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El presente estudio tiene como objetivo determinar cual es la aceptacién, valoracién
de la calidad y caracteres organolépticos, de un snack adicionado con un residuo
agroindustrial como la harina de cascara de mandarina y naranja para aumentar el
contenido de fibra dietética; indagar sobre el consumo de snacks en la poblacién en
estudio, sondear sobre el grado de informacion de los encuestados acerca los usos de
residuos agroindustriales como céascara de mandarina y naranja y propiedades
nutricionales de sus harinas. A partir de esto se realiza una encuesta a un total de 120
alumnos de la Universidad FASTA, cormrespondientes a la carrera Licenciatura en
Nutricion, que asistieron al laboratorio de analisis sensorial de alimentos, para indagar
sobre el consumo de snacks, grado de informacion de los residuos y propiedades
nutricionales de las harinas de cascara de mandarina y naranja y aceptacion del
producto a degustar. A fin de realizar un andlisis mas exhaustivo de la calidad del
producto se realizé una encuesta de calidad a dos expertos de la catedra de Técnica
Dietética.

Los resultados del andlisis muestran que un 70% de la muestra consume éstos
productos, siendo los mas consumidos los chizitos, papas fritas y palitos, y en segundo
lugar el turrén. Dentro de los principales motivos encontramos que éstos lo realizan
para satisfacer hambre entre comidas principales; mientras que aquellos que no
consumen estos productos, representado por el 30%, manifestaron como motivo el
aporte de gran cantidad de calorias. Con respecto al grado de informacién sobre los
atributos de las harinas de céscara de mandarina y naranja encontramos que un 53%
tiene buena informacién y sélo un 33% muy buena informacién. El producto a degustar
tuvo muy buena aceptacion por parte de la poblacién, siendo el gusto la caracteristica
mejor calificada. Los expertos valoraron el gusto, el color y olor como calidad grado 1.

Palabras claves: Frutas citricas, residuos agroindustriales, fibra dietética, snack.
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This study has as an aim to determine which is the acceptance, quality assessment
and organoleptic nature of a snack which is added with agro industrial waste such as
tangerine and orange peel flour, in order to increase the content of diet fiber,
investigate the snack consumption in the studied population, evaluate the final quality
of the product, test the degree of knowledge of the surveyed population about the use
of agro industrial waste such as tangerine and orange peel, nutritional of their flours.
On this basis, a total of 120 students from FASTA University, corresponding to the
degree in nutrition were surveyed. They went to the laboratory of sensorial analysis of
food, in order to investigate about snack consumption, knowledge of the waste product
and nutritional properties of the tangerine and orange peel flour and acceptance of the
product to taste.

In order to make a more thorough analysis of the quality of the product, it was made a
quality survey to two experts of the Technical Diet professorship.

The results of the analysis show that a 70% of the population sample consumes these
products, being more consumed the chizitos, french fries and palitos, and secondly the
nougat candy. We found out that, within the main reasons, they do it to satisfy hunger
between main meals; while those who do not consume these products, representing
the 30%, gave as a reason the contribution of a large amount of calories. As regards
the knowledge degree about the tangerine and orange peel flour attributes we found
out that a 53% has good information and only a 33% has very good information. The
product to taste had a very good acceptance in the population, being the taste the
better qualified characteristic. The experts valued the taste, the color and the smell as
quality degree 1.

Key words: Citrus fruits, agro industrial waste, diet fiber, snack.
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La preocupacion del hombre por conseguir suficiente cantidad de alimentos y
por que éstos sean cada vez més variados y de mejor calidad, ha sido constante
desde el comienzo de la vida humana. Los cambios que se han producido en cada
época han incidido en los habitos alimentarios de la poblacién, dentro de este marco
las modificaciones a nivel giobal en la vida del ser humano y respondiendo a las
necesidades actuales es donde aparecen los productos "snack’, palabra inglesa que
puede traducirse en bocadito o comida répida, o bien alimentos en porciones
pequeiias, individuales, de facil manipulacién, que no requieren preparaciéon previa al
consumo y que estan destinados a satisfacer el hambre entre las comidas formales ya
corto plazo, son el simbolo del alimento que satisface las demandas de una sociedad
en movimiento, asociados a nuevos habitos de vida. La orientacién inicial de estos
productos fue la satisfaccién de los sentidos en horarios entre comidas; por ello, lo
nico que importaba era que fueran ricos y de buena textura; fueron llamados
alimentos “basura”, sin embargo, se produjo un cambio radical en la Ultima década,
tomando una orientacién hacia la satisfaccién de necesidades nutricionales.
Actuaimente existe interés por alimentos saludables que permiten alimentarse y
obtener un beneficio adicional para la salud.! Su consumo ha aumentado debido a los
cambios de habitos alimenticios en la poblacion, consecuencia, entre otros, de la
extension de la jornada laboral, las mayores distancias de desplazamiento entre el
hogar y el trabajo y la mayor cantidad de tiempo que la gente permanece sola en sitios
publicos, a esto se suma la basqueda de una alimentacion mas saludable, que aporte
vitaminas, fibra dietética y bajo contenido de colesterol. Entre los diversos tipos de
éstos productos existentes en el mercado se encuentran barras de cereal con o sin
chocolate, granolas, barras de frutas, turrones, magdalenas, chizitos, papas fritas,
entre otros.

El nombre genérico de Turrén corresponde a un gran nimero de snacks, cuya
denominacién comun es su preparacién a base de frutos secos, sobre todo almendra,
y preparado de distintas maneras. Se lo define, como la masa obtenida por la coccién
de miel, azlcares y clara de huevo, con posterior incorporacién de almendra pelada y
tostada, amasada y finalmente moldeada en forma de tableta rectangular.

! http://www.isalud.org/htm/pdf/TF Garipe.pdf
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Posee una composicién nutricional muy equilibrada debido a Ios productos
que lo integran, especiaimente la almendra, cuyo perfil lipidico es similar al aceite de
oliva y presenta en su composicién una alta proporcién de acidos grasos importantes
para la nutricion humana como son el oleico y linoleico. Ademas es rico en 4cido
félico, vitamina E, &cido linoleico y tiene aminoéacidos esenciales provenientes del
huevo. Por todo esto, se puede decir que es un dulce muy completo de gran interés a
nivel nutricional, mas ain cuando hoy en dia se buscan alimentos sanos debido a la
saturacion de grasas en la bolleria industrial. El turron se presenta como el duice
“equilibrado” en una sociedad que cada vez se preocupa mas por su salud.?

Las recomendaciones, constantes, de aumentar el consumo de fibra dietética,
por sus claros beneficios, han llevado a buscar nuevas fuentes de este componente o
a disear nuevos alimentos que con una mayor aceptacion, contribuyan a aumentar la
ingesta diaria recomendada.’

Es necesario encontrar nuevas alternativas de obtencién de fibra con
propiedades funcionales para ser incorporados a los productos de las industrias
alimentarias. Durante algunos procesos agroindustriales se generan subproductos o
residuos que pueden ser reciclados y tratados para obtenerla.* Entre las fuentes de
fibra dietética que se pueden utilizar, se encuentra la proveniente de los residuos de la
industria elaboradora de jugo de naranja y mandarina, como las cascaras. Estas
pueden ser deshidratadas para su conservacién y posterior uso como harinas,
permitiendo aprovechar caracteristicas de interés como, un bajo contenido de lipidos e
hidratos de carbono asimilables, alto contenido de fibra dietética, bajo aporte calérico,
asi como una interesante capacidad de mantener la humedad de los alimentos a los
que se incorpora y reducir el contenido de grasas y calorias.®

2 Marti, N; Garcia, E.; Saura, D.; Soler, J. A.; Hernandez, M. : “Estudio de Acidos Grasos en diferentes
turrones”, Departamento de Tecnologia Agroalimentaria, Unidad Mixta F. M. C. Food-Tech, UM.

3 Saenz, C.; Estévez, AM. y Sanhueza, S.: “Utilizacién de residuos de la industria de jugos de naranja
como fuente de fibra dietética en la elaboracién de alimentos” en: Archivos Latinoamericanos de Nutricién
Scielo, vol 57. n® 2. Caracas: 2007. P 186.

4 Cervantes Zurita, J.; Rascon Castro, J.F.; Ramos Cassellis, M.E. y Sanchez Pardo, M.E.: “Estudio de
algunas propiedades funcionales de residuos agroindustriales de frutos tropicales” en: www.cmibg.org.mx.
Instituto Politécnico Nacional. Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas. México: 2010.p .2.

® 8éenz, C.; Estévez, A.M. y Sanhueza, ob.cit, p.186.




Debido a las caracteristicas que poseen éstas harinas y por el deseo constante
de aumentar el consumo de fibra dietética por sus claros beneficios surge el deseo de
investigar:

¢Cudl es el grado de informacién que tienen los alumnos de la carrera Licenciatura en
Nutricién de la Universidad FASTA acerca de los usos de residuos agroindustriales
como cascara de mandarina y naranja, propiedades nutricionales de sus harinas,
grado de aceptacién, valoracién de la calidad y caracteres organolépticos de un snack
adicionado con las mismas para aumentar el contenido de fibra?

Se plantea como objetivo general:

o Determinar el grado de informacién que tienen los alumnos de la carrera
Licenciatura en Nutricién de la Universidad FASTA acerca de los usos de
residuos agroindustriales como cascara de mandarina y naranja, propiedades
nutricionales de sus harinas, grado de aceptacién, valoracion de la calidad y
caracteres organolépticos de un snack adicionado con las mismas para
aumentar el contenido de fibra.

Se plantean como objetivos especificos:
* Indagar el grado de informacién que tiene la poblacién acerca de los usos de
residuos agroindustriales, propiedades y beneficios nutricionales de las harinas

de cascara de mandarina y naranja.

¢ Evaluar el grado de aceptacién y calidad de los snacks adicionados con harina
de cascara de mandarina y naranja de la poblacién.

e Investigar sobre el consumo de snacks.
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Frutas citricas y residuos agroindustriales




Desde la antigiiedad, y comenzando con las primitivas civilizaciones, las frutas
han ocupado un lugar importante en la dieta humana, en cambio en los Gitimos afios,
a partir del desarrollo de industrias alimenticias, se ha sustituido en parte el consumo
de fruta fresca o jugos naturales por productos mas elaborados. Los compuestos mas
importantes aportados por éste grupo de alimentos son el agua, que generalmente se
encuentra en mayor proporcién; azticares, fundamentalmente glucosa, fructosa y
sacarosa; acidos organicos como &cido malicos en frutas de carozo y pepita, 4cido
tartarico en la uva y &cido citrico y ascérbico en las citricas. Son ricas en sales
minerales de calcio, fésforo, y potasio, y pobres en sodio; ricas en vitaminas A y C.
Presentan celulosas, hemicelulosas, pectinas y pigmentos en abundancia: en cambio,
son pobres en grasas, proteinas y almidén. También algunas frutas frescas como la
palta son ricas en lipidos; el contenido energético se encuentra en azicares simples,
las cuales tienen una digestibilidad elevada e inmediata, por lo cual se tornan
disponibles para el organismo humano rapidamente; por poseer bajas proporciones de
grasas y almidones, poseen un contenido calérico relativamente bajo. En los tltimos
afos, la ciencia de la nutricion humana considera que cientos de alimentos, ademas
de contener los componentes nutricionales requeridos para el mantenimiento de la
vida, pueden poseer compuestos que ayudan a prevenir o retardar la aparicién de
ciertas enfermedades crénicas. Estos alimentos poseedores de elementos con
propiedades medicinales son denominados funcionales o nutracéuticos.! Evidencias
epidemiologicas y clinicas indican una asociacidon entre dietas ricas en frutas y
vegetales y la disminucién en el riesgo de morbilidad y mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, algunos tipos de céncer y otras enfermedades degenerativas. La
influencia positiva de tales dietas es atribuida a que estos alimentos pueden
suministrar una mezcla éptima de fitoquimicos, tales como antioxidantes naturales y
fibra. La principal fuente de antioxidantes naturales son las frutas y vegetales los
cuales contienen compuestos fendlicos en abundancia, estrechamente asociados con
el color y sabor de los alimentos de origen vegetal.?

! Sozzi, G.O.; “Arboles Frutales: ecofisiologia, cultivo y aprovechamiento™ Argentina, Editorial Facultad
de Agronomia- Universidad de Buenos Aires, 2007. p. 4-5.

2 Rincén, AM.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C.;"Composicién quimica y compuestos bioactivos de las
harinas de cascaras de naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata) y toronja (Citrus paradisi)
cultivadas en Venezuela” en: Archivos Latinoamericanos de Nutricién. Scielo.
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Los citricos se incluyen dentro de la clasificacién botanica de las Rutaceas,
subfamilia Aurantioideas, en la que se incluye el género Citrus del que se deriva su
nombre genérico y cuyas especies mas importantes se especifican en el Cuadro 1.
Pueden especificarse por su interés para el hombre en tres categorias o grupos, el
primero comprende las naranjas, mandarinas y tipos similares, el segundo limones y
limas, y por (itimo el tercer grupo, los pomelos.®

Cuadro N°1: Frutas citricas

Naranja Dulce Citrus Sinensis. L.
) Naranjas
Naranja Amarga Citrus aurantium L.
Mandarina Citrus reticulata
Clementina Citrus reticulata
Mandarinas
Satsuma Citrus unshiu
T Tangerina Citrus deliciosa
! Pomelo Citrus grandis
Pomelos
Toronja Citrus paradisi
Limén Citrus limonum
Limones Lima Citrus aurantifolia
Cidra Citrus medica L.

Fuente: Bueso, J. M.."Constituyentes aromaticos del zumo de naranja. Efecto del procesado industrial®

Los citricos cultivados son é&rboles pequefios, cuya parte subterranea
| pertenece a una planta patrén o portainjerto y la aérea corresponde a la variedad
seleccionada o injertada, que es la responsable de producir la fruta de valor comercial.

3 Bueso, J. M.."Constituyentes arométicos del zumo de naranja. Efecto del procesado industrial” en:
hitp:/iwww.tdr.cesca.es/TESIS UM/AVAILABLE/TDR-0226107-100108//MJJordanBueso.pdf. 2000. p.5, 6.

I
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Las raices de los citricos, cuando proceden de semilla y se desarrollan sin ser
sometidos al trasplante, desarrollan una sola raiz principal, caracter muy coman en los
naranjos. Cuando son manipulados en vivero por un periodo largo los arboles se
caracterizan por tener dos o tres raices principales que se desarrollan hasta una
profundidad de tres metros; las raices secundarias y los pelos absorbentes son
abundantes y estan localizadas en los primeros 50 centimetros de profundidad. El
desarrollo radicular depende de factores como el tipo de suelo, la disponibilidad
conveniente y sin excesos de agua, de la temperatura, entre 25 y 33 grados, de la
satisfactoria aireacion del suelo o disponibilidad de oxigeno, 2% y del pH, 6.5.

El fruto es una baya de forma oval, periforme, aplanada o esférica; la corteza
es indehiscente, con glandulas oleiferas, secretoras de aceites esenciales, pueden ser
gruesas, como en el pomelo, delgada en la naranja y mandarina, lisa o rugosa y de
color verde, amarillo, anaranjado o rojizo cuando esta maduro. El tamafio varia con la
especie y la variedad, pueden ser pequefias como el limén comun y la mandarina o
grandes como las toronjas. La pulpa o endocarpio esta constituido por un conjunto de
vesiculas que contienen el jugo.* A lo largo de su vida, sufre una serie de etapas,
caracterizadas por una secuencia de continuos cambios metaboélicos. Después de la
polinizacién y cuajado, puede dividirse en tres etapas
fisiolégicas fundamentales: crecimiento, maduracién y
senescencia, sin que sea facil establecer cuando
acaba una y empieza la otra. Las dos primeras se
completan adecuadamente en el arbol, la segunda y
mas importante, puede dividirse a su vez, en dos
fases: la maduracién fisiolégica y la organoléptica. La

primera suele iniciarse antes de que termine el

Iméagen N° 1

crecimiento celular y finaliza cuando mas o menos el

fruto tiene las semillas en disposicion de producir nuevas plantas, mientras que la otra
fase hace referencia al proceso por el cual las frutas adquieren caracteristicas
sensoriales que las define como comestibles, se trata de un proceso que transforma
un tejido fisiolégicamente maduro pero no comestible, en otro visual, olfatoria y
gustativamente atractivo. La maduracién organoléptica se puede completar tanto en el
arbol como una vez la fruta ya se ha recolectado, en general comienza durante los
Uitimos dias de la maduracién fisiolégica e irreversiblemente conduce a la
senescencia.

4 Amértegui Ferro, I.; Capera Ducara, E.; Godoy Acosta, J.V.: “El cultivo de los citricos™ Colombia, El
Poira editorial, 2001, p. 6-10.
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4 Amortegui Ferro, |.; Capera Ducara, E.; Godoy Acosta, J.V.: “El cultivo de los citricos”, Colombia, El
Poira editorial, 2001, p. 6-10.
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Los cambios mas palpables durante la maduracién son el color, sabor olor y
textura, resultado de la profunda reestructuracién metabdlica y quimica que se
desencadena. Por lo tanto a medida que el fruto se desarrolla en el arbol sufre una
serie de cambios anatémicos, fisiolégicos y bioquimicos.®

En su estructura se distinguen dos partes fundamentales: la corteza y los
gajos, la primera constituye ia parte no comestibles del fruto. En las naranjas, limones
y mandarinas esta poco desarrollada, mientras que en las toronjas constituye la mayor

parte del fruto. La corteza estd formada por el epicarpio o parte

Imégen N° 2

visible y por el mesocarpio externo e interno, es la
capa protectora de una fruta o vegetal, del cual
puede desprenderse; en botanica, se refiere
usualmente al exocarpo, en los citricos es gruesa
y se la denomina hesperidio. En éste, la capa
interna, llamado también albedo, es desprendida
junto con la capa externa llamada flavedo, y
ambas capas son llamadas cascara, tanto el

flavedo como el albedo son respectivamente, el | Fuente: Urbina Vallejo, V.; “La calidad
de los frutos”.

exocarpo y el mesocarpo.
La capa de jugo que se encuentra adentro de la cascara, y que contiene las semillas
es el endocarpo o la pulpa, parte comestible, constituida por los gajos, en cuyo interior
se encuentran las vesiculas de jugos y estan agrupados en segmentos.

La composicién quimica de los citricos es muy heterogénea. En la corteza se
encuentran los aceites esenciales y los pigmentos que le dan color amarilio o
anaranjado caracteristico, entre los cuales son fundamentales los carotenoides. Estos
coexisten con la clorofila, pero a medida que el fruto madura ésta desaparece y se
manifiestan. Los pigmentos mé&s comunes son el caroteno, la creptoxantina y la
xantdfila, el organismo humano puede hidrolizar los dos primeros y formar la Vitamina
A. En el mesocarpo intemo se encuentran el agua, hidratos de carbono como glucosa,
fructosa y sacarosa, y sustancias peptidicas que son fundamentales para el
crecimiento del fruto ya que por ser coloides absorben agua y la transportan a las
células que mas la necesitan; en la pulpa se encuentran carotenoides, azlicares y
acidos. La acidez del jugo se debe fundamentalmente al acido citrico; también
contiene sustancias nitrogenadas, enzimas y vitamina C, ademas de los carbohidratos
simples, polisacaridos no amilaceos, comGnmente conocidos como fibra dietética.

5 Urbina Vallejo, V.; “La calidad de los frutos”. Rev: Fruticultura. vol. 5, num. 2, 1990, p. 13,14,
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Entre ellas la mas abundante es la pectina, la cual conforma del 65 al 70% de
la fibra total; la fibra restante esta en forma de celulosa, hemicelulosa y cantidades
trazas de lignina.

Las semillas tienen forma y tamafio variables, externamente son de color
blanco, crema, marfil o amarillento, en su interior pueden ser de color canela, parpura,
rosado o amairillo. El nimero de éstas es funcion de la especie, de la variedad y de las
condiciones de la polinizacién, en la naranja comuin que tiene una autofecundacion
elevada, el nimero es abundante, 20 por fruto, mientras que en las variedades
mejoradas de donde el fruto se desarrolla por partenocarpia, es decir que la
fecundacién de la flor no existe o es incompleta, el fruto practicamente no tiene
semillas, en este caso se la denomina aspermo. °

Dentro de la fruticultura nacional el sector citricola argentino es el segundo en
importancia desde el punto de vista econémico y social, detras de la vitivinicultura
comprendida por la uva para vinificar y de mesa. En el pais la citricultura se desarrolla
sobre una superficie de 147.466 hectareas, de las cudles el 38% corresponde a la
naranja, el 25% a mandarina, el pomelo alcanza el 8% y el limon aporta el 29%.. Los
cultivos se extienden en 2 regiones: el Noroeste (NOA), donde se producen naranjas,
pomelos y principalmente en la provincia de Tucuman limones, y el Noreste (NEA),
donde predominan los cultivos de naranjas y mandarinas, que a través de
innumerables variedades orientadas a los gustos de los distintos mercados se
cosechan y exportan a lo largo de casi todo el afo.® El mercado interno esta
ampliamente abastecido con frutas citricas nacionales, éste consume sélo un 33 % de
la produccién total en fresco y el resto se exporta o se industrializa. En el siguiente
cuadro se detalla el consumo aparente, en kg por habitante por afio.

Cuadro N°2: Consumo en kg por habitante por afio.

Kg/hab/afio
Limén 28
Mandarina 10,82
Naranja 17,42
Pomelo 262
Total 33.66

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Nacién. (SAGP y A)

& Amértegui Ferro, |.; Capera Ducara, E.; Godoy Acosta, J.V., ob.cit., p.7.
Luppiz, V.J; “Produccién de citricos en la Argentina’. Direccién de agricultura. SAGPYA, en:
http://Awww.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0/nuevositio/publicaciones/citrikos2004. pdf
hitp://www.federcitrus.org/fruta.asp
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La vida de muchos frutos en estado fresco en ocasiones es corta, por lo que es
necesaria la busqueda de nuevas formas de consumo, como puede ser la preparacion
a partir de los mismos de diferentes tipos de conservas y productos alimenticios como
mermeladas y jugos. En el caso de los citricos, su consumo es muy popular en forma
de jugos, hasta tal punto que se calcula que el de jugo de naranja representa el 50%
de consumo total de jugos del mundo.®

La produccién de frutas citricas en las diferentes regiones y sus épocas de
cosecha se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro N°3: Produccion de frutas citricas por region y épocas de cosechas

Principales provincias o .
Fruta . Inicio de cosecha Fin de cosecha
regiones productoras
Corrientes, Tucuman Abril Diciembre o enero
Misiones, Catamarca Marzo Diciembre
Naranjas
Buenos Aires, Santa Fe Mayo Octubre
Salta Marzo Noviembre
Entre Rios Mayo Diciembre
Regién Noroeste
9 . 8 Marzo Agosto
Misiones
Entre Rios Abril Octubre
Mandarinas
Corrientes Marzo Diciembre
Mayo
Buenos Aires Octubre

Fuente: Sozzi, G.O.; “Arboles Frutales: ecofisiologia, cultivo y aprovechamiento”,

® Bueso, J. M., ob.cit., p.6.
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La inmensa produccién de residuos que supone la normal actividad del hombre
sobre nuestro planeta es uno de los principales problemas que confrontamos en la
actualidad. Estos provocan una progresiva degradacién de nuestro entorno que puede
llegar a ser en algunos casos, irreversible: los residuos organicos producidos por la
agroindustria.™

El aprovechamiento integral de las frutas es un requerimiento y a la vez una
demanda que deben cumplir los paises que desean implementar las denominadas
“tecnologia limpias” o “tecnologias sin residuos” en la agroindustria, la cual se define
como:

“Sistema integrado que parte desde la produccién
primaria agropecuaria, forestal y piscicola, y el beneficio y
transformacién hasta la comercializacién del producto, sin
dejar de lado los aspectos de administracién, mercadotecnia
y Financiamiento. Es el sector de la industria que se dedica
a producir y/o transformar, almacenar Yy comercializar
productos provenientes del campo”, '’

A través de los distintos procesos agroindustriales se generan desechos o residuos. El
primero se define como:

‘Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y

mas util de algo; cosa que, por usada o por cualquier otra

razoén, no sirve a la persona para quien se hizo”.
Mientas que los residuos se definen como:

“Parte o porcion que queda de un todo; Aquello que resulta

de la descomposicién o destruccién de algo, Matenal que

queda después de haber realizado un trabajo u operacién”.,
Pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, por ejemplo: estado, origen, tipo
de tratamiento al que seran sometidos o potenciales efectos derivados del manejo.
Segun el origen, los residuos de citricos seran agricolas e industriales, segin el
estado, solidos, y de acuerdo al tipo de tratamiento, seran residuos pasibles de ser
sometidos a un proceso de valorizacion.

19 Cayo, Alvarez, E. Matos, Chamorro, A.~"Obtencién de fibra insoluble a partir de cascara de naranja”,
Rev: Investigacion Universitaria. 2009.Vol N°1, p.21

"' Cerezal, P.* and Duarte, G. “Utilizacién de cascaras en la elaboracion de productos concentrados de
tuna®.2005 en: hitp.//www.jpacd.org/V7/V7P61-83Cere1R1.pdf
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Cuando existe posibilidad de reciclaje, el residuo deja de serlo, transformandose en
materia prima de otro proceso.?

De tal modo que todas aquellas fracciones del fruto, tales como: pieles,
céscaras, semillas, saculos, corazones, no resulten agravantes para el medio
ambiente y se puedan derivar a productos principales o secundarios para la
alimentacién humana.

La FAO™, ha informado que solamente por las pérdidas de cosechas y
tratamientos poscosecha se pierden en frutas y hortalizas alrededor de un 50% de la
produccion total, a esto se suma que cualquiera de los grupos integrantes del reino
vegetal posee porciones que no son bien aprovechadas actualmente para el consumo
humano, y que pueden representar desde bajos porcentajes, por ejemplo las hortalizas
y algunas frutas con rendimientos entre el 25 y el 30% de parte no comestible, hasta
contenidos importantes como es principalmente el caso de frutas, conformadas por
pieles y/o céscaras y semillas de diferentes espesores o dimensiones; cuyos
contenidos en total pueden ser hasta de un 60%. Algunas de las frutas llegan a
alcanzar rendimientos de tan sé6lo el 50% o menos en pulpas o jugos; estos son los
casos de mangos, citricos y pifia.’

La cantidad de desperdicios es un tema de investigacion. En las estadisticas de
produccion de hortalizas de la Argentina, se calculé que los sobrantes, en 2006, fueron
de 10 millones de tonelada; de esos vegetales, 4 millones se industrializaron como
conservas o deshidratados y 1 millén ingredientes cortados para ensaladas o pucheros
y esto daria lugar a unas 1.800.000 toneladas de desechos. Existe un alto porcentaje
de la produccién que se desperdicia, entonces, tiene sentido evaluar tecnologias
alternativas para su aprovechamiento, que le agreguen valor al generar productos
utiles para su uso en la industria alimentaria. Dentro de las materias primas, de éstas,
las frutas y vegetales se caracterizan por ser las que mayores residuos generan.”

Las industrias dedicadas a la elaboracién de jugos y concentrados citricos
realizan una serie de etapas para su produccién, en la primera se emplea un
escarificador, equipo utilizado para la separacién del exocarpio, es decir la cascara.
Posteriormente se realiza la extraccién del jugo mediante prensado y finalmente, por
filtracion se eliminan las semillas y el bagazo, compuesto por las membranas también
llamados saculos.

*? http:/www.idre.caluploads/user-S/11437484041qr-01_02-definicion_pag15-24.pdf
3 Orgamzacnén de las Naciones Unidad para la Agricultura y Alimentacién.
Cerezal P.* and Duarte, G., ob.cit.,p.11.
http fwww lanacion.com. ar/nota asp?nota id=1265817
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Los residuos obtenidos representan el 50% del fruto entero y son
aprovechados para diferentes propésitos industriales.'®Una parte importante esta
constituida por la fraccién orgéanica sdlida derivada del tratamiento previo de las
materias primas vegetales. En la actualidad ésta fraccién de sélidos organicos se
emplea en parte como alimentacion animal, una pequefia proporcién se destina a otras
aplicaciones y el resto de la materia no empleada se destina a vertedero.

Los residuos sélidos organicos producidos son considerados subproductos. Se
entiende por éstos:

‘Producto no principal obtenido en un determinado proceso
Y que tiene o puede tener determinadas aplicaciones o
aprovechamientos, de forma que lo que para una industria
es un subproducto para otra puede constituir la materia
prima, obteniendo a su vez un producto principal y otro
nuevo subproducto”.’”

Existe una gran diferencia entre considerar éstos productos como residuos, en
cuyo caso acabaran en un vertedero controlado, a gestionarios como subproductos,
donde se puede obtener un beneficio derivado de esta gestién. Por lo tanto, pueden
utilizarse para, la extracciéon de sustancias de alto valor afiadido y la elaboracién de
nuevos alimentos y obtencién de materias primas."®

La industria alimentaria puede utilizarlos ya que contienen sustancias valiosas
como azucares, acidos organicos, sustancias colorantes, aceites, vitaminas y fibras.
Por ejemplo, los flavonoides ejercen efectos beneficiosos sobre la salud humana entre
los que destacan: antialérgico, antiinflamatorio, anticancerigeno, antioxidante.
Durante las dltimas décadas ha aumentado Ia industrializacion de subproductos de
citricos, orientada al aprovechamiento de las cortezas para la extraccién de aceites
esenciales, empleados para aromatizar; extraccién de terpenos que tienen numerosas
aplicaciones en la industria quimica; obtencion de pectinas empleando como materia
prima el albedo; extraccion de los flavonoides hesperidina y naringina de la corteza de
citricos, empleados en la industria farmacéutica.

16 Priego Mendoza, N; “Obtencion de fibra dietética a partir de saculos de naranja aplicando el método con
vapor”. Rev: Universidad tecnolégica de Mixteca. 2007, p.23.

7 Viniegra, V., Sierra, O., Jauregui, JJ.I. Centro Técnico Nacional de Conservas Vegetales — Laboratorio
del Ebro, C/ Santa Gema, 56, 31570 San Adrian
gNavarra).http:l/ww.incha,qro.comlconservas/residuos conservas_vegetales2.htm

. hitp://www.informacionconsumidor, org/Ciencia/ArticuloCiencia/tabid/7 1/ltemlD/83/ Default. aspx
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En concreto, la naringina se usa como materia prima para la obtencién de una
sustancia de alto poder edulcorante, que no aporta calorias, llamada dihidrochalconoa,
tambieén se ha encontrado que desempefia un papel importante en los tratamientos de
resfriados, quemaduras por frio y por irradiacién. Por otro lado el aprovechamiento de
carotenoides como pigmentos naturales para la mejora de la coloracién de los jugos
simples y concentrados, bebidas refrescantes, jaleas, caramelos duros, helados,
'_\,/ogur.19 El género Citrus se ha caracterizado por una acumulacién sustancial de
glicosidos de flavonona, los cuales no se encuentran en otras frutas. La vitamina C y
los carotenoides, por ejemplo, parecen jugar un papel importante en la prevencién o
retardo de las principales enfermedades degenerativas como el cancer, enfermedades
cardiovasculares y cataratas mediante la neutralizacién de procesos oxidativos. El
reconocimiento de los componentes fisiologicamente activos y su contribucién a la
salud humana, se ha convertido en un area de investigacién en crecimiento.?

La proteccion del medio ambiente es un tema prioritario para los sectores
gubernamental e industrial, por ello es importante lograr la explotacién racional de los
residuos agroindustriales; la utilizacion de los materiales residuales puede brindar
rendimientos econémicos que pueden contribuir a minimizar los gastos que supone la
gestion de residuos. Por lo tanto, es necesario realizar estudios que potencien el
desarrollo de procesos tecnolégicos econdmicos, eficaces y rentables, que incentiven
la utilizacion de los deshechos como una fuente de materias primas adecuadas para la
obtencién de productos de alto valor agregado.?’

Las dos porciones no comestibles de frutas en estado fresco, las semillas y las
pieles o céscara, han sido bastante estudiadas con el propésito de extraer de ellas
sustancias valiosas o en los casos mas simples, emplearlas como integrante adicional
del producto principal que es la pulpa. En esta Uitima funcién tiene méas aplicabilidad la
fraccion cascara por poseer elementos mas interesantes en cuanto a textura y sabor,
que las semillas.

*? 1bid.

20 Rincén, AM.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C. ob.cit., p.6.

2 Navarrete, C.; Gil, J.; Durango, D.; Garcia, C.: “Extraccién y caracterizacion del aceite escencial de
mandarina obtenido de residuos agroindustriales”. Dyna, Afio 77, Nro. 162, pp. 8592. Medellin, Junio de
2010. ISSN 00127353,
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De esta forma, se ha preferido adicionar las cascaras o residuos en general, en
forma deshidratada molida a productos principales; ejemplo de estos estudios son los
de obtencion de fibra dietética a partir de residuos de frutas. % Las fibras obtenidas a
partir de frutas resulta de mayor calidad debido a que presentan una composicién mas
equilibrada, menor contenido catiénico, y de acido fitico, mayor capacidad de retenciéon
de agua y aceite, asi como una mayor fermentabilidad colénica. La fruta con cascara,
como la naranja, contiene mas fibra que el jugo que se le extrae. Asimismo la fibra
esta generalmente concentrada mayormente en la cascara.®

2 Cerezal, P.* and Duarte, G., ob.cit., p.11.
& Cayo, Alvarez, E. Matos, Chamorro, A., ob.cit., p. 28
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CAPITULO I}

Fibra dietética
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El hombre, para mantenerse como especie necesita disponer de materias
primas alimenticias que le aporten nutrientes, al principio la idea de alimentacién
estaba basada unicamente en este concepto. Paulatinamente, éste significado ha ido
modificandose con el avance del conocimiento y aproximadamente desde la segunda
mitad del siglo XX, mas precisamente en el transcurso de las dos Gltimas décadas, la
humanidad comienza a preocuparse por una correcta alimentacion, generando en la
poblacién una mayor preocupacién por la seleccién de los componentes dietarios
asociados a un menor riesgo de salud por lo que no es extrafia la presencia en el
mercado consumidor de los alimentos funcionales, que tienen un denominador comdn,
pues actuan positivamente sobre una o varias funciones especificas del organismo por
lo que representa para la industria alimentaria un permanente desafio para formular y
desarrollar nuevas variedades de productos con caracteristicas innovadoras en este
campo. La funcién de estos componentes es prevenir enfermedades cronicas
originadas en trastornos fisiolégicos, como céncer, osteoporosis, complicaciones
cardiovasculares, trastornos de la funcién intestinal, diabetes, obesidad. Un ejemplo
tipico es la fibra dietética la que ha sido profusamente investigada tanto en el campo
de la nutricibn como en el de la ciencia y tecnologia de alimentos.! En 1970, dos
médicos ingleses, Denis Burkitt’ y Hugh Trowell®, realizaron estudios epidemioldgicos
en Uganda y observaron que la gente practicamente no sufria de constipacion,
diverticulosis col6nica, hemorroides, diabetes, enfermedades cardiovasculares ni
cancer del intestino grueso, a diferencia de los paises de occidente. Formularon
entonces la hipdtesis de que tal fenémeno se debia a la ausencia de alimentos
refinados y procesados en la dieta de esta poblacién, aunado a la ingesta de alimentos
ricos en fibra. Ha tomado casi treinta afios y se ha trabajado gran cantidad de datos
para que la comunidad médica y de nutricién la acepte como un componente valioso
de la dieta y que su consumo diario es indispensable para promover y conservar la
salud.

! Villarroel, M.; Acevedo, C.; Yafie' E.; Biolley, E; “Propiedades funcionales de fa fibra del musgo
Sphagnum magellanicum y su utilizacién en la formulacién de productos de panaderia” Archivos
Latinoamericanos de Nutricién. v.53 n.4 Caracas dic. 2003.
2 (1911-1993) Cirujano y Cientifico de la Investigacién, nacié en Enniskillen, Ifanda; en 1929 comenzé a
estudiar ingenieria, pero creyendo que su vocacién iba a terminar siendo medico, se traslado a la
medicina. En 1938 aprobé los exdmenes de becas en Edinburgh Royal College de Cirujanos. En 1943 se
casé con Oliva Rogers. Luego de la segunda Guerra mundial se instalo en Uganda. Fue muy reconocido
en la profesion medica, por ser descubridor del primer céncer, causado por un virus, Linfoma de Brudkitt;
y el hombre que obligo al mundo a tomar Ia fibra dietética enserio.

(1904-1989)Médico, Pediatra y Nutricionista, en 1928 es calificado como médico en la Escuela de Santo
Tomas, y en ese mismo afio se cas6 con Margarita Sifton. 1930-1950 estudié el Kwashiorkor. En 1970
realizé el estudio de la fibra distética, 1972, introduccion de Ia fibra, 1975 estudio los alimentos refinados.
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Esto ha llevado al estudio profundo del contenido y composicién de la fibra
dietética presente en los alimentos, un campo de investigacion antiguo, que hoy es
nuevamente retomado.* A partir del descubrimiento y de sus beneficios en la salud
humana, las investigaciones relacionadas con sus propiedades han aumentado al
igual que la busqueda de nuevas fuentes para su obtencidn. En los afios ochenta se
utilizaba como recurso a los cereales, siendo el salvado de trigo, y las cascarillas de
arroz, maiz y sorgo los mayormente empleados. Mas adelante, con la basqueda de
nuevas fuentes, se encontré a las hojuelas de avena y las leguminosas con mayor
contenido y de mejor calidad. Actuaimente se ha encontrado que las frutas y vegetales
poseen ademés de un mayor contenido de fibra que las fuentes anteriormente
mencionadas, una mejor proporcion soluble e insoluble, logando obtener una relacion
balanceada en ambas fracciones. Esto aumenta su interés como fuente debido a las
propiedades fisiolégicas y funcionales que pueden tener en el organismo humano yen
los sistemas alimenticios a los que se incorpore.®

Las tendencias alimentarias actuales muestran un creciente aumento en la
demanda de alimentos con propiedades saludables especiales. Entre ellos se
encuentran los alimentos enriquecidos con fibra dietética, debido a su efecto benéfico
sobre la funcién gastrointestinal y a la prevencion de enfermedades cardiovasculares.
Los cereales, verduras, hortalizas y frutas frescas son las fuentes mas importantes. La
produccion de fibras, de fuentes diferentes a los cereales, como los residuos de frutas,
y la elaboracion de nuevos productos con éstas, es de gran interés para la industria
alimentaria, debido a su aplicacién tecnolégica e innovacién y a la utilizacién como
materia prima.®

Se considera a las fibras dietéticas a los polisacaridos vegetales y la lignina,
que son resistentes a la hidrdlisis por las enzimas digestivas del ser humano. A
medida que han ido aumentando los conocimientos, tanto a nivel estructural como en
sus efectos fisiologicos, se han dado otras definiciones que amplian el concepto.

4 Ayala Garza, P.; “Fibra dietética: conceptos actuales y aplicaciones terapéuticas” en: Revista de
Divulgacién Medico Cientifica Avances.2004. Vol. 2, N° 4. P. 12.

® Priego Mendoza, N; ob.cit. p. 12.

6 Martinez, O.; Romén, M.O.; Gutiérrez, E.; Gilma, B.; Medina, M.; Cadavid, M.; Florez, A: “Desarrollo y
Evaluacién de un postre lacteo con fibra de naranja” en

http/Awww scielo.unal.edu.co/scielo. php?pid=80121-400420080002000038&script=sci_arttext&ting=pt
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Se la define como:

‘La parte comestible de las plantas o hidratos de carbono
anélogos que son resistentes a la digestién y absorcién en
el intestino delgado, con fermentacién completa o parcial en
el intestino grueso; incluye polisacéridos, oligosacéridos,
lignina y sustancias asociadas de la planta; promueven
efectos fisiolégicos como el laxante, y/o atenua los niveles
de colesterol y glucosa en sangre”.”

Los compuestos que la conforman se localizan en la pared de la células
vegetales, e intracelularmente en los plasticidios, vacuolas o en el citoplasma. Una
definicion mas reciente, afiade a la definicion previa el concepto nuevo de fibra
funcional que incluye otros hidratos de carbono absorbibles como el almidén
resistente, la inulina, diversos oligosacaridos y disacaridos como la lactulosa.
Hablariamos entonces de fibra total como la suma de fibra dietética mas fibra
funcional. Desde un punto de vista clinico, probablemente son los efectos fisiolégicos o
biolégicos y por tanto su aplicacién preventiva o terapéutica de mayor importancia. Por
lo tanto, son sustancias de origen vegetal, hidratos de carbono o derivados de los
mismos excepto la lignina que resisten la hidrélisis por las enzimas digestivas
humanas y llegan intactos al colon donde algunos pueden ser hidrolizados y
fermentados por la flora colénica® Con las nuevas definiciones, el nimero de
sustancias que se incluyen en el concepto ha aumentado y es probable que la
investigacion que se esta llevando a cabo en este campo permita que nuevos
productos puedan ser incluidos. La clasificacion propuesta por Ha, MA® recoge de
forma global los conocimientos actuales que permiten una ordenacién conceptual. Los
principales componentes serian los Polisacéridos no almidén, son todos los polimeros
de carbohidratos que contienen al menos veinte residuos de monosacéridos. El
almidén digerido y absorbido en el intestino delgado es un polisacarido, por ello se
utiliza el término polisacéridos no almidén para aquellos que liegan al colon y poseen
los efectos fisioldgicos de la fibra.

7 La American Association of Cereal Chemist .2001

8 Escudero Alvarez, E.; Gonzélez Sanchez, P.; “La Fibra Dietética® Rev: Nutricién Hospitalaria. 2006 en:
http://dialnet.uniriocja.es/serviet/articulo?codigo=2254971

7 Ha, M.A; Jarvis, M.C.; Mann, J.L.: “A definition for dietary fibre”. Eur J Clin Nutr 2000; 54:861-864.
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Se la define como:

“La parte comestible de las plantas o hidratos de carbono
anélogos que son resistentes a la digestién y absorcion en
el intestino delgado, con fermentacién completa o parcial en
el intestino grueso; incluye polisacéridos, oligosacéridos,
lignina y sustancias asociadas de la planta; promueven
efectos fisiolégicos como el laxante, y/o atenia los niveles
de colesterol y glucosa en sangre”.”

Los compuestos que la conforman se localizan en la pared de la células
vegetales, e intracelularmente en los plasticidios, vacuolas o en el citoplasma. Una
definicion méas reciente, afiade a la definicién previa el concepto nuevo de fibra
funcional que incluye otros hidratos de carbono absorbibles como el almidén
resistente, la inulina, diversos oligosacéridos y disacaridos como la lactulosa.
Hablariamos entonces de fibra total como la suma de fibra dietética mas fibra
funcional. Desde un punto de vista clinico, probablemente son los efectos fisiolégicos o
biolégicos y por tanto su aplicacién preventiva o terapéutica de mayor importancia. Por
lo tanto, son sustancias de origen vegetal, hidratos de carbono o derivados de los
mismos excepto la lignina que resisten la hidrolisis por las enzimas digestivas
humanas y llegan intactos al colon donde algunos pueden ser hidrolizados y
fermentados por la flora colénica.® Con las nuevas definiciones, el numero de
sustancias que se incluyen en el concepto ha aumentado y es probable que la
investigacion que se esta llevando a cabo en este campo permmita que nuevos
productos puedan ser incluidos. La clasificacion propuesta por Ha, MA® recoge de
forma global los conocimientos actuales que permiten una ordenacién conceptual. Los
principales componentes serian los Polisacaridos no almidén, son todos los polimeros
de carbohidratos que contienen al menos veinte residuos de monosacaridos. El
almidén digerido y absorbido en el intestino delgado es un polisacérido, por ello se
utiliza el término polisacéridos no almidén para aquellos que llegan al colon y poseen
los efectos fisiolgicos de la fibra.

7 La American Association of Cereal Chemist .2001
8 Escudero Alvarez, E.; Gonzélez Séanchez, P.; "La Fibra Dietética” Rev: Nutricién Hospitalaria. 2006 en:

http://dialnet. unirioja.es/serviet/articulo?codigo=2254971
Ha, M.A; Jarvis, M.C.; Mann, J.L.: “A definition for dietary fibre”. Eur J Clin Nutr 2000; 54:861-864.
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Podriamos clasificarlos en celulosa, B-glucanos, hemicelulosas, pectinas y anélogos,
gomas y mucilagos, detallados en el cuadro N° 4.

Cuadro N°4: Polisacaridos No Almidén.

Polisacaridos no almidén

» Celulosa: Compuesto més abundante de las paredes vegetales. Fuentes: verduras, frutas, frutos secos y cereales
(salvado).

« B-Glucanos: Fuente: vegetales

* Hemicelulosa: Se encuentran asociados a la celulosa como constituyente de las paredes. Fuente: Vegetales y
salvado

* Pectina: Se encuentran en la laminilla media de la pared de las células vegetales: Fuente: Citricos y la manzana.

* Gomas: Provienen de la transformacién de polisacéridos de la pared celular. Fuente: Ardbiga, galana.

* Algarrobo y guar (conceptualmente no son gomas auténticas).

» Mucilagos: Constituyentes celulares normales y con capacidad de retencion hidrica. » Fuente: Semillas del plantago,
flores de malva, semillas de lino y algas.

Fuente: Escudero Alvarez, E.; Gonzalez Sanchez, P.; “La Fibra Dietética”.
Otros de los componentes son los Oligosacaridos resistentes, hidratos de

carbono con un nivel de polimerizacion menor, tienen de tres a diez moléculas de
monosacaridos, los cuales se clasifican en el Cuadro N° 5

Cuadro N° 5: Oligosacaridos Resistentes

Fructooligosacéridos (FOS):

~ Levanos. Fuente: producido por bacterias.

- tnulina (contiene més de 10 monomeros) Fuente: Achicoria, cebolla, ajo, alcachofa.

-Galactooligosacéridos (GOS): Fuente: leche de vaca, legumbres.

- Xigooligosacéridos (XOS). — Fuente: frutas, verduras, miel y leche.

- Isomaltosoligosacéridos (IMOS): Fuente: salsa de soja , miel.

Fuente: Escudero Alvarez, E.; Gonzélez Sanchez, P.; “La Fibra Dietética”.

La Lignina no es un polisacéarido sino polimeros que resultan de la unién de
varios alcoholes fenilpropilicos; contribuyen a dar rigidez a la pared celular haciéndola
resistente a impactos y flexiones. La lignificacién de los tejidos también permite mayor
resistencia al ataque de los microorganismos; no se digiere ni se absorbe ni tampoco
es atacada por la microflora bacteriana del colon. Una de sus propiedades mas
interesantes es su capacidad de unirse a los 4cidos biliares y al colesterol retrasando o
disminuyendo su absorcién en el intestino delgado.
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Muchas verduras, hortalizas y frutas contienen un 0,3%, en especial en estado
de maduracion, mientras que en el salvado de cereales puede llegar a un 3%.

Existen Sustancias asociadas a polisacéridos no almidén, que son poliésteres
de &cidos grasos e hidroxiacidos de cadena larga y fenoles, siendo los mas
importantes la suberina y la cutina, las cuales se encuentran en la parte externa de los
vegetales, junto con las ceras, como cubierta hidréfoba.

Los Almidones resistentes son la suma del almidon y de sus productos de
degradacion que no son absorbidos en el intestino delgado de los individuos sanos'®.
Se dividen en cuatro tipos: — Tipo 1 0 AR1 o atrapado, se encuentran en los granos de
cereales y en las legumbres. — Tipo 2 o AR2 o cristalizado, no puede ser atacado
enzimaticamente si antes no se gelatiniza. Sus fuentes son las papas crudas, banana
verde y la harina de maiz. — Tipo 3 0 AR3 o retrogradado, almidén que cambia su
conformacion ante fendmenos como el calor o el frio. Al calentar el almidéon en
presencia de agua se produce una distorsion de las cadenas polisacéridos adquiriendo
una conformacion al azar, este proceso se denomina gelatinizacion, al enfriarse
comienza un proceso de recristalizacién, llamado retrogradacion. Este fenémeno es
responsable por ejemplo del endurecimiento del pan. Sus fuentes son pan, copos de
cereales, papas cocidas y enfriadas y alimentos precocinados. — Tipo 4 0 AR4 o
modificado, es modificado quimicamente de forma industrial. Se encuentra en los
alimentos procesados como pasteles y alimentos infantiles. Estudios!' recientes
sefialan que la cantidad de almidén que alcanza el intestino grueso puede serde 4 a 5
g/dia, aunque en paises donde la ingesta de hidratos de carbono es mayor, esta
cantidad puede ser mas elevada. Este almidén se comporta en el colon como un
sustrato importante para la fermentacion bacteriana colénica.

Los Hidratos de carbono sintéticos son hidratos de carbono sintetizados
artificialmente pero que tienen caracteristicas de fibra dietética, estos son Ia
polidextrosa, metilcelulosa, carboximetilcelulosa, hidroximetilpropilcelulosa y otros
derivados de la celulosa. Fibras de origen animal son sustancias analogos a los
hidratos de carbono, entre ellas se consideran a la quitina y quitosan, ambas forman
parte del esqueleto de los crustaceos y de la membrana celular de ciertos hongos;
también el colageno y la condroitina.

'® Garcia Peris,P.;, Alvarez de Frutos, .V: “Fibra y salud”. Rev: Nutricién y Obesidad. 2000; 3:127-135.
" Anderson, J. W: Dietary fiber and diabetes: a comprehensive review and practical
application. JADA 1987; 87:1189-1197.
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Algunas sustancias que pueden ser incluidas como fibra dietética pero los que
todavia resultan controvertidas son los polioles no absorbibles como manitol, sorbitol;
algunos disacéridos y andlogos no absorbibles; y sustancias vegetales como taninos,
acido fitico, saponinas.’?

Aunque se considera que deben desaparecer de la nomenclatura sobre fibra
términos como soluble/insoluble, fermentable/no fermentables y viscosa/no viscosa,
estas propiedades son la base de sus beneficios fisiologicos por lo que desde un punto
de vista practico seria una clasificacion apropiada, derivandose conceptos
ampliamente aceptados como: fibra fermentable, soluble y viscosa y fibras
escasamente fermentables, insolubles y no viscosas'®. Estas propiedades dependen
de la composicién de la fibra concreta, no de la fibra en general. El grado de
solubilidad en agua es muy variable para las distintas fibras.

Cuadro N° 6: Clasificacion de la fibra segtin grado de hidrosolubilidad.

Lignina
Celulosa Insoluble en Agua
Fibra Polisacaridos | Hemicelulosa (tipo B) Fibra Insoluble
No Amilosos Hemicelulosa (tipo A)
Pectinas Soluble en Agua
Gomas Fibra Soluble
Mucilagos
Ofros polisacaridos
inulina
Sustancias Fructooligosacaridos
En su mayorfa
Analogas a las Soluble en agua
Fibras Almidon resistente
Azcares no digeribles

Fuente: Escudero Alvarez, E.; Gonzalez Sanchez, P.; “La Fibra Dietética”

2 Escudero Alvarez, E.; Gonzalez Sanchez, P.; ob.cit. p.18.
' Garcia Peris P, Alvarez de Frutos V. ob.cit. 20.
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Las fracciones solubles e insolubles generalmente coexisten en la mayoria de
los alimentos ricos en fibra, aunque la cantidad relativa de cada una puede variar. La
primera ejerce principalmente actividad metabdlica encontrandose en alimentos como
salvado de avena, cebada, nueces, semillas, lentejas, frutas y hortalizas, entre tanto la
segunda ejerce funcion mecénica y se encuentra en salvado de trigo, hortalizas y
granos enteros.” Las solubles en contacto con el agua forman un reticulo donde
queda atrapada, originandose soluciones de gran viscosidad, siendo los efectos
derivados de ésta los responsables de sus acciones sobre el metabolismo lipidico,
hidrocarbonado y en parte su potencial anticarcinogénico. Las insolubles son capaces
de retener el agua en su matriz estructural formando mezclas de baja viscosidad; esto
produce un aumento de la masa fecal que acelera el transito intestinal, base para
utilizarla en el tratamiento y prevencién de la constipacion crénica, también contribuye
a disminuir la concentracién y el tiempo de contacto de potenciales carcinogénicos con
la mucosa del colon. El tamafio de la particula puede influir en su capacidad de captar
agua; seran factores influyentes el procesado del alimento, como por ejemplo la
molturacién de cereales, y la masticacion.

También puede clasificarse en base a sus constituyentes en polisacaridos no
amilosos como celulosa y hemicelulosa, y polisacaridos no estructurales como
pectinas, gomas y mucilagos, forman parte de polisacéaridos libres de almidén y
oligosacéaridos resistentes. Elementos indigeribles como dextrinas, metilcelulosa y
almidon resistente se consideran carbohidratos analogos, estos no forman parte
natural de la planta pero surgen en los tratamientos que se aplican a los alimentos y
presentan las mismas funciones que la fibra dietética. Finalmente compuestos no
polisacaridos como ceras, cutina, suberina, acido fitico y taninos, se incluyen como
sustancias asociadas al complejo de polisacaridos no amilosos y lignina, pues se
encuentran enlazados a la estructura de la planta. Con excepcion de los polisacaridos
analogos, todos estos compuestos se encuentran asociados a las células vegetales, y
debido a que su pared celular varia en composicién de acuerdo al tipo de célula y
planta, la composicién de la fibra es a su vez variable.®

' Silva Montoya, D.A.; “Documentacion y estandarizacién de la técnica para la determinacién de fibra en
?roductos alimenticios”. Universidad tecnoldgica de Pereira en: http:/biblioteca,utp.edu.co
® Priego Mendoza, N; ob.cit. p. 12.
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Toda Ia fibra soluble y parte de la insoluble son susceptibles a la fermentacion
microbiana, siendo completa la degradacion de las pectinas y gomas, solamente
parcial la de la celulosa, y totaimente resistente a éste proceso la lignina; es por eso
que la fibra de las frutas ricas en gomas y pectinas se fermentan méas que la de los
cereales; éste mecanismo se ve favorecido por la hidratacion de la fibra ya que facilita
la penetracién de bacterias dentro de la matriz fibrosa.'®Asimismo la retencion hidrica
se ve también afectada por los procesos de fermentacién que puede sufrir en el
intestino grueso.

Es probablemente la fermentabilidad, la propiedad méas importante de un gran
numero de fibras, ya que de ella derivan multitud de efectos tanto iocales como
sistémicos, estd bastante relacionada con la solubilidad de cada fibra. Esta llega al
intestino grueso de forma inalterada y aqui las bacterias del colon, con sus numerosas
enzimas de gran actividad metabdlica, pueden digerifa en mayor 0 menor medida
dependiendo de su estructura, este proceso de digestién se produce en condiciones
anaerobias, por lo que se denomina fermentacién, se dan fundamentalmente dos
tipos: sacarolitica y proteolitica. Los principales productos son: acidos grasos de
cadena corta, gases, hidrégeno, anhidrido carbénico y metano, y energia. Los
polimeros de glucosa son hidrolizados a monémeros por accién de las enzimas
extracelulares de las bacterias del colon. El metabolismo continta en la bacteria hasta
la obtencién de piruvato, a partir de la glucosa, éste es convertido en acidos grasos de
cadena corta: acetato, propionato y butirato, en menor proporcion también se
producen: valerato, hexanoato, isobutirato e isovalerato. La fermentacién proteolitica
produce derivados nitrogenados como aminas, amonio y compuestos fendlicos
algunos de los cuales son carcinogénicos. Mas del 50 por ciento de la fibra consumida
es degradada en el colon, el resto es eliminado con las heces, todos los tipos, a
excepcién de la lignina, pueden ser fermentadas por las bacterias intestinales, aunque
en general las solubles lo son en mayor cantidad que las insolubles. La celulosa tiene
una capacidad de fermentacién entre el 20 y el 80%; la hemicelulosa del 60 al 90%,; la
fiora guar, el almidén resistente y los fructooligosacaridos tienen una capacidad del
100%, el salvado de trigo sélo el 50%.

% Ibid.
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Por otra parte, la propia fibra, los gases y los acidos grasos de cadena corta
generados durante su fermentacion, son capaces de estimular el crecimiento del
namero de microorganismos del colon. La ingestion de fructooligosacaridos, fibra
funcional, puede multiplicar por diez la representacibn numérica de las
Bifidobacterias'’, en lo que se ha denominado efecto prebiético: “componentes no
digeribles de la dieta que resultan beneficiosos para el huésped porque producen el
crecimiento selectivo y/o la actividad de una o un nimero limitado de bacterias del
colon™'®. Las Bifidobacterias liberan grandes cantidades de acido lactico que disminuye
el pH colénico, controla el crecimiento de bacterias perjudiciales y ayuda al huésped a
eliminar el amonio téxico. Los &cidos grasos de cadena corta son los productos
principales de la fermentacion bacteriana de carbohidratos y proteinas; cuando llegan
suficientes carbohidratos al colon, la fermentacién proteica y de aminoacidos se
reduce y la mayor parte de la proteina es utilizada por la biomasa bacteriana,
reduciéndose asi los productos de fermentacion proteica: amonio, compuestos
fendlicos, algunos de los cuales son toxicos para el individuo. Los &cidos grasos de
cadena corta se absorben rapidamente en mas del 90% por el colonocito por lo que
también se acompafia de una importante absorcién de sodio y agua, lo que disminuye
la diarrea que se asocia a la mala absorcién de carbohidratos. El butirato es
rapidamente utilizado por los colonocitos, metabolizdndose hasta CO2, cuerpos
cetonicos y agua; es su principal fuente de energia, estimula la produccion de moco, la
absorcion de iones y la formacion de bicarbonato. Asimismo ejerce acciones
antiinflamatorias especificas en el colon, disminuyendo la produccién de algunas
citoquinas proinflamatorias. Por otra parte se sabe que el butirato puede actuar como
regulador de la expresion de genes involucrados en la proliferacion y diferenciacion del
colonocito, siendo distinta esta estimulacion segin sean células normales o
neoplasicas. El butirato inhibe especificamente la proliferacién del compartimiento
superficial de las criptas colbnicas, que es considerado un fenémeno paraneoplasico.
Por lo tanto, podria ejercer un papel importante en los mecanismos de defensa en
contra de la carcinogénesis en el intestino grueso. El propionato no metabolizado por
la mucosa colénica, junto con el acetato, llegan al higado a través del sistema porta. El
primero es metabolizado en el higado actuando de precursor en la gluconeogénesis y
la lipogénesis, mientras que el segundo es metabolizado dando glutamina y cuerpos
ceténicos: acetoacetato y a-hidroxibutirato, que alcanzan el intestino delgado.

7 Bouhnik, Y.; Flourié, B.; Rottot, M.: “Effects of frutoohgosachandes ingestion on fecal bifidobacteria and
selected metabollc mdexes of colon carcinogenecis in healthy humans”. Nutr Cance 1996; 26:21-29.
8 Gibson, G.R.: “Fibre and effects on probiotics , the prebiotic concept.” Clin Nutr 2004; 23(Supt. 2).
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La glutamina es el principal fuel® respiratorio del intestino delgado. Una parte del
acetato puede ser metabolizado en los tejidos periféricos, esencialmente en el
musculo, para obtener energia. La fibra también es considerada un sustrato
energético, aceptandose por la FAO un valor promedio de 2 kcal/g. Otra propiedad es
la adsorcién de moléculas organicas que se basa en la capacidad que poseen algunos
componentes de la fibra para unirse a determinadas sustancias, la pectina y la lignina
pueden adsorber compuestos como &cidos biliares y colesterol, esto impide su
disponibilidad en el intestino e incrementa su excrecién, reduciendo asi los niveles de
colesterol plasmatico. Otro efecto de importancia es la capacidad de ligar compuestos
i6nicos, fitatos, compuestos fendlicos, 4cidos urénicos y las pectinas pueden formar
complejos con el calcio, zinc, magnesio, reduciendo la absorcién intestinal de estos
micronutrientes importantes en procesos como calcificacion de los huesos,
crecimiento, metabolismo y la accién hormonal, por lo que la ingesta debe ser
planeada segln la necesidad de cada individuo.”® Entre los efectos fisiolégicos de la
fibra va a jugar un papel en todas las funciones del sistema digestivo desde la
masticacion hasta la evacuacion de las heces. Las dietas con un contenido elevado
requieren mas tiempo de masticacion por lo que enlentecen la velocidad de deglucién
y esto implica una mayor salivacion que va a repercutir en la mejora de la higiene
bucal. A nivel del estomago las fibras solubles, como consecuencia de su viscosidad,
enlentecen el vaciamiento gastrico y aumentan su distensién prolongando la sensacién
de saciedad, en el intestino delgado enlentece el tiempo de transito, aumenta el
espesor de la capa de agua que han de traspasar los solutos para alcanzar la
membrana del enterocito, lo que provoca una disminucién en la absorcién de glucosa y
lipidos. Asimismo, se producira una disminucién en la absorcion de los acidos biliares
ya que estos se unen a los residuos fendlicos y urdnicos en la matriz de los
polisacéridos. Esto puede alterar la formacion de micelas y la absorcion de las grasas.
Como consecuencia de la deplecién de acidos biliares pueden disminuir los niveles de
colesterol, al utilizarse éste en la sintesis de nuevos acidos biliares.

La absorcion de determinados minerales como el calcio, hierro, cobre y zinc
pueden disminuir si se ingieren dietas muy ricas en fibra, formando compuestos
insolubles con elementos constitutivos de la fibra, como los fitatos de los cereales, los
tanatos presentes en las espinacas, habas, lentejas y platanos o los oxalatos del
coliflor y las espinacas.

1® Combustible.
% priego Mendoza, N; Ob.Cit. p. 12.
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Pero los micronutrientes pueden ser liberados por el metabolismo bacteriano
de estos compuestos en el colon. Aunque la absorcion de los minerales es mas lenta
en el colon que en el intestino delgado, se pueden liegar a absorber cantidades
importantes. La absorcién del calcio ha sido ampliamente estudiada viéndose que éste
es atrapado y trasportado hasta el colon, se libera al hidrolizarse la fibra por efecto de
las bacterias colénicas. L.os acidos grasos de cadena corta producidos facilitan la
absorcion de este calcio a través de las paredes del colon e incluso de las del recto.?'

La naturaleza quimica y la estructura de la fibra dietaria son las principales
caracteristicas que determinan su comportamiento en el lumen intestinal. Las
propiedades funcionales se determinan por lo general in vitro y sirven para damos una
idea del comportamiento de la fibra in vivo, medio en el cual estd sometida a un
entorno fisiolégico muy complejo y a una serie de mecanismos que pueden
modificarla. Las propiedades funcionales de la fibra estan influenciadas por la matriz
estructural de la fibra, la relacién fibra dietaria insolubleffibra dietaria soluble
(FDI/FDS), el tamafio de la particula, la fuente, asi como por el grado y el tipo de
procesamiento llevado a cabo.

Entre los principales efectos fisiolégicos desarrollados por la fibra en el tracto
gastrointestinal se encuentran: regulacién de la funcién intestinal, disminucién de la
absorcion de la glucosa, menor demanda de insulina, prevencién del cancer del colon,
regulacién del nivel de colesterol y reduccién de la ingesta. calérica.ZLos efectos
fisiologicos de la fibra a nivel del colon estan estrechamente relacionados con su
propiedad de fermentabilidad y efecto prebiético, como ya se comenté anteriormente
resumiéndose en el cuadro 7, el cual nos permiten apreciar el importante papel que
juega la fibra dietética en la alimentacion humana, de aqui que sea recomendada una
ingesta® diaria de 20-25 gramos, preferentemente de buena calidad, es decir que
cuente con una buena relacion fibra soluble/insoluble, como minimo 30/70, aquellas
que tienen 50/50 se consideran como fuentes excelentes, con el objetivo de
beneficiarse con las propiedades de ambas fracciones para obtener la calidad
buscada.® No se recomienda consumir mas de 35 gramos diarios porque, en
cantidades mayores, puede interferir con la absorcién de algunos nutrientes.

2 -, Escudero Alvarez, E.; Gonzélez Sanchez, P.; Ob.Cit. p.18.
2 Martinez, O.; Romén, M.O.; Gutiérrez, E.; Gllma B.; Medina, M.; Cadavid, M.; Florez, Ob.Cit. p.17.

- 5 RDA 0 Recommended Dietary Allowances.
Pnego Mendoza, N; ob.cit. p. 12.
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La fibra dietética debe provenir de una gran variedad de alimentos, incluyendo

cereales integrales, legumbres, frutas y verduras para que su consumo sea una

mezcla de fibra soluble e insoluble.

Cuadro N° 7: Efectos fisiolégicos de la fibra.

Estomago

Fibra soluble
~disminuye el vaciamiento
gastrico
-~ aumenta la distencién
géstrica.

Fibra insoluble

Efecto de fibra total
-aumenta sensacion de
saciedad

Intestino delgado

-Disminuye tiempo de
trénsito.

Formacién de sustancias
Viscosas, Geles.

Efecto “esponja”

-Disminuye la absorcién de
Nutrientes (glucosa, lipidos)

-Disminuye reabsorcién de
acidos biliares.

Colon Proximal

-Aumenta la fermentaci6n
bacteriana.

-Aumento de 4cidos grasos
de cadena corta.

- Aumento de gases.

-Absorcién cancerigenos.

-Efecto “prebistico”
-Aumenta la absorcién de
agua y Na.

-Aumenta la proliferacion
celular normal.

-Disminuye pH de la luz.

-Aumenta fermentacion
bacteriana

-Aumenta de 4cidos grasos
de cadena corta
-Disminuye el tiempo de

transito.

~Disminuye la proliferacion
de células tumorales.

- Aumenta el volumen de
contenidos intestinales

(efecto laxante)

Fuente: Zarzuelo A, Galvez J: Fibra dietética.®

25 . zarzuelo, A.; Gélvez, J: “Fibra dietética”. Gil Hernandez A (ed.)Tratado de Nutricion. Accién Médica

» 2005: 336-368.
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El papel de la fibra en el tratamiento de distintos padecimientos como en los
casos del colesterol elevado y enfermedades cardiacas es importante en la prevencion
de estos problemas ya que se ha observado que puede reducirlo hasta el 20 por
ciento.

El Cancer de colon, cada vez més frecuente en nuestro pais, se ha relacionado
a una alimentacion baja en fibra y alta en cames rojas y grasas de origen animal, la
alimentacion rica en fibra tiene un efecto protector contra el cancer del intestino grueso
ya que absorbe y diluye una serie de cancerigenos presentes en la luz intestinal;
disminuye el tiempo de transito intestinal por lo que existe menor contacto de los
cancerigenos con la pared colénica; al fermentarse, produce &cidos grasos de cadena
corta que tienen efecto anticancerigeno, y, por Ultimo, absorbe y diluye 4cidos biliares,
disminuyendo su efecto mutagénico. Algunos investigadores® consideran que Ia fibra,
por si sola, pudiera no ser precisamente la que protege contra el cancer, sino que la
alimentacion alta en fibra, con muchas frutas, verduras, cereales de grano entero y
legumbres, pudiera contener micronutrientes como vitaminas, minerales, fitoquimicos y
antioxidantes que podrian en conjunto prevenir esta enfermedad.

Por otro lado, la causa méas frecuente de la constipacién o estrefiimiento y
diverticulosis crénica es una dieta baja en fibra y con alto contenido de grasas de
origen animal y aztcar refinada, mientras que una alimentacion alta en fibra produce
evacuaciones mas abundantes y con mayor frecuencia, lo cual la previene; ademas de
que las dietas con alto contenido aumentan el tamafio de la evacuacién, ésta tiene
mejor consistencia. En cuanto a la diabetes, puede ayudar al control de la glucemia. El
salvado de avena y las legumbres, con altas cantidades de fibra soluble, son muy
utiles en las dietas para diabéticos. La fibra soluble hace lento el vaciamiento gastrico
y disminuye la velocidad de absorcién de la glucosa hacia la sangre, lo cual hace que
los niveles de azlcar sean estables. Otra ventaja para estos pacientes es que
disminuye los niveles del colesterol LDL en la sangre, lo que puede disminuir el
avance de la aterosclerosis y sus complicaciones, tan frecuentes en estos enfermos. A
su vez, se ha utilizado como auxiliar en el tratamiento de la obesidad y el sobrepeso
ya que los alimentos ricos en ésta requieren mayor tiempo de masticacién y causan
una sensacion de satisfaccion, lo que redunda en menor consumo de calorias,
ademas disminuye la absorcién de grasas.

% Kim Y-l. Technicai Review: Impact of dietary fiber on colon cancer occurrence.
Gastroenterology 2000:118:1235-1257.
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Las evacuaciones de gente que lleva una alimentacion alta en fibra contiene
mayor cantidad de grasa que la de aquellos que casi no consumen es decir, la fibra
"arrastra” la grasa a través del intestino e impide su absorcion.?

La funcionalidad de un componente o ingrediente se define como cualquier
propiedad fisico-quimica de los polimeros que afecta y modifica algunas de las
caracteristicas de un alimento. El conocimiento de estas propiedades es importante ya
que permite seleccionar la fibra adecuada a las funciones especificas que se requieren
en ciertos sistemas alimenticios contribuyendo asi a la calidad final del producto,
dentro de estas se encuentra el color, propiedad muy importante, ya que dependiendo
de éste, un residuo fibroso puede adicionarse en alimentos en los que se quiera
resaltarlo o enmascararlo. La aplicacion de fibra depende del color del producto al cual
sera afadido, controlandose la cantidad agregada para no afectar las propiedades
pticas, evitandose asi el rechazo del mismo. El tamafio de la particula es otra
caracteristica importante, ya que dependiendo de su granulometria, sera el tipo de
alimento en el cual se incorpore, pudiendo agregarse como fibra perceptible o
imperceptible.® Por otro lado, la capacidad de retencién de agua de las fibras, que
expresa la cantidad maxima de agua que es retenida por éstas en presencia de un
exceso de agua y bajo la accion de una fuerza patrén, se relaciona con el efecto de
frescura y suavidad. La capacidad de hinchamiento del producto esta influenciada por
la cantidad de componentes polisacéridos, porosidad y tamafio de particula de la fibra;
en la industria panificadora, la inclusién de ésta soluciona problemas relacionados con
la pérdida de volumen y humedad, proporcionando mayor estabilidad durante la vida
de anaquel al favorecer una apariencia de frescura. Teéricamente las particulas con
gran superficie presentan mayor capacidad para absorber y atrapar componentes de
naturaleza aceitosa; la grasa es atrapada en la superficie de la fibra principaimente por
medios mecanicos, las insolubles presentan mayores valores de absorcién de grasa
que las solubles, sirviendo como emulsificante, propiedad, denominada capacidad de
absorcién de aceite, la cual se la relaciona con la composicién quimica, el tamafio y el
area de las particulas de fibra. La retencion elevada de aceite imparte jugosidad y
mejora la textura. Las propiedades fisicoquimicas influyen en las caracteristicas fisicas
de nuevos productos adicionados con ésta, especialmente cuando se usan como
agentes gelificantes, espesantes y/o estabilizantes.®

27 pyala Garza, P. Ob. Cit. p. 17
2 |bid.
 Cervantes Zurita, J.; Rascon Castro, J.F.; Ramos Cassellis, M.E. y Sanchez Pardo, M.E, Ob.Cit. p. 2
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En la actualidad se ha encontrado que las cascaras de los frutos son fuentes
importantes de antioxidantes y fibra, por lo que se ha propuesto utilizarlas como
subproductos de la industria; asi distintos estudios® evaluaron las harinas de cascara
de naranja y mandarina y su potencial como posibles fuentes de materia prima para el
desarrollo de alimentos funcionales. Los procesos empleados para la obtencién son el
lavado y pelado de las céscaras, con previa congelacion, liofilizacién®' por separado,
en un liofilizador, a una temperatura de -47, -48°C y una presién de 250-350x10® Mbar.
Posteriormente, cada una de las muestras es molida por separado en un procesador
para la obtencién de las harinas y se pasa a través de un tamiz .En la siguiente tabla
se presenta la composicion proximal de las harinas en gr/100gr.

Tabla N° 8: Composicion de las Harinas.

Naranja Mandarina Toronja
Humedad 3.31 433 7.81
Ceniza 4.86 3.96 299
Grasa 1.64 1.45 201
Proteinas 5.07 755 4.22

Fuente: Rincon, AM.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C: Composicion quimica y compuestos
bioactivos de las harinas de cascara de naranja, mandarina y toronja.

El contenido de humedad depende de la calidad de la materia prima, del grosor
de la cascara, asi como del proceso de liofilizacion al cual han sido sometidas.

El mayor contenido de proteinas entre las harinas de céascaras de naranja,
mandarina y toronja lo presenta la segunda con 7,55 g/100g, siendo las principales
proteinas de las céscaras las glucoproteinas, presentes en la pared celular primaria
donde forman una red de microfibrillas con la celulosa. La incorporacién de estos
componentes proteicos también puede variar con la naturaleza del fruto, el grado de
maduracién y sus condiciones de cultivo. Estos valores sugieren que las harinas
podrian ser aprovechables por la industria de alimentaria en la formulacién de nuevos
productos.

* Rincon, A.M.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C, Ob.Cit. p. 5.

¥ Proceso en el que se congela el producto y se introduce en unacamara de vacio para realizar
la separaci6n del agua por sublimacién. De ésta manera se elimina el agua desde el estado sélido al
gaseoso sin pasar por el estado liquido.
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La tabla 9 presenta valores experimentales de algunos de los micronutrientes
minerales: calcio, magnesio y zinc y vitaminas: acido ascérbico y los carotenoides
totales obtenidos en las muestras de las harinas de cascaras de naranja, mandarina y

toronja.
Tabla N° 9: Micronutrientes de las Harinas en mg/100gr.
Acido Carotenoides
Harinas Calcio Magnesio Zinc Ascorbico Totales
Naranja 27.34 8.64 0.38 16.25 225
Mandarina 50.25 15.61 0.44 12.32 11.03
Toronja 49.54 10.35 0.97 28.17 2.31

Fuente: Rincén, A.M.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C: Composicién quimica y compuestos
bioactivos de las harinas de cascara de naranja, mandarina y toronja.

Los carotenoides totales donde sblo se presentan diferencias significativas en
el caso de la mandarina, la cual tiene el contenido mas alto. Asimismo, la céscara de
ésta contiene mayor cantidad de calcio y magnesio que el resto de las muestras y la
toronja presenta el mayor contenido de acido ascorbico. Los valores reportados de
magnesio y zinc en la TCA®, para la parte comestible, es decir la pulpa de toronja, son
menores que en la harina; pero no reporta valores para la naranja y mandarina. En
cuanto al calcio la mandarina presenta el valor mas alto y las otras dos harinas niveles
mas bajos que los reportados: naranja 65, mandarina 33 y toronja 48 mg/100g. En
. relacion con el &cido ascérbico los valores para la parte comestible de estas frutas son
mayores, por lo cual no se podrian considerar las harinas como fuentes importantes de
esta vitamina, sin embargo este contenido tiene influencia en el contenido de
polifenoles totales. Los carotenoides por su parte, algunos del grupo de los carotenos,
son precursores de la vitamina A, lo cual tiene gran importancia nutricional porque en
muchos paises, existe deficiencia de esta vitamina. Las muestras presentan todas, un

: contenido mayor de carotenoides que los reportados en la TCA lo cual era de
esperarse pues la cascara tiene un mayor contenido de grasa que la pulpa y los
carotenoides son liposolubles.

%2 Tabla de Composicién de los Alimentos del Instituto Nacional de Nutricion
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Se deduce que todas las harinas son una buena fuente de carotenoides y en
especial la de mandarina, que presenta el mas alto contenido: 11,03mg/100. Esta
Ultima a su vez presenta un mayor contenido, 52,89 g/100g de muestra seca de la
FDT®, si se compara con las otras muestras de cascaras citricas. Asimismo, se
observa un contenido en el rango de 48,09 a 52,89 g/100g, valores similares para la
cascara de guayaba 48,00 g/100g, nueva fuente de fibra y para el residuo de mango
56,68%. La fraccién principal encontrada en las harinas de las cascaras de naranja,
mandarina y toronja fue la FDI* que representa entre 95 y 98% de la FDT, resultados
similares a los de guayaba 96%, pero mayor que el reportado para el residuo de
mango 27,21%. Esto puede deberse a que el contenido de celulosa en la pared celular
de las tres primeras es alto, pues ésta fraccion de fibra esta constituida principalmente
de celulosa, hemicelulosa y lignina. La FDS® representa entre 2 y 5%.%

Estudios realizados por Saenz y Estévez*’ muestran que el polvo de naranja
presenta una composicion quimica, en base materia seca de 2,8%de cenizas; 0,9% de
lipidos; 8,7%de proteinas y 26,2% de hidratos de carbono disponibles. Ei contenido de
FDT del residuo de naranja representa el 63,4% correspondiendo un 10,0% a la parte
soluble y un 53,4% a la insoluble, con una relacién FDI/FDS = 5:1. La granulometria
del polvo se encontré entre 500 y 600um.

Varios compuestos fendlicos como los flavonoides y &cidos fendlicos se
conocen como responsables de la capacidad antioxidante de frutas y vegetales. Todos
los extractos de polifenoles de las harinas de cascaras de naranja, mandarina y toronja
tienen una actividad antioxidante significativa, especialmente el de la céascara de
mandarina, que presenta mayor contenido de polifenoles totales y mayor eficiencia
antirradical. La naranja, mandarina y toronja contienen otros antioxidantes tales como
el acido ascoérbico y carotenoides pero estos compuestos han presentado menos
potencial antioxidante en comparacién con los polifenoles. La cascara de mandarina
refleja una mayor concentraciéon de polifenoles totales y como consecuencia una
mayor eficiencia antirradical, asi como un mayor nivel de fibra dietética, carotenoides,

calcio y magnesio.

% Fibra Dietética Total.
Fibra Dietética Insoluble.
% Fibra Dietética Soluble.
% Rincon, AM.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C, Ob.Cit. p. 5.
% saenz, C.; Estévez, AM. y Sanhueza, Ob.Cit. p.1.
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Estas caracteristicas le confieren un gran potencial en la formulacién de
alimentos funcionales, aprovechando en un solo ingrediente las propiedades de Ia
fibra, los compuestos antioxidantes y los carotenoides.®

Los valores de composicién quimica del polvo de residuo de naranja estudiado
concuerdan con lo sefalado por Larrauri y colaboradores®, quienes informan una
composicion proximal en fibra de citricos de 3% de cenizas, 0,75% de lipidos, 5% de
proteinas, 65% en fibra dietética y 26,25% de hidratos de carbono disponibles; por su
parte Tamayo y Bermudez obtuvieron, en residuo de naranja, 2,5% de cenizas, 0,6%
de lipidos y 6% de proteinas, 79% de fibra dietética total y 11,9% de hidratos de
carbono disponibles; Larrauri y cols. obtuvieron 19,5% de FDS; 45,5% de FDI y 65%
FDT en cascaras de citrico. Figuerola y col® encontraron en cascara de naranja
variedad Valencia 64,3% de FDT, 54% de FDI y 10% de FDS. Tamayo y Bermudez*'
obtuvieron mayores valores en residuos de naranja Valencia: 34% de FDS, 45% de
FDI, este residuo incluia la céscara, el albedo y los sacos de jugo. El menor contenido
de fibra dietética soluble obtenido se puede atribuir a la etapa fisiolégica en que se
encontraba el vegetal, ya que el contenido de los diferentes compuestos en los citricos
se ve modificado durante su periodo de desarrollo y condiciones de crecimiento. El
contenido de fibra dietética del residuo de naranja en poivo es comparable al de
productos tradicionalmente considerados aportadores de fibra dietética, como el
salvado de soja que posee 72,1% de FDT; 7,4% de FDS y 64,7% de FDI y el “High-
fiber cereal” con un 34,3% de FDT; 2,9% de FDS y 31,4% de FDI. El polvo de residuo
de naranja, por su contenido de fibra dietética total, buena relacion FDI/FDS (5,34:1) y
con un contenido calérico de 179,7 Kcal/ 100g, puede considerarse, de acuerdo a
Larrauri, como una buena fuente de fibra para incorporarse a alimentos. La
granulometria del polvo (500-600pm), permite una mayor capacidad de absorcién de
agua y lipidos, que particulas de menor tamafio. Esto posibilita que el residuo de
naranja produzca un aumento de volumen en el proceso digestivo como consecuencia
de la mayor absorcion de agua, generando una sensacién de saciedad y permitiendo
un mejor efecto de las propiedades beneficiosas de la fibra dietética soluble e
insoluble.

% Rincon, AM.; Vasquez A. M. y Padilla, F.C, Ob.Cit. p. 5.
Larrauri J.; Rodriguez J.; Fernandez M.; Borroto B.: “Fibra dietética obtenida a partir de hollejos de

citrico y céscaras de pifias”. Rev. Esp. Cienc Tecnol Aliment. 1994; 34 (1): 102-107.
“ Figuerola F, Hurtado ML, Estevez AM, Chiffelle |, Asenjo F. Fibre concentrates from apple pomace and
citrus peel as potential fibre sources for food enrichment. Food Chem. 2005; 91: 395-401.

' Tamayo Y, Bermidez A. Los residuos vegetales de la naranja como fuente de fibra dietética. p. 181-
189. In: LAJOLO, F., WENZEL DE MENEZES, E. (eds). Fibra dietética. Vol. 2. Programa Iberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, México D.F. 1998; 286 p
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Andlisis sensorial
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El analisis sensorial es una disciplina muy atil para conocer las propiedades
organolépticas de los alimentos por medio de los sentidos; éstas son el conjunto de
descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, como por
ejemplo su sabor, textura, olor, color. Es innata en el hombre ya que desde el
momento que se prueba algiin producto se hace un juicio acerca de él, si le gusta o
disgusta, y describe y reconoce sus caracteristicas. Es un instrumento eficaz para el
control de calidad y aceptabilidad, ya que cuando ese alimento se quiere
comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del
producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, mas atn cuando debe ser
protegido por un nombre comercial los requisitos son mayores, ya que debe poseer las
caracteristicas que justifican su reputacién como producto comercial. La herramienta
basica o principal para llevar a cabo el andlisis son las personas, en lugar de utilizar
una maquina, la medicién se lieva a cabo por el ser humano, ya que éste es un ser
sensitivo, sensible, y una méaquina no puede dar los resultados que se necesitan para
realizar un evaluacién efectiva. Para realizarse, es necesarioc que se den las
condiciones adecuadas, tiempo, espacio, entorno, para que éstas no influyan de forma
negativa en los resultados, los catadores deben estar bien entrenados, lo que significa
que deben de desarrollar cada vez mas todos sus sentidos para que los resultados
sean objetivos y no subjetivos. El andlisis se realiza con el fin de encontrar la férmula
adecuada que le agrade al consumidor, buscando también la higiene, y calidad del
alimento para que tenga éxito." La calidad sensorial es un aspecto que esta ligado a
las sensaciones que el hombre experimenta al ingerirlo, y de ella depende la
aceptacién de los mismos por parte del consumidor. La evaluacion usa técnicas
basadas en la fisiologia y psicologia de la percepcion; cada objeto, un libro, una flor,
un alimento, tiene caracteristicas propias, y asi, el alimento tiene su propio peso,
estructura, composicion, color, etc. Cuando el observador se percata de la existencia
de los objetos que le rodean, se debe a que éstos han actuado como "estimulo” sobre
sus sentidos. Este estimulo produce un efecto en el observador: una sensacion que es
funcién de las caracteristicas innatas del objeto; la percepcién se produce cuando el
observador ha recibido un estimulo de magnitud igual o mayor al umbral, y comprende
la filtracion, interpretacién y reconstruccién de la variada y abundante informacion que
reciben los receptores sensoriales.

! Carpenter, R. Lyon, D. Hasdell, T. Anélisis sensorial en el desarrollo y control de la calidad de
alimentos. Editorial Acribia. Segunda edicién. Zaragoza, Espafia 2000.
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Entre sensacion y percepcién, existe la misma diferencia que hay entre "mirar",
"ver", "oir" y "escuchar’. La mente guarda las percepciones en su memoria, y éstas
son modificadas continuamente por nuevas percepciones.?El primer estado de
percepcion ocurre a nivel de los receptores sensoriales cuya especificidad y
sensibilidad determina la percepcién, siendo el estimulo una emisién de energia
emitida por el objeto, que es captada por el receptor. La cantidad minima de energia
requerida para producir una respuesta sensorial se define como umbral sensorial, y a
partir de esta percepcion, puede ser determinada la eficiencia de los detectores. Ei
umbral de deteccién se define como el estimulo minimo capaz de producir una
respuesta sensorial en un 50% de una poblacién dada, mientras que el umbral de
identificacion es la cantidad minima de estimulo que produce la identificacién, por un
50% de una poblacién dada. El umbral méximo o umbral de saturacion es la maxima
concentracion o intensidad del estimulo que puede ser captada, o sea, si se aumenta
la intensidad del estimulo la respuesta es la misma, también referido a la respuesta de
un 50% de una poblacién dada. El continuo de la percepcién se extiende entre el
umbral y el maximo de intensidad percibida.

Imagen N° 3: Mecanismo de percepcién sensorial:

MECANISMO DE PERCEPCION SENSORIAL

@D
B,

A .

Receptores (trgaos de los sentidos) |

Fibras Nerviosas Nervios ivos)
2
Corteza cerebral

}

] Percepcién sensorial

Fuente: Salazar Alva, G.: El anélisis sensoria. ESCENCIAS QUIMICAS S.A.C

2 Wittig de Penna, E.: Evaluacién Sensorial Una metodologia actual para tecnologia de alimentos,
Edicién Digital, Chile. Afio 2001.
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Los elementos del andlisis sensorial varian segun el tipo de alimento y se
clasifican en: textura, sonido, aspecto y flavor; en este Gltimo se encuentran el olor, el
gusto y el tacto.’ La vista nos informa sobre el aspecto del alimento: estado fisico,
solido, liquido, semiliquido, gel; tamafio, forma, textura, consistencia, color. La
estimacion de éstas caracteristicas hace que los otros érganos sensoriales se
preparen para sus propias percepciones, haciendo mas intensa la respuesta .Las
imagenes visuales son muy importantes en control de calidad de materia prima, al
juzgar la frescura de frutas y pescados, y en control de proceso, por ejempio, al
estimar el grado de tostacion del café por el color. El impacto visual es un recurso de
gran valor en la industria de alimentos, por ejemplo, la coloracion de bebidas de
fantasia, de caramelos, la decoracién de platos preparados.* El color de un objeto es
el efecto de un estimulo sobre la retina, que el nervio 6ptico transmite al cerebro donde
eéste Ultimo lo integra, generalmente el estimulo consiste en una luz reflejada o
transmitida por el objeto, a partir de una iluminacién incidente. Es un factor importante
para evaluar la calidad del alimento, est4 ligado al grado de maduracién, presencia de
impurezas, realizacion apropiada o defectuosa de un tratamiento tecnolégico o
comienzo de alteraciones microbianas.® El consumidor espera un color determinado
para cada alimento, cualquier desviacién de este color puede producir disminucién en
la demanda, ademas es importante para la sensacién gustativa y olfativa; también es
conocido que el ojo ensefia a la mano, para la sensacién tactil. Se puede afirmar que
la visién es el primer sentido que interviene en la evaluacién de un alimento, captando
todos los atributos que se relacionan con la apariencia: aspecto, tamaiio, color, forma,
defectos, etc.® Las percepciones gustativas y olfativas son el resultado de procesos
psicofisiolégicos muy complejos influenciados por la vision, el tacto, la temperatura,
estimulos quimicos no especificos y por diversas motivaciones psicosociolégicas’,
responsables en parte del caracter agradable o desagradable de las percepciones.

3 Medin, R.; Medin, S., Alimentos, introduccién técnica y seguridad, Ediciones turisticas, Argentina, 2003,
segunda edicién, p, 87.

4 Ibid.

® Bensancon, P.; Cheftel, H.; Cheftel, J., Introducci6n a la bioquimica y tecnologia de los alimentos,
Espafia, Editorial Acribia, 1992, volumen |1, p, 31.

© wittig de Penna, E. ob.cit.p. 36.

7 Estimulacién de terminaciones nerviosas libres de las mucosas bucales y vias respiratorias por
compuestos picantes o ardientes (amoniaco, alcohol, pimiento), astringentes (taninos) y refrescantes
(etanol)
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El sabor y el aroma resultan de la estimulacién simultanea, por un gran nimero
de constituyentes de los alimentos, de receptores situados en la boca y en la cavidad
nasal. La naturaleza y estructura de estos constituyentes, las cantidades presentes en
los alimentos, la intensidad y naturaleza de las percepciones sensoriales que
provocan ya sea solos o en asociacion, constituyen la base de investigaciones cuyo
objetivo final es mejorar el flavor. El oler estd intimamente ligado al comer; los
receptores offativos estan localizados en la parte superior de la cavidad retronasal, los
cuales consisten en millones de células largas y estrechas provistas de “pelos”
offativos que atraviesan el mucus que cubre el epitelio nasal, la fibras nerviosas
oifativas van de esas células a los bulbos olfativos y al tracto olfativo en la base del
cerebro. La adsorcién temporal de algunas sustancias volatiles sobre los receptores de
esta mucosa olfativa motiva la formacién de una onda de potencial eléctrico negativo y
la percepcion de un olor. El aroma de determinadas sustancias volatiles se perciben
mejor con inspiraciones nasales profundas que fuerzan al aire a pasar sobre la
mucosa offativa; durante la ingestion de alimentos, las sustancias volatiles liberadas en
la boca alcanzan la mucosa olfativa pasando por la cavidad bucal. Existe un
fenémeno de adaptacion en donde un individuo expuesto a un olor durante un periodo
de tiempo prolongado lo percibe mucho menos ya que momentaneamente aumenta el
umbral de percepcién de ese olor. Un aspecto importante es saber distinguir entre el
olor y el aroma. El olor es la sensacion olfativa percibida olfateando un alimento,
mientras que el aroma es la sensacion olfativa percibida degustando un alimento, asi
pues el flavor es la mezcla de sensaciones offativas y gustativas percibidas
degustando el alimento.® Por lo tanto otro de sus componentes es el gusto, cuyos
receptores estan localizados principalmente en las yemas de las papilas gustativas de
la lengua, las cuales estan formadas por varias células y estan innervadas por un
nervio que es sensible a los sabores y también a otros estimulos tales como
temperatura, presion, rugosidad de una superficie, etc. Los nervios sensoriales, por
intermedio de las neuronas intercalares que pasan por el bulbo raquideo y el
hipotalamo, terminan en la zona sensorial de la corteza cerebral. La superficie de la
corteza de la lengua no es, o es muy poco sensible a los sabores; la sensibilidad a los
cuatro sabores basicos: salado, dulce, acido y amargo, es mas o menos intensa seg(in
la zona de la lengua. Ninguna yema gustativa resulta especifica a un solo sabor,
generalmente responde a varios sabores, con predominio de uno de ellos.

8 Bensancon, P.; Cheftel, H.; Cheftel, J., ob. Cit. P.84.
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Los receptores gustativos, al igual que los olfativos, solo responden a la
intensidad del estimulo, cuando sobrepasa cierto umbral, que es la concentracion que
se requiere para la sensacion del sabor, éste corresponde a las siguientes
concentraciones de sabores basicos: cloruro sédico: 0.25%, sacarosa: 0.5%, acido
clorhidrico: 0.007%, quinina®: 0.00005%.

Los estimulos gustativos son compuestos quimicos no volatiles y solubles en
agua ya que deben actuar siempre en medio acuoso, la saliva. El proceso de
transmision del sabor implica la interaccién de la sustancia sapida con el receptor
correspondiente y para ello la molécula debe disolverse; las moléculas lipofilicas como
la quinina o algunos edulcorantes artificiales, como la sacarina, difunden por la saliva
unida a proteinas transportadoras.

Imagen N°4: Deteccién de olores y Areas del sabor en la lengua.

Sl e oty

Epiteto vifatinin

Fuente: Salazar Alva, G.: El anélisis sensorial. ESCENCIAS QUIMICAS S.A.C

% Sabor amargo.
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El mantenimiento prolongado en la boca de una sustancia con cierto sabor,
disminuye la sensibilidad a ese mismo sabor, a esto se lo conoce como adaptacion,
que se produce a nivel de los receptores y no del cerebro, siendo el periodo de
recuperacion solo unos segundos. Otro fenémeno es el de compensacion o
enmascaramiento que ocurre en la degustacion simultanea, por el contrario los
fenémenos de contraste acentuan los sabores: asi, una fruta puede parecer acida o
azucarada segun se deguste inmediatamente después de una solucién o de un
alimento rico en azucar o 4cido, respectivamente.

El sabor también est4 influenciado por la temperatura de los alimentos, la cual
interviene en la volatilidad de los componentes que permiten el olor y afectan la
capacidad de los corpusculos gustativos para detectar las sensaciones del sabor, esta
impresién es menos intensa a medida que la temperatura de un alimento disminuye
por debajo de 20 °C y se eleva mas alla de los 30 °C, las sustancias muy frias
producen anestesia de los corplsculos gustativos y las temperaturas muy calientes
pueden quemar la lengua destruyendo o disminuyendo la sensibilidad de las papilas
gustativas."’

El daltimo componente del flavor es el tacto, que son las sensaciones
bucodentales y térmicas percibidas en la boca: papilas gustativas y dentadura. Los
caracteres percibidos son la consistencia: duro, blando, crujiente; y temperatura. 2

Otras de las propiedades organolépticas es la textura, que es el conjunto de
propiedades mecanicas, geométricas y de superficie de un producto percibidas por los
mecanorecpetores, los receptores tactiles y en ciertos casos los visuales y auditivos.
El sentido del tacto permite el reconocimiento de la forma o del estado de un producto
por el contacto directo con la piel, y se reconocen distintos atributos como: textura,
forma, peso, temperatura, y consistencia a dos niveles: en las manos y en la boca. El
orden cronoldgico de aparicion de las diversas percepciones sensoriales que definen a
la textura son las siguientes: en un principio al contacto con la lengua, paredes de la
cavidad bucal y dientes surgen percepciones mecanicas, como dureza, viscosidad,
geométricas y auditivas, durante la fase de masticacién, percepciones mecanicas
como plasticidad y adhesividad y finaimente sigue la evaluacién por la lengua sobre el
residuo de la masticacion con las modificaciones aportadas por ésta: rapidez y tipo de
desintegracion; estado de suculencia, lubrificado o seco, y el poder de retencién de
agua; adhesividad al paladar.

'% Bensancon, P.; Cheftel, H.; Cheftel, J., ob. Cit. P.82-83.

t Charley, H.. Tecnologia de los alimentos, procesos quimicos y fisicos en la preparacién de alimentos,
Meéxico, Editorial Limusa, 2000, p, 11-12.

*2 Medin, R., Medin, S., ob.cit. p, 87.
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Todas estas percepciones se influencian entre si, pero también quedan
influenciadas por otras percepciones organolépticas como el aroma, sabor,
temperatura; incluso el aspecto y el color pueden modificar las impresiones que
produce Ia textura.’®

Las percepciones tactiles influyen notoriamente sobre el placer de comer, asi
por ejemplo, muchas personas rechazan comer ostras debido a su consistencia
viscosa; en cambio el aspecto vital y la sensacién de suavidad de las gelatinas hacen
que a muchos degustadores les parezcan apetecibles, y en cambio a otros les
disgusten. Cuando la textura de los alimentos es compleja, el proceso de masticacion
y deglucion se dificulta, ya que se debe poner en juego un buen control de toda la
musculatura que permite una buena operacién.'

El sentido del oido tiene su papel en la evaluacion de los alimentos, por
ejemplo, algunos deben ser crujientes a la masticacion como los bizcochos, galletitas,
papas fritas, entre otros.'

El atributo que tiene una mayor influencia inicial es la apariencia, ya que las
propiedades que se captan por la vista afectan significativamente el control de la
seleccion, cuando estamos en la mesa, es la apariencia de los alimentos la que influye
inicialmente sobre nuestro apetito. Una vez que los alimentos han sido degustados, el
color y la apariencia pasan a un segundo plano, ocupando el primer lugar el sabor. Y
es tipico, cada vez que un consumidor declara que un alimento le desagrada, da como
razén que "es porque no tiene buen sabor". Podriamos decir que calidad de sabor y
grado de aceptacién son sinénimos para muchos consumidores. '®

La evaluacion sensorial nos proporciona informacién sobre la calidad de los
alimentos evaluados y las expectativas de aceptabilidad por parte de los
consumidores, existen distintos tipos de pruebas sensoriales las cuales se aplican
segun el objetivo que se pretende evaluar del alimento o preparacién.'” Existen tres
grandes grupos: descriptivo, discriminativo y del consumidor.

Las pruebas discriminatorias se usan para detectar diferencias aunque no
necesariamente detectan el tipo de diferencia encontrada. Generalmente se usa
cuando se quiere introducir un nuevo producto y saber si éste es diferente al anterior,
si la poblacién detecta la diferencia, pero si las muestras son perceptiblemente
diferentes no se aplica esta técnica.

2 , Bensancon, P.; Cheftel, H.; Cheftel, J., ob. Cit. p. 47.
thlg de Penna E. ob. cltp 36.
5Bensancon P.; Cheftel, H.; Cheftel, J., ob. Cit. p. 12
thlg de Penna E. ob.cit.p. 38.
' Dominguez, M. R.: Guia para le evaluacién sensorial de alimentos. Lima, Editorial CIAT. 2007. p. 4.
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Dentro de las pruebas discriminatorias podemos encontrar: pruebas de
comparacion pareada, prueba triangular, prueba duo-trio, prueba ‘A/no A’, prueba duio
estandary sorteo.

Cuando existe un producto en el mercado que es bien aceptado y se pretende
hacer algun cambio como mejorar sus caracteristicas nutricionales o cambiar alguno
de los insumos u ofro, se puede aplicar una prueba discriminatoria para evaluar sij la
poblacion los detecta. De acuerdo a los resultados, cuando encontramos que los
panelistas no logran detectar las diferencias entre dos productos, no es necesario
seguir haciendo ofro tipo de pruebas, como descriptivas, debido a que se logran hacer
cambios que no son perceptibles.'® La prueba de comparacion pareada es una prueba
discriminatoria, determina si hay diferencias en alguna dimensién especifica entre dos
muestras: acidez, dulce, salado, consistencia, color, entre otras; es una prueba
sencilla y para su aplicacion se presentan dos muestras y se pregunta si hay
diferencias, el orden de presentacion debe ser aleatorio: AB, BA. La otra prueba dentro
de las de comparacion es la llamada dido-trio, en este caso se desea determinar si
hay alguna diferencia sensorial entre una muestra dada y una de referencia. Aqui los
panelistas deben conocer bien la muestra de referencia, para poder detectar la
diferencia en el caso que la hubiera. Se presentan tres muestras, una de ellas como
referencia y se pregunta cual de las otras dos es igual a ella.” La ultima prueba es la
triangular en la se pueden detectar pequeias diferencias entre muestras; produce mas
fatiga sensorial que la comparacién pareada, y se presentan tres productos, pero sélo
uno de ellos es diferente y se les pide que lo seleccionen.®

En las pruebas descriptivas el andlisis se basa en la deteccién y la descripcion
de los aspectos sensoriales cualitativos y cuantitativos, por grupos de personas
entrenadas y estandarizadas. Los panelistas deben dar valores cuantitativos
proporcionales a la intensidad que perciban de cada uno de los atributos evaluados
durante el analisis descriptivo. Dentro de las pruebas descriptivas podemos encontrar
pruebas de: perfil del sabor, perfil de textura y analisis cuantitativo: estimacién
magnitiva, grados o porcentajes, valoracién de atributos.

'® Dominguez, M. R. Ob. Cit. p. 10.
19 1.:
. Ibid.
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El objetivo es obtener especificaciones cuantitativas, a través de su descripcién
de aspectos importantes del producto que se est4 evaluando. A través de este método
se ayuda a identificar ingredientes esenciales y variables del proceso o cémo difiere el
producto en aspectos sensoriales especificos, asimismo determina cuales de los
atributos son mas importantes para la aceptabilidad. Los atributos estan pre-definidos
y se presentan en grados o escalas. Mediante esta técnica se reportan percepciones,
no se hacen preguntas acerca de la aceptabilidad del producto.?

El analisis descriptivo es el mas completo, en la primera etapa tratamos de ver
lo que se recuerda y cdmo se describe cada olor, por lo general se usan sustancias
quimicas. A medida que transcurre el entrenamiento, la persona reconoce ese olor e
inmediatamente lo describe, se desarrolla un vocabulario de ocho a quince palabras
para describirlo; en tanto, la segunda parte est4 basada en aprender a medir.

"Aunque inconscientemente vivimos calculando
distancias y medidas, en este caso hay que formalizario
y hacerlo consciente, y es aqui donde empieza el
entrenamiento con escalas. Por ejemplo, ante un jugo con
olor a mandarina, se mide la intensidad de ese olor en una
escala del 0 al 10" %

Las pruebas afectivas o hedénicas se refieren al grado de preferencia y
aceptabilidad de un producto, nos permiten no sélo establecer si hay diferencias entre
muestras, sino el sentido o magnitud de la misma. Una de las principales ventajas es
que provee de informacién esencial del producto, permite identificar el grado de gusto
o disgusto y relaciona el perfil descriptivo y otras variables para poder optimizar o
mejorar el producto. Dentro de las pruebas afectivas o hedénicas podemos encontrar:
pruebas de preferencia como preferencia pareada y categorias de preferencia, y
pruebas de aceptabilidad. Muchas veces se confunden el término preferencia con
aceptabilidad, sin embargo son terminologias diferentes. Aceptabilidad se refiere al
grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto, se basa en una escala
de medicion de una persona y su comportamiento. Mientras que preferencia se refiere
a la eleccién entre varios productos sobre la base del gusto o disgusto, se basa en la
eleccion de una persona entre un conjunto de alternativas, dos o mas productos.

! Dominguez, M. R. Ob. Cit. p.31.
# hitp://www.inta.gov.ar/altovalle/info/biblo/rompecabezas/pdfs/fydd8_entrev.pdf. Entrevista a Barda, N.

Analisis sensorial de los Alimentos.




Cuando se usan dos productos se refiere a una prueba pareada, cuando se
usan dos o mas productos es una prueba de ranking. Se requieren entre 75 a 150
panelistas por prueba, los cuales son reclutados por ser usuarios del producto.

Las pruebas de preferencia nos ayudan a identificar un producto elegido entre
2 6 més alternativas; decidir cuél seria la mejor opcion entre la elaboracién de diversos
productos en los que se ha utilizado diferentes formulaciones, todas igualmente
convenientes; se utilizan para medir factores psicolégicos y factores que influyen en el
sabor del alimento.

Mientras que las de aceptabilidad son usadas para identificar las caracteristicas
de un producto traducidas en grados de aceptabilidad de diferentes cualidades del
mismo, por ejemplo: la aceptabilidad del sabor, color, consistencia, grado de dulzor, y
se pueden realizar incluso ante situaciones adversas en el ambiente, es decir en el
hogar, escuela, en ambientes no especialmente disefiados para la prueba.

La realidad demuestra que la Evaluacién Sensorial proporciona informacion
integral de la calidad, junto con informacién de las expectativas de aceptabilidad por
parte del consumidor.

2 Dominguez, M. R. Ob. Cit. p.18.
4 Ipid.
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El presente trabajo de investigacion intenta enfocarse en el desarrolio de un
snack, su posterior evaluacién sensorial y de las caracteristicas organolépticas,
elaborado con harina de cascara de mandarina y naranja, con el propésito de obtener
un producto de mayor valor nutritivo con potenciales beneficios para la salud, y
ademas que contribuya a mejorar la calidad de vida.

Se propone un estudio de tipo experimental ya que se manipulara la variable

independiente, porcentaje de harina de cascara de mandarina y naranja; es descriptivo
ya que tiene como finalidad medir las variables en una poblacién definida o muestra,
evaluando el grado de informacién que posee dicha poblacion acerca de los usos de
residuos agroindustriales como cascara de mandarina y naranja, propiedades
nutricionales de sus harinas, grado de aceptacion y calidad a través de snacks y sus
caracteristicas organolépticas. Es transversal dado que se registra la informacién en
un momento y lugar determinado.
La muestra, no probabilistica por conveniencia, est4 compuesta por un total de 120
encuestados, de ambos sexos, de diferentes edades, que asisten a las clases en el
laboratorio de anélisis sensorial de alimentos, de la carrera de Lic. en Nutricién de Ia
Universidad FASTA, sede San Alberto Magno.

Las variables sujetas a estudio son:

Variables relacionadas con el producto alimenticio:

Porcentaje de harina de cascara de mandarina y naranja:
Definicién conceptual: gramos de harina agregados para obtener el producto deseado.

Definicién _operacional: gramos de harina de cascara de mandarina y naranja
agregados al turrén para obtener el producto deseado. Para medir se utiliza una

balanza electrénica Marca G.A.M.A

Imagen N°5: Balaza G.AM.A

Fuente: Elaboracién Propia
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e Gusto:

Definicién conceptual: Registrar el sabor e identificar determinadas sustancias solubles
en la saliva por medio de algunas de sus cualidades quimicas.

Definicion_operacional: Registrar el sabor de los snacks e identificar determinadas
sustancias solubles en la saliva por medio de algunas de sus cualidades quimicas. Se
lieva a cabo mediante una encuesta de aceptacion de los snacks con previa
degustacién.

¢ Grado de Aceptacion

Definicién conceptual: Valoracién realizada por el consumidor recurriendo a su propia
escala de experiencias a la aceptacién del producto, en consecuencia de la reaccion
del consumidor ante propiedades fisicas y quimicas del mismo.

Definicién operacional: Valoracién que el consumidor realiza recurriendo a su propia
escala de experiencias a la aceptacion de los snacks, en consecuencia de la reaccion
del consumidor ante propiedades fisicas y quimicas del mismo, se lleva a cabo por
medio de una encuesta de aceptacién del producto previa degustaciéon del mismo.
Mediante una escala hedénica de 5 puntos, siendo 5‘me gusta mucho”, 4“me gusta
poco”, 3 “ni me gusta ni me disgusta “, 2“me disgusta ligeramente”, 1“me disgusta
mucho”. Estas pruebas tratan de medir el grado de aceptacion que tiene el consumidor
del producto final.

Cuadro de escala de puntaje

Opcién Escala | Puntaje

Me gusta mucho 5

Me gusta poco

4
Ni me gusta ni me disgusta | 3
2

Me disgusta iigeramente

Me disgusta mucho 1

Fuente: Elaboracién propia
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e Caracteres organolépticos

Definicion conceptual: Conjunto de descripciones de las caracteristicas fisicas que
tiene el alimento.

Definicién_operacional: Conjunto de descripciones de las caracteristicas fisicas que
tienen los snacks. Se lleva a cabo mediante una prueba de aceptacién del mismo con
previa degustacion.

Los caracteres organolépticos son:
o Color:

Definicién conceptual: Efecto de un estimulo sobre Ia retina, que el nervio 6ptico
transmite al cerebro donde éste Ultimo lo integra. Es un componente del aspecto.

Definicion operacional: Efecto de los snacks sobre la retina, que el nervio 6ptico
transmite al cerebro donde éste dltimo lo integra, se lleva a cabo mediante una
encuesta de aceptacion de los snacks con previa degustacion.

¢ Gusto:

Definicién conceptual: Registrar el sabor e identificar determinadas sustancias solubles

en la saliva por medio de algunas de sus cualidades quimicas.

Definicion operacional: Registrar el sabor de los snacks e identificar determinadas
sustancias solubles en la saliva por medio de algunas de sus cualidades quimicas. Se
lleva a cabo mediante una encuesta de aceptacion de los snacks con previa
degustacion.

e Oilor:

Definicién conceptual: Sensacion resultante de la recepcién de un estimulo por el

sistema sensorial offativo. Se refiere a una mezcla compleja de gases, vapores, y
polvo, donde la composicidn de la mezcla influye directamente en el olor percibido por

un mismo receptor.
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Definicién_operacional: Sensacion resultante de la recepcion de un estimulo por el

sistema sensorial olfativo. Se refiere a una mezcla compleja de gases, vapores, y
polvo, donde la composicién de la mezcla influye directamente en el olor percibido por
un mismo receptor. Se lleva a cabo mediante una encuesta de aceptacién de los
snacks con previa degustacion.

e Textura:

Definicién conceptual: Propiedad que tienen las superficies externas de los objetos, asi

como las sensaciones que causan, que son captadas por el sentido del tacto.

Definicién operacional: Propiedad que tienen las superficies externas de los snacks asi

como las sensaciones que causan, que son captadas por el sentido del tacto. Se
evalia mediante una encuesta de aceptacion de snacks con previa degustacion de los
mismos.

Medicidon de los caracteres organolépticos del snack:

Caracteristicas Me Me gusta | Ni me gusta Me disgusta Me
| gusta | un poco ni me ligeramente disgusta
mucho disgusta mucho
Color
Olor
Gusto
Textura

Fuente: Elaboracién propia

¢ Calidad

Definicién conceptual: Propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad

para satisfacer necesidades implicitas o explicitas, es una nocién en parte subjetiva ya

que el principal evaluador es el consumidor.
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Definicién operacional: Conjunto de propiedades inherentes a los snacks que le
confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas, es una nocién
en parte subjetiva porque el principal evaluador es el consumidor.

Se lleva a cabo por medio de la evaluacién del producto terminado utilizando una grilla
de analisis en la cual se completara una escala de valores para determinar la calidad,

grado 1,20 3.
Calidad Calidad
Caracteristicas Calidad grado: 1 grado: 2 grado: 3
9 1
Excelente B lr|eyspe]3|2 Muy
malo
Color
Olor
Gusto
Textura

Fuente: Test de valoracién de calidad de Karlsruhe'

Variables relacionadas con la poblacién a estudiar:

s Sexo
¢ Edad

Definicion conceptual: Nimero de afios de la poblacién sujeta a estudio.
Definicion Operacional: NGmero afios que tienen los alumnos que cursan la carrera de

Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA. Se obtiene a través de una
encuesta expresada en afios cumplidos.

! Este test es una combinacion de valoracién y analitico, en que el juez debe examinar minuciosamente
cada parametro de calidad para evaluarlo en una escala de 1 a 9 puntos, en la cual cada valor esta
perfectamente descrito para cada parémetro. Los parametros que se evalGan son color, olor, gusto,
textura. La escala permite discriminar sobre la intensidad en que estos componentes se presentan, ylo
hace de tal forma que todos los componentes tipicos del alimento se describen en el tramo 7-9. Los
componentes extrafios o atipicos que aparecen en el producto o que resultan de! inicio del deterioro de
éste, sin perjudicar la comestibilidad, se describen en el tramo 4-6. Los componentes extrafios, cualquiera
sea su origen, que deterioran la calidad hasta hacerla no comestible y aun repugnante, se incluyen en el
tramo 1-3. Esta subdivision simétrica de la escala de 9 puntos en 3 tramos o clases, permite proyectar su
uso a establecer grados de calidad en la practica de la normalizacion.
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» Grado de informacién sobre los usos de los residuos agroindustriales

Definicién conceptual: Informacién que tienen los individuos de la poblacién acerca de
, los residuos agroindustriales y usos en la industria alimentaria.

Definicion operacional: Informacién que tienen los alumnos de la carrera Lic. en
Nutricién de la Universidad FASTA acerca de los residuos agroindustriales en la
industria alimentaria. Se lleva a cabo mediante una encuesta con tres preguntas de
miuiltiple eleccién, una de ellas con cinco opciones sobre los residuos, siendo sélo tres
de ellas correctas, segin el nimero de coincidencias ser4 el conocimiento del
individuo. Otra pregunta sobre los usos de dichos residuos con seis opciones de
eleccion mdultiple siendo tres de ellas correctas; y la siguiente pregunta con cinco
preguntas, siendo tres correctas.

Opciones con respecto a residuos agroindustriales de las frutas

a) Pulpa.

b) Cascara.

c) Pieles.

d) Semillas y carozos.
e) Jugo.

. Opciones con respecto a los usos de los residuos agroindustriales

a) Subproducto para la industria alimentaria
en la elaboracién de nuevos alimentos.

b) La mayoria se destinan a vertedero.

c) Son reciclados para obtener papel.

d) Sdlo se utilizan para alimentacion animal.

e) Industria cosmética.

f) Industria Farmacéutica.
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Opciones con respecto a subproductos de citricos como cascara de mandarina y
naranja

a) Extraccién de aceites aromatizantes.

b) Pigmentos y sustancias colorantes.

c) Terpenos y Flavonoides.

d) Harinas citricas.

e) Féculas.

e Grado de informacion sobre los atributos de las harinas de cascara de
mandarina y naranja

Definicién conceptual: Informacién que tienen los individuos de la poblacién acerca de
los atributos nutricionales de las harinas de cascara de mandarina y naranja en la

incorporacién de productos alimenticios.

Definicién operacional: Informacién que tienen los alumnos de la carrera Lic. En

Nutricion de la Universidad FASTA., acerca de los atributos nutricionales de las
harinas de cascara de mandarina y naranja en la incorporaciéon de productos
alimenticios. Se lleva a cabo mediante una en cuesta en donde habra una pregunta
de mdltiple eleccién con siete opciones sobre los atributos de dichas harinas, siendo
cuatro de ellas correctas, segun el nimero de coincidencias sera el conocimiento del
individuo. En el caso de que haya 7 coincidencias el conocimiento sera “excelente”,
entre 6/5 “muy bueno”, 4/3 “bueno’, 2/1 “regular’ y 0 “Malo”.

Opciones sobre atributos de harinas de cascara de mandarina y naranja
a) Aporta Fibra a distintas preparaciones.
b) Contiene gran cantidad de grasas y proteinas.

: ¢) Contiene calcio, magnesio, zinc.

d) Contiene mayor cantidad de acido ascérbico que la pulpa.
e) Buena fuente de carotenoides.
f) Buena fuente de acidos grasos esenciales.
g) Bajo contenido calbrico.
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e Consumo de shacks

Definicion_conceptual: Ingesta diaria de snacks que los individuos de la poblacién
incorporan en su alimentacion.

Definicion_operacional: Ingesta diaria de snacks que los individuos de la poblacion
incorporan en su alimentacion.
Se lleva a cabo mediante una encuesta en donde se evalia cuél es la frecuencia de
consumo de snacks, cuales son los mas consumidos por la poblacién en estudio y los
motivos de su consumo y no consumo.
Opciones sobre consumo de Snacks
a) Barras de cereal.
b) Chizitos, Palitos, Papas fritas.
c) Granola.
d) Turrén.
e) Alfajores.
f) Magdalenas.
g) Otros.
Opciones con respecto a la Frecuencia de consumo segtn los dias en la semana.
a) 10 menos
b) 2-3
. c) 4-5
d) 6-7
Opciones con respecto a los motivos de consumo
a) Son de facil manipulacion.
b) No requieren preparacion previa a su consumo.
c) Accesibles en cuanto al precio.
d) Disponibles en kioscos, almacenes, supermercados.
e) Para satisfacer el hambre entre las comidas.
f) Otros.
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Opciones con respecto a los motivos de no consumo

a) Inaccesibles en cuanto al precio.

b) Por el sabor.

¢) Por que aportan muchas calorias.

d) Porque no aportan nutrientes como fibras,

vitaminas, minerales.

e) Otros.
Los datos necesarios para realizar la investigacion seran recabados a través de:

v" Una encuesta dirigida a alumnos y docentes de la carrera de Licenciatura en
Nutricién que asisten al laboratorio de analisis sensorial de alimentos de la
Universidad FASTA, sede San Alberto Magno. Se plantean las mismas
preguntas para cada encuestado.

A continuacién se presenta el consentimiento informado y la encuesta
autoadministrada dirigida a los participantes.

Consentimiento informado

La siguiente encuesta esta dirigida a alumnos y docentes de la Universidad FASTA, Sede San Alberto Magno, de
la ciudad de Mar del Plata con el propésito de indagar sobre los habitos de consumo de snacks y la aceptacién del
turrén adicionado con harina de cascara de mandarina y naranja. La misma es llevada a cabo por una alumna de
la Universidad formando parte de su tesis de Licenciatura en Nutricin.

Se garantiza el secreto estadistico y la confidencialidad de la informacién brindada.

Por esta razén le solicitamos su autorizacion para participar en este estudio, que consiste en responder una serie
de preguntas posteriores a la degustacién de un producto adicionado con harina de cé4scara de mandarina y
naranja.

La decision de participar es voluntaria.

Agradezco desde ya su colaboracion.

. Acepto participar de la encuesta sobre “Consumo de snacks y degustacion del mismo”.

Firma
N° Encuesta
Sexo:F __ M
Edad: ___

1. ¢Consume habitualmente Snacks? Marque con una cruz

a) Si b) No
(En caso de responder no pase a la pregunta 5)

2. Encaso de que la pregunta anterior sea afirmativa indique con una cruz la cantidad de dias en la
semana.

1omenos | 2.3 | 4-5 | 6-7
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3. ¢Qué tipo de snacks consume habitualmente? Marque con una cruz.

Barras de cereal

Chizitos, Palitos, Papas fritas
Granola

Turrén

Alfajores

Magdalenas

Otros

@ =0 a0 5o

4. gCuales son los motivos de su consumo? Marque con una cruz.

a) Son de facit manipulacién

b) No requieren preparacién previa a su consumo

¢) Accesibles en cuanto al precio

d) Disponibles en kioscos, almacenes, supermercados
e) Para satisfacer el hambre entre las comidas

f) Ofros

5. En caso de responder NO a la pregunta 1), scuales son los motivos por los cuales no consume

snacks?
a. Inaccesibles en cuanto al precio
b. Por el sabor
c. Por que aportan muchas calorias
d.  Porque no aportan nufrientes como fibras,
. vitaminas, minerales-
e. Ofros

6. ;Cudl o cuéles cree usted que son residuos agroindustriales de las frutas?
Marque con una cruz la/s opcién/es correctas.

Pulpa

Céascara

Pieles

Senmillas y carozos

L A )

Jugo
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7.

De los residuos de las frutas gcuéles cree usted que son los que maés se utilizan?

¢Cudl o cudles cree usted que son sus usos? Marque con una cruz la/s opcién/s correctals.
a) Subproducto para la industria alimentaria en la elaboracién de nuevos alimentos
b) La mayoria se destinan a vertedero
¢) Son reciclados para obtener papel
d) Sédlo se utilizan para alimentacion animal
e) Industria cosmética
f) Industria Farmacéutica

9. En el caso de los subproductos de citricos como la céscaras de mandarina y naranja ¢cudl o
cudles cree usted que son sus usos en la industria alimentaria? Marque con una cruz la/s opcién/s
correctals.

a) Extraccién de aceites aromatizantes

b) Pigmentos naturales como colorantes

¢) Terpenos y Flavonoides

d) Harinas citricas

e) Féculas

10.  (Cuél o cuéles cree usted que son atributos de las harinas de cdscara de mandarina y

naranja?

a) Aporta Fibra a distintas preparaciones

b) Contiene gran cantidad de grasas y proteinas

¢) Contiene calcio, magnesio, zinc

d) Contiene mayor cantidad de &cido ascérbico que la pulpa
e) Buena fuente de carotenoides

f)  Buena fuénte de 4cidos grasos esenciales

g) Bajo contenido calérico
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Prueba de Aceptacién:

11. Pruebe el turrén y sefiale con una cruz lo que corresponda de acuerdo a su percepcién;

Ni me gusta .

- Me Me gusta . Me disgusta Me disgusta

Caracteristicas Ni me .
gusta Mucho Un poco i ligeramente mucho
disgusta

Color h
Olor
Gusto
Textura a T

12. {Cuél es su opinién sobre el turrén que acaba de probar? Sefiale con una cruz.

Opcion Escala | Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta un poco 4
Ni me gusta ni me | 3
" disgusta
Me disgusta | 2
ligeramente

Me disgusta mucho 1

14. De venderse el turrén que usted ha degustado recientemente ¢lo reemplazaria por otro snack que
. actualmente se vende en el mercado? En caso de responder si o no marque con una cruz el motivo.

% a)Si:

-Porque es més rico

-Porque deseo cambiar habitos

- Porque tiene fibra

-Porque considero que es un snack saludable.
-Otros____

! % b)Nox:

-Porque su sabor no me agrada

-Porque no consumo gran cantidad de snacks
-Porque no me parece que brinden beneficios
-Porque prefiero ofro tipo de snack.
-Otros_____
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Grilla de observacién sobre el producto para dos expertos de la Catedra de Anélisis Sensorial.

Calidad Calidad
Caracteristicas Calidad grado: 1 grado: 2 grado: 3
Excejente 817} 514)13)2 MLy
malo
Color
Olor
Gusto
Textura

Fuente: Test de valoracion de calidad de Karlsruhe

Para la realizacién del producto a degustar se probaron dos opciones hasta llegar al

producto final.

Prueba N° 1 Prueba N°2
Ingredientes : Cantidad Ingredientes Cantidad

(grs) {grs)

Miel 200 Miel 200

Azucar 200 AzUcar Impalpable 180
Clara de huevo 35 Clara de huevo 70

Almendras 80 Almendras 80
Harina de mandarina y | 200 Harina de mandarina y | 100
naranja naranja

Esencia de vainilla cl/s Esencia de vainilla cls
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Las observaciones de las pruebas se detallan en los siguientes cuadros.

Prueba N°1

Observaciones:

La masa que se obtiene por coccién
de miel, aztcar y claras de huevo a
nieve y el agregado de harina de
cascara de mandarina y naranja no
resulto blanda. Luego dei
enfriamiento se tomé dura y de
color oscuro, dificultando el
agregado a la oblea.

Se adquiere un olor caracteristico
muy fuerte, y predominantemente
sabor a amargo.

Prueba N°2

Observaciones:

La sustitucién de aztGcar comdan por
impalpable y una mayor cantidad de
clara de huevo resulto una masa de
consistencia blanda, eldstica y de
color blanco.

Por ofro lado, al reducir la cantidad
de harina de mandarina y naranja el
olor y el gusto se torna menos fuerte
y el color de la masa se torna mas
claro.

Luego de realizar 2 pruebas con porcentajes diferentes de los ingredientes, se obtuvo
un producto final de consistencia blanda y caracteristica. La prueba N° 2 con un 50%
de harina de cascara de mandarina y naranja fue elegida para la degustacién.

Imagen N° 6 Turrén.

. J Fuente: Elaboracién pronia.
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En la presente investigacion, el turrén seleccionado que corresponde a la muestra
numero 2 con un 50% de harina de cascara de mandarina y naranja se lo presenta a los
alumnos de la carrera Lic. en Nutricion que asisten al laboratorio de analisis sensorial,
para su degustacion; a su vez se indaga sobre la frecuencia de consumo de snacks, usos
de residuos agroindustriales como cascara de mandarina y naranja, propiedades
nutricionales de sus harinas, aceptacién del snack, valoracién de la calidad y caracteres
organolépticos del mismo, obteniéndose los siguientes resultados.

En el siguiente grafico se detalla la distribucion del sexo de los encuestados.

Grafico 1: Distribucién por sexo de los alumnos que degustan el turr6n

Mar del Plata. 2011.

QOFem.
EYMasc.

n=120

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que la mayoria de las personas encuestadas, representando un
95% de la muestra, son de sexo femenino.
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Posteriormente se analiza la edad de los encuestados, registrandose los siguientes
valores:

Gréfico N° 2: Distribucién por edades. Mar del Plata. 2011.

08 +

06 +

Frecuencia relativa

Fuente: Elaboracion propia

Las edades de la muestra estan comprendidas entre los 18 y 39 afios, siendo la edad
media de 22,4 afios; se observa ademas una concentracién de personas encuestadas en
los rangos de edades entre 18 y 24.
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Luego se consulta a los participantes sobre el consumo habitual de snacks en su dieta y
con que frecuencia lo hacian. A continuacion se presentan los resultados acerca del
consumo habitual.

Grafico N° 3: Consumo de snacks en la dieta habitual

n=120

Fuente: Elaboracién propia

Del gréfico anterior surge que la mayoria de los encuestados manifiesta consumir
habitualmente en su dieta snacks, mayoria representada por un 70% de la muestra.

Entre quienes manifestaron consumir habitualmente snacks, se indaga acerca de la
frecuencia semanal con que lo hacen. Los resultados se detallan a continuacion.

Grafico N° 4: Frecuencia de consumo

Entre 6 y 7 veces por semana

Entre 4 y 5 veces por semana

Entre 2 y 3 veces por semana

Menos de una vez por semana

n=84 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en el grafico anterior, el consumo de snacks mas frecuente es el
realizado con una frecuencia de “Entre dos y tres veces por semana’, seguido por “Menos
de una vez por semana” con el 40% y 39% respectivamente.

Luego, también entre quienes manifiestan realizar un consumo habitual de snacks, se
indaga acerca del tipo de snacks consumido, pudiendo seleccionar varias opciones de
respuesta. Los resultados obtenidos son los siguientes.

Grafico N° 5: Tipos de snacks consumidos

Magdalenas
Alfajores
Turén

Granola

Chizitos, palitos, papas.. &=

Barmra de Cereal

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que los snacks mas consumidos son los “Chizitos, palitos y papas fritas” con
un 65% de la muestra, seguidos por “Turrén” con un 63% y “Barras de cereal” con un
54%.
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A continuacién, se indaga entre los consumidores frecuentes de snacks cual es el o los
motivos por los cuales lo hacen. En el siguiente gréfico se presentan las respuestas

obtenidas.

Gréfico N° 6: Motivos de consumo de snacks

Otros motivos H

Accesibles en cuanto al precio

Disponibles en kioscos, almacenes y | T i
supermmercados

Para satisfacer hambre entre comidas {2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracién propia

En el anterior gréfico se puede notar que el motivo por el cual se consumen mas
frecuentemente los snacks es “Para satisfacer el hambre entre comidas” con un 65%,
seguido por “Disponibles en kioscos, almacenes y supermercados” con un 46% y “No
requieren preparacion previa a su consumo” con un 27%.
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Luego, entre quienes manifiestan no consumir habitualmente snacks, se indaga sobre
cual o cudles son los motivos por los que no los incorporan en su alimentacién habitual,
Los resultados se presentan a continuacion.

Gréfico N° 7: Motivos por los cudles no consume snacks

Otros motivos
Por el sabor

Innaccesibles en cuanto al precio |

Porque no aporta nutrientes | 44%
Porque aporta muchas calorias , ! i 53%
T l/ ;/ I/ T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

n=36

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico anterior surge que los principales motivos manifestados para el no consumo
de snacks son, con un 53% “Porque aportan muchas calorias” y con un 44% “Porque no

aporta nutrientes”.
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Posteriormente, con el objetivo de evaluar el grado de informaci6bn que tienen los
participantes se pide a los mismos que indiquen cuales son, segun su opinién los residuos
agroindustriales de las frutas, teniendo multiples opciones de respuesta en donde s6lo
tres de ellas eran correctas (“Cascara”, “Pieles”, “Semillas y carozos”) y dos incorrectas
(“Pulpa” y “Jugo”).

Los resultados obtenidos se detallan en el siguiente grafico.

Gréfico N° 8: Grado de informacién sobre los residuos de frutas.

@ Comrectas
Incomrectas
0%+ . : : : =, n=120
Cascara Pieles Semillas y Jugo Pulpa
carozos

Fuente: Elaboracién propia.

Como muestra el grafico anterior un 79% de los alumnos contesta correctamente que la
“Céascara” de las frutas es un residuo agroindustrial, siendo ésta la respuesta correcta de
mayor proporcion de reconocimiento. Por su parte, las “Semillas y carozos” obtuvieron un
porcentaje de reconocimiento del 73%. Cabe destacar que las “Pieles”, si bien son un
residuo agroindustrial de las frutas s6lo son reconocidas por un escaso 44%. Entre las
respuestas incorrectas, los alumnos identifican claramente que tanto el “Jugo” como la
“Pulpa” no son residuos.
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Posteriormente se indaga acerca de cuéles de los residuos agroindustriales de las frutas
son los mas utilizados. Para el analisis de esta pregunta sé6lo se consideran las
respuestas correctas, es decir, “Cascara”, “Pieles”, “Semillas y carozos”. En funcion de
ésta restriccion, las respuestas obtenidas se presentan a continuacion.

Gréfico N° 9: Reconocimiento del uso de los residuos agroindustriales.

100%-/

80% -

60% -

% de
reconocimiento 40%

20% -

0%+ —
Carozos y semillas Piel

Residuos de frutas

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el grafico anterior, y en concordancia con lo expuesto en el
Gréafico N° 8, se puede apreciar que la “Cascara” es el residuo agroindustrial de mayor
reconocimiento en cuanto a su uso. Cabe destacar que las “Pieles’, al igual que en el
andlisis anterior tuvieron un muy bajo nivel de reconocimiento como residuos y por lo
tanto también un bajo de nivel respecto de su utilizacién.
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A continuacién se indaga a los alumnos acerca de cuéles consideran que son los usos de
dichos residuos. Para esto se plantea una pregunta de respuesta muditiple con seis
opciones, siendo tres de ellas correctas (“Subproducto para la Industria Alimentaria”,
“Industria cosmética” e “Industria farmacéutica”) y tres erréneas (“Destinado
principalmente a vertederos”, “Reciclado para obtener papel” y “Alimentaci6én animal”). Los
resultados se detallan en el siguiente grafico.

Grafico N° 10: Grado de conocimiento sobre usos de residuos agroindustriales.

Recliclado para obtener papel f

Destinado principalmente a
vertedero

Industria faimaceutica |

Industria comética

Subproductos para la industria ; e
alimentaria

1 T T T T al

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Incorrectas

| n=120 BCorrectas

Fuente: Elaboracién propia.

Del grafico anterior surge que un 78% identifican correctamente, que el destino de los
residuos agroindustriales de las frutas se utiliza como “Subproducto para la Industria
Alimentaria”. En el caso de la identificacién del uso de los residuos tanto en la “industria
cosmética” como en la “Industria farmacéutica” los porcentajes de respuestas correctas
son s6lo del 40% y 24% respectivamente, mostrando un notorio desconocimiento acerca
de la utilizacion de los residuos con estos fines.
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Respecto de las opciones erréneas, la mayoria de los encuestados es capaz de identificar
como tal a las mismas, registrandose en todos los casos méas del 75% de identificaciones
correctas.

Luego se indaga sobre la utilizacion de subproductos citricos como la cascara de
mandarina y naranja, en la industria alimentaria. Para esto se efectia una pregunta de
miultiple eleccién con tres opciones correctas siendo las mismas: “Extraccién de aceites
aromatizantes”, “Pigmentos y sustancias colorantes, “Harinas Citricas”. Como distractores
aparecen dos opciones incorrectas: “Terpenos y Flavonoides” y “Féculas” En el siguiente
gréfico se presentan los resultados obtenidos.

Grafico N° 11: Utilizacién de subproductos citricos en la industria alimentaria.

100%
90%
80%
70%
60%

50% 4~ @Correcto
a0% 1 BIncomecto
o

30% 1 14

20% 17

10% "//

0% +- . .

. . . n=120
Aceites Pigmentos Harinas TyF Feculas

Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra el grafico anterior un 86% de los encuestados identifican correctamente
que los subproductos citricos, como la cascara de mandarina y naranja, son utilizados
para la extraccion de “Aceites aromatizantes”; s6lo un 42% identifican adecuadamente
que los subproductos son utilizados para obtener “Pigmentos” y un 39% para obtener
“Harinas”. Respecto de las opciones incorrectas, un 92% identifica erréneamente que las
cascaras son utilizadas por la industria alimentaria para la obtencién de “Terpenos y
Flavonoides”; y una amplia mayoria identifica correctamente que las cascaras no son
utilizadas como “Féculas”.
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Posteriormente se evalia el grado de informacién que tienen los alumnos sobre los
atributos de las harinas de cascara de mandarina y naranja. Esto se lieva a cabo por
medio de una pregunta, de midiltiple eleccién compuesta de siete opciones en donde sélo
cuatro de ellas son correctas, siendo éstas: “Aporta fibra a distintas preparaciones”,
“Contiene calcio, magnesio y zinc”, “Buena fuente de carotenoides” y “Bajo contenido
calorico”. Al igual que en instancias anteriores se pusieron distractores siendo los mismos:
“Contiene gran cantidad de grasas y proteinas”, “Contiene mayor cantidad de acido
ascorbico que la pulpa” y “buena fuente de Acidos grasos esenciales”. El grado de
informacion se obtiene en funcion del nimero de opciones correctamente seleccionadas o
no seleccionadas, correspondiendo 7 opciones correctas a un nivel de conocimiento
“Excelente”, entre 5 y 6 “Muy Bueno”, entre 3 y 4 “Bueno”, entre 1y 2 “Regular” y ninguna
opcion correctamente seleccionada o no seleccionada “Malo”. Los datos obtenidos se
muestran en el siguiente grafico

Grafico N° 12: Grado de informacién sobre atributos de harina de céscara de
mandarina y naranja

40% - 5
20%47 | 1%
LG
0% . ; ;
Excelente Muy bueno Bueno Regular

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico anterior surge que la mayoria de los encuestados poseen un nivel de
conocimiento “Bueno”, representado por un 53% de la muestra, seguidos con un 33% por
aquellos que poseen un nivel “Muy Bueno”.
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Cabe destacar que no hubo ningn caso donde el nivel de conocimiento sea “Malo” y solo
un 1% posee un nivel de conocimiento “Excelente”.

En la segunda parte de la encuesta se lleva a cabo la degustacion de Turrén, para
determinar el nivel de aceptacion del mismo. Se pide que se evalle el color, olor, gusto y
textura del producto, clasificando cada caracteristica segtn los siguientes criterios: “Me
gusta mucho”, “Me gusta un poco”’” Ni me gusta, ni me disgusta”, “Me disgusta
ligeramente” y “Me disgusta mucho”, otorgandoles un puntaje a cada respuesta de 5 a 1
puntos respectivamente. Los resultados se detallan en el siguiente grafico

Grafico N° 13: Evaluacién de las caracteristicas organolépticas.

4,37
Color

Olor
4,35

Textura
4,18

D,

Gusto n=120

4,53

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el grafico anterior, todas las caracteristicas organolépticas recibieron
puntajes en promedio superiores a 4, es decir, en todos los casos la calificacién promedio
se ubicd entre “Me gusta un poco” y “‘Me gusta mucho”. Cabe destacar que la
caracteristica con mejor calificacion media es el gusto y que el promedio de las
calificaciones medias de las caracteristicas es de 4,36 puntos.
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A continuacién se evalia la opinién sobre del producto final, con la misma escala de
puntaje utilizada para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas, es decir: 5 “Me
gusta mucho”, 4 “Me gusta un poco”, 3"Ni me gusta, ni me disgusta”, 2 “Me disgusta
ligeramente” y 1 “Me disgusta mucho”.

Los resultados se muestran en el grafico siguiente.

Grafico N° 14: Opinién final del producto de los alumnos.

60% -

' 8% /
0% L=

Me disgusta | Ni me gusta ni ' Me gusta un ' Me gusta mucho

ligeramente me disgusta poco

Fuente: Elaboracién propia.

80% ﬁ '

20%

Se observa que la opinién mayoritaria respecto del producto final fue “Me gusta mucho’,
seguido por “Me gusta un poco”. Estos resuitados son concordantes con lo expuesto en el
Grafico N° 13, donde las caracteristicas organolépticas recibieron calificaciones similares.
Mas adn, la calificacién promedio del producto final fue de 4,37 puntos coincidente con los
promedio de cada una de las caracteristicas anteriormente mencionadas.
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Junto con la degustacion del producto y su posterior evaluacion, se pregunta acerca de si
reemplazaria otro snack que actualmente se vende en el mercado por el turrén
degustado. Los resultados se presentan a continuacién.

Grafico N°15: Reemplazo de otro snack que se vende en el mercado por el turrén
degustado.

18%

83%

Fuente: Elaboracién propia

Del gréfico anterior surge que la mayoria de los encuestados manifiesta el reemplazo de

ofro snack que se vende en el mercado por el turron degustado, mayoria representada
por un 83% de la muestra.
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Entre quienes manifiestan que reemplazarian el turron, se indaga acerca de el o los
motivos por los cuales lo harian. En el siguiente gréfico se detallan los resultados
- obtenidos.

Gréfico N°16: Motivos por los cuales los alumnos reemplazarian otro snack por el
turr6én degustado.

61%

Porque tiene fibra

Porque deseo cambiar |
habitos

Porque es mas rico

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que un 61% de la muestra reemplazaria otro snack que actualmente se vende
en el mercado por el turrén degustado “Porque es mas saludable” y un 51% “Porque es
mas rico”.
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Asimismo, entre quienes manifiestan que no reemplazaria el turrén, se indaga acerca de
cual o cuales son los motivos por los cuales no lo harian. Los resultados se muestran en
el siguiente grafico.

Gréfico N°17: Motivos por los cuales los alumnos no reemplazarian otro snack por
el turrén degustado.

Por otros motivos

Porque prefiero otro tipo
de snacks <

Porque no consumo
gran cantidad de snacks

Porque su sabor no me
agrada

0% 20% 40% 60% 80% 100%

n=21

Fuente: Elaboracién propia.

En el anterior gréfico se puede notar que el motivo por el cual los alumnos no
reemplazarian el Turrén degustado por algun snack que actualmente se vende en el
mercado es “Porque prefiero otro tipo de snacks” con un 62%, seguido de “Porque no
consumo gran cantidad de snacks” con un 24%.

La altima parte del trabajo de investigacién consiste en la evaluacién de la calidad del
producto terminado por dos expertos de técnica dietética quienes deben evaluar las
caracteristicas organolépticas, color, olor, sabor, y textura calificandolos como grado 1, 2
0 3.

Las respuestas de los expertos valoran color, olor y sabor con una calificacién de grado 1
y solo la textura del mismo presenta diferencias entre los evaluadores, calificandola en un
caso como grado 1y para el otro como grado 2.
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El desarrollo de nuevos productos alimenticios debe adaptarse a las tendencias en
los habitos de consumo de la poblacién. A nivel global se ha producido un gran interés en
el consumo de alimentos que otorguen algln beneficio a la salud humana, como son los
ricos en fibra dietética, dado su implicancia tanto en la prevencibn como en el
tratamiento de enfermedades. Actualmente, Ias exigencias del consumidor se orientan
hacia una comida variada y atractiva, de preparacion y consumo réapido, que aporte
nutrientes suficientes y donde el aspecto y la textura tengan un atractivo que saque de la
monotonia que siempre acompaiia a la alimentacién habitual. Para el hombre alimentarse
no sélo es ingerir alimentos, sino poner en funcionamiento una serie de mecanismos que
convierten al acto de comer en un placer. Una nueva linea de productos comienza a
desarrollarse, con el fin de satisfacer las necesidades de un mundo en cambio. Estos
productos son los llamados “snacks”, percibidos por el consumidor como poco saludables,
pero son consumidos por practicidad y placer. Son vectores de alto contenido en grasas
e hidratos de carbono asimilables, pobres en proteinas, de facil acceso, amplia
distribucion y un precio accesible para el consumidor. Aparentemente estas
caracteristicas son las que probablemente han conducido a gue su consumo haya crecido
de manera importante.

A su vez la industria alimentaria busca nuevas alternativas para obtener productos
de mejor calidad y que aporten nutrientes con beneficios para la salud. La obtencién de
fibra dietética a partir de residuos de frutas es una de las alternativas propuestas. La
incorporacién de un residuo como la harina de cascara de mandarina y naranja puede ser
funcional en el desarrollo de snacks, en este caso el Turrén, ricos en fibra, permitiendo
aprovechar caracteristicas de interés como, un bajo contenido de lipidos e hidratos de
carbono asimilables, alto contenido de fibra dietética, bajo aporte calérico, asi como una
interesante capacidad de mantener la humedad de los alimentos a los que se incorpora y
reducir el contenido de grasas y calorias.

Por Ias razones mencionadas anteriormente, el objetivo general de este trabajo es
determinar cual es la aceptacion, valoracién de la calidad y de los caracteres
organolepticos de un producto adicionado con harina de cascara de mandarina y naranja
para aumentar el aporte de fibra.
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Para esto se realiza en primera instancia la elaboracién de un turrén en el cual se
incorpora harina de cascara de mandarina y naranja hasta llegar a la proporcién
adecuada para mantener los caracteres organolépticos del mismo.

La segunda parte del trabajo resulta de una encuesta realizada a 120 alumnos
que concurren al laboratorio de andlisis sensorial de alimentos de la carrera Lic. en
Nutricién de la Universidad FASTA, Sede San Alberto Magno. En dicha encuesta se
recaban datos sobre el consumo de snacks, su frecuencia, motivos de consumo y tipos de
snacks consumidos. A su vez se evalla el conocimiento de los alumnos sobre los usos de
residuos agroindustriales, atributos de las harinas. En la ultima parte de la encuesta se
determina la aceptacion del producto por los consumidores por medio de la degustacién
del mismo y la evaluacién del color, olor, gusto y textura; y su reemplazo o no por otro
snack que actualmente se vende en el mercado. Ademas se evalda la calidad por dos
expertos de la catedra de Técnica Dietética.

La proporcion de participantes esta constituida mayoritariamente de sexo femenino
y las edades comprendidas entre los 18 y 39 afios. A través del andlisis de las encuestas
se observa que la mayoria de los encuestados consume snacks en su dieta habitual,
realizado mayoritariamente con una frecuencia entre dos y tres veces por semana; se
observa que los principales snacks consumidos son los chizitos, palitos y papas fritas,
seguidos por el turrén; como era de esperar ya que en la actualidad el consumo y
demanda de éstos productos ha ido en aumento. Dentro de los motivos de consumo que
mas se resaltan, es para satisfacer hambre entre comidas, seguido de la disponibilidad en
kioscos, almacenes y supermercados. Aquellos participantes que manifiestan no consumir
snacks los principales motivos manifestados fueron que aportan muchas calorias, seguido
porque no aporta nutrientes, lo cual era de esperar ya que los snacks son percibidos por
los consumidores como un producto no saludable.

La siguiente parte de la encuesta es determinar el conocimiento de los alumnos
acerca de los residuos de las frutas; la mayor parte de los encuestados contesta
correctamente que la cascara es un residuo agroindustrial, mientras que las pieles son
reconocidas como residuos por un escaso porcentaje; a su vez los alumnos identifican
claramente que tanto el jugo como la pulpa no son residuos.
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Se puede apreciar que la “Cascara” es el residuo agroindustrial de mayor
reconocimiento en cuanto a su uso. Cabe destacar que las “Pieles”, al igual que en el
analisis anterior tuvieron un muy bajo nivel de reconocimiento como residuos y por lo
tanto también un bajo de nivel respecto de su utilizacion

En cuanto a la utilizacién de subproductos citricos como la cascara de mandarina y
naranja, en la industria alimentaria, casi la totalidad de los encuestados identifican
correctamente que los subproductos citricos, como la cascara de mandarina y naranja,
son utilizados para la extraccion de “Aceites aromatizantes”: aproximadamente la mitad
identifican adecuadamente que los subproductos son utilizados para obtener “Pigmentos”
y respecto a las “Harinas” existe un bajo porcentaje de reconocimiento de las mismas.

Por otra parte respecto al grado de informacién sobre atributos nutricionales de
harina de cascara de mandarina y naranja, la mayoria de los encuestados poseen un nivel
de conocimiento “Bueno”.

Al momento de la degustacion del producto, se observa que todas las
caracteristicas organolépticas recibieron puntajes en promedio superiores a 4, es decir, en
todos los casos la calificacion promedio se ubicé entre “Me gusta un poco” y “Me gusta
mucho”. Cabe destacar que la caracteristica con mejor calificacién media es el gusto; y la
opinién mayoritaria respecto del producto final fue “Me gusta mucho”, seguido por “Me
gusta un poco”. Des esta forma podemos decir que la aceptacién del producto es positiva.
Por otro lado, un gran porcentaje de encuestados reemplazarian algin snack que
actualmente se vende en el mercado por el turrén degustado, es decir que gran parte de
la muestra lo incorporaria en su alimentacion; siendo los principales motivos “Porque es
mas saludable” y “Porque es mas rico”. El porcentaje restante manifiesta que no lo
reemplazaria “Porque prefiero otro tipo de snacks”, seguido de “Porque no consumo gran
cantidad de snacks”.

La tercera y (ltima parte de este trabajo resulta en la evaluacién de la calidad del
producto, segun el color, olor, gusto y textura, por dos expertos de la catedra de Técnica
Dietética. Las respuestas de los expertos valoran color, olor y gusto con una calificacion
de grado 1 y solo la textura del mismo presenta diferencias entre los evaluadores,
calificandola en un caso como grado 1 y para el otro como grado 2. En términos generales
la evaluacion de los expertos se encuentra en calidad grado 1.
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Segun los resultados obtenidos en la degustacién del producto podemos concluir
que fue muy buena la aceptacion del mismo ya que ademés de ser aceptado
sensorialmente, siendo el gusto la caracteristica mejor calificada, también gran parte de Ia
poblacién lo incorporaria en su alimentacién considerandolo un producto saludable.

Por lo planteado con anterioridad, y debido a que la industria alimentaria ha
mostrado un crecimiento acelerado en materia de tecnologia y mejoramiento nutricional
de alimentos, sumado al aumento del consumo de snacks por la poblacién, es de suma
importancia el rol que cumple el Nutricionista como educador en cuanto al consumo de
nuevos productos. Hoy en dia existe un abanico de posibilidades de insercién del
Nutricionista al sector industrial, como parte de un equipo multidisciplinario con la
capacidad de participar y desarrollar distintas tareas en materia de desarrollo de
productos, control de calidad, etiquetado nutricional, educacién y capacitacién. Uno de los
grandes retos que se presenta al nutricionista en el 4rea de industria alimentaria es el
manejo de la informacion creciente en materia de avances cientificos en la ciencia de la
nutricion y el desarrollo de productos alimentarios. Los cambios acelerados en Ia
variedad y disponibilidad de productos, la informacién plasmada en la etiquetas y las
demandas informativas por parte del consumidor plantean al nutricionista un urgente
cambio en la tradicional educacién alimentaria nutricional, asi como en el asesoramiento
para el desarrollo de productos, donde cada vez es mayor la presién industrial por
disefiar productos con valores agregados que beneficien la salud de la poblacion.
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