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RESUMEN

En el presente articulo se identifican estudios realizados
en la extraccidn de fibra dietética de los residuos agrico-
las. La revisidn sistematica fue aplicada en dos bases de
datos SCOPUS y Science direct, aplicando palabras cla-
ve en inglés. La busqueda total mostré 308 documentos,
de los datos han sido filtrados y excluidos, dando como
resultado diez investigaciones fundamentales sobre la
extraccién a partir de los métodos de extraccién ultraso-
nido y microondas, permitiendo identificar el impacto de
los métodos de extraccién de fibra dietética enfocdndose
en la revalorizacién de los residuos agricolas para uso ali-
mentario, biotecnoldgico y farmacéutico.

Palabras Claves: Fibras vegetales, ultrasonido, microon-
das, residuos.

ABSTRACT

This article identifies studies conducted on the extraction
of dietary fiber from agricultural residues. The systematic
review was applied in two databases SCOPUS and Scien-
ce direct, applying keywords in English. The total search
showed 308 papers, from which data have been filtered
and excluded, resulting in ten fundamental researches
on extraction from ultrasound and microwave extraction
methods, allowing to identify the impact of dietary fiber
extraction methods focusing on the revaluation of agricul-
tural residues for food, biotechnological and pharmaceu-
tical use.

léeywords: Vegetable fibers, ultrasound, microwaves, resi-
ues.
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INTRODUCCION

En la agricultura se produce una gran canti-
dad de desechos agricolas entre vegetales y
frutas, tubérculos, entre otros. Los residuos
agricolas son materiales generados en el pro-
ceso de cultivo de diferentes especies, que in-
cluyen hojas, tallos, cascarillas y/o pajas (Pa-
thania y Kaur, 2022) en su mayoria, no tienen
un uso definido y a menudo son abandonados
0 quemados en los campos de cultivo, provo-
cando problemas de contaminacién debido a
su inadecuada disposicién (Rodriguez et al,,
2022). La fibra dietética es un tipo de carbo-
hidrato, este se encuentra en los alimentos de
origen vegetal; como frutas, verduras, lequm-
bres y cereales, asimismo, la fibra dietética se
usa como ingrediente alimentario esta debe
tener una relaciéon entre SDF/IDF (Fibra solu-
ble y fibra insoluble) (Pathania y Kaur, 2022).

Los métodos de extraccién convencionales
tienen desventajas, por esa razén se han
adoptado “tecnologias verdes”. Estas tecno-
logias no solo tienen ventajas durante el pro-
ceso de extraccidn, sino que también eliminan
y reducen el consumo de energia utilizando
disolventes eutécticos verdes (etanol, etanol
con agua, etanol + glicerol, etanol + &cido
acético glacial, entre otros.) mejorando el ren-
dimiento de la fibra dietética (Barotto, 2021).
La extraccién asistida por ultrasonido (EAU),
las microondas (EAM), los liquidos presuriza-
dos (ELP) y los fluidos supercriticos son las
principales técnicas ambientalmente amiga-
bles (Carciochi et al., 2017).

Por lo expuesto, la presente revisidon es dar a

conocer la aplicaciéon de las tecnologias de
extraccion verde, enfatizando a las técnicas
de extraccidn asistida por ultrasonido (EAU) y
microondas (EAM), para obtener fibra dieté-
tica de los residuos agricolas enfocando y re-
valorizando estas técnicas, asimismo, mejora
en el rendimiento, ademas, estos procedi-
mientos son amigables con el entorno am-
biental.

METODOLOGIA
Pasos para aplicar el estudio

Para el desarrollo de aplicacién del estudio,
los articulos que se revisaron y clasificaron en
base a los criterios PRISMA (Preferred Repor-
ting Items for Systematic Review and Meta
Analysesstaemet). Los articulos que cumplen
con los criterios se determinaron y son repre-
sentados en la Figura 1.

Estrategia de busqueda y seleccién de estu-
dios

La blsqueda bibliogréfica se realizé en la base
de datos Scopus y Science direct. En la bds-
qgueda inicial se identific6 308 documentos
relevantes, de los 308 documentos, 68 docu-
mentos fueron eliminados por el afio de publi-
cacion. Alos 30 estudios restantes se aplicé el
criterio de inclusién y exclusién y a los 10 res-
tantes se le realizé la evaluacidn de calidad y
valoracién metodoldgica. El diagrama de bus-
queda de articulos y tamizaje respecto al flujo
de inclusidon de los articulos del estudio esta
representado en la Figura 1.
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Figura1

Proceso de seleccién de los articulos en los bases de datos
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La estrategia de bdsqueda mds utilizada en
la actualidad se realiza en las bases de datos
electrénicas. Sin embargo, esto no es una es-
trategia simple, dado que, hay un solapamien-
to de base de datos (Grijalva et al., 2019). Para
la busgqueda de informacidn se utilizaron pala-
bras clave eninglés: “dietary fiber”, “emerging
technology”, “agricultural residues”. Los arti-
culos de texto completo se revisaron en re-
vistas entre los aflos 2014 y 2023 se escaneo
de la base de datos electrénicos de Scopus y
Sciencie direct.

Evaluacidon de la calidad metodoldgica segin
la revisién, codificacién en inclusidn.

Criterios de inclusidn

Se incluyeron estudios que cumplieron los si-
guientes criterios:

+ Métodos de extraccidn de fibra dietética:
Aplicacién del pretratamiento de ultraso-
nido y microondas por tratamiento enzi-
matico, son dos métodos previos para ob-

e [0 2tz te remistros duplicados

Y v

Eemstms exdumdos
(n=01})

Informes no receperados
ETEY
|:1'|. =&l)

tener fibra dietética, se estudiaron
aquellos relacionados con estos métodos
principalmente en residuos agricolas.

+ Tipo de resultado o resultado esperado:
La revisiéon tomo en consideracién estu-
dios que incluyeran los métodos por ultra-
sonido y microondas para obtener fibra
dietética.

« Tipo de estudio, En la revisién sistemética
se incluyeron estudios de investigaciones
originales.

Criterios de exclusion

Algunos articulos fueron excluidos por: (i) tra-
tarse de estudios con flores debido a que no
tienen las mismas condiciones fenoldgicas
como en el caso de las verduras, frutas u otros
alimentos, (ii) estudios en salud y medicina y
(iii) fecha de publicacioén.

Andlisis de los datos

Los datos de cada articulo fueron recupera-
dos mediante la lectura de texto completo y
extraidos en una hoja de datos estandariza-
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dos. Para aplicar el estudio, los articulos que
se incluyeron se clasificaron en base a los cri-

terios PRISMA.

Sintesis de datos

Los resultados de los estudios incluidos en la
revision sistemdtica fueron resumidos de ma-
nera cualitativa, mediante una tabla donde se

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de la revision sistemdtica de-

muestran que existen estudios enfocados a
los métodos de extraccidn de fibra dietética
a partir de vegetales residuos agricolas. Para

describieron los resultados de estudios prima-
rios incluidos.

Tabla 1
Literatura incluida sobre los métodos de extraccidn de fibra dietética de residuos agricolas.

los métodos de extraccién de fibra correspon-
de a 30 estudios que cumplieron con el crite-
rio de inclusién y exclusion.

D Titulo Autor/es Tipo de estudio Poblaciénde Método
estudio
Impacto de los métodos de extraccion Kumari
sobre las propiedades funcionales yla etal, 2022 . Extraccién alcalina, extraccion
S L ) . P Céscara de L .
cinética de extraccién de la fibra Estudio conandlisis ) asistida por ultrasonido y

1 PRSI . . guisante verde . i .
dietética insoluble de las cdscaras comparativo (GPP) método deextraccién alcalina
de quisantes verdes: un andlisis asistida por ultrasonido(ODF)
comparativo
Influencia de los métodos de Extrat.:mon enmmapca

e o ; combinada de doble tornillo,
modificacién sobre las propiedades doble  tornillo enzimética

2 Fisicoguimicas yestructurales de la fibra Lietal.2022 Estudio de caso ycontrol  Salvado demaiz - PR

. . ultrasénica y ultrasénica
dietética soluble a partir desalvado de ) <
. combinadade los métodos con
maiz S o
hidrélisis enzimatica dual.
Fracciones ricas en fibra dietética
aisladas de tallos de brdcoli como Nufezetal., ) L L

3 . . ) . Estudiode casoycontrol  Tallos debrdcoli Extraccién con etanol yagua
ingrediente  funcional potencial con 2022
compuestos fendlicos y glucosinolatos
Un estudio comparativo sobre la
extraccion y  las  propiedades Salvado dearroz Extraccién con agua caliente y

4 fisicoquimicas de la fibra dietética Chenetal, 2023 Estudiode casoycontrol . tratamiento enzimatico

. glutinoso L .
soluble delsalvado de arroz glutinoso asistido porultrasonido
utilizando diferentes métodos
Efecto de la fibra dietética de apio Tanganuratetal, Estudiodecasoycontrol  Apio Extraccién usando agua,

5  extraida en aderezos para ensaladas 2023 alcalina (NaOH), Enzimas y
bajos en calorias con probiéticos ultrasonificacién.
Optimizaciéon de la  extraccién Tecnologia de extraccién

6  enzimdtica asistida por ultrasonido de Wanget al., 2014  Estudiode casoycontrol  Salvado detrigo enzimdtica  asistida por
arabinoxilano a partir desalvado de trigo ultrasonido
Optimizacion de la preparacién asistida
porultrasonidos de fibra dietética a partir ) Pericarpiode Superficie de respuestapor

T e pericarpio de maiz utilizando la Wanget al., 2014 Estudio de caso ycontrol maiz ultrasonido
metodologia de superficie de respuesta
Caracterizacién de las propiedades
e e ot o

8 ; ) . . Wangetal, 2023 Estudiodecasoycontrol ~ Cdscara demani enzimética (E-SDF),extraccién
obtenidas a partir de la cdscara de mani ormicroondas (M-SDF)
mediante  diferentes métodos de P
extraccién.

Efectos de diferentes tratamientos Extrusié losién d
sobre la composicidn, propiedades Salvado detri >§ru5|o;1, exptostmz evapor,

9  fisicoquimicas y bioldgicas de la fibra Ma etal.2023 Estudio de caso ycontrol alvado detrigo mlgroonl as.t, d osﬁ o Yjpor
dietética soluble en salvado de trigo sarraceno so recla:‘e‘n ado, uftrasonido y
sarraceno enzimdlisis.

Extraccion de fibra dietética vy
fitoquimicos desemillas de calabaza de Semillas de Extraccién  alcalina (AED),
10  botella  (Lagenaria siceraria), sus Devietal,2023  Estudiode caso ycontrol calabaza enzimética (EEDF) y alcalina

propiedades fisicoquimicas yaplicacién
en modeloalimentario

asistida por ultrasonido(UAE)
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Tabla 2

Métodos de extraccion de fibra dietética en estudios de caso-control (muestra) en el metaandlisis para recolectar datos

Autor/es (afo)

Revista

Titulo

Muestra

Método

Lucia Silva Oliveira et al.,
2022.

Fuso et al,, 2023

Zhang et al., 2023

Fidriyanto et al.,2023

Lietal, 2014

Lietal., 2022

Spadoni Andreaniy
Karboune, 2020

Peng et al., 2021

Laietal., 2015

Shao et al., 2014

Ma et al, 2023

Dhar y Deka, 2022

Singh et al., 2022

Ma et al,, 2023

Tecnologia enNutricién
y Ciencia de los
Alimentos

Foods

ELSEVIER

Food Prod Process y
Nutr

Revista de Ingenieria 'y
Procesos Alimentarios

Alimentos y Funcién

Journal of FoodScience

LWT

Revista de la Asociacion
China de Cerealesy
Aceites

Frontiers of Agriculture
inChina

Biocienciaalimentaria

Journal of FoodProcess
Engineering

Journal of Food
Processing and
Preservation

Biocienciaalimentaria

Efectos positivos de la fibra dietética a partir de cdscaras de boniato [[pomea
batatas (L) Lam.] mediante diferentes métodos de extraccién sobre el
microbiota fecal humana mediante fermentaciénin vitro

Extraccién suave asistida por proteasa de fibra soluble yproteina de
subproductos de frutas: una perspectiva de biorrefineria

Efectos de tres métodos de extraccién sobre laspropiedades estructurales
y funcionales de fibras dietéticas insolubles a partir de micoproteinas
Andlisis multivariado de propiedades estructurales y funcionales de fibras
de orujo de manzana utilizando diferentes métodos de extraccién
Extraccién y propiedades funcionales de la fibra dietética hidrosoluble de
orujo de manzana

Comparacién de las propiedades de digestién estructural, funcionale in vitro del
pan incorporado con fibras dietéticas solubles de cédscara de toronja preparado
por tres modificaciones asistidas pormicroondas

Comparacién de enfoques de extraccién alcalina enziméatica yasistida por
microondas para la generaciéon de oligosacdridosa partir de orujo de
ardndano americano (Vaccinium macrocarpon)

El tratamiento combinado de microondas y enzimdtica mejora la
liberacién de compuestos fendlicos unidosinsolubles de la fibra dietética
insoluble de la cdscara detoronja

Tecnologia de extraccién enzimdtica asistida por ultrasonido de fibra
dietética a partir de residuos de camote

Extraccién de fibra dietética soluble y hemicelulosa a partir de residuos de
Cornus officinalis y preparacién de agua potable con fibra

Efectos de diferentes tratamientos sobre la composicién, propiedades
fisicogquimicas y bioldgicas de la fibra dietética soluble en salvado de trigo
sarraceno

Efecto de la extraccién asistida por ultrasonidos de fibra dietética a partir
de los residuos de pifa Queen variedad mds dulce de Tripura (India)

Efecto de la extraccién asistida por ultrasonido de fibra dietética de la
cdscara de pifia y su aplicacién con arroz negrorico en antocianinas

Efectos de diferentes tratamientos sobre la composicién, propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas de la fibra dietética soluble en salvado de trigo
sarraceno

Cdscara decamote

Semillas/granos
Micoproteinas
Orujo de manzana

Orujo de manzana

Cdéscara detoronja

Orujo de ardndano
americano

Cdéscara detoronja

Residuo decamote

Residuos deCornus
officinalis

Salvado detrigo
sarraceno

Residuos depifia
Queen

Cdéscara de pifa

Salvado detrigo
sarraceno

Métodos de agua caliente, microondas,

ultrasonidos yagua subcritica.

Extraccién asistida porenzimas suaves
(EAE)

Tratamientos enziméticos,acidos y alcalinos

Extraccién (agua caliente,acido y dlcali)

Método asistido por celulasa, microondas y
ultrasonido

Tratamiento con microondas e hidréxido de
sodio SDF (MST-SDF), el tratamiento
enziméatico con microondas SDF (MET-SDF)
y el tratamiento con microondas; tratamiento
ultrasénico SDF(MUT-SDF).

Método alcalino asistido por microondas

Extraccién por microondas(M-BP), hidrélisis
enzimdatica(E-BP) ytratamiento combinado
demicroondas y enzimas (ME-BP)

método enzimdtico asistidopor ultrasonido

metodologia de superficiede respuesta

Tratamientos que incluyen extrusion,
explosién de vapor, microondas, tostado,
vapor sobrecalentado, ultrasonido vy
enzimdlisis,

Método de extraccién alcalino tradicional y
superficie de respuesta

Extraccion asistida porultrasonido

Tratamientos que incluyen extrusién,
explosién de vapor, microondas, tostado,
vapor sobrecalentado, ultrasonido vy
enzimdlisis,

Fuente: Elaboracién propia.
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DISCUSION

En el estudio realizada por Silva et al. (2022)
determinaron fibra dietética a partir de resi-
duos agroindustriales (cascara de avena, soya
y café) a través del método combinado hidro-
termal-quimico, siendo un proceso eficiente
para obtener nuevos ingredientes como la fi-
bra (Silva et al., 2022). Por otro lado, la fibra
dietética extraida mediante diferentes méto-
dos como extraccidn ultrasénica, tratamiento
combinado de microondas y enzimatico, apli-
cando tratamientos &cidos, alcalinos y enzi-
maéticos muestra los rendimientos y su efecto
en sus caracteristicas y propiedades funcio-
nales (Zhang et al,, 2023). En esta revision
sistematica se examinaron a estudios enfoca-
dos en la extraccidn de fibra dietética a partir
de los métodos de ultrasonido y microondas,
se encontré que 10 estudios demuestran la
efectividad de la aplicacién de estos métodos
(ultrasonido y microondas) en la obtencién de
fibra dietética a partir de subproductos (resi-
duos agricolas). En estos estudios destacan
qgue los métodos de ultrasonido y microondas
mejoran el rendimiento, y sus caracteristicas
fisicoguimicas de la fibra dietética obtenida,
teniendo en cuenta los parametros del tiem-
po vy la temperatura (Li et al., 2022). Adem3s,
seis estudios demuestran que el uso de los
métodos tecnoldgicos es mas efectivo en ve-
getales, enfocdndose en la metodologia para
extraer fibra dietética garantizando el método
y su aplicacién en fibras.

CONCLUSION

La fibra dietética en los residuos agricolas es
un procedimiento complejo. En los vegetales
existe métodos de extraccidn de este tipo de
fibra como el ultrasonido y microondas. Por
ello, se debe enfocar en la metodologia de los
dos métodos y el uso de tratamientos enzi-
maéticos, dcidos y alcalinos. En general, estos
métodos tienen efectos negativos y positivos
en el rendimiento y sus caracteristicas del
subproducto, ademas, para obtener fibra die-
tética de un producto, alimento o residuo es
importante hacer un estudio fenoldgico y es-
tructural conociendo a profundidad todos los
componentes de dicho producto, de manera
que al utilizar estos métodos facilite en la ex-
traccidn de fibra, garantizando y aprovechan-
do las tecnologias para reducir los errores de

obtencidn. Se puede sugerir que la investiga-
cién debe utilizarse diferentes métodos enfa-
tizando a los estudios que se controlan expe-
rimentalmente a partir de técnicas verdes e
hidro quimicas.

Para la extraccién de fibra dietética el mejor
método es la tecnologia ultrasonido, es mu-
cho mejor para extraer fibra de vegetales, ce-
reales y frutas, mientras que, la tecnologia del
microondas el rendimiento es menor, también
se utiliza en vegetales, frutas y cereales. Los
solventes eutécticos se diferencian de los sol-
ventes, debido a que no son dafinos con el en-
torno ambiental.
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