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Resumen.

En las Ultimas décadas se han buscado nuevasd$udmEibra Dietética (FD) en frutas
y hortalizas debido a sus beneficios en la salid sy buen balance de Fibra Dietética
Soluble/Fibra Dietética Insoluble (FDS/FDI). En eesstrabajo se determinaron las
propiedades fisicoquimicas y microbiologicas deides Fibrosos (RF) de saculos de
naranja sometidos a un escaldado con vapor y se&deC, asi como su comportamiento
al ser incorporados en galletas de maiz, compartogloesultados encontrados con un

control tratado bajo las mismas condiciones petadea 60 °C.

Las coordenadas CIELAB para los RF fueron: L* 7924a* = 2.02 y b* = 18.55, lo
gue representa una evidente diferencia en calbr<2.23) al ser comparados con el control
secado a 60 °C. La composicién proximal de los &5.81% de humedad, 3.26% de
cenizas, 4.14% de proteina cruda, 1.33% de gragta,crh0.21% de FDT y 51.05% de
Extracto Libre de Nitrogeno (ELN), no encontrdndafiterencia significativa al ser
comparado con el control. El tratamiento térmicticagdo fue eficiente para disminuir a
niveles considerados inocuos el recuento de bastenesofilicas aerobicas, coliformes
totales y mohos y levaduras. La composicion degiketas elaboradas fue la siguiente:
5.26% de humedad, 1.19% de cenizas, 5.56% de mpaobeita, 16.34% de grasa cruda,
6.09% de FDT y 70.82% de ELN, no encontrandoseddifga significativa con la galleta
control en la que se incorporo el RF secado a 6@&ACuanto a la evaluacion estadistica del
nivel de amargor, se encontro diferencia signiifieaéntre la muestra y el control atribuible
al RF incorporado. Con base a lo anterior, los RFs&tulos de naranja secados a 50 °C
pueden ser empleados como suplemento de FD dengorrecto, o bien, en alimentos que

no requieran de procesamiento térmico en su eleidora



1. INTRODUCCION.

Hasta hace algunos afios las principales fuenteBilta Dietética (FD) eran los
cereales y las leguminosas, pero en afios recisatencontré que las frutas en general
presentan Residuos Fibrosos (RF) de mejor calideddgica. Los RF se llegan a considerar
como buenas fuentes en términos de beneficio allal or la relacion que guardan las
porciones de Fibra Dietética Soluble (FDS) y Fibretética Insoluble (FDI). Para que éstos
sean considerados con un buen balance FDS/FDhpaion debera ser minimo de 30/70,
siendo calificados con un excelente balance aqelle presentan una relacion 50/50
(Grigelmo-Miguelet al, 1999 y Saura-Calixtet al, 2002).

Existen RF como los provenientes de la extraccejugo de naranja, especificamente
los saculos, que presentan un alto contenido dedé&buena calidad (47/53). Para la
obtencion de estos RF se han desarrollado nuevéosdo® que mantienen el mayor
porcentaje de FDS con la finalidad de conservaraidad. En la Universidad Tecnologica
de la Mixteca se desarroll6 un método de escaldadovapor de agua con un posterior
secado a 60 °C para la obtencion de estos RF,iebtkn ademas del buen balance FDS/FDI,
una buena calidad microbioldgica de los mismos ph@nsumo humano (Lopez-Lurt
al., 2012).

Se sabe que los procesos térmicos de concentrdeigngo de naranja influyen
adversamente en sus propiedades sensoriales (Budén, 1999 y Oficina Espafiola de
Patentes y Marcas, 1994), lo cual puede ocurribiéimen sus RF, por lo que se hace
necesario desarrollar procesos de obtencion ds essiduos empleando temperaturas y

tiempos de secado menores a las convencionalé€}60

Debido a lo anteriormente expuesto, en el pressitelio se planted la obtencion de
RF de séaculos de naranja empleando 50 °C como tatupede secado de los mismos, con
la finalidad de observar su efecto en las caratieas fisicoquimicas, microbiologicas y de

aceptacion sensorial.



2. ANTECEDENTES.

2.1. Fibra Dietética (FD).

El término empleado para nhombrar este componenta dieta tiene su origen en la
metodologia usada para su cuantificacion. Antda década de 1970 prevalecio el término
fibra bruta o fibra cruda, refriendose al residiel de cenizas que queda después del
tratamiento en caliente con acido e hidroxido dentaiestras vegetales, siendo este residuo

constituido principalmente por celulosa, ligninegmicelulosa (Matissedt al., 1998).

Actualmente el término mas aceptado es el de Efilnido como el remanente de la
parte comestible de las plantas y sustancias asips carbohidratos que son resistentes
a la digestion y absorcion en el intestino delgado, completa o parcial fermentacion en el
intestino grueso; hallandose dicho residuo condtitypor polisacaridos, oligosacéridos,
lignina y sustancias que pueden presentar alg@todexante, asi como una disminucion del
colesterol y la glucosa en la sangre. La técnica endpleada para cuantificar su contenido
en los alimentos es el método enzimatico-gravimettie Prosky (Saura-Calixto y Garcia-
Alonso, 2001).

2.1.1. Clasificacion.

La FD se clasifica con base en su solubilidadgem&n FDS y FDI (Figura 1); ambos
tipos de fibra tienen efectos fisiologicos dists)teiendo éstos determinados principalmente
por las porciones que guardan estas dos fraccisimeisnportar su origen (Lépez y Marcos,
1999).
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Figura 1. Clasificacion de la Fibra Dietética (i) base a sus constituyentes.

La FDS forma una dispersion en agua, por lo querére la formacion de geles
viscosos en el tracto gastrointestinal; esta pdajglese ve reflejada en el retraso de la
evacuacion gastrica, una mayor absorcion de aloseptsensacion de saciedad (Matos-
Chamorro y Chambilla-Mamani, 2010). Contiene magdamente polisacaridos no-
celuldsicos tales como la pectina, gomas, algurasidelulosas (arabinoxilanos y
arabinogalactanos) y mucilagos (Cérdoba, 2005k g0 de fibra puede encontrarse en

altas concentraciones en frutas y algas marinago@ahamorro y Chambilla-Mamani,

2010).



La FDI tiene la propiedad de retener agua, pguaumenta el volumen de las heces,
lo que facilita su evacuacion, asociandose comdagncion y alivio de algunos trastornos
digestivos como el estrefiimiento y la constipadidambranoet al., 1998). Esta fraccion
fibrosa esta constituida por celulosa, almidénsteste, taninos, cutina, suberinas y lignina
(Priego-Mendoza, 2007), siendo su principal fuéodecereales y las leguminosas (Zufiga,
2005).

2.2. Fuentes de fibra dietética.

Tradicionalmente las principales fuentes de fitaa kido los cereales, sin embargo
existen otras como las hortalizas y frutas. EI&S utilizado como ingrediente en los
alimentos es el salvado de trigo (Grigelmo-Migekthl., 1999), pero éste no presenta un
buen equilibrio FDS/FDI (4/96) (Duqu al.,1998). En los ultimos afios, algunos estudios
se han enfocado en los subproductos de las inalsiste bebidas frutales como citricos,
mango, pifia, uva, guayaba y cascaras de manzanalacmtencion de explorar sus

potenciales aplicaciones y actividades fisiologi€isau y Huang, 2004).

2.2.1. Naranja.

La naranja es una de las frutas mas comunes y idaisag nivel mundial. Pertenece a
la claseAngiospermaga la subclasBicotiledonea a la orderRutag a la familiaRutaceag
al génercCitrus y a la especierensis.La naranja es un hesperidio, que es una variante de
la baya; consta de varios carpelos o gajos, cadal@ros cuales contiene pulpa de colores
variables, entre anaranjado y amarillos, con vas@sillas y numerosas ceélulas jugosas
cubiertas por un exocarpo coriaceo o0 cascara @e aoaranjado cuyo interior es blanco, el
cual contiene varias glandulas llenas de aceitascedes (Toledo-Gallegos, 2008). Contiene
vitaminas, principalmente la C, ademas de otrasoclanrB1, B2, B3, B5, B6 y E; sales

minerales, acidos organicos y pectinas (Espin&@5230Toledo-Gallegos, 2008).

En el afio 2013 México ocup6 el cuarto lugar a nimehdial como productor de

naranja, produciendo 4,000,108 ton por afio (SAGARIA3), cultivandose en estados de



clima tropical y sub-tropical. En al afio 2011 lai@ades que tuvieron mayor produccion de
naranja fueron: Veracruz (1,982,952 ton), San LRddosi (374,481 ton), Tamaulipas

(544,922 ton), Nuevo Leon (271,955 ton), Puebla8@®4 ton) y Yucatan (143,367 ton)

(INEGI, 2012).

Gran parte de la produccion mexicana de nararj@s#na para el consumo interno y
la produccion industrial de jugo (Chavez-Gonzalégyilar, 2012), lo que genera una gran
cantidad de desechos, pues los residuos sélidasrahistria extractora de jugos representan
el 50% del fruto entero (Sendeaal.,2008 y Roja®t al.,2009).

Los residuos de la industria de jugos son empleado® alimento para animales
(Figuerola et al., 2005), o son desechados al medio ambiente comsvaiectos y
consecuencias por la demora en el proceso de dpesaidn (USDA, 2010), sin embargo,
podrian ser utilizados como una buena fuente da fietética para el consumo humano
(Sendraet al., 2008); ya que ésta se ha convertido en un companmportante de los
alimentos procesados debido a sus efectos benéfitws la salud de los consumidores y a
sus propiedades funcionales (Sanchez-Guzman, 28@s1y2t al.,2007).

Se ha reportado que los residuos agroindustrigés naranja, especificamente los de
la cascara y el remanente de saculos, despuésriedacion del jugo podrian ser utilizados
como fuente de FD debido a que son ricos en pegtmaede estar disponible en grandes
cantidades (Grigelmo-Miguel y Martin-Belloso, 196Rassaet al.,2008). El contenido de
FDT de sus séculos puede ser hasta del 81%, corelaw@gdn FDS/FDI de 46/54, lo que
aumenta el interés de su uso debido a las funcimiel®gicas de ambas fracciones fibrosas
(L6pez-Lunaet al.,2012), ademas de que contienen un bajo porcaidadjpidos e hidratos

de carbono asimilables, brindando un bajo apottegica (Rinconet al.,2005).

2.3. Tratamientos de obtencién de residuos fibrosos

Los métodos comunes utilizados para la obtencidRFlmvolucran la disminucién de
su tamafio de particula, un lavado para elimindadwes contaminantes y azlUcares simples,

la filtracion y el secado para prolongar su vidaadaquel y, finalmente, la molienda y el

5



envasado (Fernandez-Pérez y Rodriguez-Sanchez). E0&studios realizados por varios
investigadores sobre RF obtenidos a partir de Hesecitricos se han propuesto algunas

condiciones de secado, como se muestra en el Cliadro

Cuadro 1. Fuentes y condiciones de secado patdadacon de Residuos Fibrosos.

Referencia Fuente de RF Condiciones de secado Equipo

temperatura y tiempo

Larioet al.,(2003) Céascaras de limén 65 °C por 24 horas NR

Figuerolaet al., Residuos de Cascare 60 °C por 30 minutos Tanel de

(2005) de pomelo, limon 'y secado
naranja.

Sendreet al., Céscaras y albedo 65 °C por 24 horas y 50 °C Estufa

(2008) por 48 horas

Ferndndez-Pérez y Saculos de una 60 °C Tanel de

Rodriguez-Sanchez mezcla de citricos secado

(2001)

Nassakt al.,(2008) Céascaras y pulpa de 50 °C por 24 horas Estufa
naranja

Lopez-Lunaet al,  Saculos de naranja 60 °C por 6 horas Estufa

(2012)

NR: No Reportado

Lario et al., (2003) utilizaron cascaras de limon procesadasansduna molienda
gruesa, un lavado con agua a 90 °C por 5 min, pdensecado a 65 °C por 24 horas vy,
finalmente, una molienda en seco. El contenido aleebias mesofilicas en los RF fue

aceptable debido a que el lavado con temperattaraealuce la poblacidon microbiana.

Figuerolaet al.,(2005) emplearon los residuos de cascaras deositfpomelo, limoén

y naranja) después de la extraccion del jugo, wesidjue lavaron con agua templada (30



°C), secaron a 60 °C por 30 min en un tunel dedsegamolieron a un tamafo de particula
entre 500 — 600 um. Como resultados reportarorontenido de FDT de 64.3%, con una
proporcion de FDS/FDI de 1/5.3.

Sendreet al., (2008) utilizaron limonesditrus limor) de las variedades Fino y Verna
a los cuales aplicaron dos diferentes tratamietasa el primer procedimiento siguieron la
metodologia aplicada por Larat al,(2003) ya descrita; para el segundo procedimiargo f
utilizado unicamente al albedo del limon, el cua £scaldado a 100 °C durante 5 min y
refrigerado hasta una humedad del 72% para postende deshidratarlo en una estufa a 50
°C durante 48 horas. Ambos RF fueron incorporadasaéchichas sin encontrar diferencia

estadistica en su aceptacion sensorial.

Ferndndez-Pérez y Rodriguez-Sanchez (2001), eropleaclusivamente saculos de
una mezcla de frutos citricos aplicando un escaldad agua en proporcion 1/2 (p/v) a 95
°C por 5 min y un secado a 60 °C. El escaldadoode RF redujo el recuento de
microorganismos mesofilicos aerobios viables, pogue su calidad microbiolégica fue

aceptable, lo que es importante para la indudinzeataria.

Nassatet al.,(2008) utilizaron por separado cascaras y pulpzadanja. Como primer
paso fueron lavados los RF con agua a temperatuseeate para después escaldarlos en un
bafio de agua para eliminar los posibles microosgaos patogenos (células vegetativas);
posteriormente fueron prensados para eliminaradsexde agua y secados en estufa a 50 °C
por 24 horas; finalmente fueron molidos a un tand&iparticula de 200 um. Los porcentajes
reportados de FDI, FDS y FDT para cascaras de jadi@ron 55.48%, 19.39% y 74.87%,
respectivamente; y para el caso de la pulpa dejadas valores reportados fueron 52.81%,
18.06% y 70.64%.

Lopez-Lunaet al., (2012), utilizaron saculos de naranja, los cukdearon con agua
purificada a temperatura ambiente (1/1.5, p/v)ngaeon para eliminar el exceso de agua y
escaldaron con vapor saturado por 5 min; posteeotenprensaron los RF para eliminar el

exceso de agua, los secaron en una estufa de camvad0 °C por 6 horas y finalmente los



molieron. Los RF obtenidos por este método presamtealores de FDI, FDS y FDT del
44.01%, 37.17% y 81.54%, respectivamente. Corncalézdo con vapor de agua el recuento
de microorganismos coliformes totales, bacteriasdfiias aerobias, mohos y levaduras

disminuyd hasta niveles que no representan unaiesa el consumo humano.

Como se aprecia en los trabajos realizados sobiie@Hade citricos, las temperaturas y
tiempos de secado normalmente empleados son 6(rrQ4po 48 horas. Para el caso
especifico de la naranja, Jordan-Bueso (1999) @ricoue existen diversos compuestos
guimicos (terpenos y aldehidos) presentes tant jigo de naranja como en sus residuos
(indicando incluso que en la pulpa obtenida cors@u® llega a ser mayor la concentracion
de estos componentes que en el mismo jugo), quentiena alta sensibilidad al calor, por lo
gue recomienda su concentracion a temperaturd® 8@ o menores con la finalidad de no
afectar sus caracteristicas de sabor. Esta adeirfgodria aplicarse también para los RF de
esta agroindustria. Por otra parte se ha repogada@! limoneno (compuesto terpénico mas
abundante en la naranja) puede ser oxidado o depaérmicamente a compuestos de sabor
menos deseables (Oficina Espafiola de Patentescab)d©994), lo que refuerza la necesidad
de emplear temperaturas menores a las reportadasotente en la bibliografia para el

secado de estos RF, evitando asi la degradacismsdsomponentes naturales de sabor.



3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivo general.

Obtener y caracterizar fisicoquimica, microbiol@gig organolépticamente los
residuos fibrosos de saculos de naranja obteniduosame escaldado con vapor de agua y

secados a 50 °C.

3.2. Objetivos particulares.

1. Obtener la curva de pérdida de humedad de los RFdederminar el tiempo necesario

hasta alcanzar un contenido de humedad menor al 10%

2. Caracterizar fisicoquimicamente los RF obtenidoerd@nando sus coordenadas de

color, su composicion proximal y sus fraccionedili@ dietética.

3. Caracterizar microbiologicamente los RF obtenidars pleterminar su calidad sanitaria.

4. Determinar la composicion quimica (proximal y fiaoes de fibra dietética) de galletas

incorporadas con los RF.

5. Evaluar estadisticamente el nivel de amargor de dalletas para conocer el

comportamiento de los RF al ser empleados en meat.

6. Analizar estadisticamente los resultados de la osimi@n quimica de los RF y de las
galletas elaboradas mediante la determinacion deifeaencia Minima Significativa
(DMS).



4. METODOLOGIA.

Los pasos que se siguieron para el desarrollcaflajtr se muestran en la Figura 2.

Naranjas

Extraccion del jugo

Obtencioén de los RF

Obtencién de curvas de
secado a 50C y 60°C

Caracterizacion de los RF

Elaboracién de galletas co]|
RF

Analisis estadistico

Andlisis de resultados

Figura 2.Proceso general del proyecto.
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4.1. Obtencién de la materia prima.

Se utilizaron naranjas de la variedad valencia;uases se obtuvieron en un mercado

local de la ciudad de Huajuapan de Ledn, Oaxacks desecha de otofio 2012.

4.2. Obtencion de RF de saculos de naranja.

Para la obtencion de los RF se emple6 una modificatel método propuesto por
Lopez-Lunaet al.,(2012), consistente en la variacion de la tempeaate secado de los RF
(50 °C).

Las naranjas fueron lavadas, se extrajo su jugosyegormente se separaron sus
saculos, los cuales fueron troceados a la mitadadios con agua purificada a temperatura
ambiente (relacion peso/volumen de 1/1.5) mediargeclado en una amasadora kitchen-
Aid a velocidad 1 por 1 min. Se filtraron y prerwalos saculos lavados con el fin de eliminar
el exceso de agua, posteriormente se escaldaroraponde agua a presion atmosférica por
5 min y se prensaron nuevamente para eliminaried agndensada. Finalmente se secaron
en un horno de flujo aéreo de conveccion mecaMeada Feliza, modelo: FE292-AD) a 50
°C hasta alcanzar una humedad menor al 10%, senmolen un molino ciclonico a un
tamafio de particula menor a 500 um y se almaceearfrascos de vidrio con tapa de rosca
a temperatura ambiente hasta su analisis.

Para efectos de comparacion se obtuvo un loteesidaiel método de Lopez-Luna
et al. (2012), secando a 60 °C los RF. En la Figura gresentan esquematicamente estos

procesos.

4.2.1. Determinacion de la curva de pérdida de hurdad y peso.

Como paso previo a la obtencion de los RF se eatworlas curvas de pérdida de
humedad para conocer el tiempo necesario paraqueuestras alcanzaran un contenido de

humedad considerado seguro para su almacenami¢nt@%). Las curvas se obtuvieron al
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secar a 50 °C y 60 °C muestras de 10 g de sadtdosados a un ¥ de su tamafio original,
en un horno de flujo aéreo de conveccion mecamiizada Feliza, modelo: FE292-AD)),
registrando los pesos a intervalos de 2 h duraste €ruz, 2002). La determinacion de
humedad se realiz6 segun el método 925.09 de laG\QA897).

Naranja

Pesado y lavado

Extraccion de jugo y separacion d
saculos

Troceado de séaculos
(1/4 tamafio original)
|
Lavado con agua

(purificada a temperatura ambiente,
1/1.5, p/v)

e D

1%

J

Prensado

~ ~

Escaldado con vapor por 5 min

Prensado
I . 1
Secado a 50C (Humedad < 10%) Secado a 60C (Humedad < 10%)
I J | J
Molienda (< 500 pm) Molienda (< 500 pm)
l ) I )
Envasado Envasado

Figura 3. Obtencion de los RF a 50 °C y 60 °C.
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4.3. Caracterizacion fisicoquimica.

4.3.1. Color.

Las coordenadas de color L, &, C y h del sistema CIELAB se obtuvieron por
lectura directa empleando un espectrofotometrordUlican VIS Hunter Lab” donde L se
relaciona con la claridad y sus valores van de ¢eegro) a cien (blanco); define al
componente cromatico que va de rojo (+) a verdé(al que va de amarillo (+) a azul (-);
C" y h son valores en coordenadas cilindricas, dorideo@esponde a la saturacior yal
tono. La diferencia de coloAE) se calculd segun la formula propuesta por Calidaran
(1997).

AE =-/(AL) +(pa’ ] +(ab’ )

La lectura se realizé utilizando un angulo y diznmeke observacion de 10°y 1.25

cm, y una fuente de iluminacion D65.

4.3.2. Composicion proximal.

Se determind la composicion proximal de los ressdde naranja de acuerdo a los

métodos oficiales descritos por la AOAC (1997), peandiendo los siguientes analisis:

1) Humedad (método 925.09). Calculada como la pérdida de pessecado de 2 g de

RF al secarse en una estufa a 110 °C por 2 horas.

2) Cenizas(método 923.03). Calculadas como el peso rematestéa calcinacion de
2 g (b. s.) de la muestra en una mufla a 550 °Qpras.

3) Proteina cruda(método 2001.11). Determinada usando el métoidookjeldah] el
cual consiste en la digestion corpS@s de 0.1 g (b. s.) de muestra desgrasada y su

posterior destilacion para la recuperacion debgéno en acido bérico y finalmente
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la cuantificacion volumétrica con NaOH (0.1N), eeagido 6.25 como factor de

conversion de nitrégeno a proteina.

4) Grasa cruda(meétodo 920.39). Cuantificando el contenido digltip libres como la
pérdida de peso de 5 g de RF (b. s.) tras su eidirasemicontinua con éter de

petréleo en un sistengoxhlet

5) Carbohidratos totales Expresados como Extracto Libre de Nitrogeno (EN)
cuantificados como el porcentaje en peso remandetdéa sustraccion de los
porcentajes en peso de los contenidos de cenizess gruda, proteina cruda vy fibra

dietética total.

4 4. Fracciones de fibra dietética.

4.4.1. Fibra dietética total.

La fibra dietética total se determiné mediante étodo de Proskgt al., (1988). Se
utilizaron cuatro crisoles a peso constante prestaencolocados en la mufla durante 45 min
a 550 °C para eliminar impurezas; posteriormentesagregaron 0.5 g de celite (Sigma C-
8656) y se les afiadieron 10 mL de etanol al 78%mmique se elimind haciendo vacié para
formar una capa esparcida de celite; se colocarda estufa a 130 °C durante 90 min, se

enfriaron en un desecador y se pesaron.

Por otro lado, se pesO por cuadruplicado 1 g destrauen base seca (b. s.) y se
trasfirieron a matraces Erlenmeyer de 500 mL; sgathron 50 mL de buffer fosfato 0.05
N a pH 6 (se pesaron 9.6593 g de BhRE&: anhidro y 1.4 de N&IPQse 7H20, se diluyeron
con 700 mL de agua destilada, se ajusto el pH@8HCI 0.325 N o NaOH 0.275N y se
afor6é a 1 L); posteriormente los matraces se cadmcpor 10 minutos en un bafio con agua
en ebullicion agitando constantemente. Sin sacaddes afiadieron 0.1 mL de la enzima
amilasa termoestable (Sigma A — 3306) y se agitdtoante 15 min; una vez pasado el

tiempo los matraces se sacaron y se enfriarorcatacke agua hasta alcanzar la temperatura
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ambiente, se midi6 el pH y se ajusto a 7.5 con Na@E275N. Posteriormente se colocaron
los matraces en el bafio de agua a 60 °C duranteril@os y sin sacarlos se les agrego 0.1
mL de proteasa (Sigma P -3910) preparada antes deos(25 mg de proteasa disuelta en
0.5 mL de buffer de fosfato de pH 6) y se incubatarante 30 min manteniendo la agitacion
a 60 rpm. Una vez terminado el tiempo se enfriartamperatura ambiente y se les ajusto el
pH a4 - 4.3 con HCI 0.325 N. Se colocaron los atas en el bafio de agua a 60 °C durante
10 min y sin sacarlos se les adicion6 0.1 mL delagticosidasa (Sigma A-9913), se
incubaron durante 30 min agitando a 60 rpm. Terdure tiempo se les adiciond etanol a
95% precalentado a 60 °C en una relacién aproxirhadév/v) y se dejaron reposar a dicha
temperatura durante una hora. El contenido de cedieaz se filtr6 a vacio en cada uno de
los crisoles a peso constante y con celite. EHuesretenido se lavd con tres porciones de
20 mL de etanol al 78%, dos porciones de 10 mlia®oéal 95% y dos porciones de 10 mL
de acetona.

Los crisoles con el residuo se colocaron a 105uUi@rde toda la noche en la estufa, se
enfriaron y pesaron. A los residuos de la muestrdat crisoles se les determind proteina
(Nitrogeno X 6.25) y el residuo de los otros desrinerd durante 4 horas a 550 °C para
después ser enfriados y pesados. Se obtuvo uroldanel mismo procedimiento de la FDT

pero sin adicion de muestra.

El contenido de FDT se calculd con la siguienteaein:

(pesodel residuo— proteina— cenizas- pesodel blancg x 100
Pesodela muestra

%FDT =

4.4.2. Fibra Dietética Insoluble.

La fibra dietética insoluble se determiné mediaitmétodo de Proskst al., (1988).
Se realizo en forma similar a la FDT pero eliminamd paso de adicion del volumen de
etanol al 95% en relacion 1:4. Los calculos seézaan en forma similar a los empleados en
la determinacion de FDT.
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4.4.3. Fibra Dietética Soluble.

La fibra dietética soluble se determiné mediantenétodo de Proskgt al., (1988),

obteniéndose por diferencia entre la fibra diedétital y la fraccion insoluble.

FDS = FDT - FDI

4.5. Caracterizacion microbiolégica.

Se determinaron en los RF los recuentos de miganismos coliformes totales
(NOM-113-SSA1-1994), bacterias mesofilicas aeroffN8M-092-SSA1-1994), mohos y
levaduras (NOM-111-SSA1-1994) después de la etepaatienda, con base en las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM-110-SSA1-1994), para camnda efectividad del proceso en su
totalidad.

4.6 Elaboracion de galletas.

Se elaboraron galletas de maiz sustituyendo el 8%a dharina por RF de naranja,
basandose en una formulacion casera. En el Cuade @esentan las proporciones de

ingredientes empleados.

Cuadro 2. Formulacion de galletas de maiz y RFadanja.

Ingredientes Porcentaje (%)
Harina de maiz 35
AzUcar 12

Esencia de chocolate 1

Chocolate 14
Huevo 6
Agua 19
Mantequilla 10
Residuo fibroso 3
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Se mezclaron todos los ingredientes en polvo eramasadora Kichen Aid, posteriormente
se incorporaron los ingredientes liquidos y se anaaselocidad 3 por 15 min hasta su
integracion completa. Se lamind la masa a un esgesomm y se cortd en forma de anillos,
los cuales se colocaron en charolas previamentasadps y se hornearon a 180 °C por 30

min.

4.7. Evaluacion estadistica de identificacion de argor.

Se realiz6é una prueba con un grupo de 80 alumndes deiversidad Tecnoldgica de
la Mixteca (46 mujeres y 34 hombres) cuyo objefiwindicar qué muestra, de las dos que
se les presentaron (incorporadas con RF secadé@ 6@ 60 °C), sentian mas amarga, sin
posibilidad de empate. Las parejas de galletasfueslocadas de forma que la mitad de los
participantes probaron primero la galleta con Riade a 50 °C y la otra mitad probd primero
la galleta con RF secado a 60 °C. Los datos séataloue interpretaron de acuerdo a los
métodos estadisticos recomendados por Anzaldual®4org1994) con un nivel de
significancia del 5%.

4.8. Andlisis estadistico.

Los analisis proximales y de las fracciones de & [ps RF y las galletas se realizaron
por duplicado, determinandoseles las medidas deeteia central y dispersion. Para
comparar la composicion de las muestras se emplehalisis de comparacion de medias
por el método de la Diferencia Minima Significat{laMS) (Montgomery, 2006), con un

nivel de significancia del 5%.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
5.1. Secado de los RF de naranja.

Para la obtencion de las curvas de secado, loeRBr@nja secados a 50 °C y a 60 °C

presentaron inicialmente un contenido de humeda86de/% y 86.48%, respectivamente
(Figuras 4 y 5).

74.47 76.25 77:31 76,58 77.24 77.02 77.33 76.95 77.50 77.11

S 60

0

.31 43.01

Porcentaje (

1.37
5.59 528 481 483 452 393 409 4.18

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tiempo (h)

—— Pérdida de peso ——Humedad

Figura 4. Curvas de pérdida de peso y humedadsdeHale naranja secados a 50 °C.

Se pudo observar que el tiempo para alcanzar unadad menor al 10% fue mayor a
12 horas a la temperatura de 50 °C (Figura 4)sR laoras la reducion de peso fue de 21.53%
y la humedad de 81.99%, a las 8 horas de secgoérdidda de peso fue de 68.81% vy el
contenido de humedad 43.01%. La humedad deseadicaez$ trancurridas 14 horas
(5.59%), obteniéndose una pérdida de peso total7d&l%. Posterior a este tiempo las
variaciones de peso presentadas fueron minimas.
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Figura 5. Curva de pérdida de peso y humedad deHade naranja secados a 60 °C.

Los RF de naranja secados a 60 °C (Figura 5) Inieiate presentaron un contenido
de humedad del 86.48%. Durante las 2 primeras ligragcado el contenido de humedad
disminuyé al 77.44% y la pérdida de peso fue d8&6. La humedad deseada menor a 10%
se alcanzo6 alas 6 horas de secado, con un cdot@@ihumedad de 9.09% y una pérdida de
peso del 76.76%, similar a la humedad reportad&porero-Lopéet al.,(2011) en saculos
de naranja (9.9 %) secados a 60 °C en estufa #ampo de 8 horas. Los RF después de 12
horas de secado (3.35% de humedad y 77.77% delpéidipeso) presentaron pequefas
variaciones en el contenido de humedad y pérdigmese.

En la operacién de secado a 50 °C (Figura 4), plaenzar una humedad menor al
10%, fue necesario un tiempo de 14 horas (5.59%Noma las 24 y 48 horas reportadas para
citricos utilizando estufa (Sende& al., 2008 y Nassaet al., 2008). En el caso de los RF
secados a 60 °C, para alcanzar la humedad mea6f/@afue necesario mantenerlos por 8

horas. Este tiempo fue menor a lo reportado paiaas por Sendrat al.,(2008) y Larioet
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al., (2003), pero mayor al reportado por Priego-Mend@887) y Figuerolat al. (2005),
quienes reportaron tiempos de 4 h y 30 minutopeamente, empleando otros equipos
de secado, lo cual indica que podria disminuirdepo de esta operacion con las mejoras

inherentes en las caracteristicas del RF obtenido.

5.2. Caracterizacion fisicoquimica.

5.2.1. Color.

Las coordenadas de color para los RF secados@ f@fon 84.92, 2.02 y 18.55 para

L*, a* y b* respectivamente. Para los RF secadtesrgeratura de 60 °C se obtuvieron los
valores de 82.90, 2.55 y 17.75 para L*, a* y b*pexgivamente (Cuadro 3). Para ambas
muestras el valor de a* confirma que el tono domtimas el rojo sobre el verde. Para el valor
de b* se confirma que en ambos RF el tono domirssed amarillo sobre el azul. Respecto
a los valores de L*, éstos presentaron valoresmisino orden (semejantes a 83). Las
tonalidades pélidas encontradas los RF se deben disininucion de azlcares y a la
inactivacion de enzimas generadas por el lavadscgl@éado realizado a los mismos Lario,
et al.,(2003).

Cuadro 3. Parametros de color en la escala CIEL#B |os residuos fibrosos.

Muestra Parametros

L* a* b* h* C
RF secadosa 84.92+0.38 2.02 +0.10 18.55+0.73 83.78 +0.05 18.66 +0.74
50 °C

RF secadosa 82.90+1.01 2.55+0.17 17.75+0.62 81.84 +0.34 17.94 +0.63
60 °C

Ocen y Xu (2013), reportaron para RF de narangyiemdo el procedimiento de

obtencion de Larrauri (1999), (molienda en fresaeado con agua caliente, secado de los
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RF a 110 °C, y molienda de los RF secos) un vadudhinosidad (L*) de 77.39, que es
menor a los obtenidos en este trabajo (82.9 — 8P&a los componentes cromaticos
reportaron valores de 8.14 y 19.46 (a* y b*, reipamente). Los valores de b* son muy
similares a los obtenidos en este estudio, sin ejobks valores de a* son menores,
alejandose del rojo y acercandose al verde, largliea que los RF obtenidos en proyecto

de Ocen y Xu (2013) son de tonalidades mas am-aniéwanjados.

Las diferencias de color fueron calculadas con bdadérmula d&\E e interpretadas
de acuerdo a la escala reportada por Popov-Raljal., (2013), quienes reportan varias
categorias de diferencia de color: diferencia iropgtible (0 — 0.5), diferencia apenas
notable (0.5 — 1.5), evidente diferencia (1.5 3,3l@erencia marcada (3.0 — 6.0), diferencias
extremamente marcadas (6.0 -12.0) y colores deedife matiz (Superiores a 12). Como se
muestra en el Cuadro 4, entre los dos RF de naexigée una diferencia evidentaH =
2.23). Comparando los RF secados a 50 °C con pmsteglos por Ocen y Xu (2013), se
observan diferencias extremadamente marcadés { 9.74), pudiendo deberse estas
diferencias a que la temperatura de secado fuempaya los RF de Ocen y Xu (2013), lo
cual indujo su oscurecimiento, reduciendo L* e@mgentando a*, como mencionan Lagio
al., (2003). En el caso de la diferencia de coloreclais RF de naranja secados a 50 °C y el
salvado de trigo (Sanchez-Guzméan, 2005), se ohimvalor deAE = 15.82, lo que significa

gue son muestras con colores de diferentes matices.

Cuadro 4. Diferencias de colatz, de los RF en comparacion con otros residuos.

Comparacion AE Tipo
50 °C-60°C 2.23 Colores con evidente diferencia
50 °C — Naranja 9.74 Colores con diferencias extremamente marcadas

50 °C — Salvado de trigp 15.82  Colores de diferente matiz
10cen y Xu (2013)Sanchez-Guzman (2005).

Con base en sus tonalidades, los RF secados a SGbéi@fan ser utilizados para su
adicion en productos de panificacion, sustituyealdsalvado de trigo (Popov-Réljet al,

2013), en polvos para preparar bebidas (Sanchem&uyz2005) y en yogurt (Chimborazo,
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2011 y Calvo y Fiszman 2001) entre otros produdesonalidades claras, debido a la baja
intensidad de su color, la cual no afectaria lariapeia natural del producto, como

generalmente ocurre al adicionar el salvado de.trig

5.2.2. Composicion quimica de los RF.

La composicién proximal de los RF de naranja sexads0 °C y 60 °C se presenta en
el Cuadro 5, y en el Cuadro 9 del anexo su an&stadistico. La humedad de ambos
tratamientos present6 diferencia estadistica. Sereb que el contenido de humedad para
los RF de naranja secados a 50 °C y 60 °C fue8i@®y 6.51%, respectivamente, siendo
esta Ultima mayor a la reportada por Lopez-Lanhal., (2012) (6.39%), pero menor a la
reportada por Romero-Lopet al., (2011) (9.9%); también fue menor al 10.23% repmiarta
para pulpa de naranja (Nasdral., 2008) y menor al 10.5% reportado para residuos de
naranja valencia (Figuerolet al., 2005). Fernandez-Pérez y Rodriguez-Sanchez (2001),
exhortan a obtener productos con niveles de humméadres al 10% con el fin de asegurar
su vida util y evitar el deterioro de los RF envaglpor lo que el tratamiento propuesto en el
presente estudio cumple con este objetivo.

Cuadro 5. Composicion de los RF de naranja a 506C°C.

Componente RF a 50 °C (%) RF a 60 °C (%)
Humedad (5.81°+ 0.01) 6.5+ 0.02)
Cenizas 3.26£0.04 3.25+0.07
Proteina cruda 4.14+0.12 3.4+ 0.07
Grasa Cruda 1.33+0.09 1.83+0.09
Fibra Dietética Total (FDT) 40.2F+0.43 40.72+0.09
Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) 51.05+0.41 50.83+0.11

& bValores en la misma fila seguidos de diferenteaddndican diferencia significativa.
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El contenido de cenizas de los RF de naranja fig2686 y 3.25% para los RF secados
a 50 °C y 60 °C, respectivamente, existiendo iqaalesstadistica entre ambos. Lopez-Luna
et al.,(2012) obtuvieron, para la misma muestra y prgagscontenido de cenizas de 2.81%.
Esta diferencia puede deberse a la cosecha y diggarocedencia de los frutos, asi como a

los cuidados agronémicos proporcionados a losvogilti

El contenido de proteina cruda de los RF de nassegados a 50 °C y 60 °C fue de
4.14% y 3.41%, respectivamente, no presentandéseicia estadistica entre ambos. Los
valores anteriores son menores a los reportadosgpaz-Lunaet al.,(2012) para la misma
muestra y proceso (5.62%) pero secados a 60 °GssaNet al., 008), obtuvieron un
contenido de proteina de 4.75% en pulpa de naemcgdada por ebullicion y secada a 50
°C por 24 horas y de 5.15% para cascara de naramjel mismo tratamiento. Romero-L6pez
et al, (2011), reportaron un contenido de proteina.d@% en bagazo de naranja cosechada
en Veracruz, México, el cual no tuvo tratamientoniéo y fue secado a 60 °C por 8 horas
en un secador de charolas. Las diferencias endastizueden deberse a las fracciones del
fruto de las cuales fueron obtenidos los RF, asioca los lugares y temporadas de las cuales
provienen los mismos.

El contenido de grasa cruda entre las muestradageab0 °C y 60 °C fue de 1.33% y
1.83%, respectivamente, presentando igualdad ss8tadiEl valor obtenido se encuentra
dentro del rango reportado por Grigelmo-Miguel ytifaBelloso (1999) para RF de naranja
(1.5 - 3.0%), pero es mayor a los porcentajes tagos por Fernandez-Pérez y Rodriguez-
Sanchez, (2001) para una mezcla de citricos (0886 Figuerolat al.,(2005) para cascaras
de naranja (0.89%) y por Lépez-Lueial., (2012) para saculos de naranja (1.29%). Estas
diferencias pueden deberse a las porciones dedmbeadas en la obtencidén de los RF, a

los procesos empleados y a las condiciones edaf@titias propias de cada fruto.

El contenido de FDT que presentaron los RF de jmsatados a 50 °C fue de 40.21%,
siendo para los RF de naranja secados a 60 °C .d2%0 encontrandose entre ambos
igualdad estadistica (Cuadro 5). Ambos conteni@oBIT son parecidos a los reportados

por Romero-Lopezt al., (2011) en bagazos de naranja (41.5%), pero merores
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reportados por Lopez-Lure al, (2012) para la misma muestra y procesamient®48d),

por Figuerolaet al., (2005) para residuos de naranja valencia (64.p#),.Sendreet al.,
(2008) para pulpa de naranja (70.64%) y por Fereduittrez y Rodriguez-Sanchez, (2001)
para mezcla de citricos (72.8%). Estas variacignesien deberse, en el caso de los RF
reportados por Lopez-Lure al.,(2012), como mencionan Grigelmo-Migetlal., (1999),

a que la maduracion de las células de las plardts asociada con un cambio en la
composicion de la fibra a favor de aumentar lapg@m@iones de celulosa y lignina, ademas
de las variaciones inherentes a los lugares de@ylicuidados agrondmicos. En el caso de
los valores reportados por los otros investigaddies diferencias pueden deberse a la
naturaleza de los RF, ya sea cascara, pulpa o aagia®mo a los procesos de obtencion de

los mismos.

Respecto al ELN, este componente presenté iguakstadistica entre ambas muestras
(51.05% a 50 °C y 50.83% a 60 °C). De acuerdoasessultados, puede concluirse que el
secado a 50 6 60 °C no afecta la composicion dRFogor lo que la decision de emplear
una u otra temperatura podra hacerse consideraadomptros sensoriales, técnicos o

econémicos.

5.2.3. Fracciones de fibra dietética.

En el Cuadro 6, se presenta el contenido de FDTyHDS de los RF, y en el Cuadro
10 del anexo su analisis estadistico. Para lasrdosiones de la fibra se observo igualdad
estadistica entre ambas muestras (21.45% FDI $¥BFDS para los RF a 50 °C y 23.47%
FDIly 17.25% FDS para los RF a 60 °C), sin embatgmntenido es menor a lo reportado
por Lopez-Luneet al, (2012) para el mismo RF y proceso, empleandatemaeratura de
secado de 60 °C. Estas diferencias, al igual qreelpa diferentes componentes de los RF,

son atribuidas a la temporada en la cual se prdddjata y a su lugar de origen.
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Cuadro 6. Contenido de Fibra Dietética Total, Siel@blnsoluble de los RF.

RFa50 °C RF a 60 °C
FDT 40.2F+0.43 40.72+ 0.09
FDI 21.45+1.17 23.47+0.18
FDS 18.76'+ 1.27 17.23+0.09

@Valores en la misma fila seguidos de la misma lietdican igualdad estadistica.

En la Figura 6 se muestran la proporcion FDS/FObddRF, la cual es de 53/47 para
los RF secados a 50 °C y de 58/42 para los RF se@d®0 °C, valores similares a los
reportados por Lopez-Luret al., (2012) (54/46), siendo ambos residuos considerddos

buena calidad fisiologica.
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Figura 6. Relacion FDS/FDI en los RF secados a&59 60 °C
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Los RF obtenidos, dado su excelente balance dedraes soluble e insoluble pueden
emplearse en alimentos disefiados para combastrefianiento, incrementar la sensacion
de saciedad y combatir el sindrome metabdlico.

5.3 Caracterizacion microbioldgica.

Los resultados de los analisis microbiolégicosizadbs a los RF después del secado
a 50 °C y 60 °C, se muestran en el Cuadro 7, derdcwa las recomendaciones indicadas en

la normatividad mexicana.

En el lote secado a 50 °C el recuento de bacteresofilicas fue de 3 colonias, sin
embargo se reporta como 30 UFC/g “valor estimadeidb a que la dilucion mas baja
utilizada fue 16. En el recuento de coliformes totales el crecitoidne de 6 y 7 colonias
en las placas, por lo que se reporta como 60 UR@Igr estimado” debido a que la dilucion
mas baja utilizada fue $OEI recuento de mohos en la misma dilucién fue gi&4olonias
en cada placa, por lo que se reporta como 40 UR@Ggr estimado”. Finalmente, el
recuento de levaduras fue de 10 UFC/g UFC/g “vestimado” debido a que solamente en

una de las cajas (#phubo crecimiento.

En el lote de RF secados a 60 °C el recuento dermgmesofilicas fue 2,000 UFC/g;
para coliformes totales no hubo crecimiento, sirbamo se reporta como <100 “valor
estimado” debido a la dilucién mas baja utilizatia?j; para el caso de mohos el crecimiento
fue nulo en las placas, por lo que se reporta £1#8l0r estimado” ya que fue la dilucion 10

2 més baja utilizada; finalmente el recuento dedevas fue de 1,600 UFC/g.

También se realizo el recuento de microorganismoRI[e sin tratamiento térmico y
secado a 50 °C, con la finalidad de conocer sratgso de obtencién de RF fue eficiente
para la reduccion de la carga microbiana. El retcug® microorganismos fue de 32,000,000
UFC/g, 60,000 UFC/g, <100 “valor estimado”, 12,@00, UFC/g para bacterias mesofilicas,

coliformes totales, mohos y levaduras, respectivaeDe acuerdo a estos datos, puede
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observarse que las operaciones de lavado y esoatdadrapor del procesamiento propuesto

en este trabajo si producen la disminucion dergacaicrobiana de los RF.

Cuadro 7. Cuenta de microorganismos en RF corediettratamiento (UFC/g).

Tipo de Bacterias Coliformes Mohos Levaduras
Tratamiento mesofilas Totales

Tratados con 30 “valor 60 "valor 40 “valor 10 “valor
vapor y secados a estimado” estimado” estimado” estimado”
50 °C UFCl/g UFC/g UFCl/g UFC/g
Tratados con 2,000 UFC/g <100 “valor <100 “valor 1,600 UFC/g
vapor y secados a estimado” estimado”

60 °C UFC/g UFC/g

Sin tratamiento 32,000,000 60,000 UFC/g <100 “valor 12,000,000
con vapory UFCl/g estimado” UFC/g
secados a 50 °C UFCl/g

Los tratamientos empleando la temperatura de sec80FC y 60 °C para los RF son
eficientes para disminuir la alta carga de micraargmos, ya que los valores obtenidos para
bacterias mesofilicas, mohos y levaduras (solanteatgamiento de secado a 50 °C), entran
en el intervalo reportado por Fernandez-Pérez yriBoez-Sanchez (2001) para RF
comerciales (<10,000 UFC/g, <100 UFC/g y <100 UR@dp estos microorganismos). El
valor de levaduras de los RF secados a 60 °C tna en el intervalo recomendado (1,600
UFC/g).

La carga microbiana contabilizada en los RF obtenidn el presente proyecto
probablemente se debe a una contaminacion en gboege molienda, ya que es un
dispositivo que se utiliza para moler diferentgedide alimentos. La operacion de secado
también podria representar una fuente de contamdimdebido a la conveccién forzada del
aire, la cual promueve la formacion de corrientesittlentas que podrian contaminar los RF

en esta etapa de procesamiento.
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Existen en el mercado complementos de fibra queeptan niveles similares de
microorganismos, como la fibra de arroz sanitizgd&0,000 UFC/g, <100 UFC/g y < 20
UFC/g para bacterias mesofilicas, coliformes, molyodevaduras, respectivamente)
(América Alimentos, 2011). También existen prodadistos para su consumo cuya carga
microbiana es mayor a las de los RF aqui obtentdbss el caso de las nueces empacadas
(149 UFC/g, 139 UFC/g y 520 UFC/g para bacteriasatfikcas, coliformes, mohos y
levaduras, respectivamente) y el coco empacaddJ@E3/g y 68 UFC/g para bacterias
mesofilas y mohos y levaduras, respectivamentg)iiBza-Mataet al, 2010). Con base a
lo anterior los RF secados a 50 °C podrian seratibs como ingredientes de suplementos
de FD listos para su consumo.

5.4. Composicion quimica de las galletas.

La composicion proximal de las galletas elaboraggsresenta en el Cuadro 8 y en el
Cuadro 11 del anexo su andlisis estadistico. Campusde observar las dos galletas no
presentan diferencia significativa respecto a sutetbdo de humedad (5.26% a 50 °C y
5.07% a 60 °C).

El contenido de cenizas de las galletas con RFdseca 50 °C (1.19%) no mostro
diferencia significativa respecto a la de 60 “®@8@6), lo cual puede deberse al semejante
contenido de minerales de ambos RF de naranjaig&@anoca (2003), reportd un mayor
contenido de cenizas en galletas con salvadogte ({ti22%), al igual que Wittig de Penna
et al., (2003), quienes reportaron un contenido alto aezes en galletas de trigo (1.8%).
Este alto contenido de cenizas en las galletaspiedgerse a que el salvado de trigo contiene

un mayor contenido de minerales que los RF de jaaran
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Cuadro 8. Composicion quimica de galletas con Riradanja a 50 °C y 60 °C.

Componente Galletas con RF a 50 Galletas con RF a 60
°C (%) °C (%)

Humedad (5.26'+ 0.03) (5.07+0.03)
Cenizas 1.19+0.28 0.98+ 0.00

Proteina cruda 5.56'+ 0.18 5.4+ 0.18

Grasa Cruda 16.34+ 0.20 16.65+ 0.02

Fibra Dietética Total (FDT) 6.09+ 0.01 6.03+£0.13

Fibra Dietética Soluble (FDS) 1.172+0.11 0.842+ 0.18

Fibra Dietética Insoluble (FDI) 4.912+0.10 5.182+0.31

Extracto Libre de Nitrogeno (ELN)  70.82+ 0.26 70.872+0.03

ab \alores en la misma fila seguidos de diferenterasendican diferencia significativa

El contenido de proteina de las galletas con RB &%(5.56%) y 60 °C (5.46%)
presento diferencia significativa. Garcia-Luna @00eporto para galletas elaboradas con
harina de trigo incorporadas con RF de mango ormkalvado de trigo, en el mismo nivel
de incorporacién de RF que en este trabajo (3%teoados proteicos de 12.04% para las
galletas con RF de mango, y de 13.67% para galtetasalvado de trigo. Esta diferencia en
el contenido proteico puede deberse principalmar#s diferencias entre el contenido de
proteina de la harina trigo (16%) (Pacheco de DRskajet al.,2009) y la de harina de maiz
(9.2% — 10.49%) (Contreras-Jiménez, 2009).

El contenido de grasa cruda entre las galletagpocadas con RF secados a 50 °C
(16.34%) no presento diferencia significativa respa las galletas con RF secados a 60 °C
(16.65%), lo cual se debe a que ambas formulacemesguales, siendo la principal fuente

de grasas la mantequilla.

Tampoco hubo diferencia significativa entre losteaidos de FDT y sus fracciones
entre las dos galletas, lo cual se debe al em@d® hisma formulacion para su elaboracion
y a que en ambas galletas se incorporé el mismed devRF. La cantidad adicionada de RF

a la formulacion fue pequefia, por lo que no secépen las galletas un alto contenido de
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FDS. Respecto al contenido de FDI, éste es maydidayfraccion soluble en las galletas
debido a que la harina de maiz contiene naturakresta fraccion fibrosa en mayor cantidad
que la porcion soluble (9.4% y 0.2%, respectivam)ef@hoet al, 1997).

Finalmente, los porcentajes de ELN entre las ddketga tampoco presentaron
diferencia significativa, aportando de esta marlaranisma cantidad de carbohidratos
digeribles a la dieta al ser consumidas.

5.5. Evaluacion estadistica de identificacion de argor.

Se realiz6 una evaluacion estadistica de identifioade amargor entre las galletas
elaboradas empleando 80 jueces no entrenados%&tié630s evaluadores determind que la
galleta a la que se incorporo el RF secado a 50¢@ mas amarga (Figura 7), obteniéndose
diferencia significativa entre las dos muestrasuagas. Con base a estos resultados, una de
las causas por lo que la galleta con RF secad6s@ podria haber sido mas amarga fue la
mayor exposicion en tiempo a dicha temperaturadesu secado, siendo ocho horas mayor
gue el de los secados a 60 °C, debido a que, cerha seportado, existen componentes en
la naranja como el d-limoneno cuyo amargor es ae€iota temperaturas superiores a los 35
°C, debido a reacciones de oxidacion (Oficina Esfzadie Patentes y Marcas, 1994).

65.%

B Fibra 50 °COFibra 60 °C

Figura 7. Porcentaje de evaluadores que identiical amargor en la muestra.
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De acuerdo a estos resultados puede concluirsseqeguieren temperaturas y tiempos
menores de operacion, o bien, mantener la tempardéu50 °C pero reduciendo el tiempo
de secado, para lo cual podria emplearse otralgpeguipo, como un tunel de secado o un
secador indirecto al vacio con anaqueles, el @iatiBza para secar materiales sensibles a
la temperatura (Geankoplis, 1999). Asi mismo, essexio que los RF sean incorporados en

alimentos que no requieran de largos procesamiéioscos a altas temperaturas.
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6. CONCLUSIONES.

Con base en la curva de pérdida de humedad senitebdagjue el tiempo de secado de los RF
a 50 °C es de 14 horas, tiempo necesario paraeqgan una humedad segura para su

almacenamiento a temperatura ambiente.

Las coordenadas CIELAB para los RF secados a tatopa de 50 °C fueron L* = 84.92,
a* = 2.02 y b* = 18.55. De acuerdo al vald, la diferencia de color entre la muestra y el

control se considera como “de evidente diferencia”.

La composicion de los dos RF fue la siguiente: %8l humedad, 3.26% de cenizas, 4.14%
de proteina cruda, 1.33% de grasa cruda, 40.218®dey 51.05% de ELN, solo existiendo
diferencia significativa entre ésta y el contraiasdo a 60 °C en el contenido de humedad.

El analisis microbiologico de los RF secados a 80fide de 30 UFC/g de bacterias
mesodfilicas “valor estimado”, 60 UFC/g de coliforsnetales "valor estimado”, 40 UFC/g
de mohos *“valor estimado” y 10 UFC/g de levadunreadr estimado”. Estos resultados

indican que los RF podrian consumirse directam&nteepresentar un riesgo para la salud.

La composicion proximal de las galletas elaborgdadicionadas con RF secados a 50 °C
fue la siguiente: 5.26% de humedad, 1.19% de centz86% de proteina bruta, 16.34% de
grasa cruda, 6.09% de FDT, de la cual 1.17% fue ¥B®351% fue FDI y 70.82% de ELN.
Para las galletas con RF secados a 60 °C la coonmo$ue de: 5.07% de humedad, 0.98%
de cenizas, 5.46% de proteina cruda, 16.65% da grada, 6.03% de FDT, de la cual fue
0.84% de FDS y 5.18% de FDI y 70.87% de ELN.

Se observo diferencia significativa en el nivelaseargor de las galletas de acuerdo al RF
incorporado en ellas, siendo la mas amarga agerlla que se adicioné RF secado a 50 °C,
por lo que se recomienda incorporar este RF enuptos que no requieran de un

procesamiento térmico.
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7. RECOMENDACIONES.
Se sugiere obtener los RF empleando un secaddnattelas al vacio con la finalidad de
disminuir la temperatura y el tiempo de secado,casio contrastar sus caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales con las de los RFrotis en el presente estudio.

Para aprovechar al maximo las propiedades fisicé&gy conocer en qué tipo de productos

es mejor incorporar los RF, se recomienda readizararacterizacion funcional.

33



8. BIBLIOGRAFIA.

América Alimentos S. A. de C. V. (2011). Ingredestfuncionales para la industria

alimenticia. Recuperado de: http://www.americaaftitne.com

Anzaldua-Morales, Antonio. (1994)a evaluacion sensorial de los alimentos en laieegr

la practica Zaragoza, Espafia: Editorial Acribia.

Association of Official Analytical Chemists. A.O.@. (1997).Official methods of analysis
Gaithersburg, Maryland: AOAC International. Cadl2-14; Cap. 4. 25-28; Cap. 32-
1,2.

Calvo, C. y Duran, L. (1997). Propiedades fisida®pticas y color. En Aguilera, J. (ed.),
Temas de Tecnologia de Alimentos. Vdpd. 261-288). México: CYTED Instituto

politécnico Nacional:

Calvo, C., y Fiszman S. (2001). Influence of colmtensity on the perception of colour and
sweetness in various fruit-flavoured yogurtSuropean Food Research and
Technology213:99-103. doi: 10.1007/s002170100359

Chau, C. y Huang, Y. (2004). Characterization afspan fruit seed fibers a potential fiber
source Food Chemistry85, 189-194.

Cho, S., DeVries, J. y Prosky, L. (199 Dietary Fiber Analysis and Applications.
Washington. AOAC.

Chavez-Gonzales, M. y Aguilar, C. (2012). Aproveuiento de la industria citricola.
Departamento de Investigacion en Alimentos. Fadulle Ciencias Quimicas.
Revista de divulgacion cientific&ienciaciertaNo. 29. Universidad Autbnoma de

Coahuila. Saltillo, México. Recuperado de: www.ciagierta.uadec.mx

34



Chimborazo-Quizhpi, M. (2011)Efecto de Escaldado y Molienda en las Capacidades d
Absorcidn y Retencion de Agua en la Fibra DietétieaNaranja (Citrus sinensis)
Trabajo de Investigacion Sistema Tutorial previdaaObtencion del Titulo de

Ingenieria en Alimentos.

Cordoba, A. (2005)Caracterizacion de propiedades relacionadas contdatura de
suspensiones de fibras alimentarig$esis de Doctorado). Valencia. Universidad

Politécnica. Departamento de Tecnologia de Alimenitalencia, Espafia.

Contreras-Jiménez, B. (200@aracterizacion de harina de maiz instantanea abgepor
calentamiento 6hmico(Tesis para obtener el grado de Maestro). Ced#o
Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Azate. Instituto Politécnico
Nacional, Unidad Querétaro, Méx.

Cruz, M. (2002)Caracterizacion fisicoquimica, fisiolégica y funca de residuos fibrosos
de céscara de maracuya (Pasiflora edul{)esis de Licenciatura). Facultad de
Ingenieria Quimica, Universidad Autonoma de Y ucakééxico.

Duque, R., Gallardo N., Santoyo, M. y Sanchez1BP98). Efecto fisioldgico de seis tipos
de fibras dietéticas sobre el volumen fecal ensrdfa Wistar. En Lajolo, M. y E.
Wenzel, E. (eds)emas de Tecnologia de alimentos. Vol. 2: Fibraddiea (pp. 79-

85). México: CYTED. Instituto Politécnico Nacional.

Espinal, C.; Ministerio de Agricultura y DesarroRural Observatorio Agrocadenas. 2005.
Citricos. Recuperado de:
http://lwww.agronet.gov.co/www/docs_agronet/2005EBBAB0_caracterizacion_cit
ricos.pdf.

Espinoza-Mata, A., Paura-Rodriguez, R., Vela-Fraicoy Martinez-Vazquez 1. (2010).
Evaluacion microbiolégica de frutos secos usadaos manfiteria IX Congreso de

35



ciencia de los alimentos y V Foro de Ciencia y Déogia de Alimentos. Facultad de

Ciencias Bioldgicas. Laboratorio de Microbiologi@&dica y Sanitaria.

Ferndndez-Pérez, M. y Rodriguez-Sanchez, J. (206thologia Para la obtencion de fibra
dietética a partir de materias primas regionatesxperiencia en cuba. En Lajolo, F.,
Saura-Calixto, F., Witting, E. y Wenzel, E. (edEipra Dietética en Iberoamérica:
Tecnologia y Salud. Obtencion, caracterizaciongtefdisioldégico y aplicacion en
alimentog(pp. 212-213). Brasil: Varela.

Figuerola, F., Hurtado, M., Estévez, A., Chiffelley Asenjo, F. (2005). Fibre concetrates
from Apple pomace and citrus peel as potentiakfiources for food enrichment.
Food Chemistry91, 395-401.

Garcia-Luna, I. (2003)Caracterizacion fisicoquimica y funcional de losideios fibrosos
de mango criollo (Mangifera indica L.) y su incorpoidon en galletas(Tesis de

licenciatura), Universidad Tecnoldgica de la Mite©axaca, México.

Geankoplis, C. (1999Procesos de transporte y operaciones unitafgis€d.). México D.F.:
Editorial Continental, S.A. de C.V. México. Pag158

Grigelmo-Miguel, N., y Martin-Belloso, O. (1998)h@racterization of dietary fiber from

orange juice extractiofrood Research Internationa81(5), 355-361.

Grigelmo-Miguel, N., Goristein, S. y Martin-BellgsO. (1999). Characterization of peach
dietary fibre concentrate as a food ingredi€obd Chemistry65, 175-181.

INEGI. (2012). Instituto Nacional de EstadisticaGgografia. El sector alimentario en

México 2012, Serie estadisticas sectorialesNo. 26. Recuperado de:

http://www.inegi.org.mx/

36



Jordan-Bueso, M. (1999Constituyentes Aromaticos del Zumo de Naranja. tBfelel
Procesado Industrial(Tesis de Doctorado). Murcia, Departamento de émé.

Anatomia Patolégica Comparadas y Tecnologia dAllogentos, Murcia: Espafia.

Lario, Y., Sendra, E., Garcia-Pérez, J., FuentesS&yas-Barberd, E., Fernandez-Lopez, J.
y Pérez-Alvarez, J. A. (2003). Preparation of hilggtary fiber powder from lemon
juice by-productsinnovative Food Science and Emerging Technolo&ie$13-117.

Larrauri, J. (1999). New approaches in the preparaif high dietary fibre powders from
fruit by-productsTrends in Food Science & TechnologiO) 3-8.

Lopez-Luna, J., Priego-Mendoza, N., Betancur-An¢c@hay Santiago-Gomez, M. (2012).
Determinacion de un método para la obtencion delues fibrosos con mayor

contenido de fibra dietética solubRevista Salud Publica y Nutriciof, 471- 474.

Lépez, V. y Marcos, A. (1999). La fibra de cada.fluadernos de nutricigr22 (3) 109-
114.

Matissek, R., Steiner, G. y Schnepel, F. (1998)alisis de los alimentos, fundamentos-

métodos-aplicacionepp. 22-27. Espafa: Editorial Acribia S. A.

Matos-Chamorro, A. y Chambilla-Mamani, E. (2010)pbrtancia de la fibra dietética, sus
propiedades funcionales en la alimentacibn humaea la industria alimentaria.
Revista de Investigacion en Ciencia y TecnologiAlaeentos 1 (1) 4-17.

Montgomery, D. (2006)Disefio y Analisis de Experimentq2a ed). México: Editorial,
Limusa Wiley, 66-67.

Nassar, A., AbdEl-Hamied, A. y EI-Naggar, E. (2Q0Bifect of Citrus by-Products Flour
Incorporation on Chemical, Rheological and Orgapicl€haracteristics of Biscuits.
World Journal of Agricultural Science4 (5), 612-616.

37



Ocen, D. y Xu, X. (2013). Effect of Citrus Orang@gt(us sinensisBy-product Dietary Fiber
Preparations on the Quality Characteristics of &nobDough BreadAmerican
Journal of Food Technolog$, (1): 43-53

Oficina Espafola de Patentes y Marcas. (1994).deiogento para producir bebidas que
contienen zumo de naranja, estables en almacenam(Bablicacion ES 2 051 987).
Murcia, Espafia.

Pacheco de Delahaye, E., Pefa, J. y Jiménez,®)(Xfecto del salvado de arroz sobre las
propiedades fisico-quimicas y sensoriales de pa@easgo.Revista de la Facultad
de Agronomia26: 583-598.

Popov-Raljic, J., Mastilovic, J., Lalicic-Petronije, J., Kevresan, Z. y Demin, M. (2013).
Sensory and color properties of dietary cookies wlifferent fiber sources during
180 days of storag&cientific Paper Hemijska Industrij&z(1):123 — 134.

Priego-Mendoza N. (2007Dbtencién de Fibra Dietética a Partir de SaculosNigranja
Aplicando un Tratamiento con VapoiTesis de Licenciatura). Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca, Oaxaca, México.

Prosky, L., Asp, N., Schweizer, T., De vires, Bryda, I. (1988). Determination of insoluble,
soluble and total dietary fiber in foods and fogueducts: Interlaboratory study.
Journal of the A. O. A. C71, 1017-1023.

Rincon A., Vasquez A. y Padilla C. (2005). Compidsiqquimica y compuestos bioactivos
de harina de cascara de las harinas de cascarasagga Citrus sinensiy mandarina
(Citrus reticulatg y toronja Citrus paradis) cultivadas en Venezuel&rchivos
Latinoamericanos de Nutriciol®5b (3):305-310.

Rojas, J., Perea, A., Stashenko, E. (2009). Oliards aceites esenciales y pectinas a partir

de subproductos de jugos citricoditae, Revista de la Facultad de Quimica

38



Farmacéuticaniversidad de Antioquia, Medellin, Colombia. \d@. No. 1. pp 110-
115.

Romero-Lépez, M., Osorio-Diaz, P., Bello-Perez,Tobvar, J. y Bernardino-Nicanor, A.
(2011). Fiber Concentrate from Oran@#t(us sinensis ) Bagase: Characterization
and Application as Bakery Product Ingredidnternational Journal of Molecular
Sciencesl?2, 2174-2186

Saenz, C., Estévez, A. y Sanhueza, S. (2007)zbakilbn de residuos de la industria de jugos
de naranja como fuente de fibra dietética en |lbagbcion de alimentogirchivos
Latinoamericanos de NutricigrOrgano Oficial de la Sociedad Latinoamericana de
Nutricion. Depto. de Agroindustria y Enologia. Héad de Ciencias Agronomicas.
Universidad de Chile. Santiago, Chile. Vol. 57. Ropp. 186-191

Sanchez-Guzman. B. (200®)aracterizacion fisicoquimica y funcional de laréildietética
del fruto del Nispero (Eribotrya japonica) y dedascara de mango obo (Mangifera
indica L). (Tesis de Licenciatura). Universidad Tecnologleda Mixteca, Oaxaca,

México.

SAGARPA (2013). Secretaria de Agricultura, GanaeiDesarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion. Coordinaciéon General de Comunicackocial. Recuperado de:

http://lwww.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/infogrdf@gihas/naranja.aspx

Saura-Calixto, F. y Garcia-Alonso, A. (2001), Mdilodjia para el analisis de fibra y
carbohidratos. En Lajolo, M., Saura-Calixto, F.{tWg, E. y Wenzel, E. (edsHibra
Dietética en Iberoamérica: tecnologia y Salud. @btén, caracterizacion y efecto

fisiologico y aplicacion en alimentofp. 17-25). Brasil: Varela.

Saura-Calixto, F., Cambrodon, G., Abarrdn, M. yré&erP. (2002). Fibra dietética en
cerveza: contenido, composicion y evaluacion niotmal. Centro de Informacion
Cervezay Salydi-19, 43.

39



Secretaria de Salubridad y Asistencia (1994). Bené&ervicios. NOM-092-SSA1-1994.

Método para la cuenta de bacterias aerobias ea.\#&xico.

Secretaria de Salubridad y Asistencia (1994). Bign&ervicios. NOM-110-SSA1-1994.
Preparacion y dilucién de muestras de alimentoa paranalisis microbiolégico.

México.

Secretaria de Salubridad y Asistencia (1994). Bign&ervicios. NOM-111-SSA1-1994.
Método para la cuenta de mohos y levaduras en miodseMéxico.

Secretaria de Salubridad y Asistencia (1994). Bignservicios. NOM-113-SSA1-1994.

Método para la cuenta de microorganismos colifortoides en placa. México.

Sendra, E., Lario, Y., Sayas-Barbera, E., Péreawly, J., Aleson-Carbonell, L., Férnandez-
Ginés, J. y Férnandez-Lopez, J. (2008), Obtentidaron fibre from lemon juice
by.productsAgroFOOD industry hi-techl9 (2), 22-24.

Toledo-Gallegos, V. (2008pesarrollo de gajos de naranja estabilizados p@tamiento
térmica (Tesis de Licenciatura). Universidad de las Ag#siPuebla, Cholula,

Puebla, México.

USDA. (2010). Monografia de la naranja Il. DiregtiGeneral Adjunta de Planeacion
Estratégica y Analisis Sectorial. Articulo Técnam Produccion. México. Pag.1 — 3.

Recuperado de: www.oeidrusveracruz.gob.mx

Witting de Penna, E., Avendafio, P., Soto, D., ydgaunA. (2003). Caracterizacion quimica
y sensorial de bizcochuelos enriquecidos con filtética y micronutrientes para el
anciano.Archivos Latinoamericanos de nutricio®rgano oficial de la Sociedad

Latinoamericana de Nutriciéon Vol. 53. N° 1.

40



Zambrano, Z., Hernandes-Hernandez A., y GallardeaNa, Y. (1998). Caracterizacion
fisicoquimica del Nopal. En Lajolo, M. y Wenzel, (ds.),Temas de tecnologia de
alimentos. Vol. 2. Fibra dietétiogop. 29-41). México: CYTED. Instituto Politécnico
Nacional.

Zufiga M. (2005)Caracterizacion de fibra dietaria en orujo y capdeil antioxidante en

vino, hollejo y semilla de uvéTesis de Licenciatura). Santiago. Facultad ém€as

Agronomicas, Universidad de Chile. Santiago, Chile.

41



ANEXO

Cuadro 9. Calculo de la Diferencia Minima Significa de los RF.

Componente RF a 50 °C RF a 60 °C Diferencia DMS Diferencia
(medias de (medias de entre calculado significativa
muestra) muestras) muestra del 5%

Humedad 5.81 6.51 0.70 0.12 S

Cenizas 3.26 3.25 0.01 0.74 NO

Proteina Cruda 4.14 3.41 0.73 1.23 NO

Grasa Cruda 1.33 1.83 0.50 1.22 NO

Fibra Dietética 40.21 40.72 0.51 2.14 NO

Total (FDT)

Extracto Libre 51.05 50.83 0.22 1.95 NO

de Nitrégeno

(ELN)

Cuadro 10. Calculo de la Diferencia Minima Sigrafiga de las fracciones de RF

Componente RF a 50 °C RF a 60 °C Diferencia DMS Diferencia
(medias de (medias de entre calculado significativa
muestra) muestras) muestra del 5%

FDT 40.21 40.72 0.51 2.14 NO

FDI 21.45 23.47 2.02 9.67 NO

FDS 18.76 17.25 1.52 7.53 NO
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Cuadro 11. Calculo de la Diferencia Minima Sigrafica de las galletas con RF.

Componente RF a 50 °C RF a 60 °C Diferencia DMS Diferencia
(medias de (medias de entre calculado significativa
muestra) muestras) muestra del 5%

Humedad 5.26 5.07 0.19 0.39 NO

Cenizas 1.19 0.98 0.21 1.84 NO

Proteina Cruda  5.56 5.46 0.10 0.03 Sl

Grasa Cruda 16.34 16.65 0.31 1.15 NO

Fibra Dietética 6.09 6.03 0.06 0.77 NO

Total (FDT)

Fibra Dietética 1.17 0.84 0.33 1.88 NO

Soluble (FDS)

Fibra Dietética 4.91 5.18 0.27 2.65 NO

Insoluble (FDI)

Extracto Libre 70.82 70.87 0.05 1.51 NO

de Nitrégeno

(ELN)
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