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" 5} Esgtudios preliminares indican que la canavalia tierna cocida

suplementa eficlientemente a la tortilla.

EETUDIOS EN MARCHA
1) optimizacidn de los procesos para tostar y freir la semilla tierna de
lz canavalia.

2) Bstudlos de utilizacldén de la semilla tierna en cimbinacién con otros
alimentos y productos.

3) Anélisis quimico y utilizacidn de la vaina sin semilId y~la planta.
CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA DE ALIMENTOS CENTROAMERICANOS

E. Acevedo* y R. Bressani®

INTRODUCCION

Fibra dietética es conocida como el material de loas alimentos que son
regitentes a la hidrSlisis enzimitica en el sistema disgestivo de los
vertebrados (1,2). La f£ibra dietética proviene de los alimentos de
origen vegetal, y estd formada principalmente de celulosa, hemicelulosa,
pectinas, gomas y lignina (3). Estos compuestos inducen un nGmero de
efactos quimicom y filmioldglicos al ser ingeridos, tales como wuna
reduccidn de la respuesta glicémica (4), una reduccién de los niveles de
colesterol ganguineo (5,6), un aumento del peso de la excreta fecal (5),
asi como la fijacidén de iones nmetllicos (7). Estas cualidades de 1la
fibra dietética han s8ide fGtiles en el tratamiento de algunas
enfermedades como diabetes, enfermedades cardiovasculares, constipacién
y diverticulitis, a través de una ingesta adecuada de ella (8,9,10}.
Por tales razones se hace cada vez mis necesario para nutricionistas,
dietistas y médicos conocer el contenido de fibra de los alimentos, los
que desafortunadamente no se o&ncuentran disponibles en las tablas de
compogicidén de alimenteos utilizadas actualmente en América Latina.
Agimismo, la ALndustria de alimentos ha demostrado interés en asta
informacién para fines de formulaciin de productos y reclamos
comerciales. Por otro lado, es bien conoclido que las dietas habituales
de las poblaciones en Amérlca Latina se basan en alimentos de origen
vegetal, que son los vehiculoe de la fibra dietética.

Debido a gque muchos alimentos de origen vegetal deben ser procesados
para su consumo, €8 lmportante conocer 81 se producen cambios en el
contenido de los compuesto no digeribles en el alimento, y si estos
cambios pueden tener algiin efeto @mobre el valor nutritivo de dichos
alimentos. Algunog investigadores han demoptrado un Incremento en el
contenido de fibra dieté&tica de crudo o cocido (11,12).
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Los principales objetivos de este trabajo fueron por 1lo tantos
determinar el contenido de fibra dietética de loa alimentos basicos
crudos y procesados del &rea centroamericana y evaluar sl el mstodo
enzimdtico utilizado para este fin puede ser aprovechado para obtener
informacidn acerca de la digestividad aparente del nitrdgeno presente
en los alimentos.

MATERIALES Y METODOS

El preaente estudio se llev6 a cabo en 4 grupos de muestras: cereales,
leguminosas, verduras y tubérculos.

Cereales

Muestras de harina de trigo procesadas en diferentes productos de
panaderia, se recolectaron en un supermercado de la ciudad de Guatemala,
y representa los alimentos de harina de trigo de mayor consumo. Con
respecto al -arroz, este fue arroz pulido adquirido en supermercados.
Una porciémn del arroz fue cocida en agua y luego deshidratada con airae
a 60°C y molida. En el caso del maiz cuatro muestras del grano fueron
procesados en tortillas en el hogar de una familia del &rea rural de
Guatemala. Las muestras de maiz crudo fueron cocidos con hidréxido de
calcio en agua por 55 a 60 minutos, luego se dejaron reposar por 12-14
horas para luego lavarlos y convertir el maiz nixtamilizado en masa con
un molino de discos. Parte de la masa se convirtid en tortillas. Tanto
la masa como 1la tortilla, fueron deshidratadas como se indicé
anterlormente.

Leguminosas de Grano

Tres muestras de frijol de color negro, rojo y blanco fueron adquiridos
en el mercado. Después de limpiarlo pe sometié a coccién en autoclavea
16 1lbs de presién por 20 minutos usando una proporcién agua/frijol de 3
a 1. Después de separar el total en 3 porciones, una de ellas fue
licuada agregindoles 25 ml de aceite vegetal/100g de frijol cocido. Una
vez bien homogenizado el aceite en el frijol estos fueron calentados en
una sartén durante 15 minutos para obtener 1la pPreparacidén frijoles
colados; la tercera porcién fue procesada igual que la segunda, 8in
embargo, se les agreg® 50 ml de aceite/100g de frijol y se calentaron en
la sartén por 30 minutos para obtener los frijoles volteados o refritos.
Una vez procesados, las muestras fueron deshidratadas y molidas. Las
dos muestras con el agregado de aceite fueron desgrasados con hexano
antes del anflisis por fibra dietética.

VYerduras

Las muestras de verduras también fueron adquiridas en un mercado local,
recolectédndolos al azar da distintos proveadores. Dependiendo del estilo
de venta, se obtuvieron por lo menos & unidades 0.5/kg de material
fresco. Parte de 1las muestras crudas, se cortaron en trocitos de
aproximadamente 0.5 cmz, loe cuales fueron deshidratados por 16 horas en
un horno a 60°C y molidas a 60 mesh. El1 mismo procedimientoc ge aplicét

286



287

para preparar muestras cocidas, lo cual se hizo por coccién en agua y
procesadas para andlisis como ya se indicé para las otras muestras.

Alimentog Farindceos

Treg productos fueron adguiridos en los mercados, patata, yuca, ¥
plétano. La patata me evalud por fibra dieté&tica con y sin céscara,
" cruda y cocida. Con respecto a la yuca, a esta se le eliminé la chscara
y solo la parte com@ptible fue evaluada, tanto cruda como cida en agua
caliente.

En &) caso del plitano, luego de la eliminacién de la égbcéra, parte fue
cocida y otra parte rodajada y frita en aceite. Una vez procesadas
todas las muestras fueron deshidratas y molidas para el anilisis de
humedad y fibra distética. )

Las determianciones de fibra dietética soluble, insoluble y total fueron
hechas siguiendo el método de Asp y colaboradores (13} utilizando un
Fibertec E (Hoganas, Suecia). El contenido de nitrégenc de las muestras
Be determind por el método de Xjedahl, utilizando para esto el sistema
Tecator 10-30 (hoganas, Suecia). El c&lculo de 1la digestibilidad in
vitro de nitrdgeno fue realizado comparando el nitrdgeno de la nmuestra
inicial con la suma del nitrdgeno de la meustra inicial con la suma del
nitrégeno presente en las fraccionss soluble e insoluble de la fibra
dietética y usando la siguiente férmulas

(NFS + NFI) » 100 - 100
N muestras

El andlisis tanto de cenizas como de humedad se llevé a cabo segiin el
método de la AOAC (14).

RESULTADOS ¥ DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran log contenidos de fibra dietética (FD) de
trigo y arroz y sus productos. Con respecto a los diferentes tipos de
pan y galletas Be encontrd qus en la mayoria de los casos poseen valores
Bimilares de FD. Entre estos el pan dulce y la galleta champurrada, son
loeg alimentos de m#s bajo contenido en fibra dietética total. Como era
de esperarse, el pan integral reporté un valor aproximadamente tres
veces mis alto que el pan elaborado con harina refinada de trigo. Con
la excepcidén de la galleta, la fibra insoluble fue mayor gue la soluble.
El arroz cocido, por el contrario, reporta valores de 0.5% que son
bastante menores que los del arroz crudo y de los valores en los
productos de trigo. Los resultados en el maiz y en sus productos de
procesamiento alcalino, la masa y la tortilla se presentan en €l Cuadro
2. Los datos indican que la FDT diemlnuyd de maiz a masa para luego
aumentar en la tortilla. Esto confirma resultados obtenidos por otros
investigadores (15,16). Los valores mis bajos en la masa posiblemente sa
deben en gran parte a la oeliminacién de la clscara causada por al
hidr6txido de calclo y por el lavado posterior con agua. El aumento de
FDT de masa a tortilla se debe con mucha probabilidad a las reacciones
gue puedan ocurrir entre proteina y carbohidratos al cocinar la masa en
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el comal. Resultados similares se han indicado que ocurren en el proceso
de horneo de la masa de harina de trigo al pan (11,12).

El Cuadro 3 muestra los contenidos de Fibra Dietética de las distintas
preparaciones de Frijoles (Phaseolus vulgarisz), mis consumidos en
Centroamerica. Los frijoles, tanto negros como los blancos y rojos, son
loa alimentos con el mayor contenido de FD de todos los analizados en
este estudio. Llama la atencidén gue a mayor procesamiento, mayor es su
contenido de fibra, por lo que los frijoles volteados (refritos), de los
tres tipos de frijol reportan los valores mis altos. El lncremento en
DFT de frijol crudo a frijol fritoc es probable que ocurra en forma
similar a lo ya indicado para @l maiz a tortilla, . - -

El contenido de FD de loe vegetales mis consumidos en el &rea
centroaméricana, se muastran en el Cuadro 4. Loz datod muestran que su
contenido en FD es muy similar entre ¢llos, cuando 88 considera en base
tresca. De estos alimentos Gnicamente las arvejas y la zanahoria son
los que reportan los mayores contenldos de fibra dietética en base
natural.

Loa tubérculos analizados se muestran en el Cuadro 5 donde se puede
notar que la papa reporta los mayores contenidos de FD y como era de
epperarse, la papa coclda con su cdacara, wostrd un valor mas alto en FD
que aquélla sin clscara.

En la mayoria de los casos en que se anallzd la muestra cruda y coclida,
8e encontraron valores mis altos en las cocidas que en las crudas.

Esto puede notarmse con facilidad comparando los valores calculados en
base seca. Este fendmeno no es tan evidente en base freasca debido a los
diferentes contenidos de agua en los alimentos procesados. El aumento
del contenido de compuestos no-digeribles reportado en lag muestras
procesadas, puede ser atribulido ya #sea a una pérdida de sélidos del
alimento hacia el agua de coccldén, obien a la formacién de nuevos
compuestos no-digeribles en el aliemento, como resultado del
procesamisnto. Esta segunda posibllidad pareciera apovarse en el hecho
que todos aquellos alimentos fritos, es decir que fueron procesados con
aceite y por ende a més altas temperaturas, reportan mayores contenidos
de fibra dietétic en comparacién con los crudos y cocidos.

Lop datos obtenidos para la digestibilidad in vitro de nitrégeno a
través del método enzimftico, son comparables a los reportados en la
literatura, especialmente los gue corresponden a los frijoles (17,18).
En general, los valores de digestibilidad in vitro en este estudio, son
menoras gue los obtenidos con animaleas de experimentacién, lo cual,
podria ser debido a que una parte de la fibra dietética es fermentada
por la flora intestinal de los animales, lo que permitirian una mayox
absorcién del nitrégeno in vivo que la observada en loa experimentos in
vitro (19). Con respecto al maiz y sus productos de consumo, se nota un
incremento en la disgestibilidad in vitro de maiz crudo a tortilla, 1lo
cual es dificil de explicar. Ortega y colaboradores (20) encontraron en
digestiblidad in vitrio con pepsina valores de 88, B2, 91 y 7% para maiz
crudo, nixtamal, masa y tortillas respectivamente, los cuales pon mas
elevados gque los informados en este estudio. Por el contrario. Serna
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Saldion y colaboradores (16} en estudios con pepsina informacién una
digestibilidad in vitro de 43.8% para el maiz crudo, 21.5% para el
nixtamal y 24.0% para la tortilla. Los resultados in vivo con ratas
fueron de 86.2, 29.3 y B81.5% para maiz crudo, nixtamal y tortilla.
Egtos datos indican la neceeidad de refinar el método enzimdtico con
pepsina, ya gque al método de miltiples enzinas utilizado por esos
autores dlieron repultados similares a los de la rata. Por el contrario,
en el frijol, productom con mayor procesamiento mostraron las menores
digestibilidades in vitro. Resultados de digestibilidad de productos de
frijol in vivo con humadad han demostrado este resultado (18). Con
respecto a las verduras, la digestibilidad in vitro es relativamente
alta con algunas excepciones, en particular en las verduras cocidas. Es
interssante también que el nitrégeno presente en el plétano asi como el
presente en la yuca, parecieron no ser utilizables, ya que en algunos
casos hasta un 100% del nitrégeno inicial de la muestra fue recuperado
en las fracciones de la fibra dietética. Se puede concluir de los datos
de digestibilidad in vitro que el enfogue sugerido en este documento
puede ser vilido. Sin embargo, seria necesario realizar algunos andlisis
de difestibilidad in wvivo para confirmar la validez del enfoque. Lo
cual, ya fue sugerido por Asp. et al (13). Por otro lado, Bse reconoce
que la informacién presentada tisne varias limitaciones, gque se podran
enmendar al incrementar el nimero de anflisis por muestra, en particular
para las verduras y alimentos farinfceos. En estos alimentos el estado
fisiolégico vy edad de la parts vegetativa es un factor importante en
establecer &l contenido de FD.
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Cuadro 1. Contenido de Fibra Dieté&tica y Digestibilidad de Nitrdgeno de
Cereales v Productos de Cereales Consumidos en Centroamérica

g/100 g.
SFI $FS SFDT D inV %
BS BF

Productos de Trigo

Pan Blrujo 2.13 1.29 3.42 2.36 80.4
Pan francés 2.21 0.77 2.98 2.41 77.6
Pan integral 7.16 2.38 9.54 7.57 76.9
Galleta champurrada 0.71 .98 1.69 1.62 . 49,6~
Pan dulce 1.26 1.10 2,36 2.00 66.7
Pan sandwich 2.65 1.33 .98 2.83 78.4
Arroz

Arroz crudo ' 2.71 0.83 3.54 3.10 65.9
Arroz cocido 1.97 0.24 2.21 0.50 67.6
FI = Fibra Insoluble
F8 = Fibra Soluble

FDT = Fibra Distética Total

BS = Bagse Seca

BF = Bage Fresca
D in V = Diasgestibilidad In Vitro

Cuadro 2. Fibra Dietética en Miaz Crudo, Masa de Miaz y Tornillas de

Maiz.
Variedad FI Fs FBF TBS D InV
Sta Apolonia Crudo 13.03 0.82 12.31 13.92 50.1
Masa 5.12 1.80 6.29 6,92 85.7

Tortilla 7.72 2.30 9.18 10.02 74.2

Xetzac . Crudo 14.65 1.20 13.87 15.85 49.4
Mapa 6.28 2.17 7.59 8.45 53.6
Tortilla 5.95 2.11 7.19 8.06 65.6

Costeiio Crudo 13.63 N.D. 11.95 13.63 44.2
Haaa 9.17 N.D. 8.27 9.17 53.4
Tortilla 8.28 1.17 8.70 9.45 57.3

Azotea Crudo 10.91 0.89 10.60 11.80 45.8
Masa 4.72 1.29 5.50 6.01 53.6
Tortilla 6.23 1.39 6.88 7.62 55.9

N.D. = No Detectado

FI = Fibra Insolubre

FS = Fibra Soluble

FBF = Fibra Bage Fresca

TBS = Total Base Seca

D InV = Digestibilidad In Vitrio.
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Cuadro 3. Contenido de Fibra Dietética y Digestiblidad de Nitrégeno de
Frijoles y wsus Preperacliones Consumidas en Centroamérica

g/100 qg.
. Muestra SFI %FS %FDT D in V%
) BS BF
Frijol Blanco
coecido 20.51 4.14 24.65 22.26 69.9
"Frijol Blanco
colado 24.68 3.14 27.82 25,37 + 505 -~
Frijol Blanco
Refrito 24.72 2.57 27.29 24.36 37.8
Frijol Rojo
cocido 22.87 3.08 25.95 23.42 64.5
Frijel Roje
colado 27.18 2.88 30,06 27.39 48.4
Frijol Rojo :
Rafrito 28.12 3.27 31.39 28,81 36.1
Frijol Negro
cocido 22.64 4.13 26.77 24.06 64.9
Frijol Neqro
Colado 25.41 2.18 27.59 25,01 4.3
Frijol Negro :
Refrito 27.73 2.48 30.21 27.59 44.3
FI = Fibra Insoluble
FS = Fibra Soluble
FDT = Fibra Dietética Total
BS = Base Seca
BEF = Bape Fresca
D In V = Digestibilidad In Vitrio
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Cuadro 4. Contenido de Fibra Dietética y Digestibilidad de Nitrdgeno de
Alimentos Consumidos en Centroamérica g/100 g.

Muegtra SFI &ES SFDT D In V%
BS B¥

Rebano crudo

{Raphanu gativug) 23.32 1.41 24.73 1.51 73.7
Rabane eocido 36.07 4,72 40.82 1.65 71.8
Zanahoria ecruda , — -
{Daucus carota) 19.55 10.92 30.47 3.83 83.9
Zanahorla cocida 24.41 16.04 40.45 3.32 B2.6

Repollo crudo

{Bragsica oleracea var.

Caplta) 23,01 1.81 24.81 2.61 95.9
Repello cocido 40.97 12.16 53.13 2.16 B84.8
Brocoli crudo

(Brassica oleracea var.

Botritis) 26,52 2.24 28.76 3.31 80.6
Brocoli cocido’ 28.681 6.03 34.84 3.13 66.9
Apio Crudo

{(Apium graveoleng) 29.87 2.49 32.36 2.51 75.1
Espinaca cruda

{Spinacea oleracea) 29.75 5.23 34.98 2.65 72.2
Espinaca cocida 37.99 4.25 42,25 2.98 58B.7
Barro crudo '

(Nastiurtum officinale) 30.03 1.19 31.22 1.51 87.8
Berro cocido 43.18 3.04 46.22 1.95 76.5
Yerbamora cruda

{Solanum nigrum) 28.52 1.49 30.01 4,34 80.7
Yerbamora cocida 30.46 4.16 34.62 2.74 58.4

Chipilin cocido

(Crotalaria longirostrata) 32.61 2.44 35.05 3.24 71.2
Acelga cocida

{Heta vulgaris var.Cicla) 38.46 6.37 44.83 2.29 62.1
Arveja cruda

{Pigum sativum) 19.92 2.29 22,91 5.49 90.2
Arveja coclda 29.58 3.33 32.91 5.38 71.6
Arveja china cruda 15.47 0.67 16.14 i.98 ©51.9
Arveja china cocida 27.15 3.27 30.42 i1.8¢ 78.9

Ejote cocido
(Phageolus vulgaris) 37.5% 7.29 44.88 2.07 61.8
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Cuadro 5. Contenido de Fibra Diética y Digestibilidad de Nitrégenc de
Alimentos Consumidos en Centroamérica g/100 g.

SF1 $FS SFDT D In V%
BS - BF
Papa cruda c¢on clacara
{Solanum tuberogum) 6.52 1,22 7.74 1.63 70.6
Papa cruda sin cdscara 5.56 2.44 11.49 2.86 75.2

Papa cocida con ciscara 9.05 1.68 7.24 1,71 79.9
Papa cocida sin chAscara 7.13 2,29 9.42 2.07° 483.5

Yuca cruda

(Maninot esculenta var. 6.52 0.15 6.67 1.79 ———
crantz)

Yuca cocida 8.82 2,16 10.98 2.11 ——
Platano crudo

{Musa paradisgiaca) 6.11 1.89 7.99 1.74 ——
Platano cocido 6.12 2.51 8.63 1.31 ——
Platano frito 6.55 2.28 8.83 2.05 ———

EFECTO DE LA CASCARA SOBRE EL MECANISMO DE ENDURECIMIENTO
DEL FRIJOL COMUN ({Phaseolus vulgaris)

L.F. de Ledn*, R. Bressani y L.G. Elias

INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado con el objeto de determinar el papel
que juega las céscara scbre el mecanismo de endurecimiento del frijol y
establecer los cambios fisicos y quimicos ocurridos tanto en el frijol
con cascara, como en el cotileddn y en la clscara propiamente dicha,
durante el almacanimiento. Con esto se pretende contribuir a aclarar el
problema de endurecimiento del frijol, para posteriormente buscar
mecanlsmos para tratar de resolver dicho problema.

MATERIALES Y METODOS

Materiales
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