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Elaboracion de una botana de nopal obtenida por deshidratacion osmatica
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Se elabord una botana de nopal mediante deshidratacién osmdtica. El proceso de deshidratacion se llevo a cabo con una
relacion nopal:jarabe 1:2 y usando sacarosa como agente osmético. Las piezas de nopal se introdujeron en el jarabe a tres
diferentes condiciones de temperatura (40, 60 y 80 °C), tiempos de remojo (6, 8 y 10 h) y una concentracion de jarabe de
50, 60 y 80 grados Brix (°Bx), de acuerdo a un disefio experimental Box-Behnken. Las condiciones 6ptimas de proceso
fueron: solucién osmética de 50 °Bx, temperatura de 80 °C y 6 h de inmersion del nopal en la solucién osmética y con
una humedad final de 40.3 %. El producto de la deshidratacion osmatica fue secado a 62 °C por 3 h en una estufa, y
obteniéndose una humedad final de 8.5 % y con una actividad de agua de 0.696.
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A snack from cactus was prepared by osmotic dehydration. The process of osmotic dehydration was performed with a
relationship cactus:syrup sucrose 1:2, using sucrose as osmotic agent. Nopal strips were introduced in the syrup at three
different temperature conditions (40, 60 and 80 °C), soaking times (6, 8 and 10 h) and three different syrup
concentrations of 50, 60 and 80 degrees Brix (°Bx) according to a Box-Behnken experimental design. The optimum
process conditions were: osmotic solution of 50 °Bx, temperature of 80 °C and 6 h immersion of cactus in osmotic
solution, obtaining the snack with a final moisture content of 40.3 %. The osmotic dehydration product was dried at
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62 °C for 3 h in an oven, obtaining a final moisture content of 8.5 % and water activity of 0.696.

Keywords: sweet snack; cactus; osmotic dehydration; drying.

Introduccion

El nopal (Opuntia ficus indica) es una cactacea endémica
de América que se desarrolla en regiones aridas y semiaridas
[1], aunque puede crecer en una gran diversidad de climas.
En México, el nopal existe tanto en forma silvestre como en
cultivo programado. En el afio 2014 la superficie cosechada
fue de 12,038 Ha, con una produccion de 824,602 ton y una
derrama econdmica de 1.6 x 10° pesos mexicanos, destinado
exclusivamente para nopal de consumo humano [2].

El nopal posee 94 % de agua, tiene 1.32 % de proteina y
3.3 % de carbohidratos, donde 2.2 % corresponde a fibra
dietética [3]. EI nopal tiene propiedades hipoglucémicas e
hipercolesterolémicas, antiinflamatorias, antigenotdxicas,
hipotensas, inmunomodulatorias, antivirales, antioxidante y
dichas propiedades son atribuidas principalmente a su
contenido de fibra [4]; el tipo de fibra que posee el nopal
fundamentalmente es el mucilago que es de tipo soluble [5].

El nopal es utilizado como alimento humano en diferentes
presentaciones, como verdura cruda o cocida, en licuados
mezclado con otros vegetales y frutas, adicionado a otros
alimentos, o procesado para obtencion de dulces y botanas.
Las botanas no son consideradas como alimentos principales
y se consumen para satisfacer el hambre temporal o por
placer. Existen diferentes tipos de botanas, sin embargo, las
relacionadas a frutas y vegetales generalmente se consumen
en forma deshidratada. Es por ello que se debe buscar
tecnologias que preserven tanto los atributos de calidad
como los nutrientes y compuestos bioactivos contenidos en
el producto a deshidratar [6]. Los atributos de calidad que se

* hedu65@hotmail.com

49

requieren conservar cuando un fruto es sometido a proceso
de deshidratacién osmoética (DO) es una textura homogénea
en todo el fruto, ya que en otros procesos de deshidratacién
donde se usa calor se obtiene una superficie externa dura y
al interior suave. Asimismo, las bajas temperaturas aplicadas
durante la DO permiten preservar compuestos bioactivos
termolabiles, como los fendlicos, carotenoides y el acido
ascorbico. Ademas, se evita el deterioro microbiano y con
ello se extiende la vida de anaquel del producto [7,8].

La DO es una tecnologia utilizada para la conservacion de
alimentos y consiste en la eliminacion parcial del agua de
los alimentos mediante la inmersion de los mismos en una
soluciéon hiperténica conteniendo un soluto osmético.
Debido a los gradientes de concentracion se dan por lo
menos dos flujos concurrentes: un flujo de agua del alimento
hacia la solucién y una transferencia simultanea de solutos
desde la solucién hacia el alimento [9]. Existe un tercer flujo
que es la lixiviacion parcial de ciertos solutos del alimento
hacia la solucién osmoética, como azUcares, fibras, &cidos
organicos, vitaminas y minerales. El proceso termina cuando
se llega al equilibrio osmoético. La DO se aplica
principalmente a alimentos con alta humedad como frutas y
vegetales [10], y es preferida sobre otros métodos debido a
que en los productos finales se preserva su color, aroma y
nutrientes [11]. La DO usualmente se utiliza como proceso
de desecado anterior a otro proceso de conservacién para
abaratar costos de produccion [12].

Los principales factores que afectan la velocidad de la DO
son el tipo de alimento, tamafio y geometria, concentracion
de solucién osmética (°Bx), presion, temperatura, tiempo de
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Tabla 1. Disefio experimental del proceso de deshidratacion osmética de nopal.

Concentracién

Tiempo

T

(°Bx) ) C) Ecuacion R? PO %HF  Flavor
1 50 8 40 y =+ 0.374x2— 08.609x + 89.554 0.99 3.8 43.9 4.8
2 50 6 60 y=+1317x2-15431x + 89.419 0.98 4.0 43.3 5.6
3 50 10 60 y =+ 0.507x%>—09.515x + 87.311 0.97 4.0 40.8 5.3
4 50 8 80 y =+ 1.397x?>— 17.661x + 87.656 0.97 43 33.3 5.6
5 60 6 40 y=—0.017x?>— 07.414x + 89.148 0.98 4.6 42.8 6.2
6 60 10 40 y =+ 0.551x?— 09.434x + 86.299 0.94 4.6 455 6.0
7 60 8 60 y =+ 1.070x?— 13.662x + 86.332 0.94 4.9 43.6 53
8 60 8 60 y =+ 1.092x?— 13.889x + 86.044 0.94 4.9 42.7 5.6
9 60 8 60 y =+ 1.196x?— 15.060x + 87.116 0.96 4.9 41.0 55
10 60 8 60 y =+ 0.996x?— 13.448x + 87.637 0.96 4.9 419 5.7
11 60 8 60 y =+ 0.934x2— 12.994x + 87.885 0.96 4.9 41.6 5.8
12 60 6 80 y = + 2.855%%— 26.439x + 88.156 0.97 5.1 30.6 6.0
13 60 10 80 y =+ 0.965x%— 14.449x + 84.050 0.94 5.1 32.3 47
14 70 8 40 y =+ 0.243x?— 07.105x + 88.690 0.98 5.3 46.4 5.7
15 70 60 y =+ 1.549%?— 17.525x + 92.139 0.99 5.7 43.2 4.5
16 70 10 60 y =+ 0.964x?— 14.590x + 81.561 0.91 5.7 27.7 5.2
17 70 8 80 y =+ 1.355x? — 18.044x + 89.235 0.99 6.0 30.3 4.1

y = % Humedad; x = tiempo de proceso (h); PO = Presion Osmética (MPa); % HF = % Humedad final

proceso y la agitacion del sistema. De acuerdo con
Sereno et al. [13], normalmente, se usan como solutos la
sacarosa o cloruro de sodio, aunque se puede usar una
combinacién de ambos. La pérdida de agua de la fruta
reduce considerablemente la actividad de agua (Aw) del
alimento, evitando el crecimiento microbiano [14].
Aumentar la temperatura de proceso acelera la velocidad de
pérdida de agua, ya que hay una disminucion de la
viscosidad del jarabe y una abertura mayor en los poros de
la membrana celular favoreciendo el flujo de transferencia
[15].

El objetivo de esta investigacion fue elaborar una botana
dulce a partir de la deshidratacibn osmética de nopal,
variando diferentes condiciones de proceso como son:
relacién de solucién sacarosa y nopal, concentracion de la
solucion osmotica usando sacarosa, temperatura y tiempo de
exposicion del nopal en el jarabe.

Materiales y Métodos

Materia prima

Se utilizaron pencas de nopal cosechadas en Michoacén,
Meéxico. Se les eliminaron las espinas, se lavaron con agua y
se desinfectaron con una solucién de hipoclorito de sodio al
1% por inmersién durante 3 min; después, las pencas fueron
escurridas y lavadas con agua destilada y secadas al aire.
Posteriormente, fueron cortadas en tiras de 10 cm de largo y
1 cm de ancho.

Deshidratacion osmética

Para la DO de nopal se utilizo una relacién nopal-solucion
osmética de 1:2 (w/v). Para ello, 250 g de nopal se
colocaron en 500 mL de la soluciébn osmética. La

50

concentracion de cada solucién osmética fue reportada
como grados Brix (°Bx), y se corrobor6 usando un
refractometro marca Bausch and Lomb. Las pruebas de DO
se basaron en un disefio experimental de superficie de
respuesta de Box-Behnken, el cual consistié en realizar
17 corridas con 5 repeticiones en el punto central (Tabla 1).
Se manejaron 3 variables de proceso con tres niveles cada
una: temperatura (40, 60 y 80 °C), concentracion de la
solucion osmética (50, 60 y 70 °Bx), y tiempo de
procesamiento (6, 8 y 10 h). Las pruebas se realizaron
usando una olla de acero inoxidable a presién atmosférica,
de la siguiente manera: se preparo la solucion osmotica a la
concentracion deseada y se calentd el jarabe a la temperatura
de proceso. Se colocaron las tiras de nopal cortado dentro de
la solucion osmotica y se mantuvo la muestra con agitacion
cada 15 min durante el tiempo total de proceso segin el
disefio experimental. Se determind la humedad del nopal
inmerso en el jarabe cada 60 min., asi como los grados Brix,
y cuando fue necesario se agregd agua para mantener
constante la concentracion del jarabe, ya que ésta se perdié
parcialmente por evaporacién. Al final los trozos de nopal se
retiraron de la solucion osmotica, se les midio el contenido
de humedad final y se les realizaron pruebas de analisis
sensorial. Los resultados de humedad y del analisis sensorial
se analizaron estadisticamente.
Posteriormente, se buscaron las condiciones éptimas de
proceso, jerarquizdndose en primer lugar los resultados del
analisis sensorial y después las condiciones de proceso; y
éstas Ultimas dando prioridad a la temperatura, después al
tiempo de proceso y por Gltimo a la concentracion osmotica.
A partir de este analisis se seleccionaron los pardmetros
Optimos de DO tal como se discute en la seccion 3.3.

Para la evaluacion sensorial aplicada a cada una de las
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Tabla 2. Composicién quimica del nopal deshidratado osméticamente.

Nopal Nopal Deshidratado
Fresco Crudo 50 °Bx; 80°C; 6 h
Componente Base Base Base Base
Quimico Hlmeda  Seca Hlmeda Seca

% Humedad 93.45 - 40.32 -
% Carbohidratos 4.19 63.97 44.39 74.38
% Fibra 0.61 9.31 2.69 451
% Proteina 0.60 9.16 5.22 8.75
% Lipidos 0.12 1.83 0.68 1.14
% Cenizas 1.03 15.73 6.70 11.23

muestras procesadas por DO se utilizd una escala heddnica
de 0 a 10, siendo 10 la maxima puntuacion y usando 20
panelistas no entrenados con edades que oscilaron entre los
20 y 23 afios de edad. Se evaluaron propiedades de color,
sabor y textura. Se realizd un promedio de cada una de ellas
y se reporté como flavor.

Secado en estufa

El producto seleccionado como 6ptimo, de la DO, se secd
en una estufa, para lo cual se colocaron las tiras de nopal
sobre las rejillas de la estufa a una temperatura de 62 °C a
diferentes tiempos: 30, 60, 180, 210, y 240 min. Se
determind la humedad final al producto terminado para cada
tiempo de experimentacion y se realizd nuevamente un
estudio sensorial, tal como se describié previamente. Se
selecciono la mejor muestra y se le determino su actividad
de agua.

Composicion quimica

Se determinaron los porcentajes de humedad, cenizas,
extracto etéreo, y fibra cruda de acuerdo a los métodos
recomendados por Normas Mexicanas, y siendo estos
NMX-F-083-1986, NMX-F-066-S, NMX-F-089-S-1978 y
NMX-F-090-S, respectivamente, a la muestra seleccionada
como Optima y al nopal crudo (Tabla 2). Los carbohidratos
totales se determinaron con la técnica de Clegg-Anthrone
[16].

Anélisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental Box-Behnken para
evaluar el efecto de las tres condiciones de proceso
seleccionadas: temperatura, tiempo, y concentracién de
sacarosa. El disefio y las corridas se obtuvieron mediante el
software Design-Expert v7 (2005) de Stat-Ease Corporation
(Minneapolis, MN, Estados Unidos). El analisis de
resultados incluyendo el modelo matematico, el analisis de
regresion, andlisis de varianza y obtencién de las
condiciones éptimas de proceso se realizaron con el mismo
software.

Resultados
Deshidratacion Osmotica

Para el estudio de DO las tiras de nopal estuvieron
sumergidas en la solucion osmética durante todo el proceso
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Figura 1. Deshidratacion osmatica del nopal a una relacion de nopal-jarabe
de sacarosa de 1:2 w/v y temperatura de 60 °C.

para evitar problemas de oxidacion quimica de la materia
prima. La mezcla estuvo en agitacion periddica. La
agitacion es necesaria durante la DO ya que reduce la
resistencia externa a la transferencia de masa,
incrementando la pérdida de agua y la entrada de soluto en
el producto [17].

En todas las corridas se observd la misma conducta:
pérdida de agua con respecto al tiempo y una tendencia
asintética. El nopal perdié humedad rapidamente durante las
primeras horas hasta un punto en que la pérdida fue lenta.
Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra que a una
temperatura de 60 °C a diferentes concentraciones de jarabe
de sacarosa durante las primeras 4 h la deshidratacion fue
rapida, ya que el contenido de humedad inicial del nopal fue
de 93.5 % y bajaron en promedio hasta 49.64 % en las
diferentes concentraciones de grados °Bx estudiadas.
Posteriormente, de la hora 4 a la 8 la pérdida ya fue minima,
alcanzando un contenido de humedad final de 43.37 %. Esto
Gltimo debido a que el producto y la solucién osmotica
llegaron a un equilibrio de presiones a través de la
membrana celular y ello disminuy6 el proceso de dsmosis,
reduciéndose la velocidad de deshidratacion.

Lo anterior se debe a que al inicio del proceso la velocidad
de DO es alta debido a que la diferencia en la presion
osmotica entre la solucion y el alimento es alta.
Posteriormente, la pérdida de agua y la entrada del soluto
disminuye porque el gradiente de concentracion entre la
solucion y el alimento decrece en funcién del tiempo [17].

La velocidad de deshidratacion y la pérdida final de
humedad dependieron directamente de las tres variables de
proceso: concentracion, temperatura y tiempo. Se observo
que al aumentar cada una de ellas aumento la velocidad de
deshidratacién y la pérdida de humedad, y se observd un
efecto sinérgico entre las mismas; es decir, cuando hay un
aumento simulténeo de 2 o de las 3 variables en estudio,
existio un efecto favorable en la pérdida de humedad de la
materia prima.

En la Tabla 1 se presentan los valores de presién osmotica

para cada una de las corridas, y calculadas mediante:
nRT

Po ="
%4

(1)
En donde:
PO = Presion osmética en Pascales
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n=Nudmero de moles

R = Constante de los gases (8.314 J/Kmol)
T'=Temperatura (Kelvin)

V= Volumen (m®)

Acorde a este modelo, la presidn osmoética de cada
solucion es dependiente directamente de la temperatura y la
concentracién de azucar de la solucion osmética (°Bx).

Al aumentar la presion osmotica aumenta la pérdida de
humedad del alimento. Asi por ejemplo, en la corrida 1 se
tiene una presion osmoética de 3.8 MPa y con una humedad
de 43.9 %, mientras que en la corrida 17 se tiene una presion
osmética de 6.0 MPa y con una humedad final de 30.3 %.

En la Tabla 1 se muestra la humedad final del nopal y se
establecieron modelos matematicos de tipo cuadratico para
cada una de las corridas experimentales entre la humedad y
el tiempo de DO. Todos los modelos fueron significativos y
se observaron valores de correlacion (R?) mayores a 0.91.
Las ecuaciones para cada corrida se obtuvieron midiendo
cada hora el valor de humedad en el nopal. Manivannan y
Rajasimman [18], sefialan que son ecuaciones tipo
cuadraticas las que mejor describen el fenémeno de DO en
cuanto a la pérdida de agua y ganancia de solidos.

En general, el sistema nopal-jarabe llegé al equilibrio a
una humedad promedio de 39.5 %, y con valores que van
desde 27.7 % hasta 46.4 %. Suresh [19], en un experimento
con pifias en rodajas menciona que la pérdida de humedad
por DO estuvo en el rango de 45 % a 35 % a 70 °Bx, 6 h de
inmersion y 55 °C, e indicd que todas las variables de
proceso tuvieron un efecto significativo sobre el fendmeno
de 6smosis.

En nuestro estudio se evaluaron las propiedades
sensoriales del producto terminado para cada una de las
corridas experimentales. En la Figura 1 se muestran los
resultados de color, sabor y textura y a partir de estos
resultados se calculo el flavor (Tabla 1). Se observé que los
productos con humedades mayores al 40 % no gustaron a
los panelistas, debido a la presencia del mucilago del nopal.
Uno de los efectos de la DO es que hay una pérdida del
mucilago del nopal; sustancia que aporta una sensacion
viscosa poco agradable. Al aumentar la pérdida de humedad,
aumento la pérdida del mucilago, y eso hizo que el producto
tuviera mejores atributos sensoriales, particularmente la
textura y el sabor.

Segui et al. [20], mencionan que las modificaciones en los
tejidos de la fruta como consecuencia de la transferencia de
masa y los fendmenos de deformacion dependen de varios
factores, como las caracteristicas de la fruta, variables de
proceso y soluto usado. Nosotros observamos cambios de
color muy marcados que dependieron de la concentracion de
la solucion osmética, temperatura y tiempo de proceso. La
variable que mas influyd fue la temperatura donde las
muestras a temperaturas altas presentaron colores muy
0SCUros.

Secado en estufa
La muestra obtenida por DO fue secada en una estufa a
62 °C y se evalué la pérdida de humedad a diferentes
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Figura 2. Andlisis Sensorial. Nopal deshidratacion Osmotica. PC

corresponde al Punto Central (corridas 7-11).

tiempos, desde 30 a 240 min. En base a este experimento se
establecié un tiempo de secado Optimo de 3 h, ya que
tiempos mayores provocan cambios no deseables de color
en el producto. La humedad final del producto fue de 8.5 %
y su actividad de agua de 0.696. Lombard et al. [21],
sefialan que la DO es una tecnologia de deshidratacion
parcial, y que en general sirve como preambulo a un futuro
proceso de secado para lograr un producto de baja humedad
y larga vida de anaquel.

Analisis estadistico

El analisis de resultados por medio del software Design
Expert permitid obtener una ecuacion global (2) para
predecir la humedad final del producto deshidratado bajo las
tres condiciones de proceso: temperatura, tiempo vy
concentracion osmotica. ElI modelo tuvo un valor de
confiabilidad de 96.75 % y una R? de 0.848.

Humedad % = —129.745 + 3.18225A + 17.445B
+ 0.83213C — 0.1625AB — 0.00688AC
+ 0.00625BC — 0.01368A4%
—0.51062B% — 0.00579C?

2
Donde
A = Concentracion en °Bx
B = Tiempo en horas
C = Temperatura en °C

Este software también permitié obtener una ecuacién para
predecir las propiedades sensoriales evaluadas en conjunto
como flavor (3), y que corresponde al promedio de color,
sabor y textura. La ecuacion tiene una confiabilidad de
99.62 % y una R? de 0.996. No se incluyen los valores
cuadréticos del tiempo y la temperatura porque no fueron
significativos estadisticamente.

Flavor = —19.29306 + 0.710834 — 0.40625B
+ 0.22062C + 0.01250A4B + 0.003AC
— 0.00688BC — 0.00544A%

3
Donde:
A = Concentracidén en °Brix
B = Tiempo en horas
C = Temperatura en °C
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Figura 3. Condiciones 6ptimas del proceso de deshidratacién osmética del
nopal realizado a 50 °Bx, temperatura de 80 °C y 6 h de reposo en la
solucion de sacarosa.

Finalmente se realiz6 un andlisis global para obtener las
condiciones &ptimas de proceso, considerando como
respuesta principal el flavor y después la pérdida de
humedad. Asi mismo, se le dio prioridad a la temperatura,
después al tiempo de proceso y por Ultimo a la
concentracién osmoética como condiciones de proceso.

Las condiciones optimas fueron 50 °Bx, 6 h y 80 °C.
Acorde a estas condiciones, el analisis estadistico sefialé que
la humedad final del producto seria de 37.7 % y con un
valor de flavor de 6.3. Sin embargo, al correr dicho
experimento para corroborar los resultados se obtuvo que la
concentracion final de humedad real fue de 40.3 %. El error
experimental tuvo un valor de 6.4 %, ya que el valor
estadistico de la humedad final fue de 37.7 y el valor
experimental fue 40.3. Nuestros resultados estan dentro de
un error estadistico aceptable de acuerdo con Minnaard et al.
[22].

En la Figura 3 se muestra la curva de DO experimental
usando las condiciones dptimas de proceso. Acorde a los
modelos matematicos (2 y 3), se pueden cambiar las
condiciones de proceso y determinar el % de humedad final
y flavor. Por ejemplo, si se desea usar temperatura de 50 °C,
tiempo de 5 h y solucién osmatica de 50 °Bx, condiciones
posiblemente dptimas para un proceso industrial, nos daria
una humedad final de 40.5 % y un flavor de 5.5.

Composicion quimica

En la Tabla 2, se muestra la composicion quimica del
nopal deshidratado con las condiciones 6ptimas de proceso
(50 °Bx, 80 °C y 6 h) y del nopal fresco crudo. En funcion al
andlisis se observd un incremento en los sélidos totales y
una disminucion de la humedad, principal objetivo del
presente trabajo. El nopal fresco presento 93.45 % de agua,
y después del tratamiento baja a una humedad de 40.32 %.
En el andlisis base seca se observo un incremento notable en
la cantidad de carbohidratos totales, donde el nopal fresco
tuvo 63.97 % y el nopal deshidratado presento 74.38 %. Lo
anterior se presentd debido a que la solucién osmoética esta
hecha con sacarosa, y el fendmeno global de DO implica por
una parte la salida de agua del alimento y simultaneamente
una entrada del agente osmético al alimento. Por otro lado,
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la concentracion de cenizas disminuye en el nopal
deshidratado con respecto al fresco. Esto es debido
probablemente a un proceso de lixiviacion.

También se observo una pérdida sustancial en la cantidad
de fibra. La fibra del nopal esta constituida principalmente
por una sustancia viscosa llamada mucilago, que es una
molécula similar quimicamente a las pectinas y altamente
soluble en agua. La fibra base seca en el nopal seco fue de
9.31 % y en el nopal deshidratado osméticamente fue de
4.51 %. Cabe sefialar que se observo la presencia de dicho
mucilago en el jarabe de proceso. La concentracion de
lipidos y proteinas entre el nopal fresco y el nopal tratado
fue similar.

Conclusiones

Se obtuvo un alimento tipo botana con sabor dulce a partir
de nopal desecado por un proceso de deshidratacion
osmotica usando sacarosa como agente osmatico. El analisis
estadistico indicé que las condiciones dptimas de proceso
fueron 50 °Bx, 6 h de proceso y 80 °C, tomando en cuenta
como primer punto el flavor, en segundo lugar la pérdida de
humedad vy jerarquizando en orden ascendente por
temperatura, tiempo y concentracién osmética. Los mejores
atibutos sensoriales de color, sabor y textura se presentaron
a las condiciones de 50 °Bx, 6 h y 80 °C. El valor de flavor
fue de 6.3. La humedad final tedrica opara estas condiciones
de proceso fue de 37.7 % y el valor experimental fue de
40.3 %, implicando con ello un error del 6.4 %. El producto
después de la deshidratacion osmética fue sujeto a un secado
en estufa a 62 °C por tres horas y se obtuvo un producto con
una humedad final de 8.5 % y con una actividad de agua de
0.696, caracteristico de los alimentos de humedad
intermedia como es el caso de los productos de la
deshidratacion  osmética. Durante el proceso de
deshidratacion osmotica existio una una ganancia en
carbohidratos y una pérdida de fibra.
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