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RESUMEN

El presente estudio informa sobre el contenido de fibra dietética en
cuatrogruposde alimentos dela América Central:cerealesy productos; frijol
crudo y procesado; verduras crudas y procesadas y alimentos fariniceos,
como la papa, yuca y platano. Ademas de proporcionar informacién sobre
fibra soluble e insoluble, se dan a conocer datos sobre digestibilidad de la
proteina in vitro. El contenido de fibra dietética total de los productos de
harina de trigo vario de 1.62 a 2.83% en base fresca, con la excepcién del pan
integral que mostré6 un contenido de 7.57%. La tortilla de maiz acusé valores
de 3.96 a 5.21% respecto a los frijoles, y los valores de frijol cocido y colorado
fluctuaron entre 6.36 y 7.00% independientemente del color; sin embargo, el
frijol refrito mostré valores de 15.28 a 17.58%. Las verduras contienen

cantidades de fibra dietética total, de 1.51 a 4.34%, y los tubérculos, entre 1.31
y 2.86%.
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INTRODUCCION

La fibra dietética se conoce como el material de los alimentos que
es resistente a la hidrdlisis enzim:itica en el sistema digestivo de los
vertebrados (1, 2). La fibra dietética proviene de los alimentos de
origen vegetal,y estd formada principalmente de celulosa, hemicelu-
losa, pectinas, gomas y lignina (3). Estos compuestos, al seringeridos,
inducen efectos quimicos y fisioldgicos tales como: reduccion de la
respuesta glicémica (4), reduccion de los niveles de colesterol san-
guineo (5, 6), aumento del peso de la excreta fecal (5), y la fijacion de
iones metdlicos (7). Estas cualidades de la fibra dietética han sido
itiles en el tratamiento de algunas enfermedades como diabetes,
transtornos cardiovasculares, constipacion y diverticulitis, a través
de una ingesta adecuada de ella (8-10). Por tales razones, cada vez se
hace mas necesario para los nutricionistas, dietistas y médicos
conocerel contenido de fibra de los alimentos, dato que desafortuna-
damente no s¢ encuentra disponible en las tablas de composicion de
alimentos utilizadas actualmente en América Latina. Asimismo, la
industria de alimentos también ha demostrado interés en esta infor-
macion para fines de formulaciéon de productos y reclamos comercia-
les. Porotrolado,es un hecho bien conocido quelas dietas habituales
delaspoblaciones en AméricaLatina se basanenalimentos de origen
vegetal, que son precisamente los vchiculos de la fibra dietética.

Debido a que muchos alimentos de origen vegetal deben ser
procesados para su consumo, es importante saber si se producen
cambios en el contenido de los compuestos no digestibles en dichos
alimentos, y si estos cambios pueden tener algun efecto sobre suvalor
nutritivo. Algunos investigadores han demostrado unincrementoen
el contenido de fibra dietética, cruda o cocida (11, 12).

Por consiguiente, los objetivos de este trabajo fueron: 1) Determi-
nar el contenido de fibra dietética de los alimentos basicos del area
centroamericana, crudos o procesados y 2) Lvaluar el método en-
zimatico utilizado para este propésito, con miras a determinar si
puede ser aprovechado para obtener informacion acerca de la di-
gestibilidad aparente del nitrégeno presente en los mismos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio aqui comentado se llevé a cabo en cuatro grupos de
muestras: cereales, leguminosas, verduras y tubérculos.

Cerectles

Se recolectaron muestras procesadas de harina de trigo de dife-
rentes productos de panaderia, en un supermercado de la ciudad de
Guatemala, que representa los alimentos de harina de trigo de mayor
consumo. En cuanto al arroz, se uso arroz pulido, el cual se adquirié
en supermercados. Una porcion del mismo se sometié a coccion en
agua y luego fue deshidratado con aire a 60 C y después molida. En
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el caso del maiz, se procesaron cuatro muestras del grano para su
consumo en forma de tortillas en el hogar de una familia del drea
rural de Guatemala. Las muestras de maiz crudo se sometieron a
coccién en agua con hidréxido de calcio durante 55 a 60 minutos; se
dejaron reposar por el término de 12 a 14 horas para luego lavarlas y
convertir el maiz nixtamalizado en masa, utilizando un molino de
discos. Parte de la masa se convirtio en tortillas y seguidamente,
tanto la masa como la tortilla, fueron deshidratadas segun se indico
antes.

Leguminosas de Grano

Se adquirieron en el mercado tres muestras de frijol color negro,
rojo y blanco. Después de limpiar los granos, éstos se sometieron a
coccion en autoclave a 16 1b de presion durante 20 minutos, usando
una proporcion agua:frijol de 3:1. Después de separar el total en tres
porciones, tina de ellas se licué agregandole 25 ml de aceite vegetal/
100 g de frijol crudo.Unavez bien homogeneizado el aceite en el frijol,
éste se calenté en una sartén durante 15 minutos para obtener la
preparacion llamada frijoles colados; l1a tercera porcién fue proce-
sada igual que la segunda, pero se le agrego 50 ml de aceite/100 g de
frijol y luego se calentd en la sartén durante 30 minutos para obtener
los frijoles volteados o refritos. Una vez procesadas las muestras se
deshidratarony molieron.Las dos muestras con elagregado de aceite
fueron desgrasadas con hexano antes del andlisis por fibra dietética.

Verduras

Las muestras de verduras también se adquirieron en un mercado
local, recolectandolas al azar de distintos proveedores. Dependiendo
del estilo de venta, se obtuvieron por lo menos seis unidades o 0.5/kg
de material fresco. Parte de las muestras crudas se corté en trocitos
de aproximadamente 0.5 cm?, los cuales fueron deshidratados du-
rante 16 horas en un horno a 60°C y luego molidos a 60 mallas. El
mismo procedimiento se aplicé para preparar las muestras cocidas,
lo que se hizo por coccién en agua, siendo entonces procesadas para
analisis como ya se indicé para las otras muestras.

Alimentos Farindceos

Tres productos fueron adquiridos en los mercados: patata, yuca
y pldatano. La patata sc evalué por su contenido de fibra dietética, con
y sin cascara, cruda y cocida. Respecto a la yuca, a ésta se le eliminé
la cascara y sélo se evalué la parte comestible, tanto cruda como
cocida en agua caliente. En el caso del platano, luego de eliminar la
cdscara, parte fue cocida, y la otra parte rodajada y frita en aceite.
Una vez procesadas, todas las muestras se deshidrataron y molieron
para analizar su contenido de humedad y fibra dietética.

L.as determinaciones de fibra dietética soluble, insoluble y total
se llevaron a cabo siguiendo el método de Asp et al. (13), utilizando
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para las hidrdélisis enzimaticas: Termamy 120L (Novo, Dinamarca),
pepsina 10,000 N.F./mg (ICN, Cleveland, Ohio), y pancreatina 4xUSP
(Sigma Co., St. Louis, MO),y un sistema Fibertec E (Hoganas, Suecia)
para el filtrado de las fracciones de fibra. El contenido de nitrégeno
de las muestras se determind por el método de Kjeldahl, utilizando
para el caso, el sistema Tecator 10-30 (Hoganas, Suecia). El cdlculo de
la digestibilidad in vitro de nitrégeno fue realizado comparando el ni-
tréogeno de la muestra inicial con la suma del nitrégeno presente en
las fracciones soluble e insoluble de la fibra dietética, y usando la

siguiente formula: ( Nif 'i“:zrl';l ) x 100 — 100. Tanto el anadlisis de ce-

nizas como el de humedad se llevaron a cabo siguiendo el método de
la AQOAC (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Tabla 1 se exponen los contenidos de fibra dietética (FD) del
trigoy del arrozy sus productos. Enloreferente alos diferentes tipos
de pany galletas, se encontroé que la mayoria posee valores similares
de FD. Entre éstos el pan dulce y la galleta champurrada* son los
alimentos de menor contenido en fibra dietética total. Como era de
esperar, el pan integral acuso un valor aproximadamente tres veces
mas alto que el pan elaborado con harina refinada de trigo. Con
excepcion de la galleta champurrada, el contenido de fibra insoluble
en todos los productos de panaderia, fue mayor que el de la soluble.
El arroz cocido, por el contrario, presenté valores de 0.57%, que son
bastante menores que los del arroz crudo y que los valores en los
productos de trigo. Los resultados en el caso del maiz y en sus
productoes de procesamiento alcalino (la masa y la tortilla), se dan a
conocer en la Tabla 2. Los datos en base seca indican que la FDT
disminuyo6 de maiz a masa, para luego aumentar en la tortilla, lo que
confirma resultados obtenidos por otros investigadores (15, 16). Los
valores mas bajos en la masa posiblemente se deban en gran parte a
la eliminacion de la cdscara, causada por el hidroxido de calcioy por
el lavado posterior con agua. Asimismo, el aumento de FDT de masa
a tortilla se debe muy probablemente a las reacciones que pueden
ocurrir entre la proteina y los carbohidratos al cocinar la masa en el
comal. Se ha indicado que los resultados son similares en el proceso
de horneo delamasade harinade trigo,apan(11,12). En base natural,
la tortilla contiene mas FDT, por lo indicado anteriormente y por
contener menor humedad que la masa.

Enla Tabla 3 se dan a conocerlos contenidos de fibra dietética de
las distintas preparaciones de frijoles (Phaseolus vulgaris), mds con-
sumidasen Centroamérica. Tanto los frijoles negros comolos blancos
y los rojos, son los alimentos con el mayor contenido de FDT de todos
los analizados en nuestro estudio. Llama la atencién que a mayor

b Galleta nprea gatemalteca o base de tngo suave v mantedr vegetal



CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE
CEREALES Y PRODUCTOS DE CEREALES CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

TABLA 1

(Expresado en g/100 g)
Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base seca base fresca in vitro %

Productos de trigo

Pan pirujo* 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
Galletas champurradas 0.71 0.98 1.69 1.62 49.6
Pan dulce 1.26 1.10 2.36 2.00 66.7
Pan sandwich 2.65 1.33 3.98 2.83 78.4
Arroz

Arroz crudo 2.71 0.83 3.54 3.10 65.9
Arroz cocido 1.97 0.24 221 0.50 67.6

* Pan de trigo duro, similar al pan francés.
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FIBRA DIETETICA EN MAIZ CRUDO, MASA DE MAIZ Y TORTILLAS DE MAIZ

TABLA 2

(Expresada en g%)
Variedad Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base natural base seca in vitro %
Sta. Apolonia crudo 13.03 0.89 12.31 13.92 50.1
masa 5.12 1.80 2.36 6.92 55.7
tortilla 7.72 2.30 521 10.02 742
Xetzac crudo 14.65 1.20 13.87 15.85 49.4
masa 6.28 2.17 2.88 8.45 53.6
tortilla 5.25 2.11 4.19 7.36 65.6
Costeno crudo 13.63 N.D. 11.95 13.63 442
masa 9.17 N.D. 3.13 9.17 53.4
tortilla 8.28 1.17 4.53 9.45 57.3
Azotea crudo 10.91 0.89 10.60 11.80 45.8
masa 4.72 1.29 2.05 6.01 53.6
tortilla 6.23 1.39 3.96 7.62 55.9

N.D. = No detectado.
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TABLA 3

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE FRIJOLES

Y SUS PREPARACIONES CONSUMIDAS EN CENTROAMERICA

(Expresado en g/100g)

Muesira % fibra % fibra % fibra dietética total Digestibilidad

insoluble soluble base seca base natural* in vitro %
Frijol blanco
cocido 20.51 4.14 24.65 6.36 69.9
Frijol blanco
colado 24.68 3.14 27.82 6.48 50.5
Frijol blanco
refrito 24.72 2.57 27.29 15.28 37.8
Frijol rojo
cocido 22.87 3.08 25.95 6.69 64.5
Frijol rojo
colado 27.18 2.88 30.06 7.00 48.4
Frijol rojo
refrito 28.12 3.27 31.39 17.58 36.1
Frijol negro
cocido 22.64 4.13 26.77 6.91 64.9
Frijol negro
colado 25.41 2.18 27.59 6.43 34.3
Frijol negro
refrito 27.73 2.48 30.21 16.92 44.3

* Como se consume.
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TABLA 4

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE ALIMENTOS

CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

(Expresado en g/100g)
Muestra Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base seca base fresca in vitro %

Rabano crudo

‘Raphanu sativus) 23.32 141 24.73 1.51 73.7
Rabano cocido 36.07 4,72 40.82 1.65 71.8
Zanahoria cruda 19.55 10.92 30.47 3.83 83.9

(Daucus carota) 24.41 16.04 40.45 3.32 82.6
Zanahoria cocida
Repollo crudo

(Brassica vleracea,

var. Capitata) 23.01 1.81 24.82 2.61 95.9
Repollo cocido 40.97 12.16 53.13 2.16 84.8
Brocoli crudo

(Brassica vleracea,

var. Botritis) 26.52 2.24 28.76 3.31 80.6
Brdcoli cocido 28.81 6.03 34.84 3.13 66.9
Apio crudo

(Apium graveolens) 29.87 2.49 32.36 2.51 75.1

orv

NOIDIHLNN 30 SONVYIIHIWVONILYT SOAIHOYY



Espinaca cruda
Spinaceu oleracea)
Espinaca cocida

Berro crudo
(Nastiurtum offictnale)
Berro cocido

Yerbamora cruda
tSolanum nigrum)
Yerbamora cocida

Chipilin cocido
‘{Crotalaria longirustrata)

Acelga cocida
(Beta vulgars,
var. Cicla)

Arveja cruda
tPisum saticum,
Arveja cocida

Arveja china cruda
Pisum sativum
Arveja china cocida

Ejote cocido
rPhascolus vulgaris)

29.75
37.99

30.03
43.18

28.52
30.46

32.61

38.46

19.92
29.58

15.47
27.15

37.59

5.23
4.25

1.19
3.04

1.49
4.16

2.44

6.37

2.29
3.33

0.67
3.27

7.29

34.98
42.24

31.22
46.22

30.01
34.62

35.05

44.83

22.21
32.91

16.14
30.42

44.88

2.65
2.98

1.51
1.95

4.34
2.74

3.24

2.29

5.49
5.38

1.98
1.89

2.07

72.2
58.7

878
76.5

80.7
58.4

71.2

62.1

90.2
71.6

91.9
78.9

61.8
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procesamiento, mayor es su contenido de fibra, por lo que los frijoles
volteados (refritos) de los tres tipos de frijol, acusan los valores mds
altos. El incremento en FDT del frijol crudo a frijol frito es probable
que ocurra en forma similar a lo ya indicado para el maiz a tortilla.
Loscontenidosde DT en los frijoles, tal como se consumen, muestran
valores mds altos en los frijoles fritos que los cocidos y colados,
debido, ademads de lo indicado, a la pérdida de humedad que ocurre
en el proceso.

El contenido de FDT de los vegetales mds consumidos en el area
centroamericana por su parte, se expone en la Tabla 4. Los datos
sefialan que el contenido en FDT es muy similar entre ellos cuando
se consideran en base fresca. De estos alimentos, iinicamente las
arvejas y la zanahoria son los que presentan los mayores contenidos
de fibra dietética en base natural.

Los tubérculos analizados se detallan en la Tabla 5, notdndose
que la papa acusa los mayores contenidos de FDT y, como era de
esperar, la papa cocida con su cdscara mostro un valor mas alto de
FDT que aquélla sin cascara.

En la mayoria de los casos en que se analizd la muestra cruda y
cocida, se encontraron valores mas elevados en la cocida que en la
cruda.Esto se observa ficilmente comparando los valores calculados
en base seca, pero dicho fendmeno no es tan evidente en base fresca,
ya que los contenidos de agua difieren en los alimentos procesados.
El aumento del contenido de compuestos no digestibles informados
para las muestras procesadas, puede atribuirse ya sea a una pérdida
de s6lidos del alimento hacia el agua de coccidén, o bien ala formacién
de nuevos compuestos no digestibles en el alimento, como resultado
del procesamiento. Esta segunda posibilidad pareciera apoyarse en
el hecho de que todos aquellos alimentos fritos, es decir, que fueron
procesados con aceite y, por ende, a mds altas temperaturas, acusan
mayores contenidos de fibra dietética que los crudos y cocidos.

Los datos recabados para la digestibilidad in vitro de nitrdgeno a
través del método enzimdtico, son comparables a los notificados en
laliteratura, especialmente los correspondientes alos frijoles (17,18).
En general, los valores de digestibilidad in vitro obtenidos en este
estudio, son menores que los que se obtienen con animales de experi-
mentacion, lo que podria deberse a que una parte de la fibra dietética
es fermentada porla flora intestinal de los animales, permitiendo asi
una mayor absorciéon del nitrégeno in vivo que ia observada en los
experimentos in vitro (19). Respecto al maiz y sus productos de
consumo, se nota un incremento en la digestibilidad in vitr 0 de maiz
crudo a tortilla, lo que es dificil de explicar. Ortega, Villegas y Vosal
(20) encontraron en digestibilidadcs in vitro con pepsina valores de
88, 82, 91 y 79 para maiz crudo, nixtamal, masa y tortilla, respectiva-
mente, los cuales son mds elevados que los informados en este
estudio. Por el contrario, Serna-Saldivar et. al. (16) en estudios con
pepsina, informaron 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 81.5% para maiz crudo, nixtamal
y tortilla, en ese orden. Estos datos indican la necesidad de refinarel



TABLA 5

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO DE ALIMENTOS

CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

(Expresado en g/100g)
Muestra Fibra Fibra Fibra dietética total Digestibilidad
insoluble soluble base seca base fresca in vitro %

Papa cruda con cascara

(Solanum tuberosum) 6.52 1.22 7.74 1.63 70.6
Papa cruda sin cascara 5.56 1.71 7.24 2.86 75.2
Papa cocida con cdscara 9.05 2.44 11.49 1.71 79.9
Papa cocida sin cascara 7.13 2.29 9.42 2.07 82.5
Yuca cruda

(Manihot esculenta

var. Crantz) 6.52 0.15 6.67 1.79 —
Yuca cocida 8.82 2.16 10.98 2.11 —
Platano crudo (maduro)

(Musa paradisiaca) 6.11 1.89 8.00 1.74 —
Platano cocido (maduro) 6.12 2.51 8.63 1.31 —_
Platano frito (maduro) 6.55 2.28 8.83 2.05 —
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método enzimdtico con pepsina, ya que la técnica de multiples
enzimas utilizada por tales autores dio resultados similares a los
obtenidos conlas ratas. Porel contrario, en el frijol,1os productos con
mayor procesamiento mostraron las menores digestibilidades in
vitro. Los resultados de digestibilidad de productos de frijol in vivo,
con humanos, han demostrado este hallazgo (18). En cuanto a las
verduras, la digestibilidad in vitro es relativamente alta, con ciertas
excepciones, en particular en las verduras cocidas. Es interesante
también considerar que el nitrégeno presente en el platano, asi como
el contenido en la yuca, parecieron no ser utilizables, ya que en
algunos casos hasta un 100% de nitrégeno inicial de la muestra se
recupero en las fracciones de la fibra dietética. A partir de los datos
de digestibilidad in vitro seria factible concluir que el enfoque suge-
rido en este documento puede ser valido. Sin embargo, seria nece-
sario llevar a cabo antes, algunos analisis de digestibilidad in vivo a
fin de confirmarla validez del enfoque, lo que ya fue sugerido por Asp
et al. (13). Por otrolado, se reconoce que la informacién aqui expuesta
tiene varias limitaciones que podrin enmendarse al incrementar el
numero de analisis por muestra, en particular paralas verduras y ali-
mentos farindceos. En estos alimentos, el estado fisiolégico yedad de
la parte vegetativa constituyen un factor importante para establecer
el contenido de fibra dietética.
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SUMMARY

DIETARY FIBER CONTENT AND NITROGEN DIGESTIBILITY
IN CENTRAL AMERICAN FOODS: GUATEMALA

The study herein reported presents information on the dietary
fiber content of four food groups consumed in Central America.
These are: cereals, grains and products; raw and processed beans;
raw and processed vegetables, and starchy foods such as potatoes,
cassava and plantain. Besides data on soluble and insoluble fiber,
data on in vitro protein digestibility are included. The total dietary
fiber content of the wheat flour products varied from 1.62 to 2.83% on
a fresh basis, with the exception of whole-wheat bread, which showed
a 7.5'7% content. The maize tortilla presented values ranging from
3.96 to 5. 21% in respect to beans, and the values for cooked and raw
beans fluctuated between 6.36 and 7.00%, independent of the color;
however, fried beansreported values from 15.28 to 17.58%. Vegetables
contained total dietary fiber values of 1.51 to 4.34, and the tubers, from
1.31 to 2.86%.
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