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Resumen

El objetivo fue la extracción de fibra insoluble a partir de cáscara de naranja (Citrus sinensis), tenien- do como finalidad la evaluación de dos variables como son la concentración de Ácido Clorhídrico y la concentración de Hipoclorito de Sodio en relación al rendimiento. Se trabajó con tres niveles por cada variable (0.5 - 1.0 - 1.5) de N y (0.52 - 2.25 - 3.52) de concentración, respectivamente. Para la experimentación se empleó un diseño factorial 22 con la utilización de un punto central y con una repetición. De los resultados se obtuvo que el mayor rendimiento se logró con el tratamiento 4 con un
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v
)rendimiento del 11.4 % de fibra insoluble a 1.5 N y a 3.52 % v/

de HCl y NaClO respectivamente, y el

menor rendimiento fue del 2.3 % a niveles inferiores.

Palabras clave: Naranja, cítricos, fibra insoluble, fibra soluble, ácido clorhídrico, hipoclorito de sodio.


Abstract

The aim was the extraction of insoluble fiber from orange peel (Citrus sinensis), with the aim of asses- sing two variables such as the concentration of hydrochloric acid and the concentration of sodium hypochlorite in relation to the yield, three levels were considered for each variable (0.5 - 1.0 - 1.5) and N (0.52 - 2.25 - 3.52) concentration, respectively, for the experimentation a design was used Factorial 22 with the use of a central point and a repetition, of the results the highest yield was obtained with treatment 4 which yielded a return of 11.4% of insoluble fiber to 1.5 N and 3.52% v / v NaCl and HCl respectively, and the lowest yield was 2.3% at lower levels.

Key words: Orange, citrus, insoluble fiber, soluble fiber, hydrochloric acid, sodium hypochlorite.




Introducción

 (
L
)a inmensa producción de residuos que supone la normal actividad del hombre sobre nuestro pla- neta es uno de los principales problemas que con- frontamos en la actualidad. Estos residuos provocan una progresiva degradación de nuestro entorno que puede llegar a ser, en algunos casos, irreversible.
Los residuos orgánicos producidos principalmente por las agroindustrias (Anguera 2007; FAO 1998).

Existen numerosos subproductos generados por la agroindustria cuya utilización puede ser de interés

económico, entre ellos se encuentran las cásca- ras de los cítricos que provienen de la extrac- ción de jugo. Estos deshechos generalmente son destinados para la alimentación animal y cuando no son utilizados representa un problema de con- taminación ambiental (Lajolo y otros 2001). La fibra insoluble está compuesta de celulosa y lignina, las que provienen principalmente de la pared celular de las plantas y las cáscaras de las frutas; a su vez, cada parte de la planta está constituida por distintos tipos de tejidos que poseen paredes celulares con composición característica (Angue- ra 2007).
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El constituyente mayoritario de la fibra se encuentra en las paredes primarias y secundarias de las plan- tas y frutos. La celulosa y la lignina son sustancias insolubles en agua y en solventes comunes, prin- cipales componentes de la fibra insoluble (Lajolo y otros 2001).

La fibra insoluble, como tal, tiene propiedades bene- ficiosas para nuestro organismo por sus potencia- les efectos para la salud, tales como la prevención del cáncer y enfermedades cardiovasculares, entre otras (Allison y otros 2007; Hawk y otros 2002).

Las fibras obtenidas a partir de frutas resultan de mayor calidad debido a que presentan una compo- sición más equilibrada, menor contenido catiónico y de ácido fítico, mayor capacidad de retención de agua y aceite, así como una mayor fermentabilidad colónica (Saura y Larrauri 1999). La fibra presente en la cáscara de naranja es alrededor de (9 - 11)
% y está constituida básicamente de sustancias pécticas y celulosa (Baker 1994). La piel de la uva blanca o negra presenta un contenido de fibra die- tética total del 65 - 80 % en peso seco (Proxy y otros 1988).


El presente trabajo tuvo por objetivo determinar el rendimiento de extracción de fibra insoluble a partir de la cáscara de naranja (Citrus sinensis), en función de la concentración de Ácido Clorhídrico (HCl) y la concentración del hipoclorito de sodio (NaClO) en el proceso de la extracción.

Materiales y Métodos

 (
E
)l trabajo de extracción de fibra insoluble se realizó en el Laboratorio de Química de la EAP de Inge- niería de Alimentos de la Universidad Peruana Unión
(UPeU).

Materia prima
Las cáscaras de naranja fueron recolectadas en la ciudad de Lima, precisamente de los micro produc- tores de jugo y zumos de la fruta.

Extracción de fibra
Para la extracción de fibra de naranja se procede a la reducción de tamaño y la aplicación de ácido clor- hídrico y de hipoclorito de sodio. El proceso para la obtención de fibra insoluble a partir de las cáscaras de naranja se muestra en la figura 1.
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Concentración del HCl
La utilización de HCl tiene la finalidad de eliminar la presencia de compuestos extraños de la fibra inso- luble como proteínas, vitaminas, minerales, grasas, etc. Las diferentes concentraciones que se aplicaron para la experimentación fueron (0.5 - 1 - 1.5) N re- comendado por Ramos (2005).

Concentración del NaClO
La utilización del NaClO fue para eliminar la presen- cia de colorantes presentes en la celulosa tomando como concentraciones a evaluar en porcentajes de


Diseño experimental y análisis estadístico
 (
v
)Fue usado un diseño factorial 22-0 con dos puntos centrales. Las variables independientes fueron: concentración del HCl y concentración del NaClO (v/ ), tal como se observa en la tabla 1. Las otras variables como temperatura 100 ºC y tiempo 10 min fueron constantes para todos los ensayos. En la tabla 2 se muestra la distribución de los ensayos del experimento. Los análisis estadísticos fueron realizados con el software STATISTICA 7.1 (Stat- soft Inc. USA).

 (
/
) (
v
)v   (0.525 - 2.25 - 3.52).

Tabla 1 – Diseño experimental

	
Niveles
	
HCl (N)
	
NaClO  (%)

	1
	1,5
	3,52

	0
	1,0
	2,25

	-1
	0,5
	0,52




Las muestras del Hipoclorito de Sodio (NaClO) se prepararon a partir de NaClO comercial con una concen- tración de 5.25 (m/v).

Tabla 2 – Codificación de los ensayos para la extracción de fibra insoluble

	Ensayo
	HCl
	NaClO

	1
	-1
	-1

	2
	1
	-1

	3
	-1
	1

	4
	1
	1

	5
	0
	0

	6
	-1
	-1

	7
	1
	-1

	8
	-1
	1

	9
	1
	1

	10
	0
	0





Resultados Y Discusión


Rendimiento de fibra insoluble
Los resultados del rendimiento de fibra insoluble

se muestran en la tabla 3 expresados en gramos, seguido de los tratamientos respectivamente.


Tabla 3 – Rendimiento de la fibra insoluble a partir de cáscaras de naranja

	 (
Ensayo
HCl
NaClO
Rend.
 
(g)
%
1
0.5
0.52
1,49
6,1730
2
1.5
0.52
0,56
2,3200
3
0.5
3.52
1,28
5,3030
4
1.5
3.52
2,76
11,4345
5
1
2.25
1,22
5,0544
6
0.5
0.52
0,91
3,7701
7
1.5
0.52
0,84
3,4801
8
0.5
3.52
1,19
4,9301
9
1.5
3.52
2,84
11,7659
10
1
2.25
1,43
5,9244
)



Las frutas y verduras con cáscara, tales como la naranja, contienen más fibra que el jugo extraído de éstas. Asimismo, la fibra está generalmente concentrada mayormente en la cáscara y capas exteriores de los vegetales (Hernández 2007).
Anguera (2007) reporta que las naranjas, por lo ge-


neral, tienen un contenido de fibra de 3,9 g mientras que en este caso el contenido de fibra alcanzan un máximo de 2.84; la variación puede ser atribuida a las distintas variedades y al proceso de extracción. En la figura 2 se observa la foto de la fibra extraída a partir de cáscara de naranja (Citrus sinensis).
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Análisis estadístico
En  la  tabla  4  se  observa  los  resultados  del análisis de varianza para el diseño que utili-



zamos con respecto al HCl y la Concentración del NaClO.



Tabla 4 – Resultado del ANVA

	
F de V
	
SS
	
gl
	
MS
	
F
	
P

	
(1) HCl
	
0,5671
	
1
	
0,5671
	
12,283
	
*

	
(2) NaClO
	
2,2791
	
1
	
2,2791
	
49,363
	
**

	
1 by 2
	
2,1321
	
1
	
2,1321
	
46,179
	
**

	
Error
	
0,277
	
6
	
0,0462
	

	
Total SS
	
5,2554
	
9
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)El ANVA de las variables utilizadas muestran una diferencia significativa, el efecto del HCl es sig- nificativo mientras que el NaClO tiene mayor di- ferencia significativa. Indica que cada una de las variables estudiadas tienen influencia directa en el rendimiento, así también la interacción de estas dos variables muestra una diferencia significativa, como se observa en los resultados mostrados en


la tabla 3, donde los mejores rendimientos perte- necen a los niveles mayores de las variables inde- pendientes.

En la superficie respuesta del experimento (Figura
3) se observa que a una concentración de 3.52 % de NaClO y a una concentración de 1.5 N de HCl se puede obtener un mejor rendimiento.
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De acuerdo con la figura de superficie respuesta, se puede observar que a menor concentración del Na- ClO (0.52 - 2.25) y a una concentración de 0.5 - 1.0 N de HCl se observa rendimientos deficientes.

Conclusiones

 (
E
)l rendimiento está directamente afectado por las dos variables, demostrando así que a una con- centración de 1.5 N de HCl y a una concentración de
3.52 % v/v de NaClO, se observa rendimientos hasta del 11 %. Y a condiciones inferiores con respecto a los niveles se observa 0.56 % de fibra.
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