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Resumen

El uso de residuos agroindustriales es un tema relevante a nivel mundial, mediante este estudio buscamos conocer
el contenido de Fibra dietaria Total (FDT), y sus fracciones Soluble (FDS) e Insoluble (FDI) en residuos
generados en la empresa TRANSMAR vy en las organizaciones FAPECAFES y PROCOE; para potencializar su
posible uso como ingrediente funcional. Los residuos estudiados fueron pergamino y pulpa de café, céscara,
cascarilla y mucilago de cacao; céscara, pulpa y residuo de extraccién de gel del cladodio. Son buenas fuentes de
FDI el pergamino de café, cascara de cacao y cascara de cladodio; buenas fuentes de FDS el mucilago de cacao,
la cascarilla de cacao y pulpa de cladodio, teniendo estos dos Gltimos un buen balance FDI/FDS lo que permite
catalogarlos como excelentes fuentes para ser adicionado en alimentos. En cuanto a sus propiedades funcionales el
residuo con mayor capacidad de hinchamiento (SW) fue la cascara del cladodio, con mayor capacidad de
retencion de agua (WRC) la pulpa y cascara de cladodio y con mayor capacidad de adsorcién de grasa (FAC) la
cascara y cascarilla de cacao.

Palabras Claves: Fibra dietaria, residuos café, residuos cacao, residuos cladodio de tuna, capacidad de retencion
de agua, capacidad de hinchamiento, capacidad de adsorcién de moléculas organicas.

Abstract

The use of waste materials is a very important subject around the world, with this study we are trying to know
the total dietary fiber (TDF) content, and its fractions soluble fiber(SDF) and insoluble fiber(IDF)using raw
materials of the company TRANSMAR and the associations: FAPECAFES PROCOE; in order to impulse its
possible use like a functional ingredient. The residues that were studied were the parchment and pulp of coffee, peel
and husk of cocoa and cocoa mucilaginous juice and the husk, pulp and remainder of gel extraction of cladode. The
parchment of coffee, peel of cocoa, husk of cladode demonstrated to be good sources of FDI and the mucilage and
husk of cacao and pulp of cladode demonstrated to be good sources of FDS, also the husk of cocoa and pulp of
cladode presented an excellent balance FDI/FDS and for it these could be excellent sources to be added in foods.
About its functional properties the residual material with more swelling (SW) was the husk of cladode, the most
water retention capacity(WRC) was the pulp and husk of cladode and finally the most fat adsorption capacity
(FAC) was the peel and husk of cocoa.

Keywords: Dietary fiber, coffee, cocoa, cladode, functional properties, swelling, water retention capacity, fat
adsorption capacity.

cladodio de tuna solo se aprovecha el mucilago
equivalente al 10% del peso total [1-3].

Esta circunstancia se ha traducido en serios problemas

1. Introduccion

La agricultura desempefia una funcién central como
eje econdmico Yy social en casi todos los paises en vias
de desarrollo. La actividad agroindustrial de estos
productos genera una gran cantidad de residuos, de
aproximadamente 90 % del peso total del producto
cosechado. En el caso del café y cacao sélo se
aprovecha econémicamente el grano que corresponde
alrededor de un 10 % del peso del fruto fresco, en el

ambientales tales como la aparicion de olores fétidos y
el deterioro del paisaje; deshacerse de ellos constituye
una grave dificultad para la industria [3, 4].

La fibra dietaria adquirié importancia en el ambito de
la nutricién y salud publica en la segunda mitad del
siglo XX, ha sido un estimulo para una gran cantidad
de investigaciones: epidemiolégicas, fisiologicas,
analiticas y técnicas. Ha catalizado el planteamiento de
objetivos para una alimentacién saludable tanto a nivel
de gobiernos como de industria alimentaria.[5]
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La fibra dietaria se encuentra en productos vegetales
[6] v se compone de complejos carbohidratos de las
paredes celulares (celulosa, hemicelulosa, pectinas ) y
lignina, asi como polisacaridos intracelulares como las
gomas y mucilagos que no son hidrolizados por las
enzimas digestivas de los humanos [7].

La fibra dietaria tiene un papel importante en la
prevencion de ciertos tipos de enfermedades como:
cancer de colon, arterioesclerosis, enfermedades
coronarias, constipacion, hemorroides y diverticulosis,
asi como también ayuda a controlar la diabetes
mellitus y la obesidad [7, 8]. Esto ha motivado el
incremento del consumo de productos de origen
vegetal como frutas y verduras, asi como recomendar a
la industria de alimentos para que enriquezca sus
productos con fibra alimentaria o con algunos
componentes de ella [6, 9]. Actualmente, los recursos
méas usados como fuentes de fibra dietaria en
tecnologia de alimentos son los cereales y existe una
clara tendencia en estudiar materias primas no
utilizadas en alimentacién humana tipo residuos y/o
subproductos agroalimentarios como fuentes nuevas
para la obtencion de fibras dietarias [10, 11].

El Centro de Transferencia de Tecnologia e
Investigacion  Agroindustrial (CETTIA) de la
Universidad Técnica Particular de Loja, dentro de su
linea de investigacion de alimentos funcionales y
nutracéuticos, analiza nuevas fuentes de fibra dietaria,
como una opcién para incorporar propiedades
funcionales a los alimentos. ElI mercado de alimentos
funcionales va en aumento a nivel mundial, en Europa,
Estados Unidos y Asia entre el 2007 - 2012, se espera
un incremento del 13% [12].

La presente investigacion buscé cuantificar el
contenido de fibra dietaria total, fibra dietaria soluble e
insoluble y evaluar sus propiedades funcionales:
capacidad de retencion de agua (WRC), capacidad de
hinchamiento (SW) y capacidad de retencién de
moléculas organicas (FAC) de los residuos
agroindustriales de la empresa Transmar y las
organizaciones Fapecafes y Procoe, con la finalidad de
dar nuevas alternativas de uso a residuos
agroindustriales.

2. Materiales y Métodos

2.1 Materia Prima

Los residuos de café (Coffea arabica var. Typica),
analizados pertenecen a los  productores de la
organizacion FAPECAFES de los sitios El Pangui y
Palanda en Zamora Chinchipe y Vilcabamba en la
provincia de Loja.

El cacao (Teobroma cacao L.) de la variedad
Complejo Nacional por Trinitario, provenientes de
Taura, recinto La Bélica, ubicado en Yaguachi, y
Cone, recinto Santa Rosa, ubicado en el cant6n

Naranjal de la provincia del Guayas. Productores
integrados en el proyecto DREAM de la empresa
TRANSMAR

Los cladodios de tuna  (Opuntia ficus indica
variedades amarilla y blanca); barrio Chile, cantén
Calvas provincia de Loja, perteneciente a productores
de la Asociacion PROCOE.

2.2 Muestreo.

El muestreo se realizd segin  norma técnica
nicaragliense para productos vegetales (NTON-17002-
02-2002).

Café.- Sé tomaron cinco muestras de café en cerezo,
con un tamafio de muestra de 3kg, en funcion del
tamario de los lotes que variaron entre 50 y 500 kg. En
las muestras se verificd la indicacion de que el
contenido de granos verdes no supere el 5%.

Cacao.- Se muestreo lotes con un peso superior a
500kg, se tomo 5 muestras por sector, cada muestra
con un peso de 20 a 23kg, compuesta de 50-56
mazorcas de cacao.

Cladodios de tuna.- Se tomaron 5 muestras de cada
variedad, cada muestra compuesta de 8 cladodios de
tuna que equivalen aproximadamente a 3kg.

2.3 Preparacion de las muestras

Café: El café en cerezo se sometié al proceso de
despulpado en el centro de beneficio de cada lugar. La
muestra despulpada se transportd al laboratorio para
seguir con el proceso de secado de la muestra durante
48 horas. A una temperatura de 60 + 1°C.

Cacao: La céscara resultante de la apertura de la
mazorcas se pica en cubos de lcm? el grano fue
sometido a un proceso de fermentacion segln la Guia
de Beneficio de cacao propuesta por la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela
[13], luego de este proceso la cascara, el grano
fermentado y el mucilago desprendido se secan
durante 72 horas. Al grano seco se le realizd un
tostado rapido a 90°C por 30 minutos, para separar la
cascarilla del grano de cacao.

Cladodio de tuna: Fueron lavados y desinfectados
con hipoclorito de sodio al 1%, se clasificaron en 5
muestras, cada uno compuesto de 8 cladodios, de los 4
primeros se extrajo corteza y pulpa, de los 4 siguientes
se separ0 la corteza de la pulpa y se obtuvo el residuo
de extraccion de gel.

Para obtener el residuo de extraccion de gel del
cladodio, se procedié a realizar una relacion 1:2
(pulpa: agua) como lo sefiala el método aplicado por la
Asociacion de Productores de Tuna y Cochinilla del
Ecuador (PROCOE) [1]. Una vez obtenidas las
diferentes muestras (corteza, pulpa y residuo de
extraccion de gel), se secan en 2 etapas: la primera, un
secado por recirculacion de aire forzado caliente entre
30°C - 40°C por 48 horas y la segunda, transportando
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las muestras obtenidas a una estufa de bandejas
secandolas por 48 horas..

La temperatura de secado para todas las muestras de
los diferentes residuos fue de 60°C, logrando la
humedad entre 8 a 10%.

Las muestras deshidratadas se sometieron a un
proceso de molienda y tamizado (vibrotamiz RETSCH
A-200), se estudiaron las particulas con tamafio entre
220 — 640um, que estuvieron almacenadas en envases
plasticos y colocado en el interior de fundas con cierre
hermético “ziploc”, para evitar que se hidraten.

2.4 Composicion Proximal.

A los residuos deshidratados se les analizo: el
contenido de humedad (AOAC 934.16), ceniza
(AOAC 942.05), proteina (AOAC 920.152), fibra
cruda (AOAC 962.09), extracto etéreo (AOAC
954.02), extracto libre de nitrogeno (AOAC 986.25)
usando métodos estandar (AOAC, 2004).

2.5 Analisis de fibra.

gravimétrico basado en la AOAC 991.43, del catalogo
de Megazyme, con modificaciones en el proceso de
filtrado, utilizando papel filtro en vez de celite.

2.6 Propiedades funcionales.

Capacidad de Retencidn de Agua (WRC), Capacidad
de Hinchamiento (SW), y Capacidad de Retencion de
Moléculas Organicas (FAC), todas las determinaciones
se basaron en el método aplicado por Fenemia et al.
(1997), en el cual las propiedades de hidratacion
(WRC y SW) fueron medidas con una solucion buffer
fosfato 1M; pH 6.3, con lo que se busca simular las
condiciones existentes en los alimentos y productos
alimenticios.

En las muestras de cladodio de tuna para la
determinacion de WRC se realizé6 cambios en el peso
de la muestra 1g y en el tiempo de secado 72 horas.

3. DISCUSION DE RESULTADOS.
3.1 Composicion proximal de los residuos.

La determinacion de fibra dietaria total, insoluble y 3.1.1  Composicion proximal de residuos de
soluble se realiz6 a traves del método enzimético — cacao, café y cladodio de tuna.
Tabla 1. Composicién proximal de los residuos.
PARAMETROS EN PORCENTAJE
PRODUCTO ESPECIFICACIONES RESIDUO
Hm P G Cz FC ELN
c CASCARA C1 6.72 452 240 | 892 33.26 44.18
one
CACAO Los Rios CASCARILLAC1 | 7.80 17.13 222 | 7133 21.38 44.14
(Teobroma cacao MUCILAGO C1 9.27 6.13 211 8.46 0.41 73.62
L.) variedad T CASCARA T2 6.53 450 250 | 9.01 33.78 43.68
. aura
nacional Guavas CASCARILLAT2 | 731 17.10 218 | 7.93 21.41 44.07
y MUCILAGO T2 9,64 6.05 213 | 831 0.43 73.44
i ) PERGAMINO 5.60 5.40 1.20 | 3.40 64.30 20.10
Vilcabamba Loja
PULPA 9.49 9.44 268 | 6.12 20.9 51.4
CAFE El Pangui PERGAMINO 5.00 5.60 1.20 | 3.30 66.30 18.60
(coffea arabiga ) Zamora Chinchipe PULPA 9.41 976 | 261 | 602 209 51.3
variedad typica
palanda PERGAMINO 5.40 5.80 1.20 | 370 65.00 18.90
Zamora Chinchipe PULPA 926 | 1063 | 263 | 626 | 209 50.3
CASCARA 8.68 4.89 1.38 | 15.64 13.86 55.55
PULPA 9.41 4.26 073 | 1481 7.32 63.47|
Variedad blanca RESIDUO DE
EXTRACCION 9.37 4,07 074 | 1152 8.90 65.40
CLADODIO
DE GEL
DE TUNA ;
. CASCARA 10.53 5.37 117 | 12.69 15.42 54.83
(Opuntia ficus 1.)
PULPA 9.61 4.20 072 | 898 7.78 68.71
Variedad amarilla RESIDUO DE
EXTRACCION 9.85 3.95 069 | 808 7.00 70.44
DE GEL

n:5, Hm: Humedad, P: Proteina, G: Grasa, Cz: Ceniza, FC: Fibra Cruda, ELN: Extracto libre de nitrégeno

Fuente.- Los autores
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La fibra cruda (FC) se ve influenciada por la fuente y
el grado de madurez de la planta [14-16], los residuos
con una cantidad mayor al 30% de FC son la céascara
de cacao y pergamino de café. La cascara, pulpa y
residuo de extraccion de gel del cladodio, pulpa de
café y mucilago de cacao presentan valores altos en su
contenido de extracto libre de nitrogeno (ELN). Tanto
el ELN como FC nos sugiere una alta presencia de
fibra y sus componentes, altos valores de ELN nos
indican presencia de los componentes principales de la
fibra soluble e insoluble (carbohidratos complejos). La
edad de la planta tanto para el cacao, café y cladodio
de tuna influye en el contenido de fibra dietaria.[17-
22]

3.2 Contenido de fibra dietaria total, soluble e
insoluble.

La cascara y cascarilla del cacao; cascara, pulpa y

residuo de extracciéon de gel del cladodio presentan

mayor contenido de FDT comparable al de otras

fuentes como harina de pifia y leguminosas como la

soya, arveja amarilla y frijol blanco que estan en un
rango de 11,57 a 25,31% de FDT; y cercanos a valores
de la cascara de mango var. Criollo, cascara de mango
var. Obo, los resultados obtenidos se encuentran en un
rango de 33 a 66% como lo podemos observar en la
tabla 2.

El contenido de fibra dietaria total de la cascara y
cascarilla del cacao es mayor en un 8 a 10% que el
contenido de fibra dietaria total en la corteza de
cladodio de tuna, y un 30 a 35% mayor que los
residuos de café.

Segun los resultados obtenidos tanto para la cascarilla
y cascara de cacao y cascara de cladodio de tuna estos
residuos son una buena fuente de fibra dietaria, debido
a que se enmarcan en el enunciado que “un alimento
es considerado una buena fuente de fibra dietaria si su
contenido de fibra dietaria esta entre el 25-60 g/100g
de materia seca”.[23, 24]

Tabla 2. Contenido de fibra dietaria total, soluble e insoluble en base seca de los residuos

FDT FDI FDS
PRODUCTO RESIDUO %) %) %) FDI/FDS
CASCARA C1 64,92+0,31 | 59,74+0,42 4,74+0,1 13,2/1
CASCARILLA CL 61,4410,13 | 41,92%0,19 | 19,14%0,07 2,2/1
CACAO MUCILAGO C1 20,48+0,26 | 0,9510,30 16,57+0,19 0,05/1
(Teobroma cacao L.) -
variedad nacional CASCARA T2 64,09£0,48 | 60,79+0,82 3,3020,04 18,4/1
CASCARILLA T2 66,33£0,23 | 49,09:0,09 16,91,13 2,9/1
MUCILAGO T2 20,52+0,13 | 0,840,30 19,67+0,18 0,04/1
PULPA L3 2521+021 | 21,24+0,18 | 3,930,06 5,40/1
PERGAMINO L3 24,43+0,14 | 23,520,35 | 0,730,01 32,16/1
CAFE PULPA 34 24,68+0,06 | 20,89+0,05 | 3,81%0,03 5,48/1
(coffea arabiga ) PERGAMINO 34 24,06+0,15 | 23,340,13 | 0,71%0,01 32,89/1
variedad typica
PULPA P5 24,35£0,16 | 20,54%0,22 3,7820,09 5,45/1
PERGAMINO P5 24,25+0,35 | 0,71%0,01 23,45+0,34 32,9311
CASCARA VB 56,7622,0 | 41,01£3,2 6,31%3,0 6,5/1
TUNA
(Opuntia ficus indica) PULPAVB 43,37+£3,3 25,27+3,0 8,79+3,5 2,9/1
Variedad blanca RESIDUO DE EXTRACCION DE GEL VB | 41,4532 | 23,84£35 8,14%3,0 2,9/1
CASCARA VA 4751+¢3.1 | 351318 6,612,7 5.4/1
TUNA PULPA VA 3361233 | 22.2242.6 9,08+1 2,411
(Opuntia ficus indica) _
Variedad amarilla | RESIDUO DE EXTRACCION DE GEL VA | 35,0622 | 23,01£3,1 8,31%2,1 2,811

n:5; FDT: Fibra dietaria total; FDS: Fibra dietaria soluble; FDI: Fibra dietaria insoluble

Fuente.- Los autores
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Relacion FDI/FDS
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Figura 1. Relacion FDI/FDS

La cascara y cascarilla de cacao, pergamino de café y
las céscara de cladodio de tuna de ambas variedades
son fuentes principalmente de FDI con valores
superiores al 70% del contenido total de fibra
dietaria, los valores para estos residuos presentados
en la tabla #2 son superiores a los indicados para
residuos de cascara de naranja y cascara de maracuya
(del 45 a 54%), residuos de cascara de mango var.
Obo y Criollo, que van en un rango de 27 a 28%.[25]

El mucilago de cacao presenta una alta cantidad de
fibra soluble de més de 80% de su contenido total de
fibra dietaria, seguido de la cascarilla de cacao, pulpa
de café, pulpa y residuo de extraccion de gel de
ambas variedades con valores entre 15 a 31% de su
contenido total de fibra dietaria. Comparando los
valores obtenidos de fibra dietaria soluble del
mucilago de cacao (tabla #2) con otros residuos,
resulta tener valores mayores a los residuos
obtenidos de uva, cascara de naranja, cascara de
limon, cascara de maracuya, y cascara de mango que
estan en un rango de 4,6 hasta 15,6%, mientras que la
pulpa y residuo de extraccion de gel de tuna tienen
valores superiores a la cascara de limén y uva.[25-
27].

En la figural podemos observar con claridad que el
balance FDI/FDS disminuye a lo interno de los

Fuente: Los autores

tejidos de los frutos, mientras mas exterior es el
tejido mayor es el contenido de FDI.[28]

La relacién FDI/FDS de los residuos analizados de
la cascarilla del sector Cone y Taura poseen un valor
cercano a 2:1, al igual que el residuo de extraccién de
gel y pulpa de cladodio de la variedad blanca y
amarilla. Estos residuos se los podria considerar
como una fuente potencial de fibra dietaria de buena
calidad fisiolégica y apta para ser aplicada
directamente en alimentos.[24, 29].

3.3 Propiedades funcionales de los residuos.

La capacidad de hinchamiento de los residuos
analizados presentaron valores entre 2,8 ml/g ms
hasta 17,19 ml/g ms como se puede apreciar en la
tabla 3, siendo el cladodio de tuna el residuo que
mayor cantidad de agua capto, alrededor de 5 veces
mas que la pulpa de café y cascarilla de cacao y 3
veces mas que la cascara de cacao.

En la capacidad de retencion de agua se obtuvo
valores que van desde 4,72 g/g muestra hasta 65,4
g/g muestra, siendo el cladodio de tuna el que reporta
valores entre 11 y 13 veces méas que los residuos de
café y cacao.
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Tabla 3. Propiedades funcionales de los residuos.

PROPIEDADES FUNCIONALES
PROPIEDADES DE Capacidad
PRODUCTO ESPECIFIC CONCENTRADO DE FIBRA HIDRATACION - absorcion de
ACIONES . Capacidad .
Capacidad retencion de moléculas
hinchamiento organicas
agua
CASCARA 5,81+0,09 5,86+0,19 1,2+0,09
CACAO CONE
(Teobroma CASCARILLA 3,68+0,35 4,72+0,16 1,24+0,06
cacao L.) -
variedad CASCARA 5,70+0,23 5,81+0,23 1,18+0,07
nacional TAURA
CASCARILLA 3,87+0,14 4,63+0,20 1,30+0,15
. Vilcabamba PULPA 2,840,57 5,8+0,46 0,70,02
CAFE
(coffea
arabiga) El Pangii PULPA 3,0+0,39 5,8+0,77 0,7+0,04
variedad
typica
Palanda e PULPA 3,0+0,1 5,740,35 0,6+0,02
TUNA ) CASCARA 16,82+2,9 65,4+3,96 1,17+0,05
S Variedad
(Opuntia ficus blanca
indica) PULPA 17,19+2,2 63,6+3,53 1,11+0,02
RESIDUO DE EXTRACCION DE GEL 15,52+3,0 61,7+3,62 1,13+0,03
A + + +
TUNA Variedad CASCARA 15,13+2,3 54,8+1,96 1,19+0,03
(Opil}l]rétilcaaf)lcus amarilla
PULPA 14,55+2,2 54,9+3,73 1,11+0,02
RESIDUO DE EXTRACCION DE GEL 14,62+3,1 54,9+3,8 1,13+0,01
n:5,

Fuente.- Los autores

La capacidad de absorcién de moléculas orgénicas
presenta valores que van desde 0,6 g aceite/ g
muestra hasta 1,3 g aceite/ g muestra, en donde la
cascara y cascarilla de cacao presentan los valores
maés altos, seguidos de los residuos del cladodio de
tuna y finalmente la pulpa de café.

4, Conclusiones

La céscara y cascarilla de cacao, la pulpa y
pergamino de café y corteza de cladodio de tuna son
fuentes de fibra dietaria insoluble.

El mucilago de cacao es una excelente fuente de
fibra dietaria soluble.

La cascarilla de cacao, la pulpa y residuo de
extraccion de gel de cladodio de tuna de ambas
variedades por su relacion FDI/FDS son buenas
fuentes de fibra dietaria.

La corteza, pulpa y residuo de extraccion de gel de
cladodio de tuna de ambas variedades tienen una alta

capacidad de retencion de agua y capacidad de
hinchamiento. La céscara y cascarilla de cacao
poseen los mejores valores para la absorcion de
moléculas organicas.

5. Recomendaciones

Para el mucilago se debe considerar la atomizacion o
liofilizacion para obtener un tamafio de particula
adecuado y determinar de esta forma sus propiedades
funcionales.

El molido para las muestras de cladodio de tuna debe
ser rapido y en un ambiente controlado.

La etapa de filtrado en la cuantificacion de fibra
dietaria total, soluble e insoluble de las muestras de
cladodio debe ser en caliente para disminuir el
tiempo de filtrado.

Se recomienda buscar alternativas para mejorar el
balance FDI/FDS, y las propiedades sensoriales de
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los residuos de café, cascara de cacao, y corteza de
cladodio de tuna.
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