lv 15 M. El material seco
y molido al que se denomina fibra se almacena
en recipientes de polietileno con cierre hermé-
tico, rotulados y marcados hasta su evaluacién
analitica. Para la evaluacién de las caracteristicas
sensoriales el material es preparado,
homogenizando pasando nuevamente por un
molino de cuchillas marca General Electricy por
malla ndmero 40 (14, 18).

La caracterizacién sensorial se realiza con base
en las Normas Técnicas Colombianas NTC 3929
y NTC 4489 de la siguiente manera: inicialmente
los jueces reconocen las muestras, las memori-
zan y luego de tener sus caracteristicas definidas
las describen en cuanto a su olor, color, sabor, aro-
ma, textura visual, textura de composicién y tex-
tura mecanica.

Se realiza ademis, el perfil de sabor y el perfil
de textura de la fibra de naranja y pifa, ya que
éstas son las mds caracteristicas en los atributos
estudiados por los jueces; es asi como la
interrelacién del olor, aroma y sabor de la fibra
de pifa se corresponden completamente; en cam-

bio en la fibra de naranja dichos atributos no se
corresponden entre ellos.

El perfil de sabor de las fibras de naranja y
pifia se determina segin el método independien-
te para perfil de sabor de la Norma Técnica Co-
lombiana 3929 (20), desarrollando las siguientes
etapas: identificacién y descripciéon de los
descriptores de sabor perceptibles, determinacién
del orden de percepcién de los descriptores de
sabor, valoracién de la intensidad de cada
descriptor, descripciéon de sabores residuales y
evaluacién de la impresién total de la muestra. La
valoracién de la intensidad de cada descriptor, se
hace teniendo en cuenta la siguiente escala: 0=
No presente, 1= apenas reconocible 2= débil 3=
moderado 4= fuerte 5= muy fuerte.

El perfil de textura de las fibras de naranja y
pifia, se realiza segiin el método de clasificacién
sistemdtica de la Norma Técnica Colombiana 4489
(21), desarrollando las siguientes etapas: percep-
cién de las caracteristicas de composicién,
geométricas y mecanicas, intensidad de percep-
cién de dichas caracteristicas, orden de aparicién
de los descriptores y valoracién de los
descriptores teniendo en cuenta la siguiente esca-
la: 0= no presente, 1= apenas reconocible 2= dé-
bil 3= moderado 4= fuerte 5= muy fuerte. En la
tabla 3 y 4 se presentan las calificaciones prome-
dio dadas por los jueces para cada descriptor.

Se toman microfotografias de las fibras utili-
zando muestras secas y molidas de los diferentes
tipos de fibra suspendidas en aceite mineral y en
silicona liquida por medio de un microscopio de
luz Optica, al cual se le adapta una cdmara digital
de video asistido por un computador con un ob-
jetivo de 40X, en donde se procesan las imigenes.

RESULTADOS

Los resultados sobre la caracterizacién senso-
rial de color, olor, sabor, aroma y texturas de las
fibras de frutas en estudio, se presentan en la ta-
bla 2. En la figura 1 se muestra el perfil de sabor
de la fibra de naranja y en la figura 2 el perfil de
textura de la fibra de naranja. En la figura 3 se
muestra el perfil de sabor de la fibra de pifa y
en la figura 4 el perfil de textura de la fibra de
pina. En la figura 5 se presentan las microfo-
tografias (40X de aumento) de las fibras suspen-
didas en aceite mineral y en silicona liquida.



TABLA 2. Caracterizacion sensorial de fibras de frutas
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DESCRIPTORES DE FIBRAS

ATRIBUTOS NARANJA | MANDARINA LIMON MARACUYA PINA MANGO

Olor Citrico, a Citrico, fresco, |Alimén, muy | Suave a Dulce, a A mango,
naranja muy | muy fuerte, fuerte. melaza, melaza, a aceitoso, a
fresca, acido,a ligeramente a pifia, a hojas secas,
dulce, muy | mandarina cascara de aromatica a aromatica.
fuerte. dulce. Maracuya,

ligeramente
dulce, a
aromatica,

Color Amairillo Predomina el Tonos Beige, café Tonos café | Varias
claro, café |amarillo, se verdes, claro, crema, claro, café |tonalidades
claro, beige. | observan tonos | amarillo, amarillo claro. oscuro, de verde,

café claro y beige, gris, beige, poco | verde seco,
gris. café claroy amarillo. verde oscuro,

café oscuro. café claroy

café oscuro.

Sabor Amargo y Amargo, Acido y Ligeramente Acido, Ligeramente
produce ligeramente amargo. dulce y acido, ligeramente | acidoy
sensacion | acido. un poco dulce. amargo, a
astringente. amargo, cascara de

ligeramente a mango,
tierra. hierba seca.

Aroma A naranja, Citrico, Citrico, Dulce. Muy dulce, |A hierbasy a
citrico, amargo, ligeramente acido, a aromatica.
ligeramente | ligeramente acidoy pifia muy
acido. acido. amargo. madura, a

melaza,
ligeramente
amargo.

Textura visual | Particulas Particulas Particulas Particulas Particulas Similar a
irregulares, | irregulares, irregulares, irregulares irregulares, | hojas secas,
en forma de | redondas y pequefias, planas, seca. pequefias y | particulas
cuadrados y | planas, seca, secas, medianas, planas y
laminar, polvorienta y dura, seca, |laminares,
particulas granulosa polvorienta | con fibras de
pequefas y y granulosa | tamafno
medianas, irregular.
polvorienta
y granulosa.

Textura de Seca. Seca. Seca. Seca. Seca. Secay

composicion fibrosa.

Textura Dura, al Dura. Dura, al Dura, al Dura. Ligeramente

mecanica contacto contacto con | contacto con la dura.
con la saliva la saliva se saliva se
se ablanda. ablanday se |ablanday se

siente
gomosa.

siente un poco
gomosa
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TABLA 3. Calificaciones promedio para los descriptores de sabor y textura de la fibra de naranja.

Descriptores de sabor Calificaciones promedio Descriptores de textura Calificaciones promedio
Amargo 4.4 Masticable 4.5
Naranja 3.5 Seca 4.3

Citrico 3.0 Duro 3.6
Frutal 3.0 Granular 4.3
Aromatica 2.5 Aspera 3.5
Acido 2.2 Arenosa 3.4
Dulce 1.3 Irregular 3.0

TABLA 4. Calificaciones promedio para los descriptores de sabor y textura de la fibra de pina.

Descriptores de sabor Calificaciéon promedio Descriptores de textura Calificaciéon promedio

Fruta 3.0 Irregular 5.0

Citrico 3.0 Granular 4.7

Aromética 2.8 Masticable 4.5

Acido 23 Seca 4.2

Dulce 1.7 Aspera 4.0

Amargo 1.0 Arenosa 3.5
Melaza 1.0

Amargo Masticable

Citrico ARENOSA

Aromatica Frutal ASPERA GRANULAR

FIGURA 1. FIGURA 2.

Perfil de sabor de la fibra de naranja. Perfil de textura de la fibra de naranja.
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VITAE
FRUTA IRREGULAR
5
MELAZA CITRICO
ARENOSA GRANULAR
AMARGO AROMATICA
ASPERA MASTICABLE
DULCE ACIDO
SECA
FIGURA33. FIGURA 4.
Perfil de sabor de la fibra de pifia. Perfil de textura de la fibra de pifa.

1a. Limon/aceite 1b. Limén/silicona

2a. Mandarina/aceite 2b. Mandarina/silicona
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3a. Maracuya/aceite 3b. Maracuya/silicona

4a. Naranja/aceite 4b. Naranja/silicona

5a. Pifal/aceite 5b. Pifa/silicona

Figura5.

Microfotogratias (40X de aumento) de las fibras: limén(1), mandarina (2), maracuyi (3), naranja
(4), pifia (5), en la suspensién de aceite mineral (a) o silicona (b).
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ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con los datos consignados en la
tabla 2, los olores de las muestras percibidas por
los jueces, corresponden a los olores de las frutas
de donde provienen, lo cual no ocurre siempre
de la misma forma con los sabores y aromas de
éstas. Es asi, como en las fibras de naranja y man-
darina se perciben olores dulces y el sabor encon-
trado es amargo, probablemente por la presencia
de flavonoides como la limonina y la narangina;
en la fibra de mango el olor es herbal, suave y
dulzén vy el sabor es también un poco amargo.
En el caso de las fibras de limén y pina, la
interrelacién de las caracteristicas sensoriales de
olor, aroma y sabor se corresponden completa-
mente; es asi como el olor, aroma y sabor de la
fibra de limén es amargo vy citrico y el olor, aroma
y sabor de la fibra de pina es dulce, a melaza, y a
pifa. La fibra de maracuya no presenta un olor
caracteristico de la fruta y para encontrar su sabor
y aroma fue necesario que los jueces masticaran
por un tiempo mas prolongado las muestras, por
lo tanto, es la fibra que a nivel sensorial pierde
mis compuestos volatiles.

La caracterizacién de la textura de las fibras
fue un proceso mis complejo, debido a que du-
rante el secado convectivo de las muestras y la
molienda se producen diversos cambios fisicos,
quimicos, nutricionales y sensoriales. La textura

VITAE

visual no contribuy6 a la caracterizacién de las fi-
bras, ya que la forma, la distribucién y tamano de
particulas cambian completamente durante el pro-
ceso de molienda de las muestras (19). La des-
cripcién de la textura visual, tictil y bucal realiza-
da teniendo en cuenta la clasificacién sistemdtica
de perfil de textura segtin la Norma Técnica Co-
lombiana NTC 4489, muestra fibras secas, de
forma irregular, y cada una presenta una textura
bucal muy diferente.

Con respecto a la observacién visual por me-
dio de las microfotografias se encuentra que no
se mejora la resolucién de las fibras suspendidas
en aceite vegetal o en silicona. Se aprecian células
esclerenquimadticas alargadas, y paredes
lignificadas, propias de los tejidos fibrosos, ade-
mis de la presencia de espacios intercelulares po-
siblemente de depésitos de agua y otros compo-
nentes.

CONCLUSIONES

Las fibras son de ficil manejo y por su bajo
contenido de humedad permiten una buena con-
servacion para la posterior utilizacién como fuente
de fibra dietaria total para elaborar productos ali-
menticios y farmacéuticos sensorialmente agra-

dables.
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