Sitio Argentino de Produccién Animal

Zootecnia Trop., 31 (2): 159-164. 2013

NOTA TECNICA

Evolucion del valor nutritivo de la pulpa de naranja fresca
almacenada durante siete dias

Change in nutritional values of fresh orange
pulp after seven days storage

Arnoldo Gonzélez-Reyna, Froylan Andrés Lucero-Magafia, Pedro Zarate-Fortuna,
Javier Hernandez-Meléndez, Martin Antonio Ibarra-Hinojosa, Andrés Gilberto Limas-Martinez
y Juan Carlos Martinez-Gonzéalez*.

Universidad Autonoma de Tamaulipas. Facultad de Ingenieria y Ciencias. Ciudad Victoria, Tamaulipas,
México, 87149. *Correo electrénico: jmartinez@uat.edu.mx, jcmartinez04@hotmail.com

RESUMEN

Se evaluaron los cambios en las caracteristicas
bromatolégicas de la pulpa fresca de naranja
(PFN) cuando es almacenada en montones al aire
libre. Las evaluaciones se realizaron en el mes
de mayo (temperaturas que varian de 32° a 38°C
y una humedad relativa de 75 a 80%), cada dia
se tomaron tres muestras representativas a una
profundidad de 30 a 40 cm. Las muestras fueron
secadas en una estufa (60°C) y almacenadas
hasta su analisis, con el fin de determinar si
el almacenamiento afectaba la calidad de la
PFN. El andlisis proximal se llevé a cabo en
el Laboratorio de Nutricion Animal de la FIC-
UAT. Las informaciones de las variables materia
seca (MS), materia organica (MO), proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA), hemicelulosa, celulosa,
lignina y cenizas fueron analizadas utilizando un
disefilo completamente al azar. La MS aumento
(P<0,01) de 210 a 310 g kg%, durante el periodo de
almacenamiento. El contenido de PC se mantuvo
relativamente constante (P>0,05) durante los dias
1 al 5, mientras que durante los dias 6 y 7, los
valores fueron mayores (P<0,01). Los contenidos
de MO, FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa, lignina
y cenizas fueron similares (P>0,05) durante los
dias de almacenamiento. Se determina que la PFN
almacenada en montones hasta por 7 dias, no
presenta variaciones significativas en el contenido
bromatolégico que comprometan su utilizacion en
la alimentacién de rumiantes.
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ABSTRACT

Changes to the bromatological characteristics of
the fresh pulp of orange (FPO) were evaluated
when it is stored in piles in the outdoors. Under
environmental climatic conditions of the month of
May, when temperatures range from the 32 to 38°
C and relative humidity from 75 to 80%. The piles
were exposed to environmental conditions during
7 days, during the storage time, three samples
were consistently taken from a depth from 30 to 40
cm. The samples were weighed, dried (60°C) and
stored until analyses were performed. The proximal
analysis was in the Laboratory of Animal Nutrition
of the FIC-UAT. The data from the variables
measured, as dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), neutral (NDF) and acid
detergent fiber (ADF), hemicellulose, cellulose,
lignin and ash were analyzed by means of ANOVA,
using a completely randomized design. The results
indicated that DM increased (P<0.01) from 210 to
310 g kg?, during the storage period, meanwhile,
CP remained relatively constant (P>0.05) during
days 1 to 5, CP increased during days 6 and
7, during which time, CP values were greater
(P<0.01). Content of OM, NDF, ADF, hemicellulose,
cellulose, lignin and ash, as measured remained
unchanged and were similar (P>0.05) during the
storage period. It is concluded that the FOP stored
in piles up to 7 days, had no significant variations
bromatological content involving its use in the
feeding of ruminants.
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INTRODUCCION

La pulpa fresca de citricos (PFC) como naranja,
toronja y limén, es un subproducto agroindustrial
gue ha sido utilizado en la alimentacion de
rumiantes en algunas regiones del mundo,
especialmente en areas tropicales, donde la
produccion de citricos es alta. En México la
industria citricola produce grandes cantidades
de PFC, originada de la extraccion de jugo
de citricos. Se estima que la pulpa fresca de
naranja (PFN) que resulta de la extraccion de
jugo produce entre 40 a 80% de PFN (Denek
y Can, 2007). Por consiguiente, la PFN es un
subproducto con enorme potencial para ser
usado en los sistemas de alimentacion de
rumiantes.

Los rumiantes, por su aparato digestivo pueden
utilizar la PFN, para cubrir sus requerimientos
nutritivos, que en ocasiones puede sustituir
grandes cantidades de forraje (Villanueva et
al.,, 2013). La PFN, posee buenas propiedades
nutritivas para los rumiantes por su alto contenido
de fibra y alta concentracién energética (Bueno
et al, 2002), sin embargo, el contenido de
proteina cruda (PC) es bajo. La composicion
guimica de la PFN puede variar dependiendo de
la variedad, la proporcién de sus componentes
(céscara, pulpa, semillas, frutos de desecho) y el
método de extraccion del jugo. Segin Navamuel
et al. (2002) el contenido de materia seca (17%
de MS), materia organica (MO=95% de MS),
proteina cruda (PC=8% de MS), fibra detergente
acido (FDA=24% de MS), fibra detergente
neutro (FDN=32% de MS), extracto etéreo
(EE=5% de MS) y cenizas (CE=5% de MS) en
la PFN. Similarmente, Martinez et al. (2008),
reportaron valores bromatologicos promedio de
las cascaras de naranja al salir de la industria de
MS 18,8%, PC 7,7%, MO 95,4%, Cenizas 4,7%,
Ca0,9%y P 0,1%.

Ademas, la PFC se caracteriza por su alto
contenido de pectina (alrededor del 10%) y aporte
de energia (3.6 Mac kg MS), razén por la cual se
ha utilizado en dietas para ganado en produccion.
Las pectinas son heteropolisacéridos que se
presentan en la naturaleza como elementos
estructurales del sistema celular de las plantas
(Henrique et al., 2003).

Por otro lado, los altos costos de los combustibles
han imposibilitado la desecacion de la PFN
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para la produccién de cascarilla de citricos,
lo que genera una gran cantidad de residuos
contaminantes (Dominguez y Flores, 1994).
Sin embargo, recientemente la PFN se ha
incorporado a la alimentacion de rumiantes en
forma directa, de tal modo que los residuos son
transportados a las unidades pecuarias para la
alimentacién de bovinos, caprinos y ovinos, por
su bajo precio en relacién a su valor nutritivo y
alta disponibilidad en la época de escasez de
forrajes (Dominguez y Flores, 1994).

La PFN que se conserva en estibas o montones
expuestas al medio ambiente mientras se utiliza,
puede durar hasta 12 dias (Martinez et al., 2008).
No obstante, la PFN sufre un rapido deterioro
a causa de su alto contenido de humedad,
por lo que se necesita conocer el tiempo de
almacenamiento sin alterar sus propiedades
nutricionales. Al respecto, Ashbell y Weinberg
(1988) mencionaron que la PFN se deteriora
muy rapidamente durante su almacenamiento y
cambia su valor nutritivo.

Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar los cambios en las caracteristicas
bromatolégicas de la PFN como respuesta al
almacenamiento al aire libre.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en la Posta
Zootécnica “Ing. Herminio Garcia Gonzéalez” y en
el Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas.

La pulpa fresca de naranja (PFN) fue obtenida
de una fabrica de jugo cercana a la unidad de
produccion, durante el periodo de estudio las
naranjas que se procesaban en la fabrica fueron
de la variedad (Citrus sinensis var. Valencia).
Este subproducto (cascara, bagazo, semillas e
inclusive frutos completos de pequefio tamafio)
fue transportado a la Posta Zootécnica, donde
se coloc6 en montones al aire libre y almacenado
por siete dias (temperatura ambiental 32° a 38°
C y humedad relativa de 75 a 80%). Se tomaron
diariamente tres muestras de los montones de
PFN, de manera sistematica a una profundidad
de 30 a 40 cm. Todas las muestras fueron
secadas a 60°C hasta alcanzar peso constante
y almacenadas hasta su analisis bromatoldgico.
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La determinacion de MS, MO, PC y ceniza se
realizd de acuerdo a la metodologia aprobada
por la AOAC (1990). Mientras que la FDN,
FDA, celulosa, hemicelulosa y lignina fueron
analizadas con la técnica propuesta por Van
Soest et al. (1991).

Los valores de MS, MO, PC, FDN, FDA,
hemicelulosa, celulosa, lignina y ceniza fueron
sometidas a un analisis de varianza utilizando
un disefio completamente al azar, con el
procedimiento GLM (General Linear Models)
del paquete estadistico SAS (2004). Donde los
tratamientos fueron los dias de almacenamiento
(Martinez et al., 2008). En aquellos casos en que
se encontré diferencia significativa, se realiz6 la
prueba de comparacion de medias de Duncan
a un nivel de significancia de 0,05 (SAS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan los contenidos
de nutrientes de la PFN de acuerdo a los dias
de almacenamiento. Se puede observar que
el contenido de MS mostré un incremento
significativo (P<0,01) de 21,0 a 31,0% durante
el periodo de almacenamiento, lo que pudo
ser debido a una pérdida de humedad por
escurrimiento y deshidratacion.

Ojeda et al. (2003) refirieron que el incremento
en el contenido de MS durante el periodo de
almacenamiento de la PFN ocurri6 debido a
una pérdida de humedad. Otro factor importante
qgue influye sobre la fluctuacion del contenido
de MS fue la respiracién celular, la cual
ocurre simultdneamente con la fermentacion
espontaneade la PFN, debido a su alta humedad

y concentracion de carbohidratos solubles (itavo
et al., 2000a). Cervera et al. (1985) mencionaron
que la fermentacion de la PFN es mas intensa
en los primeros dias, cuando se detectan
valores de MS de 18,2%, por tanto, la mayor
pérdida de humedad en la PFN se registra
durante los primeros dias de almacenamiento
y posteriormente se mantiene mas constante
(Megias et al., 1993). Los materiales con alto
contenido de humedad como la PFN tienden
a experimentar una protedlisis alta y por tanto
mayores pérdidas.

Resultados similares son sefialados por
Navamuel et al. (2002) quienes encontraron que
el contenido de la PFN fue 17% de MS, 95% de
MO, 8% PCy 5% de CE. De igual modo, Martinez
et al. (2008) reportaron valores bromatoldgicos
promedio de las cascaras de naranja al salir de
la industria de 18,8% de MS, 95,4% de MO y
7,7% de PC.

En el presente experimento existié una pérdida
de humedad del 10% hasta los siete dias de
almacenamiento. Martinezetal. (2008) reportaron
gue a partir de los ocho dias de almacenamiento
de la PFN y hasta los 12 dias, los valores de
MS se mantienen sin variacion. Esto indica
gue la mayor pérdida de humedad se presenta
durante la primera semana de almacenamiento,
como sucedié en este experimento. Bajo las
condiciones en que se realizd este estudio la
humedad de la PFN se puede considerar como
aceptable para ser utilizada en la alimentacién
animal.

Por otro lado, los contenidos de PC fueron
afectados por los dias de almacenamiento

Cuadro 1. Contenido de nutrientes de la pulpa fresca de naranja de acuerdo al dia de almacenamiento.

Dias de almacenamiento

Contenido 1 2 3 4 5 6 7 EE

Materia seca (%) 21,12 24,92 253 27,3 27,.6% 28,1° 31,1° 1,19
Materia organica (%) 94,4 94,9 95,9 95,4 95,4 94,4 94,6 0,43
Proteina cruda (%) 9,12 8,32 8,22 9,62 9,8 14,1 17,1° 0,66
Cenizas (%) 5,6 51 4,1 4.6 4,6 5,6 54 0,43

EE=error estandar; a'y b en la misma fila son diferentes (P<0,05).
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(P<0,01) siendo mayores en los dias seis y siete
con relacion al resto de los dias. El nivel de PC
fue de 9,1% al inicio y se mantuvo constante
hasta el dia cinco (Cuadro 1), posteriormente, se
observé un aumento del dia cinco al dia siete (de
9,8 a 17,0%). Megias et al. (1993) mencionaron
gque el nivel de PC en la PFC se incrementa
en los primeros siete dias (de 50 a 90 g kg*
MS) y a partir de ahi se mantiene sin cambios.
Similarmente, Scerra et al. (2000) citaron que el
contenido de PC se incrementa a partir del dia
seis y que posteriormente se mantiene durante
los dias de almacenamiento (de 8 a 15 dias).
Sin embargo, Ojeda y Caceres (2002) e itavo et
al. (2000b) reportaron niveles de PC entre 7,0y
7,7%, en muestras de pulpa fresca de citricos
(PFC) y PFN, respectivamente.

Probablemente el aumento en la concentracion
de PC pueda ser explicado por el aumento
en el contenido de MS como respuesta a
la deshidratacion de la misma. En otras
investigaciones (itavo et al., 1998; Navamuel
et al, 2002; Martinez et al, 2008), se han
encontrado niveles de PC de alrededor de 8,0%.

El contenido de MO y ceniza fue similar (P>0,05)
entre los dias de almacenamiento, estos
resultados coinciden con otros autores (Scerra
et al., 2000; Tripodo et al., 2004; Martinez et
al., 2008) donde se reportan valores similares
para MO y cenizas como a los del presente
experimento.

En el Cuadro 2 se presentan los contenidos de las
fracciones de FDA y FDN los cuales mostraron

ligeras fluctuaciones durante los dias de
almacenamiento, pero sin efectos significativos
(P>0,05). La fraccion FDN present6 variaciones
sin mostrar una tendencia en los contenidos,
similar situacion se aprecio con la FDA.

Segun Navamuel et al. (2002) los contenidos
de FDA y FDN para la PFN fueron 24 y 32%,
respectivamente. Mientras que Villanueva et al.
(2013) senalaron niveles menores para FDA y
FDN que alcanzaron niveles de 171 y 22,7%,
respectivamente.

El contenido de las fracciones FDN y FDA
no cambié (P>0,05) durante los dias de
almacenamiento, lo que sugiere que durante
este tiempo los componentes de la pared celular
no se ven afectados. De acuerdo a Martinez
et al. (2008) cuando la PFN se mantiene bajo
condiciones climaticas de medio ambiente
y al aire libre, los valores de pH son bajos en
los primeros dias debido a la combinacién de
la temperatura ambiente y la alta humedad
de la PFN. Similarmente, Scerra et al. (2000)
mencionaron que el contenido de carbohidratos
estructurales (FDN y FDA) se mantienen sin
cambios en los primeros dias. Lo cual coincide
con Megiasetal. (1993), quienes encontraron que
ambas fracciones de FDN y FDA se mantienen
similares hasta el dia siete de almacenamiento.

McDonald et al. (1991) mencionaron que la PFC
estimula la actividad de fermentacién de sus
carbohidratos solubles debido a que contiene
azucares adicionales o en exceso que son
utiizados como sustrato alimenticio por los

Cuadro 2. Contenido de carbohidratos estructurales de la pulpa fresca de naranja de acuerdo al dia de

almacenamiento.

Dias de almacenamiento

Contenido 1 2 3 4 5 6 7 EE
Fibra detergente neutro 40,8 41,2 37,1 36,1 39,2 426 394 1,47
Fibra detergente acido 30,6 31,9 27,9 28,2 30,2 31,4 30,0 1,50
Hemicelulosa 10,2 9,3 9,2 7,8 90 11,2 94 0,25
Celulosa 18,1 26,5 26,3 24,2 269 306 251 1,30
Lignina 2,9 3,0 2,8 34 3,5 31 33 0,25
EE=error estandar
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microorganismos. Por otro lado, Arosemena et al.
(1995) mencionaron que los contenidos de FDN y
FDA de la PFC son muy variables, dependiendo
del tipo de citrico y del procedimiento usado
para la extraccion del jugo.

También, la hemicelulosa, celulosa y lignina
no fueron afectados (P>0,05) por los dias de
almacenamiento (Cuadro 2), el contenido de
estos carbohidratos estructurales se mantuvo
relativamente constante.

Debido al bajo contenido de ligninaencontrado en
la PFN, el contenido de celulosa es considerado
similar al de la FDA. El contenido de hemicelulosa
obtenido en este estudio en el dia uno (10,2%)
coincide con el reportado por Aregheore (2000),
guien encontrd valores para hemicelulosa en la
PFC de 11,9%. Lousada et al. (2005) reportaron
valores de 25,9% para celulosa, los cuales son
similares a los encontrados en este estudio. La
composicién nutricional de la PFN obtenida en
este estudio es similar a la reportada por Pereira
et al. (2008) para PFC. En trabajos realizados
en la misma é&rea de influencia de este estudio
(Macias-Cruz et al., 2010; Villanueva et al., 2013)
se reportan valores para la FDN y FDA de 22,7 y
171%y 23,8 y 9,1%, respectivamente.

CONCLUSIONES

La composicion quimica de la PFN no se vio
afectada por el almacenamiento en montones al
aire libre durante siete dias, excepto la MS 'y PC
pero no comprometen su uso en la alimentacién
de rumiantes.
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