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Introducción 

Los consumidores son cada vez más conscientes de la relación que existe 

entre los alimentos en la  dieta con los problemas de la salud y por lo tanto 

exigen ingredientes naturales que sean seguros para poder tener una mejor 

calidad de vida.  

La Central de Abasto de la Ciudad de México es el segundo mayor centro de 

comercialización de alimentos en el mundo, el cual recibe diariamente 

alrededor de 24 mil toneladas de productos y genera aproximadamente 895 

toneladas de residuos por día. Entre los principales desechos que se tienen 

en este enorme mercado, una gran cantidad corresponde a frutas y 

vegetales, y otra parte al mercado de flores, lo cual representa 

aproximadamente el 65 por ciento, lo que indica que el mayor porcentaje de 

basura está constituido por desperdicios orgánicos. 

Esto representa un problema grave, pero también es una fuente 

prometedora de materiales que pueden ser utilizados en la industria 

alimentaria, por lo que es necesario evaluar posibilidades de empleo, 

dándoles un aprovechamiento integral sin limitarse a su comercio como 

fruta fresca. Una de las posibilidades es emplearlos como fuente de fibra 

alterna a la de los cereales más utilizados, como el salvado de trigo y las 
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el salvado de trigo y las cascarillas de arroz, de maíz y sorgo (Nyman, 

1983)  por lo que se ha recurrido al empleo de fibra proveniente de otras 

fuentes entre ellas hojuelas de avena y las leguminosas que presentan 

mayor contenido de fibra y de mejor calidad (Saura-Calixto y col., 2001). 

Además las frutas y vegetales poseen un mayor contenido de fibra total, 

soluble e insoluble, que las fuentes anteriores mencionadas, logrando 

obtener una relación balanceada entre ambas fracciones (Ruales y Zumba, 

1998). Esto hace que aumente el interés como fuente de fibra debido a las 

propiedades fisiológicas y funcionales que pueden tener en el organismo 

humano y en los sistemas alimenticios en que se incorporen (Figuerola y 

col., 2005). La funcionalidad de un componente o ingrediente de un alimento 

puede definirse como cualquier propiedad fisicoquímica de los polímeros 

que afecta y modifica algunas de las características de un alimento que 

contribuye a la calidad del producto final (Badui, 1999). Hispsley (1953) 

empleó por primera vez el termino Fibra Dietetica (FD), sin embargo desde 

entonces se han tenido problemas para definirla adecuadamente (Peraza, 

2000). Alrededor de 1992 la Association of  Official Analytical Chemists 

(AOAC) la definió como la parte remanente comestible de las células 

vegetales, polisacáridos, lignina y sustancias asociadas resistentes a las 

enzimas digestivas humanas. Esta definición incluye macro constituyentes 

de los alimentos como celulosa, hemicelulosa, lignina, gomas, celulosa 

modificada, mucílagos, oligosacáridos, pectinas y sustancias minoritarias 

como ceras, cutina y suberina (DeVries y col., 1999).  

Un aumento en el consumo diario del nivel de la fibra dietética ha sido 

recomendado entre 25-30 g/día. Debido a esto, es importante aumentar el 

consumo de todos los alimentos que pueden proporcionar una ingesta 

adecuada de fibra diariamente. La búsqueda de nuevas fuentes de fibra a 

partir de frutos y sus residuos (cáscaras y bagazos) ha llegado al desarrollo 

de procedimientos para su obtención y conservación que incluyen el lavado, 

trituración o despulpado, secado, molienda y envasado; para su posible 

aplicación como ingredientes funcionales en la elaboración de productos 

alimenticios (Fernández y Rodríguez, 2001). 

El objetivo del presente trabajo fue determinar la calidad bromatológica de 

residuos agroindustriales como fuentes potenciales de fibra para productos 

cárnicos. 
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Materiales y Métodos 

Se utilizaron cáscaras de plátano, jícama, tuna, mango, piña, manzana, 

zanahoria, así como el albedo de toronja y hojas de maguey que se habían 

utilizado en la elaboración de barbacoa. Todos los subproductos excepto el 

albedo de toronja, se lavaron, se secaron al aire libre o por medio de la 

estufa, se molieron, tamizaron y se almacenaron en frascos herméticos a 

temperatura ambiente. En el caso del albedo de toronja se realizó un 

tratamiento con cloruro de sodio (15%) para quitar la limolina que es lo que 

le da el sabor amargo. Los análisis que se realizaron fueron: pH, proteína, 

grasa, cenizas, humedad y contenido de fibra total, soluble e insoluble. 

Eliminación de limolina del albedo de toronja 

Una vez extraído manualmente el albedo de la cáscara de toronja, se colocó 

en un recipiente con solución de hidróxido de sodio (15%) y se dejó por 30 

minutos hasta que la solución alcanzó su punto de ebullición. 

Posteriormente, se retiró el albedo de la solución y se lavó con abundante 

agua para eliminar el excedente de cloruro de sodio, después se colocó el 

albedo de naranja sobre una charola dentro de una estufa a una temperatura 

de 60°C durante 6 horas (Durán-Mendoza y col.,  2008).  

pH 

La determinación del pH se llevó a cabo de acuerdo a la metodología 

propuesta en AOAC (945.10), la muestra se homogenizó con agua destilada 

(1:10, p/v) para después obtener el pH con el uso de un potenciometro (50 

ph meter, Beckman). 

Proteína total 

El contenido de proteína  se llevó a cabo por medio del método de Kjeldahl 

(AOAC 920.53), el cual se basa en la  digestión de las proteínas y otros 

componentes orgánicos de la harina,  en una mezcla con ácido sulfúrico en 

presencia de catalizadores.  El nitrógeno orgánico total es convertido en 

sulfato de amonio y la mezcla digerida se neutraliza con una base y se 

destila posteriormente en una solución de ácido bórico.  Los aniones del 

borato así formado se titulan con HCl estandarizado, lo cual se convierte en 
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el nitrógeno de la muestra.  El resultado del análisis representa el contenido 

de proteína cruda del alimento ya que el nitrógeno también proviene de 

componentes no proteicos. 

Para la determinación de este parámetro se pesó 1 gramo de muestra y se 

colocó en el fondo de un matraz Kjeldalh, a este se le agregaron 2.5 gramos 

de mezcla digestora y 10 mL de ácido sulfúrico. El matraz se colocó en un 

digestor durante 2 horas aproximadamente hasta que la muestra se tornó de 

color verde, posteriormente los matraces se dejaron enfriar a temperatura 

ambiente para después agregar 15 mL de hidróxido de sodio (40%) a la 

muestra digerida. Se continuó con la destilación de la muestra digerida junto 

con el hidróxido de sodio hasta recuperar 50 mL del destilado, el cual fue 

recuperado en un matraz con solución de ácido bórico (4%) e indicador rojo 

de metilo (2 gotas). Por último el destilado se tituló con una solución de 

ácido clorhídrico (0.1 N). El cálculo de proteína total se determinó 

multiplicando el porcentaje de nitrógeno total por el factor 6.25, de acuerdo 

a la siguiente ecuación: 

% Nitrógeno = (Volumen gastado×Normalidad×0.014×100)/peso muestra 

Grasa 

Para la determinación del porcentaje de grasa se pesaron 2 gramos de 

muestra y se adicionaron 2 ml de etanol (95%), 1 ml de ácido clorhídrico 

concentrado y 8 ml de agua destilada. La solución se colocó en un frasco 

tapado para evitar volatilización de los disolventes, después se colocó en 

baño maría a 60°C durante 20 minutos, se deja enfriar para obtener la grasa 

separada del solvente. Posteriormente, se adicionó 25 ml de eter dietilico y 

se agitó durante 1 minuto. La grasa se separó por decantación, por ultimo se 

colocó en una estufa hasta tener un peso constante. Los cálculos se 

obtuvieron por diferencia de peso (AOAC 920.85). 

Cenizas 

El porcentaje de cenizas se determinó pesando 2 gramos de muestra, la cual 

se colocó en un crisol previamente acondicionado a peso constante y se 

pre-incineraron con ayuda de un mechero Fisher, después de haber 

eliminado la mayor cantidad de materia orgánica posible, se colocaron en 
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una mufla durante 3 horas a una temperatura de 550°C. Pasado el tiempo de 

incineración se colocaron los crisoles con la muestra en un desecador hasta 

que alcanzaran temperatura ambiente. Por ultimo se pesaron los crisoles y 

se determinó el porcentaje de cenizas por diferencia de peso (AOAC 

940.26).  

Humedad 

El porcentaje de humedad se determinó  mediante la metodología del AOAC 

(934.06), se pesaron 2 gramos de muestra y se colocaron en charolas de 

aluminio previamente acondicionadas a peso constante, estas se colocaron 

en una estufa durante 12 h a una temperatura de 90°C. El porcentaje de 

humedad se determinó por diferencia de peso.   

Fibra total  

El porcentaje de fibra total, insoluble y soluble se determinó usando la 

combinación de los métodos enzimático y gravimétrico. La muestra seca y 

libre de grasa es gelatinizada con una enzima termo estable (α-amilasa) y 

luego es digerida enzimáticamente con proteasa y amino-glucosidasa para 

remover la proteína y el almidón presente en la muestra. El etanol es 

agregado para precipitar la fibra soluble y luego  el residuo es filtrado y 

lavado con etanol y acetona. Después de haberse secado el residuo es  

pesado. La fibra insoluble se calcula de la misma forma que la fibra total, 

omitiendo los pasos del lavado con etanol; y la fibra soluble se obtiene de la 

diferencia de la fibra total y la fibra insoluble (AOAC 991.42). Todos los 

análisis se realizaron por triplicado. 

Resultados y Discusión 

En la Tabla 1 se muestran los resultados de pH y el análisis bromatológico 

de las muestras estudiadas. Todos los residuos estuvieron dentro de un 

rango de pH de 4.16 a 6.34 donde la piña presentó el  valor más bajo y el 

plátano el más alto, mientras que la toronja, mango y manzana presentaron 

valores similares alrededor de un pH de 4. Para el contenido de humedad 

las harinas con mayor contenido fueron el plátano con un 16.62% y por 

debajo de ella, se encuentra la zanahoria con 15.56%  siendo las de menor 
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contenido la hoja de maguey y toronja (albedo) de 7.29 y 7.82% 

respectivamente. 

Tabla 1. pH y Análisis bromatológico de subproductos agroindustriales. 

En cuanto a cenizas, la manzana tiene un menor porcentaje y  el albedo de 

toronja el de mayor contenido, siendo este  de 40.57%, sin embargo el 

plátano, tuna, zanahoria y hoja de maguey están en un rango de 10 a 20% de 

cenizas. El porcentaje de proteína para la mayoría de los subproductos, 

presentaron un valor menor al 1%, donde la muestra que tiene el mayor 

porcentaje es la zanahoria con un 11.26% de proteína.  

La hoja de maguey así como el albedo de toronja resultaron  los más altos 

en contenido de grasa de 8.31 y 6.19% respectivamente mientras que el 

resto de los subproductos fueron inferior a estos. 

Mejía y col. (2007) reportaron valores de pH de 4.2 para residuos de 

mango, lo cual concuerda con lo reportado en el presente trabajo donde se 

obtuvo un pH de 4.51.  En la mayoría de los productos la diferencia de pH 

ANÁLISIS 

MUESTRA  
pH 

HUMEDAD 

(%) 

CENIZAS 

(%) 

PROTEÍNA 

(%) 

GRASA  

(%) 

Toronja 

(albedo) 
4.64 7.82 40.75 0.50 6.19 

Mango  4.51 8.13 3.76 0.15 1.37 

Piña  4.16 9,62 4.02 0.47 1.80 

Jícama  6,04 12,31 4,88 0.08 2,53 

Plátano  6,34 16,62 12,86 0.38 4,32 

Tuna  5,22 11,57 19,61 0.04 2,48 

Manzana 4.40 11.92 1.58 0.704 4.74 

Zanahoria 5.69 15.56 10.96 11.26 3.09 

Hoja de 

maguey 
5.18 7.29 13.83 1.24 8.31 



NACAMEH Vol. 3, No. 2, pp. 71-82, 2009 

 

77

se debe principalmente a la etapa de crecimiento en el que se encuentra el 

fruto, en donde la acidez es mayor durante el crecimiento y después 

desciende de manera continua durante la maduración. 

Para el contenido de humedad, el mayor porcentaje se obtuvo con un los 

residuos de plátano con un valor de 16.62%,  de acuerdo a Essien y col. 

(2005), ellos reportan valores de cáscaras de plátano aproximado de 86% 

siendo este muy superior al reportado en este trabajo, esto tal vez  debido 

al previo tratamiento térmico que se le dio a las cáscaras. En tanto,  los 

residuos de la hoja de maguey utilizada en la elaboración de barbacoa y la 

cáscara de jícama, no se cuenta con información de estos análisis para 

poder comparar estos valores, dado que su uso es limitado geográficamente 

y se carecen de reportes sobre estos productos. 

 Los residuos de manzana arrojaron un porcentaje de 1.58 % de cenizas el 

cual es el valor más bajo de todas las muestras analizadas,  este valor 

concuerda con lo reportado por Figuerola y col. (2005) donde presentan un 

porcentaje de cenizas en residuos fibrosos de manzana que pueden 

comprender un rango de 0.56-3.91%; sin embargo, ellos en lo que respecta 

al albedo de toronja ellos un valor de 3.22% siendo este mucho menor a lo 

encontrado por nosotros que fue de 40.75%. La variación en cuanto al 

porcentaje de este parámetro puede deberse probablemente a los cambios 

fisicoquímicos durante el crecimiento y la maduración los cuales tienen 

efecto sobre los componentes finales del fruto (Pantastico, 1984). Los 

residuos de plátano presentaron un contenido de cenizas de 12,86% siendo 

este similar a lo reportado por Essien, (2005) de 12.41% en donde la 

cantidad de potasio se encuentra en mayor proporción.  

Para el análisis de proteína los residuos de zanahoria,  mostraron el 

porcentaje de proteína más alto (11.26%) el cual es superior a lo reportado 

por Chantaro y col. (2008) que se encuentra en 9.75 %. Por el contrario el 

porcentaje de proteína más bajo se obtuvo con los residuos de tuna (0.04%) 

el cual es casi no cuantificable, Martínez (2006) encontró valores similares 

en este producto. En cuanto a los residuos de mango el contenido de 

proteína fue de 0.50% el cual es menor al reportado por Sánchez (2005) con 

un porcentaje de 6.79%.  La diferencia que existe entre los datos obtenidos 

y los reportados en investigaciones realizadas, puede atribuirse a que se 

trate de diferentes variedades además que el clima, temperatura, 
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luminosidad y suelo, puede ser factores que también contribuyan a tal 

efecto (Claude, 1968). 

Los residuos de mango presentaron el porcentaje de grasa más bajo con un 

valor de 1.37%, el cual es cercano al valor reportado por Sánchez (2005) 

donde analizó muestras de cáscara de mango obteniendo un valor de 2.84%. 

Mientras que con los residuos de hoja de maguey se obtuvo el porcentaje 

mayor de este parámetro (8.31%). Figuerola y col. (2005) analizaron 

cáscaras de manzana reportando valores entre 0.89 y 4.46% de grasa, 

siendo similares estos valores con lo obtenido en este trabajo (4.74%). 

En la Tabla 2 se muestra el contenido de fibra de los diferentes  

subproductos donde el mayor contenido de la fibra dietética total (FDT) lo 

tiene la tuna (64.15%) seguido por piña (62.54%) y albedo de toronja 

(57.09%). Los valores más se bajos se encuentran en zanahoria (33.62%), 

mango (44.02%) y hoja de maguey (47.88%). Mientras que el plátano, jícama 

y manzana tienen un porcentaje entre 44-56%. 

Tabla 2. Contenido de fibra dietética total (FDT), fibra dietética insoluble (FDI) y 

fibra dietética soluble (FDS) en los diferentes subproductos agroindustriales 

Muestra  FDT FDI FDS 

Toronja (albedo) 57.09 46.07 11.02 

Mango  44.02 34.05 9.97 

Piña  62.54 40.88 21.66 

Jícama  56.06 33.26 22.79 

Plátano 49.90 29.39 20.51 

Tuna  64.15 33.48 30.67 

Manzana 48.54 27.17 21.37 

Zanahoria  33.62 10.0 25.16 

Hoja de maguey  47.88 26.8 21.08 
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Happi y col. (2008) reportó valores de fibra total para plátano de 32-9-

51.9%. los cuales se encuentran cercanos a los encontrados en este estudio, 

y que el contenido de fibra es similar en las distintas variedades,  donde la 

fibra insoluble representa un ± 75%  de la fibra total y en menor proporción 

la fibra soluble. Ellos concluyen que  el  estado de maduración no afecta la 

FDT, FDI y FDS de manera notable. 

La fibra dietética en cáscara de manzana muestra contenidos de fibra total 

de 48.54%, la fibra insoluble de 27.17% y fibra soluble de 21.37%, así 

mismo, Leontowicz y col. (2003) indican que el contenido de fibra total, 

soluble e insoluble en cáscara de manzana es de 28.9 %, 10.9 % y 18 % 

respectivamente, siendo estos inferiores a los obtenidos en el análisis. 

En el análisis de la cáscara de piña el contenido de fibra insoluble  que se 

obtuvo fue de 40.88% el cual resulta ser más alto del reportado de 11.57% 

por Ramírez y Pacheco (2009), por lo tanto, todos los valores encontrados 

en este estudio son más altos. En cáscara de piña se han encontrado valores 

de fibra dietética total de 70,6%, el cual no es muy superior al que nosotros 

reportamos de 62.54% y esta cantidad está asociada a un elevado contenido 

de miricetina, principal polifenol identificado y que puede ser el responsable 

de la actividad antioxidante encontrada en este subproducto (Lajolo y 

Wenzel, 2006).  

Para la determinación de fibra insoluble, soluble y total  del albedo de 

toronja, se obtuvieron valores de 46.07%, 11.02% y 57.09% 

respectivamente, los cuales son más bajos en comparación con lo reportado 

por Fernández y col. (2004) con un contenido de fibra insoluble de 67% y un 

contenido de fibra soluble de 33.0%, siendo estos valores mayores a los que 

se obtuvieron. La principal ventaja que tienen los cítricos en comparación 

con otras fuentes de fibra como los cereales, es su mayor proporción de 

fibra soluble, además, el contenido de todas las fracciones de fibra dietética 

(total, soluble e insoluble) es mayor en las cáscaras que en el albedo. Por 

otra parte, las fibras de los cítricos tienen una ventaja adicional con 

respecto a las fibras de otras fuentes, debido a la presencia de compuestos 

bioactivos asociados (es decir, flavonoides, polifenoles y vitamina C) con 

propiedades antioxidantes, que además presentan una alta  capacidad de 

retención de agua, lo que favorece su uso como ingrediente funcional para 

aplicaciones en alimentos bajos en calorías, reducir la sinéresis y modificar 
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la viscosidad y la textura de los alimentos. En este estudio el valor más alto 

de fibra dietética total encontrado fue en cáscaras de tuna, siendo este un 

producto regional no existen estudios con los cuales puedan ser 

comparados estos datos. 

Conclusiones 

La utilización de residuos de frutas como fuente de fibra en productos 

cárnicos, podría ser de gran utilidad ya que el valor económico de los 

residuos agroindustriales es bajo, no posee casi lípidos y podrían ser una 

buena fuente de fibra y de minerales, además de que debido a la cantidad de 

polifenoles presentes podrían ser utilizados como antioxidantes y 

prebióticos. Es necesario estudiar productos típicos de algunas regiones que 

puedan ser utilizados como fuente de fibra. La incorporación de estas fibras 

en productos cárnicos podría además ser de gran interés para mejorar la 

textura, aumentar el rendimiento y darle un valor agregado al producto a 

bajo costo. 
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