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RESUMEN

Con la findidad de buscar fuentes dternas de fibra dietética y condgderando que la indudtria
dimentaria requiere de la incorporacion de la misma en los productos dimenticios, se ha
encontrado que los concentrados de fibra dietética de frutas en generad son de mejor calidad
que la proveniente de granos dimenticios (ceredes y leguminosas). Debido a esto €
objetivo dd presente trabgo fue evduar las caracteridticas fisicoquimicas y funciondes de
los residuos fibrosos de la cascara de mango criollo (Mangiferaindica L) proveniente de la
region de Cuicatlan, Oax, obtenidos como desecho del proceso de extraccion de la  pulpa
de dichafruta

Los resduos fibrosos presentaron un tamafio de particula menor a 291 um, 6.25 % de
humedad, 5.43% de cenizas, 4.82% de proteina cruda, 1.98% de grasa cruda, 12.06 % de
fibra cruda, 75.71% de E.L.N., 56.68% de fibra dietéica total, 29.46% de fibra dietéica
solubley 27.21% defibradietéticainsoluble.

Funcionamente se obtuvo una retencion de agua y de aceite de 4.07 ml agualg muedtra y
146 g aceited g muedtra, respectivamente, una actividad emulsficante de 7.16% y una
edtabilidad de la emulsion de 55%.

Al incorporarse los residuos fibrosos en gdletas integraes, se sustituyd € contenido de
sdvado de trigo por los resduos obtenidos y se evauaron sensoridmente con jueces
consumidores utilizandose una escala hedonica de dete puntos, encontrandose igualdad
estadistica (P<0.05) entre los productos elaborados.

Debido a sus caracteridticas, d residuo fibroso de mango criollo podria ser empleado en la
elaboracion de productos que requieran hidratacion, generacion de viscosdad y
conservacion de frescura, como son los productos de panificacion o en productos auxiliares
en padecimientos como hipercolesterolemia, enfermedades cardiovasculares, estrefimiento,

diabetes, obesdad e incluso cancer de colon.



l. INTRODUCCION

El mango Mangifera indica L) es una fruta de clima tropica que se cultiva en las regiones
de la Cafiada, Gosta, Imo y Papaoapan del estado de Oaxaca. Las principaes variedades
explotadas son Atkins, Manila y Ataulfo; exisen variedades regiondes que representan
gproximadamente € 65% de la superficie cultivada que son € oro, obo, criollo y pifia que
no poseen un mercado fijo ni un buen precio debido principdmente d tamafio dd fruto y a
su fibrosdad dendo précticamente desperdiciadas ante una fata de opciones para su
utilizacion. Debido a esta sStuacion productores de mango de la regidén de Cuicatlan han
planteado la poshilidad de establecer una planta procesadora en la zona, utilizando
variedades no comerciaes en un proceso de transformacion  integra, dandole asi un vaor

agregado a este fruto.

Industridmente la pulpa extraida ded mago se utiliza para la preparacién de concentrados,
pulpas, néctares y jugos. La cascara, que es un subproducto en estas industrias representa
gproximadamente & 21.51% dd peso de la fruta, la cud es desechada debido a que no se

cuenta con ninguna tecnologia para su aprovechamiento.

Teniendo en cuenta que en la actudidad ha aumentado la demanda de aimentos con un dto
contenido de fibra dietética, lo cud a propiciado € desarollo de procedimientos
tecnolOgicos para obtener mejores concentrados de fibra a partir de una diversa gama de
materias primas entre las que se encuentran los subproductos industrides de frutas y
verduras y debido a que se carece de informacion acerca de estudios redlizados a residuos
fibrosos de mango criollo; en este trabgo se evauaron las caracteridticas fisicoquimicas y
funciondes de los residuos fibrosos obtenidos de la céscara de mango criollo y se

incorporaron en gdletas ricas en fibra dietética para consumo humano.



1. ANTECEDENTES

[1.1. GENERALIDADES DEL MANGO

Bl mango (Mangifera indica L) es un &bol originario de Ada perteneciente a la familia de
las anacardiaceas, esta conformada por aproximadamente 50 especies pero s0lo 3 0 4
producen frutos comestibles. Presenta una inflorescencia dispuesta en racimos, a la que se
denomina panicula y mide de 20 a 60 cm; las flores pueden ser masculinas o hermafroditas,
por lo generd en una florescencia hay mas flores masculinas que femeninas, pero

Unicamente estas Ultimas se condtituyen en fruto.

El fruto es una drupa con un endocarpio duro y comprimido a que estan adheridas muchas
fibras. Su periodo de desarrollo desde la antesis, que es d momento en que abre la flor y es
fecundada, hasta la cosecha, es de gproximadamente de 100 a 110 dias, dependiendo de la
vaiedad y de las condiciones cimaticas. En dgunos climas cdidos, los frutos pueden
dcanzar un tamafio definitivo en Sete semanas a partir de la formacion de la flor y edar o
auficientemente  maduros para s cosechados en unas doce O trece semanas
(Chandler, 1996).

La media de las caracterigticas morfoldgicas de las principales variedades comercides de
mango son: un peso promedio de 350 g; una composicion promedio de 56.39% de pulpa,
21.51% cascara'y 22.09% semilla. La pulpa es de congstencia firme, con sabor dulce y baga
acidez; la cascara es firme, de color amarillo y poco resistente d manejo poscosecha. El
mango criollo presenta un peso medio de 230 g; una composicion de 19% cascara, 8.5%
semillay 69% de pulpa; esta es de consgtencia firme y fibrosa, con un sabor dulce y media

acidez, lacascaraesfirmey de color amarillo (FIRA, 1997).



Figural. Mango Regiona Denominado “Mango Criollo”.

El desarrollo y produccién comercid del mango se da en climas tropicdes o semitropicaes
debido a su dta senshilidad d frio. Las temperaturas medias dptimas son de 25 a 30 °C
durante la floracion y desarrollo del fruto, temperaturas mayores de 35°C dafian los
aboles, especidmente s hay viento fuerte y bga humedad. Se obtiene una ata produccion
cuando la precipitacion anua registra un rango de 500 a 1,000 mm. El &bol de mango es
una de las especies més resgentes que se conocen para suelos supeficides e
impermegbles, sSn embargo, los meores suelos para una respuesta satisfactoria de este
cultivo son los que tienen una textura limo-arenosa, con buena profundidad, adecuado

drengey un pH entre 6 y 7 (Guzman, 1996).

México cuenta con condiciones agrocliméticas favorables para la produccion de mango
durante la mayor parte del afio, lo que permite conformar una oferta continua desde d mes
de febrero, en € sureste, hasta mediados de noviembre en Bga Cdlifornia Sur, sn embargo,

lamayor parte de la produccion se concentra en los meses de abril a mayo.
11.2. PRODUCCION
B mango es la fruta tropicd més comercidizada en d mundo, s cultiva en més de

ochenta paises, principamente en los continentes Aséaico y Americano. Segun cifras de la
FAQ, la produccion mundid en & 2001 fue de 23.2 millones de toneladas, concentrandose



e 84% en ocho paises (India, China, Talandia, México, Indonesia, Pekistan, Brasl y
Filipinas). México es € mayor productor de mango de Améicay € tercero ded mundo con
un volumen de 1, 577,447 tondadas. En México la supeficie cultivada es de 17,208
hectareas, d 92% se encuentra concentrado en Veracruz, Michoacan, Nayarit, Oaxaca,
Guerrero, Sindoa, Chigpas y Colima. Los principales estados productores en @ afio 2001
fueron Veracruz (16%), Nayarit (15%), Guerrero (13%), Oaxaca (13%), Chiagpas (11%),
Sndoa (10%), Michoacan (8%) y Codlima (5.0%), como se indica en la figura 2.
(SAGARPA, 2001).

Otros 9% Veracruz 16%

Colima 5%

Nayarit 15%

Sinaloa 10%

i Guerrero 13%
Stz Ak Oaxaca 13%

Figura 2. Principales estados productores de variedades comerciaes de mango en e afio 2001.

11.3. COMERCIALIZACION

El consumo naciond demanda € 90% de la produccién de mango, la cud se compone

principa mente de las variedades Manila, Manililla, Oro y Ataulfo.

Para su indudridizacion, la fruta se comercidiza de productor d empacador; asi como
entre intermediarios y productores para su comercidizacion en fresco. Frecuentemente en

agunas regiones los intermediarios compran la fruta en € abol, antes de la cosecha, con lo



cua los productores degjan de obtener una parte importante de los ingresos que ganarian g
hubiesen vendido @ mango ya cosechado. La variedad criolla llega a tener  un precio muy
bgo en d mercado, aproximadamente un 40% menor d de las variedades comercides;
generdmente su comercidizacion se da entre productores e intermediarios y se vende

como frutafrescaagrand.

Oaxaca ocupo en d afio 2001 € tercer lugar en volumen de produccion y € cuarto lugar en
superficie cultivada. La region de 1¢mo es la zona de mayor importancia en produccion de
mango comercid (56.6%), seguida por Tuxtepec (21%), la Cafiada (10%) y la Costa (10%).

El destino de la produccion en d estado es mayoritariamente € mercado naciond en fresco
que acapara € 85%, destinandose € 8% a mercado de exportacion y € 7% a mercado
industria (SAGARPA, 2001).

En la indudridizacion dd mango se daboran puré jugos, consarvas, deshidratados,
mermeladas y cubos de pulpa congdada. Actuamente se plantea la posbilided de utilizar
los desechos indudtrides para generar otros productos y brindar asi un aumento en las

utilidades de los productores a través de su comerciaizacion.

I1.4. APROVECHAMIENTO DE DESECHOS AGROINDUSTRIALES.

Actuamente en la indudria de transformados de frutas y vegetales los principades destinos
de los resduos organicos generados en sus procesos on la dimentacion animd o d
desecho en vertederos, sn embargo, estos subproductos contienen sustancias como
azlicares, acidos organicos, sudtancias colorantes, proteinas, aceites y vitaminas  que

pueden ser de interés en laindustria dimentaria, farmacéutica, quimica o cosmética

Durante las Ultimas décadas ha aumentado la indudtridizacion de subproductos citricos
orientada hacia la extraccion de flavonoides, hesperidina y naringina, empleados en la
industria farmacéutica. Los carotenoides son utilizados como pigmentos naturdes para



meorar la coloracion de jugos, concentrados y bebidas refrescantes (Infoagro, 2002). En €
caso de los tomates, cada dia es mas valorado € licopeno, ya que estudios recientes o han
relacionado con la prevencion de cancer de prostata, asi como con una menor incidencia de
afecciones coronarias (Infoagro, 2002). La cascara de manzana es Utilizada para la
dimentacion anima, o tras un secado puede emplearse para la produccion de pectina
ademés puede usarse directamente como fibra dietética o como releno de
tartas (Infoagro, 2002). La cascara de mango también es utilizada para la extraccion de
pectina (Ferreira, 2001). Otro desecho utilizado como fuente de fibra son las céscaras
pifia que se usan en la eaboracion de gdletas, panques y tartas, la fibra del bagazo de cafia
s incorpora en tortillas (Barbudo, 1992) y la de citricos, cebada y sdvado se utilizan
directamente como complementos de fibra (Pérez, 2003). El Indituto Politécnico Naciona
ha desarrollado diferentes investigaciones acerca de fibra dietética obtenidas de diversas
fuentes y su incorporacion en dimentos, entre las més importantes se tienen a la fibra de
nopa (Zaragoza, 1998), zanahoria (Delahaye, 1998), col y avena (Zaragoza, 1998), naranja
(Tamayo y Bermldez, 1998), maracuyd (Baquero y Bermudez, 1998) y lupino (Penna,
1998).

La necesdad de aumentar la ingesta de fibra dietética ha propiciado d desarrollo de
procedimientos tecnolOgicos para obtener megores concentrados de fibra. La preparacion de
concentrados, asi como sus caracteristicas dependen del tipo de subproducto industria
empleado (frutas, verduras, legumbres o ceredles), asi como de la época en que se cosechan
(Pérez, 2003).

Para la obtencién de productos con ato contenido de fibra dietéica se han empleado dos
diferentes procedimientos. biotecnoldgicos y sdlectivos, este Ultimo emplea procedimientos
como la molienda y extraccion para aumentar la concentracion del componente de interés.
Segln las caracteridticas de la materia prima, destino previsto y recursos disponibles se

redlizan indigtintamente | as siguientes operaciones tecnol dgicas (Pérez y Sanchez, 2001):



Trituracion. Se rediza segun las caracteristicas dd subproducto. Con la trituracion se logra
una reduccion adecuada y una mayor uniformidad en € tamafio de los materides, 1o que

incide en unamayor eficienciaen d lavado y en € secado.

Lavado. Se rediza para purificar la fibra por la extraccion de las sustancias no desesbles.
Se pueden emplear como solventes, soluciones diluidas de &cidos minerales, dcdis, sdes

de &cido, perdxidosy agua.

Decantacion. Tiene como fin separar € agua no ligada, devando la eficiencia dd resto de

|as operaciones.

Secado. Tiene como fin educir la humedad a niveles taes que no pongan en riesgo la vida
(til del producto.

Molienda. Tiene como fin reducir € tamafio de materid hasta su pulverizacion. El tamaio

de particula dependera del tipo de fibra y de su campo de aplicacion.

Envasado. Se pueden utilizar cgas de caton corrugado con polietileno en su interior,
también se emplean sacos de pape multicapa, 0 envases que posean barreras a la humedad

con € fin de evitar la contaminacidn con hongos.

Los desechos agroindustridles no forman un problema en la actudidad, pero s debe exidtir
un interés y preocupacion por lograr un megor gprovechamiento de estos a fin de obtener un

mayor rendimiento de los recursos actuales.

11.5. DEFINICION DE FIBRA DIETETICA

Por afios se ocupd d término de fibra cruda, € cud es @ resduo de un aimento cuando es
tratado en € Ilaboratorio con solventes &cidos y dcdis cdientes (Rosado, 1989).
Nutridlogos y médicos se han abocado a edudiar d pape de la fibra en la fisologia
humana y han encontrado que @ término de fibra cruda no se apega reamente a lo que



sucede en € organismo. El proceso de digestion involucra la accion de las enzimas y d
jugo géstrico sobre los dimentos, de td manera que no exise un tratamiento acdino tan
dréstico como € que e rediza en d andiss de fibra cruda. Debido a edtas investigaciones

fue introducido € término: fibra dietética para desplazar d de fibra cruda

La fibra digética es la parte indigerible de las plantas o carbohidratos andogos que son
ressentes a la digestion y absorcion en € intestino delgado del ser humano sano, con una

completa o parcid fermentacion en € intestino grueso (Prosky, 1988).

I1.6. CLASIFICACION

La fibra dietética puede clasficarse como fibra dietética soluble (FDS) y fibra dietética
insoluble (FDI), de acuerdo a su comportamiento en medio acuoso. Mientras la fibra
soluble forma una disperson en agua, la condderada insoluble no lo hace. Como
consecuencia de esa diferencia de hidratacion, ambos tipos de fibras exhiben efectos
fisologicos digintos. La fibra soluble puede formar gdes viscosos en @ tracto intesting
mientras que la insoluble aumenta € volumen de las heces (Brown, 1996). Dada la
capacidad de la fibra soluble o viscosa de formar geles, este tipo de nutriente tiene la
propiedad de retardar la evacuacion gadtrica, 1o que a su vez hace més eficientes la
digestion y absorcion de dimentos, generando una mayor sensacion de saciedad (Tiwary et
al., 1997). La fibra insoluble se caracteriza por su capacidad e retencidon de agua, llega a
aumentar la masa fecal hasta 20 veces su peso, por |0 que esta rdlacionada a la proteccion y
divio de dgunos trastornos digestivos (Liaron, 1990). Tanto la fibra soluble como la
inoluble pueden ser utilizados por la microflora del colon como sustratos para su
fermentacion éste proceso es denominado fermentacion colénica y pemite €
mantenimiento y desarrollo de la flora bacteriana y las cdulas epitelides, ademés produce
gases y &cidos de cadena corta (acético, propidnico y butirico) que son absorbidos en su
mayor pate (95-99%), disminuyendo la sintess de colesterol en € higado (Pandolf y
Clydesdale, 1992).



I1.7. COMPONENTES DE LA FIBRA DIETETICA INSOLUBLE (FDI).

Cdulosa

Es d ocondituyente edtructurd mayoritario de la pared celular de plantas superiores,
representa entre 20-30% y 40-90% dd peso seco de las paredes primaria y secundaria,
respectivamente. Consste en un polimero lined de resduos de D-glucosa unidos por
enlaces B (1?7 4) que s asocian mediante puentes de hidrogeno formando agregados
conocidos como microfibrillas. Eda edructura hace de la cdulosa una sudtancia
vitudmente insoluble en solventes comunes, en paticuar € agua (Manrique y
Lajolo, 2001).

Hemicdlulosa

Comprende un conjunto de polisacaridos estructurales que pueden variar ampliamente de
acuerdo d tipo de cdlula de la que provengan y que poseen la capacidad de ligarse a las
fibrillas de cdulosa mediante puentes de hidrogeno. Es una fraccion que no puede extraerse
mediante agua 0 soluciones de agentes quelantes, sendo necesario para dlo soluciones
dcdinas entre 1 y 4 molar que condguen diminar los puentes de hidrégeno que la
mantienen ligada a la cdulosa. No consste solo de un tipo de estructura quimica, € nombre
se golica a una variedad de polimeros sacaridos que tienen caracteristicas de solubilidad en
comin y generdmente consste en polimeros con més de dos azlcares. Las moléculas
tienden a ser pequefias (50 — 200 unidades de sacaridos) con ramificaciones. Mediante
méodos enziméaticos-gravimétricos una parte se cuantifica como FDI y d remanente como

FDS. Segun Brett et al., (1996) los componentes principales de esta fraccion son Mananos,
Gdactomananos y Xiloglucanos.

Almidon resgente.

Es una pequefia porcion de amiddn tota presente en un dimento que es resigente a la
hidréliss enzimatica, por lo cud puede clasficarse propiamente como fibra dietética. Se le
ha definido como la suma dd amidon y productos de su degradacion que no son
absorbidos en d intesino delgado de individuos sanos. Edta definicion incluye a la amilosa
retrogradada, amidon fiscamente inaccesible, granulos de dmidon resgentes a la



digesion y fragmentos de dmidones quimica y térmicamente modificados (Fennema,
1993).

Estructuras no sac&ridas de la Fibra Dietética Insoluble:

Lignina

La lignina esté intimamente formada e infiltrada a través de la cdulosa de la pared cdular,

resultando una dura y rigida matriz de gran fuerza. Cuando se encuentra presente suficiente
ligning, la edtructura resultante llega a ser lefiosa e incomestible, por lo cud solamente los
tgidos con bgo nivd de lignificacion son un importante componente de la fibra dietética
El tgido lignificado es hidrofébico y resise @ desdoblamiento enzimético en d intesino
delgado y d desdoblamiento bacteriano en € intetino grueso, por lo que puede ser
completamente recuperado en las heces (Peraza et al., 2001).

Cutina

Es una capa cérea hidrofdbica compuesta de largas cadenas diféicas hidroxiladas de
acidos grasos, es resstente a la digestion por lo que puede ser recuperada en la materia
feca (Perazaet al., 2001).

Suberina.

La edtructura propuesta de la suberina es la de una combinacion ramificada y entrecruzada
de fenoles, hidroxiécidos y acido dicarboxilico. Los mondmeros son enlazados por ésteres y
es probable que esté unida a la paed cdular debido a la gmilitud en su
composicion (Manriquey Lgolo, 2001).

11.8. COMPONENTES DE LA FIBRA DIETETICA SOLUBLE (FDS).

Hemicdulosa
Consise en una cadena principd de homoglicano (D-xilanos y D-mananos) con otros

residuos de azlcares que aparecen en general como cadenas laterales. Los écidos urdnicos



participan frecuentemente en la composicion del polimero por lo que posee propiedades
acidas'y puede formar puentes de hidrégeno.

Pectinas.

Incluye un grupo de polisscaridos ricos en &cido gdacturonico, ramnosa, arébinosa y
gdactosa. Son caracteridicos de la laminilla media y de la pared primaria de plantas
dicotiledoness. Los polisacaridos representativos de este grupo segin Manrique y Lgolo,
(2001) son: Ramnogdacturonano tipo |, Poligdacturonanos u  homogaacturonanos,
Arabinogalactanostipo Il y Arabinanos.

?-glucanos.

Son un grupo de polimeros de glucosa tipo ?, con enlaces mezclados. Tan sdlo & cambio
de los enlaces de la edtructura posiciond imparte grandes diferencias a las caracteristicas
dd polimero; mientras que la molécula de cdulosa es esencidmente insoluble en agua con
una gran resstencia ad corte y la tengon, los polimeros ?-1,3 y ?-1,4 son una goma
dimenticia soluble en agua con redivamente poca resstencia a cudquier tipo de fuerza
Los granos son la primera fuente de 7?-glucanos, dgunos tienen relativamente dto
contenido de 7?-glucanos como la cebada (@.0-9.0 %), avena (2.5-6.6 %) y centeno
(1.9-2.9%) (Rodriguez, 2000).

Gomeas Gaactomananas.

Las gomas galactomananas solubles son normamente encontradas como pate de la
fraccion de hemicdulosa del dimento. Se encuentran en leguminosas como d frijol. La
conformacién bédsica quimica de estas gomas condste en un esqueleto de polimero de
manosa con cadenas laterales de galactos| (Badui, 1999).

Acido fitico.

El &ido fitico es la principd forma de dmacenamiento de fosforo en ceredes, leguminosas
y semillas oleaginosas. Aproximadamente  75% dd &cido fitico et asociado con los
componentes de la fibra soluble y no se ha detectado en la fraccion insoluble. Por otra
parte, algunos cationes (Ca, Mg, zZn*?, Fe™) reaccionan con € &cido fitico formando a



los fitatos, que no son aprovechados por @ hombre y que se encuentran principadmente en

los ceredes.

Inulinay fructoligosacaridos.

La inulina y la oligofructosa son carbohidratos complgos que actudmente estan siendo
consderados como parte de la fibra dietética Quimicamente es una mezcla de poli y
oligosac&ridos. La oligofructosa es € nombre comin de los fructoligosacaridos. Su

composicidn quimica esta conformada principalmente por fructosas (Coussement, 1999).

Taninos.

Los taninos son una clase de compuestos fendlicos. Pueden funcionar como antioxidantes
capturando los radicaes libres y deteniendo las reacciones de deterioro celular, por lo que
el consumo de cantidades peguefias puede ser benéfico a la salud reduciendo € riesgo de
enfermedades cronicas, principdmente cancer y enfermedades cardiovasculares. (Badui,
1999).

La naturdeza quimica, la edructura de la fibra y sus propiedades fisico-quimicas son
caracteridticas que determinan sus propiedades funciondes, su comportamiento en d

intetino y sus efectos fisoldgicos.

11.9. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA FIBRA DIETETICA.

El término funciondidad de un componente o ingrediente de un dimento ha sdo definido
como cualquier propiedad fisicoquimica de los polimeros que afecta y modifica dgunas de
las caracterigticas de un dimento y que contribuye a la cdidad dd producto find
(Badui, 1999).

Las propiedades funcionades de la fibra dietética son influenciadas no solamente por los

condituyentes de la fibra, también por d procesamiento d cud fue sometida y por €



tamafio de particula A continuacion se mencionan las principales propiedades funcionades
delaFD:

Capacidad de retencion de agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua relaciona la cantidad maxima de agua absorbida que es
retenida y que se encuentra en equilibrio con un medio de potencid quimico conocido; de
esta propiedad depende en gran medida d nivdl méximo de incorporacion de la FD a un
producto. Fisiologicamente también es importante ya que la CRA es la que le dara una
funcidn especifica en € organismo. Los factores que influyen en la capacidad de retencion

de agua en una fibra son: tamafio de particula, pH y fuerzaionica (Thibault et al, 1992).

Capacidad de retencion de aceite.

La capacidad de retencion de acete esta relacionada con la composicion quimica, €
tamafio y € aea de las particulas de fibra Las particulas con gran superficie presentan
tedricamente la mayor capacidad para adsorber y atrapar componentes de naturaeza
aceitosa. La grasa queda atrgpada en la superficie de la fibra principamente por medios
mecanicos. Las fibras insolubles presentan mayores valores de adsorcion de grasa que las

olubles, srviendo como emulsficante.

El mecanismo de adsorcion de aceite es debido a las propiedades superficides. La
densdad de carga y la naturaleza hidrofébica de las particulas podrian ser importantes para

laincorporacion de fibras en los dimentos (Lopez, G. et al., 1997).

Actividad Emulsficante

Eda s refiere d volumen de acete emulsficado por la fibra antes de que la fase de
inverson o colgpso de la emulson ocurra. Los factores que influyen son € tamafio de
particula, la velocidad de adicion dd acete, la temperatura, € pH, la fuente de fibra, la
clase de acete usado, los azlicares, la velocidad de mezcdlado, la solubilided y la
concentracion de lafibra, entre otros (Peraza et al., 2001).



Edabilidad de laemulson

Es d volumen de aceite retenido por la fibra después de la fase de inversién o colapso de
la emulson. Los factores que influyen son los mismos que para la activided de la emulson
(Perazaet al., 2001).

Las propiedades fiscoquimicas de la fibra y la respuesta fisoldgica a su ingestién han
demostrado cierta relacion con enfermedades como obesidad, congtipacion, hemorroides,
diverticulitis, cancer de colon, diabetes y enfermedades cardiovaculares (Rosado, 1989). En
todos los casos @ mecanismo de accion de la fibra et asociado con las propiedades

fiscogquimicas y funcionaes de la fibra dietética antes mencionadas.

[1.10. EFECTOS TERAPEUTICOS DERIVADOS DEL CONSUMO DE FIBRA
DIETETICA

La evidencia dlinica ha edablecido que la ingeta de fibra en la digta reduce la
concentracion de colesterol en la sangre, mejora @ control de la glucemia y la senshbilidad a
la insulina en los individuos digbéticos, facilitando la pérdida de peso y la reduccion de las
necesidades de insulina o de agentes ordes en los individuos digbéticos obesos, ademés del

mantenimiento del tracto gadtrointestind. La dta ingesta de fibra y las comidas ricas en
fibra son también sugeridas para la proteccion contra € cancer de colon y han demostrado
disminuir la presion sanguinea en individuos con una ligera a moderada hipertension.

Debido a los beneficios que brinda la fibra a la sdud, deberian hacerse mayores esfuerzos
para la incorporacion de este componente en las tergpias nutriciondes para diversos
padecimientos, asi como hacer recomendaciones en planes nutricionales para la proteccion
de la sdud de personas sanas. Una dieta ata en frutas, vegetdes y granos es un plan

nutricional practico paradevar laingestade fibradiaria (Liaron, 1990).



Dada la heterogeneidad de la fibra dietética resulta incorrecto hacer generdizaciones sobre
u efecto fisolégico y la rdacion de éste con las diferentes patologias. No todos los
aributos de la fibra se locdizan en un mismo tipo de fibra, ni Squiera en una misma fuente
de fibra dietética, por eso es importante establecer en la dieta un balance en d consumo de

ambas fracciones de fibra (Liaron, 1990).

Consumo

En generd & consumo recomendado por € INNSZ, (1990) es de 20-35 g/dia, en su
mayoria de fibra dietética soluble. Varios estudios sobre |a dieta de la mayor parte de la
poblacion mexicana establecen un consumo per cdpita de 25-35 g de fibra dietética diaria,
sendo la fibra de tortilla de maiz y d frijol las principaes fuentes de fibra digtética en la

mayor parte de la poblacidn rural mexicana.

La deficiencia en la ingesta de fibra en zonas urbanas ha sdo suplida ®n la FD contenida
en preparados comercides que representan un moddo de consumo diferente, menos

natural, pero més practico paralos consumidores (Sloan, 1994).

[1.11. ALIMENTOS ENRIQUECIDOS CON FIBRA

En los Egsados Unidos, € depatamento de Agricultura recomienda que cada individuo
ingiera diariamente por o menos cinco porciones de frutas y verduras ricas en fibra En
redlidad son pocas las personas que consumen la porcion diaria recomendada, por 1o que
han gparecido en € mercado productos dimenticios con un considerable contenido de fibra

gue ayudan a complementar su ingestion diaria.

Seglin Sloan (1994), una de las principales tendencias a trabgar en € &ea de los dimentos
es d eriquecimiento de los mismos con fibra dietética, con la findidad de proveer a
publico los beneficios fisiolégicos que procura una dimentacion rica en este componente.
Los dimentos asi elaborados deben presentarse a un precio conveniente y sobre todo tener
un sabor agradable.



Las gplicaciones tecnoldgicas de la fibra dietética no son restringidas, pues son adicionadas
como ingredientes enriquecedores en agunas formulaciones, o buscando agun efecto en la

textura en algunas otras.

La FDS es utilizada como espesante, pues d sudituir amidon, harina, azlicar, grasas y
acetes no Ao s incrementa € contenido de fibra, Sno que también disminuye d aporte
caorico dd producto. Es usada en hdados, sdsas, aderezos, refrescos con pulpa y jugos,
entre otros productos.

Entre los aimentos enriquecidos con FDI & encuentran los productos de panificacion y los
ceredles para desayunos, estos pueden tener un enriquecimiento bgo, medio o alto,
observandose que, en @ caso de la panificacion, a mayor contenido de fibra se presente un
color mas oscuro, un sabor mas fuerte y una textura més aspera (Barbudo, 1992).

Una de las formas més atractivas de presentar algiin producto novedoso a los consumidores
es mediante las golosinas, dentro de las que se encuentran los productos horneados, entre
los que destacan las gdletas. Se observé que un 39% de las mujeres y un 27% de los
hombres adultos sudlen consumirlas. En la década de los 90's las ventas aumentaron en un
17.2%, por lo que son las favoritas de los tecndlogos en dimentos para la eaboracion de
productos enriquecidos o fortificados (Sloan, 1995).

11.12. Gdletas, definicion y clasficacion.
Las gdletas son productos que no requieren preparacion previa, de la cud € ingrediente
caracteristico es d cered molido, ya sea que contenga o no carbohidratos edulcorantes,

pero que excluye alos bizcochoso d pan.

Los ingredientes bascos comunes son haring, grasa, azlcar y jardbes, los agentes

aereadoresy laleche o € agua.



En laNorma Oficial Mexicana NOM-F-6-1983 se clasfica alas gdletas en trestipos:

Tipol Finas
Tipoll Entrefinas
Tipo IlI Comercides

Dicha norma describe las especificaciones sensorides y microbiologicas que deben cumplir
en forma generd, asi como las bromatolégicas propias de cada tipo. En este Ultimo rubro se
encuentra € contenido de grasa (extracto etéreo) que sera € principa indicador del tipo en
que se cladficard dguna gdleta En genera se puede decir que las galetas dd tipo | se
caracterizan por tener un contenido de grasa mayor a 15%; las dd tipo Il se caracterizan
por tener un contenido de grasa entre d 10-15%. Estos dos tipos de gdletas tienen una
textura que va de suave a semidura; no teniendo aguna especificacion, pueden o no tener
agregados. En cuanto a las dd tipo Ill, se caracterizan por poseer un contenido de grasa
menor a 10%, pueden o no llevar agregados en la superficie de la gdletas, pero su

caracterigtica basica es una consistencia seca 'y dura (Godoy, 1991).



1. OBJETIVOS

[11. 1. GENERAL.

Caacterizar fiscoquimica y funcionalmente los residuos fibrosos obtenidos de la

céscaradd mango criollo (Mangiferaindica) e incorporarlos en galletas.

111.2. ESPECIFICOS.

?7? Deeminar las caracteridticas fiscoquimicas de la fibra obtenida dd mango
criollo.

?7? Determinar las diferentes fracciones de la fibra dietética de los residuos fibrosos
del mango criallo.

?7? Determinar |as propiedades funcionales de los residuos de fibra

?? BEvduar la aceptacion sensorid de gdletas integraes eaboradas con los
residuos fibrosos de mango criollo.

?? Determinar la composicion proximd y las fracciones de fibra de las gdletas
elaboradas.



V. METODOL OGIA.

IV.1. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO

- Materid de cristderia de laboratorio en genera

- Despulpador marca Jersa

- Esgtufade conveccidn de aire marca Luckie

- Moalino de dientes con malla 30 marca Pulmex

- Tamizador con agitacion marca Rotep

- Tamicesmarca Tyler de malla nimero 50, 70, 100y 230

- Equipo Kjeldahl, Soxhlet y Fibertec

- Bafio con agitacion regulada marca Galenkamp

- Centrifugadora con refrigeracion marca Beckman CS-15R

- Pidtilo deteflon con agitador Caframo RZ1

- BatidoraKitchen Aid de 12 velocidades

- Acido sulfirico concentrado, &cido borico concentrado, écido clorhidrico, octanol,
agua dedtilada, hidréxido de sodio, éer de petrdleo, cdlite, etanol, regulador de
buffer fosfatos,? -amilasa termoestable, proteasa, amiloglucosidasa, acetona y aceite
de maiz.

- Harinade trigo, mantequilla, huevo, azlcar, polvo para hornear, salvado de trigo.

V. 2. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA
La fruta se obtuvo de la cosecha 2001-2002 dd rancho “La Bonita’ de la region de
Cuicatlan, Oax.

V. 3. OBTENCION DEL RESIDUO FIBROSO

Se utilizé un lote de 60 Kg de fruta, d cud fue despulpado en un despulpador Jersa, la
céscara obtenida se introdujo nuevamente a equipo para eiminar los resduos de pulpa
adheridos a la misma, finamente se trocearon y colocaron en charolas y se secaron en una
estufa de conveccion de aire Luckie a 60°C por 24 horas. Las cascaras secas se molieron en
un molino Pulmex y s envasaron en recipientes de pléstico dmacenandose a temperatura
ambiente.



IV. 4. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA

Los resduos fibrosos obtenidos fueron caracterizados fisicoquimicamente aplicando los

métodos que se describen a continuacion:

a) Tamafio de particula

Se redizd la determinacion ddl tamafio de paticula mediante d méodo de Fuertes
y et al., (1993). Se colocaron 0.5 Kg de muestra en un Rotap durante 20 min,
posteriormente se pesaron las diferentes fracciones retenidas en los tamices Tyler de mdla

50, 70, 100y 230y se cacularon los porcentgjes de retencion.

b) Composicion proxima
Se detemindé la composicion proximd de la fibra dd mango criollo de acuerdo a los

métodos oficiaes descritos por la AOAC (1997), comprendiendo los Siguientes andiss.

” Humedad (méodo 925.09), por secado en estufa a 100°C hasta peso
constante.

7 Cenizas (mé&odo 923.03), resduo inorganico resultante de la incineracion a
550°C hasta la perdida tota de la materia organica.

7 Proteina cruda (método 954.01), por € método de Kjeldahl, usando 6.25
como factor de conversién de nitrégeno a proteina.

7 Grasa cruda (méodo 920.39), lipidos libres extraidos con éer de petréleo
en un Sstema Soxhlet.

7 Fibra cruda (méodo 962.09), se caculd después de la digestién écida y
acdina con un sstema Fibertec.

7 Carbohidratos totaes. Cuantificados por diferencia como Extracto libre de
Nitrogeno.



c¢) Fracciones de Fibra

?? FbraDieéticaTota (FDT)
Se determind con € méodo de Prosky, (1988). Se utilizaron 4 crisoles para fibra a peso
congtante, los cuaes primeramente fueron colocados en una mufla durante 45 min a 550°C,
para eliminar todas las impurezas que pudieran tener, posteriormente se les agregé 0.5 g de
cdite (Sgma C-8656) y se les afiadio 10 mL de etanol d 78%, que s dimind utilizando
vacio, formando asi una capa delgada y homogénea de cdlite, se colocaron en la estufa a
130°C durante 90 min, se dgaron enfriar en € desecador y se pesaron. En 4 matraces
Erlenmeyer se pesaron muestras de 1 g de fibra en base seca y se les adicion6 50 mL de
regulador de buffer fosfatos 0.05 N a pH 6 (se pesd 9.6593 g de NaxHPO, monobasico y
1.4 g de NaH2PO, dibasico, se diluyeron en 700 mL de agua destilada, se qustdo pH =6y se
aford a 1L). Se colocaron los matraces en un bafio Galenkamp a 100°C con agitacion por
10 min y se les agregd 0.1 mL de enzima ?-amilasa termoestable (Sigma A-3306) a cada
uno de los matraces tgpandolos con pape auminio y se incubaron a la misma temperatura
durante 15 min con agitacion (60 rpm). Se erfriaron los matraces bgo agua a temperatura
ambiente y se gustd pH a 7.5 con NaOH a 0.275 N. Posteriormente se colocaron los
matraces a 60°C por 10 min y se les agregd 0.1 mL de proteasa (Sigma R3910); esta fue
disueta minutos antes de su uso ( 0.02 gde protessa disuelta en 4 mL de regulador fosfato
pH 6); dgdndolos incubar a esa temperatura por 30 min con agitacion constante de 60 rpm,
se enfriaron nuevamente con agua y se gustaron a pH 4.0 con HCl a 0.325N. Se colocaron
en d bafio de agua, se esperd hasta que su temperatura fuera de 60°C y se les adicionaran
0.3 mL de amiloglucosdasa (Sigma A-9913) se incubaron a esa temperatura por 30 min
con agitacion (60 rpm). Se les adiciond etanol a 95% a 60°C en relacion 1:4 y se dgaron
reposar a dicha emperatura durante una hora después de la cua <e filtraron en los crisoles
para fibra a peso constante. Se lavaron los matraces tres veces con 20 mL etanol d 78%, 2
veces con 10 mL de etanol a 95% y 2 veces con 10 mL de acetona. El tiempo de filtracion
y lavado vario entre 2 a 10 horas aproximadamente. Se colocaron los crisoles en una estufa
toda la noche a 105 °C, a término de las cuaes se registro su peso. Se colocaron 2 crisoles

enlamuflaa550°C por 4 horas y alos dos restantes seles determind proteina cruda.



El peso dd blanco se redizd de forma smilar a la técnica de fibra dietética totd, solamente

omitiendo la adicién de muestra.

Los cAculos s redizaron, mediante la Sguiente formula:

(Peso del residuo — proteina — cenizas — peso blanco) x 100

% FDT =
° Peso de la muestra

?? Fbradigéicainsoluble (FDI) y soluble (FDS)

El contenido de FDI se rediz6 con la misma técnica que para FDT (Prosky, 1988) con la
diferencia de que en ede andiss se dimina la adicion dd volumen de dcohol d 95% en
relacion 1:4. Los caculos dd porcentge de este componente en @ aimento se redizaron de
manera idéntica que en la obtencion de FDT. El contenido de FDS se caculé restando €
vaor delaFDI alaFDT.

% FDS= FDT - FDI
IV.5. PROPIEDADES FUNCIONALES
a) Retencion de agua
La retencion de agua se rediz0 segun la técnica planteada por Chau y et al., (1997). Se
adicionaron 10 mL de agua dedtilada a 1 g de muestra (b.s) y se agitd un min con agitacion
magnética, posteriormente se centrifugd a 2200g (3000 rpm) por 30 min en un equipo

Beckman CS-15R y por ultimo se midié d volumen de sobrenadante en probetas de 10

mL.



La capacidad de retencion de agua se expresd como los mL de agua absorbidos por g de
producto.
(X' mL de aguaretenida)

g de muestra

mL aguaretenida/ g muestra =

b) Retencién de aceite

La retencion de aceite se rediz0 segin la téenica planteada por Chau et al., (1997). Se
adicionaron 10 mL de aceite de maiz a 1 g de muedtra (b.s) y se agitd un min con agitacion
magnética; pogteriormente se centrifugd a 2200 g (3000 rpm) por 30 min. en un equipo
Beckman CS-15R, por ultimo, se midi6 € volumen del sobrenadante en probetas de 10 mL.

La capacidad de retencién de aceite se expresd como los mL de aceite absorbidos por g de
producto.

mL acdite retenido/ g muestra. = (XM de aceite retenido)

g de muestra

¢) Actividad y estabilidad emulsificante

La actividad emulsficante (AE) se andizd por la técnica propuesta por Chau et al., (1997).
Se prepararon 7.5 mL de una suspension de residuo fibroso d 2% (p/v), se coloco en un
tubo para emulsficar y se homogeneizd a 11,000 rpm durante un min usando un pigtilo de
teflon en d agitador Caframo RZ1, seguidamente se adicionaron 7.5 mL de aceite de maiz
y se homogeneiz6 por dos min més; por ultimo se centrifugd en tubos graduados a 1200 g

(1600 rpm) por 5 miny semidié € volumen de laemulsién.

La edabilidad emulsficante (EE) se redizd de la misma manera que la actividad

emulsficante, pero después de centrifugar se cdentd la emulson formada a 80°C por 30



min y se enfrid a temperatura ambiente. Para terminar, se centrifugo  nuevamente en tubos

graduados a 1200 g (1600 rpm) por 5 miny se midié d volumen de laemulsién.

o, AE = Yolumen de capaemulsficada (mL) x 100

Volumen de todala capaen d tubo (mL)

o EE = Yolumen decapaemulsificadaremanente (mL) x 100

Volumen de laemulsién origind (ML)
IV.6. ELABORACION DE LASGALLETAS

Se daboraron gdletas integrades basindose inicidmente en una formulacion casera, la cud
s modificd hasta dcanzar una masa de fécl extenshilidad y cortado, sudtituyendo la
porcion de sadvado de trigo, la cud es la fuente mé comin de fibra en productos de
panaderia (Peraza et al., 2002) por los resduos fibrosos de mango, obteniéndose la

siguiente formulacion:

* Hainadetrigo (45.11%) 480 g

* Mantequilla  (21.61%) 2309

* Huevo (18.79%) 200 mL
* Azlcar (11.27 %) 120 g

* Polvo para hornear (0.37%) 040g

*

Salvado de trigo (residuo fibroso de mango) (2.81%) 309

Todos los ingredientes se mezclaron en una batidora Kitchen Aid a velocidad 5 por 15 min,
extendiéndose la masa con la ayuda de un rodillo en una charola engrasada, se colocaron
porciones cortadas en forma redonda (@prox. 10 g cada una), horneandose a 180°C por 15

min.



IV.7. EVALUACION SENSORIAL.

Se redizd una prueba de nivel de agrado con un pane de 85 jueces consumidores (los
cudes fueron sdeccionados entre dumnos de la Universdad Tecnolégica de la Mixteca
mediante una encuesta redlizada previamente) utilizando una escaa heddnica de 7 puntos
con 2 muestras de gdletas, para conocer @ grado de satisfaccion globd de la gdleta de
mango con respecto a un control eaborado con salvado de trigo

IV.8. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

La composicion proximd de las gdletas se determind mediante los métodos de la AOAC,
(1997) y los contenidos de FDT, FDS y FDI fueron determinados con € método descrito
por Prosky, (1988).

I\V.9. ANALISISESTADISTICO.

Caracterizacion fiscoquimicay funciond delafibra
Se rediz6 un estudio estadistico para conocer las medidas de tendencia centrd y dispersion
de los resultados obtenidos de acuerdo a los métodos sefiad ados por Montgomery, (1991).

Fracciones de fibray evauacion sensorid de las gdletas
Ademés de las medidas de tendencia centrd y dispersdn s redizd un andids de varianza
y andiss de comparacion de medias por d méodo de la diferencia minima sgnificativa

(DMS) de acuerdo alos métodos sefid ados por Montgomery, (1991).



V. RESULTADOSY DISCUSIONES

V. 1. OBTENCION DEL RESIDUO FIBROSO

Los porcentgjes obtenidos de cascara humeda, semilla y pulpa dd mango criollo fueron
19%, 85% y 69% respectivamente. Como resultado del secado y molienda de las cascaras
de mango criollo se obtuvo un polvo de color amarillo ocre, de olor y sabor agradable y con
un rendimiento de 19.19% con base en la céscara himeda, este residuo fibroso fue

amacenado atemperatura ambiente en botes de pléstico con sdllo hermético

V.2. COMPOSICION FISICOQUIMICA

a) Tamaiio de particula

Al resduo fibroso se le determind @ tamafio de particula, los resultados obtenidos se

presentan en € cuadro 1.

Cuadro 1. Didribucion de particula (%) dd residuo fibroso obtenido de la cascara de

mango criallo.

NUM.TAMIZ TAMANO DE % RETENIDO
PARTICULA
(um)
50 291 50.79
70 210 10.05
100 119 7.60
230 62 11.50

Base <62 13.20




Se obtuvo un 50.79% en € tamiz 50, lo que indica que € tamafio de particula del resduo
fibroso obtenido es mayor de 291 um; podria considerarse adecuado para su incorporacion
en dimentos dirigidos a humanos, ya que segiin Fuertes, (1998) d tamafio ided para este
fin s2 ubica en un rango de 50 a 500 um. El tamafio de particula junto con la estructura,
porosdad y densdad son caracteristicas que podrian influir en agunas propiedades
funciondes del resduo fibroso tdes como la absorcion de agua y aceite (Robertson y
Eastwood, 1981), ademas € area superficid de contacto de las particulas produce cambios
en la velocidad de liberacion de glucosa (Steveson et al., 1994 ), por lo que los residuos
podrian araparla y retardar la velocidad de dbsorcion de la misma, por lo tanto

incorporarse en agun aimento dirigido a diabéticos.

b) Composicion quimica

La composicion proxima dd residuo fibroso de cascara de mango criollo, cuyo tamafio de

particula fue heterogéneo y menor a291 um se muestraen € cuadro 2.

Los resduos presentaron una humedad de 6.25%, similar a los obtenidos para residuos
fibrosos de maracuya (6.35%) (Bermldez, 2001), pifia (5.1%) (Baguero y Bermudez, 1998)
y naranja (6.0%) (Tamayo y Bermldez, 1998). El contenido de humedad depende de
grosor de la céscara, asi como del tiempo y temperatura de secado a las cudes se

sometieron durante su procesamiento (Cruz, 2002).

Cuadro 2. Composicion quimica (% b.s) del resduo fibroso de mango criallo.

COMPONENTE %
Humedad (6.25+.21)
Cenizas 543+ .24
Proteina cruda 4.82+ .03
Grasa cruda 1.98 + .00
Fibra Cruda 12.06 + .21

E.L.N. 75.71+ .70




El valor de cenizas obtenido (5.43%) es menor que € reportado para maracuya (6.10%)
(Bermudez, 2001), pero mayor que los reportados para pifia (3.0%) (Baguero y Bermldez,
1998) y naranja (3.2%) (Tamayo y Bermudez, 1998). Debido a que € residuo obtenido por
incineracion reflga € contenido de sustancias minerdes del dimento, @ residuo fibroso de
la céscara de mango criollo podria ser mas rico en este componente que los residuos de las

frutas antes mencionadas.

En € contenido proteico del residuo se observa un vaor de 4.82%, superior a reportado
por Baguero y Bermidez, (1998) para la pifia (3.7 %), pero menor que € reportado por
Tamayo y Bermuldez, (1998) y Bermidez, (2001) para la naranja y d maracuya (6.0% y
5.55% respectivamente). La principal fuente de proteinas en un resduo fibroso son las
glicoproteinas presentes en la pared cdular primaria donde forman una red de microfibrillas
con la celulosa (Carpita y Gibeaut, 1983). La incorporacion de estos componentes proteicos
puede variar dependiendo de la naturdeza dd  fruto, d grado de maduracion de la fruta y
sus condiciones de cultivo.

Se observa una importante diferencia en @ contenido de grasa del resduo de mango
(1.98%) comparado con los de maracuya (0.40 %) y naranja (0.6%) antes citados, lo cua
puede deberse alanaturdeza dd fruto.

El contenido de fibra cruda para € resduo fibroso del mango fue de 12.06 %, Sendo
mayores que los reportados por Saura-Calixto, (2001) para la fibra de guayaba (0.7%), pero
menores que los reportados para la cascara de maracuya (24.83%) (Bermudez, 2001),
debido a que @ contenido de fibra cruda de los dimentos depende de la fuente, estado de
madurez y tratamiento recibido por la muestra durante la obtencion dd residuo fibroso
(Cruz Sdlazar, 2002).

El extracto libre de nitrdgeno obtenido por la muestra fue de 69.46%, mayor que €
reportado por Cruz Salazar, (2002) para € maracuya (55.01%) y € reportado por Tamayo
y Bermuldez, (1998) para la naranja (5.9%). En edta fraccion se encuentra parte de la



cantidad de pectinas, hemicdlulosa, celulosa y otros carbohidratos que no son cuantificados

con lafibracruda

¢) Fracciones defibradietética

En la figura 3 se presentan los resultados obtenidos para las fracciones de fibra dietética en

los residuos fibrosos de la cascara del mango criollo.

La fibra dietética total obtenida para € residuo de mango fue de 56.68 %, puede observarse
gue € resduo fibroso presenta un mayor porcentge de fibra dietética que los vaores
reportados por Ruades y Zumba, (1998) para la guandbana (21.2%), wvilla (44.3%) y
guayaba (54.1%). El contenido de FDT en resduos fibrosos esta en funcion de la fuente de
la cud es extraida, Sendo mayor este componente en frutas y verduras como € maracuya
(82.1%) (Baguero y Bermudez, 1998) y betabel (22.3%) (Duque et al., 1998) que en
ceredes y leguminosas como € sadvado de trigo (16.0%) (Duque et d., 1998) y frijol
(23.7%) (Herreraet a., 1998).

56.68
60

501
40+
% 30+
201
101

29.46 27.21

FDT FDS FDI

Figura 3. Contenido de FDT, FDI y FDS dél residuo obtenido de la cascara de mango

criollo.



Generdmente los residuos fibrosos que son obtenidos de las frutas y verduras presentan un
porcentge mayor en la fibra digtética soluble. El residuo de mango presentd un vaor de
FDS de 29.46%, semejante a los obtenidos por Tamayo y Bermudez, (1998) para la naranja
(34%) vy por Baguero y Bermidez, (1998) para € maracuya (32.7%), pero mayor que €
obtenido por Duque et al., (1998) para € salvado de trigo (0.6%). La cantidad de FDS que
goortan los resduos fibroso d  organismo son fisolGgicamente importantes ya que edta
fraccion es d sudrato mayoritario para la fermentacidn colénica (Bingham et al., 1990) por
lo que con su ingesta se logra una disminucion en la concentracion de colesterol y glucosa
en la sangre, un incremento en la diminacion de &idos hbiliares y € crecimiento 'y
proliferacion de la flora bacteriana Funciondmente la fraccion soluble determina la
solubilidad, hinchamiento, capacidad de retencidon de agua y viscosdad de la fibra que son
factores determinantes cuando se rediza la incorporacion en un dimento ya que son estas
propiedades las que determinan & grado méximo de incorporacion.  El residuo fibroso de
mango presentd un contenido de FDI de 27.21%, menor que los reportados por Tamayo y
Bermldez, (1998) para la naranja (45%) y por Baguero y Bermuldez, (1998) para d
maracuya (49.4%). Esto puede deberse a que € contenido de cdulosa en la pared celular
de edtas frutas es mayor que en los resduos de mango, pues esta fraccion de fibra como lo
indica Alabaster, (1989) eda condituida principdmente de cdulosa, hemicdulosa y
lignina. Se sdbe que d consumo de FDI provoca en € organismo un aumento en €
volumen y peso de la masa fecd, reduce la condipacion y aumenta la diminacion de
moléculas organicas, mutagenos y &acidos hiliares por lo que reduce € riesgo de cancer
intestina (Lépez et al., 1997).

Se ha rdacionado que la presencia minima de un 11% de fibra dietética totd en la digta
incrementa la cantidad de heces. Los residuos fibrosos ded mango mostraron una cantidad
consderable de este componente, por 1o que a ser consumidos provocarian un incremento
dd bolo fecd. El aumento de la masa dd bolo feca se debe a un incremento del resduo
insoluble, como & caso de salvado de trigo, o bien, en un grado menor, por la presencia de
fibras solubles que ocasonan un aumento de la masa bacteiana que normamerte
representa la mitad de la masa fecd (Hernandez et al., 1998). En estudios redizados por
Dugue et al. (1998) con ratas wigtar, a las cuaes les administré fibra de betabel y savado,



se obsarvo que la fibra de sdvado de trigo es mas eficiente en @ incremento del bolo fecd,
y que la fibra de betabel no afecté sgnificativamente d aumento ponderado de peso en los
animaes ni la eficiencia de converséon  dimentaria (ECA), mientras que € sdvado de trigo

causd unadisminucion en peso y unabgaen laECA.

Los resduos fibrosos de mango presentaron  un baance entre las fracciones de fibra
dietética soluble (29.46%) y fibra digética insoluble (27.21%), Smilar d presentado por
Chen y Anderson (1981) para la avena (FDT = 27.8%, FDS = 14% y FDI = 13.8%). La
avena es considerada como una exceente fuente de fibra dietética debido principamente a
este baance entre las fracciones de fibra, por 1o que es empleado como fuente de fibra en
diversos productos dimenticios. Podria deducirse que los residuos fibrosos de mango
pudieran tener d mismo fin y dirigirse a sujetos hipercolesterolémicos y productos para
prevenir enfermedades cardiovasculares, estrefimiento, diabetes, obesidad e incluso cancer
de colon, ya que la respuesta fisiolégica esta relacionada con @ baance de fracciones de

fibras y no con |lafuente de donde provengalafibra (Kahlon et al., 1990).

V.3. PROPIEDADES FUNCIONALES

a) Capacidad de retencion de aguay aceite

Se determind la capacidad de retencion de agua y aceite dd residuo fibroso de mango que
tuvo un tamafio de particula menor a 291um. Los resultados obtenidos se presentan en €
cuadro 3.

La capacidad de retencién de agua encontrada para la fibra de mango fue de 4.07 veces su
peso en agua. Cruz Sdlazar (2002) encontrd una capacidad de retencién de agua para la
fibra de maracuya cosechada en primavera de 7.85 mL agua /g muestra, Sendo mayor a la
obtenida para d mango, d igud que la de maracuya cosechado en otofio e invierno (6.87 y
6.92 mL agua /g muestra respectivamente).



Cuadro 3. Capacidad de retencion de aguay aceite (% b. s) de diferentes residuos fibrosos.

PRODUCTO RETENCION DE RETENCION DE ACEITE
AGUA (mL aceiteretenido/g fibra)
(mL agua retenida/g fibra)

Fibra de mango 4.07 £ 0.30 1.46 + 0.09
Fibra de maracuya 785 = 0.21 225225
(primavera)®
Fibrade maracuya 6.87+ 1.52 1.77£0.03
(otorio)?
Fibra de maracuya 6.92 ?1.52 1.70? 0.19
(invierno)®

2 Fuente: Cruz Salazar, (2002).

La capacidad de retencion de agua presentada por un determinado residuo fibroso estd
relacionada con factores como @ pH, la fuerza idnica, d tamafio de particulay la fuente de
la cua proviene (Parrott y Thrdl, 1978), sendo estos dos Ultimos factores los que mayor
influencia presentan; ademas, seglin estudios redizados por Sosulsky y Cadden, (1982) y
Rosado, (1989); la fibra dietética soluble es la fraccion que presenta una mayor capacidad
de retencion de agua. Borroto et al., (1995) reportaron que, en € caso de diferentes
fuentes de fibra, independientemente de s es mayoritariamente fibra soluble o insoluble, la
capacidad de retencion de agua aumenta d incrementarse @ tamafio de particula Estos
resultados coinciden con los reportados por Baguero y Bermidez, (1998) y Tamayo y
Bermldez, (1998) para maracuya y naranja, respectivamente. Por otra parte, Lopez et al.,
(1997) reportaron que una reduccion en € tamafio de particula aumenta la capacidad de
retencion de agua, debido a incremento del area superficia de las particulas en contacto
con @ agua. El comportamiento presentado por € residuo fibroso de la cascara de mango
puede deberse, principdmente a su contenido de fibra dietética soluble e insoluble, asi
como a su tamafio de particula, pero se hacen necesarios mayores estudios para determinar

esta propiedad funciona de |os residuos fibrosos.



La capacidad que tiene la fibra dietética para retener agua es de suma importancia, ya que
de edta propiedad depende en gran medida € nivel méximo de incorporacion de fibra
Fisolégicamente también es importante, ya que la cantidad de agua retenida por la fibra es
la que dara una funcién especifica en d organismo; pues la dta capacidad de retencion de
agua de la fibra no Sdlo incrementa la viscosdad dd jugo intestind, sno que también
disminuye la velocidad de mezclado y absorcidon de los nutrientes en d intestino delgado
(Rosado, 1989). Estos resultados sugieren que la fibra de mango se podria utilizar en
productos que requieran hidratacion, generacion de viscosidad y conservacion de frescura
(por gemplo, productos de panificacion), con la ventgjia de que aportaria una capacidad de
absorcion de agua gustable por medio del tamafio de particula seleccionado.

Con respecto a la capacidad de absorcion de aceite, los residuos de mango presentan  1.46
ml aceite/lg de muestra. Estos resultados son inferiores con los obtenidos por Cruz Sdazar,
(2001) para los resduos de maracuya en primavera (225 ml aceite/lg muestra), en otofio
(.77 ml aceitelg muestra) y en invierno (6.92 ml aceite /g muestra). Esta variacion en los
resultados puede deberse a que los resduos de maracuya presentan un contenido menor de
FDS (primavera 14.46%, otofio 16.50% e invierno 16.98%) lo que se traduce en una
reduccién de las propiedades de hidratacion y adsorcion de aceite de los residuos. Esto
coincide con los estudios reportados por Robertson et al., (1981) y Robertson y Eastwood,
(1984) que han mencionado que la capacidad de retencion de aceite dependen dd método
utilizado para evaluar la capacidad de retencion dd aceite, de la composicion quimica, de
la preparacion de la muestra, del tamafio de particula y del méodo de extraccion de la

fibra, de manera que cuando se determina esta propiedad deben considerarse estos factores.

b) Actividad emulsficante y estabilided de laemulsion.

La muestra de fibra de mango presentd6 una actividad emulsficante de 7.16%, vaor
superior a reportado por Cruz Salazar, (2002) para la fibra de maracuya amarillo (3.21%).
Dichas diferencias podrian relacionarse con e contenido de cdulosa, hemicdulosa y
lignina, ya que segin Pandolf y Clydesdale, (1992) la lignina, pectina y otros polisacaridos
acidos son compuestos absorbentes de &cidos grasos. Ademas de la influencia presentada



por estos componentes, tanto la actividad emulsficante como la edtabilidad de la emulsién
también s ven dfectadas directamente por € tamafio de particula, ya que segin lo
reportado por Pérez Navarrete (2003), la fibra de maracuya con un tamafio de particula de
73 um presenta una actividad emulgficante de 52.2% y una estabilidad de la emulsén de
106.41%, siendo mayores a los obtenidos por Cruz Saazar, (2002) antes citados para un

tamafio de particula menor a 376 pum.

La edtabilidad de la emulsién reportada por Cruz Sdazar, (2002) para los resduos de
maracuyd fue de 62%, mayor que la obtenida para la fibra de mango con 55%. Ambos
resduos son pobres emulsficantes, ya que para que se consdere una buena emulsén su
estabilidad debe sar mayor a 94%, mientras que una emulsion pobre tiene un vaor menor a
50% (Wang y Kinsdla, 1976), por lo que los residuos podrian no actuar satisfactoriamente
en dimentos que requieran la formacion de una emulson, ya que esta tendria una
edtabilidad deficiente. Esto podria mejorarse s se reduce € tamafio de particula de este

residuo.

V.4. EVALUACION SENSORIAL Y COMPOSICION QUIMICA DEL PRODUCTO
ALIMENTICIO

a) Evduacion sensorid

Se rediz6 una prueba de nivel de grado de satisfaccion globa de los productos con una
ecala hedonica de 7 puntos, utilizando 85 jueces consumidores, estos fueron eegidos
mediante una encuedta redizada a dumnos de la Universdad Tecnoldgica de la Mixteca
para detectar a aguellos que fueran consumidores habitudes de gdletas y presentaran
disponibilidad para paticipar en la prueba, ya que como menciona Anzaldua, (1994) se
debe determinar desde un principio € nimero de jueces con € que hay que contar para la
prueba y de ser necesario establecer —desde la sdeccidn de los mismos-  sus horarios de
disponibilidad, con d fin de no interferir en sus otras actividades ni arriesgarse a que s
ausenten en d Ultimo momento.



Los nivdes de aceptacion obtenidos en la evauacion sensorid de los productos se

presentan en lafigura 4.

El andiss de varianza de los datos indicO que no exise diferencia dgnificativa (P<0.05)
entre |la gdleta elaborada con la fibra de mango y d control de salvado de trigo. Con d
andiss de comparacion de medias s encontrd6 que la gdleta de mango fue
edadigticamente igua (P<0.05) d producto control. Esto en la escda heddnica sgnifica
gue ambas galetas obtuvieron @ nivel “me guda’, presentando medias de + 1.57 y +1.70
respectivamente.

a a
2. +1.57 +1.7

1.5

Calificacion

0.57

Galleta de Mango " Galleta de Salvado

a Letras iguales en las columnas indican igualdad estadistica (P<0.05)

Figura 4. Resultados de la evaluacion sensorid de las gdletas de mango y sdvado.

Con base en la seccion de comentarios de los jueces que recomienda incluir Anzadua,
(1994) en los cuestionarios para la evaduacion del grado de satisfaccion, se observd que una
causa por lo que la gdleta de mango tuvo una menor aceptacion fue que presentd un color
més oscuro que la gdleta de savado ademés de un resabio adtringente que detectaron
algunos de los jueces. Con la findidad de reducir estos dos inconvenientes presentados por
e resdduo fibroso de mango, podria aclararse la coloracién sometiendo la fruta a un
exadado y para diminar las sustancias que originan € sabor  adtringente de los residuos

podria someterse la cascara a un lavado con agua, diminando asi agunos componentes de



sabor solubles en agua que pudieran ocasonar edta caracteristica; esto con d fin de

aumentar en otros productos € nivel de incorporacion del residuo fibroso de mango.

b) Composicion quimica

La composicion proxima de las galetas daboradas con sdvado de trigo y de fibra de

mango se presentaen € cuadro 4.

Como puede obsarvarse, la galeta de mango presenta un mayor contenido de humedad
(3.31%) que la registrada por la galleta de savado (2.23%), lo cua puede deberse d mayor
contenido de FDS presente en los resduos fibrosos de mango que aumentan la capacidad

de hidratacion de lamasay brindan ala gdleta un mayor contenido de humedad.

Cuadro 4. Composicion proxima (% b. s) de las gdletas elaboradas a base de salvado de

trigo y los resduos fibrosos de mango criollo.

COMPONENTE G.SALVADODE TRIGO  G.FIBRA DE MANGO
Humedad (2.23+£0.18) (3.31£0.21)
Cenizas 1.22 +0.01 1.01+0.38
Grasa Cruda 20.13+0.16 22.30+0.31
Proteina Cruda 13.67 £ 0.01 12.04 £ 0.10
Fibra Cruda 1.22+0.18 0.89+0.16
E.L.N. 63.76 + 0.88 63.76 + 0.06

El contenido de cenizas presentado por la gdleta de sdvado (1.22%) presenta una
superioridad a la obtenida para la galleta de mango (1.01%); esto podria deberse a que d
sdvado de trigo tiene un mayor contenido de minerdes (Charley, 1998) que € residuo

fibroso de mango.

Respecto d contenido de grasa, puede observarse que para las galetas de savado y mango
se obtuvieron vaores semgantes (20.13% y 22.30% respectivamente), ya que € porcentgje



de incorporacion (21.61%) de mantequilla en la formulacion es igud para ambas muedtras

y estaeslaprincipad fuente de grasadelas gdletas.

El aporte proteinico por parte de la gdleta de savado de trigo (13.67%) es mayor que €
de la gdleta de mango (12.04%), en ambas muestras la fuente principa de proteines es
huevo; sn embargo, edta ligera diferencia se debe a que € sdvado de trigo cuenta con un
mayor contenido de proteinas (17%) (Duque et al., 1998) que € encontrado para € residuo
fibroso de mango (4.82%).

Los vaores de fibra cruda de las gdletas fueron de 1.22% para la gdleta de salvado y de
0.89% para la gdleta de mango, la diferencia se debe principamente a contenido de FDI
de la gdleta de sdvado, ya que como se habia mencionado, en este andids se pierden

grandes cantidades de fibra soluble que no es cuantificada

¢) Fracciones defibra dietética

Las fracciones de fibra dietética encontradas para las gdletas de savado de trigo y mango

Se presentan en lafigura 5.
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ab Letras diferentes en las columnas indican diferencia estadistica (P<0.05)

Figura5. Contenido de FDT, FDSy FDI de las gdlletas de mango y savado.



En cuanto ad contenido de FDT se presentaron resultados que fueron edtadisticamente
iguales (P<0.05), con vadores de 16.6 % para la galeta de mango y de 15.83 % para la
gdleta de sdvado. Estos resultados indican que la incorporacion de fibra de mango
proporciona e mismo contenido de FDT en ladietaque € sdvado de trigo.

Respecto a contenido de fracciones de fibra, se present6 diferencia etaditica (P < 0.05)
en e contenido de FDS (1148 % y 2.28 %) y FDI (5.13 % y 13.55 %) para la galleta de
mango y savado respectivamente. ESto se debe principdmente a la fuente de fibra dietéica
utilizada, ya que d contenido de FDS es mayor en @ residuo de mango (29.46%) y €
contenido de FDI es mayor en € salvado (15.4%).



CONCLUSIONES

Los redduos fibrosos presentaron las sguientes caracteridticas fisicoquimicas: tamafio de
particula menor a 291 pum, humedad 6.25%, cenizas 5.43%, proteina cruda 4.82%, grasa
cruda 1.98%, fibra cruda 12.06 %, E.L.N. 75.71%, fibra dietética total 56.68%, fibra
dietética soluble 29.46% vy fibra dietética insoluble 27.21%; presentando los residuos un
baance entre las fracciones de fibra dietética soluble e insoluble Debido a estas
caracteridicas, d resduo fibroso de mango criollo es una buena fuente de fibra dietética ya
que a presentar un badance de FDI-FDS podria emplearse en  productos auxiliares en
padecimientos como hipercolesterolemia, enfermedades cardiovasculares,  estrefimiento,

diabetes, obesdad e incluso cancer de colon.

El resduo presentd un porcentge de retencion de agua de 4.07 ml agua g muestra 'y un
porcentge de retencion de aceite de 1.46 ml aceitel g muestra, asi como también una
actividad emulsficante de 7.16 % con una estabilidad de la emulsén de 55.0%. Debido a
esto podria emplearse en productos que requieran de hidratacion, generacion de viscosidad
y conservacion de frescura, como los productos de panificacion, con la ventga de que sus

propiedades pueden cambiar a hacerlo € tamafio de particula.

Al incorporarse los resduos fibrosos a gdletas integrdes se obtuvo la sguiente
composicion: humedad 3.31%, cenizas 0.74%, grasa cruda 22.30%, proteina cruda 12.04%,
fibra cruda 0.89% y E.L.N. 65.30%, fibra dietética tota 16.6%, fibra dietética soluble
11.48%, fibra dietética insoluble 5.13%. La incorporacion de fibra de mango proporcioné el
mismo contenido de FDT en la gdleta que @ savado de trigo (15.83%) pero presentd una
diferencia estadistica en & contenido de FDS (2.28%) y de FDI (13.55%).

El andiss de varianza de los datos de la evduacion sensorid indicd que d comparar las
galetas eaboradas con d resduo fibroso dd mango criollo con gdletas integraes de
sdvado de trigo como control no exige diferencia Sgnificativa (P<0.05) entre las fuentes
de fibra dietética utilizada. Con & andiss de comparacién de medias se encontré € control



fue estadigticamente igud (P<0.05) a la gdleta de fibra de mango, presentando medias de
5.7 y 5.57 respectivamente.



RECOMENDACIONES

Los dguientes puntos pueden ser tomedos en consderacion para complementar los

resultados obtenidos en € presente trabgjo.

7 Someter  mango a un proceso de escadado para aclarar € color de los
resduocs fibrosos y la cdscara a un lavado para diminar sustancias que originan €
sabor astringente que ésta presenta, estableciendo tiempo y volumen de lavado para
evitar pérdidas de FDS.

7? Determinar las propiedades fisoldgicas y digedtibilidad in vitro de la fibra

de mango criollo para conocer su comportamiento en € organismo.



ANEXOS

El costo gproximado de la produccion dd residuo fibroso de mango es de 15 centavos por
Kg defrutafresca



