ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 50 N° 3, 2000

Efecto del tratamiento térmico sobre el contenido de fibra
dietética total, soluble e insoluble en algunas leguminosas

Gisell C. Alfonzo Gonzdlez

Facultad de Medicina. Universidad de los Andes. Mérida. Venezuela.

RESUMEN. En la década de los setenta, se propuso que el consumo
deficitario de fibra dietética contribufa tanto al sobrepeso como al
padecimiento de enfermedades cerebrovasculares y del aparato di-
gestivo. En la actualidad se ha demostrado ampliamente su efecto
beneficioso, asf como su acci6n (proporcional al tipo de fibra inge-
rida) sobre las patologfas relacionadas El propésito de presente
trabajo fue comprobar que el tratamiento térmico modifica el conte-
nido de Fibra Dietética Total (FDT), Fibra Dietética Soluble (FDS)
y Fibra Dietética Insoluble (FDI) en las lentejas (Lens culinaris) y
caraotas negras (Phaseolus vulgaris), ambas especies de mayor
consumo en el pais y especificamente en el drea metropolitana de
Caracas. La determinaci6n en el contenido de FDT y sus fracciones
(FDS y FDI) se realiz6 mediante la aplicacién del método enzimético
gravimétrico (Prosky y cols.1988). Los resultados indican diferen-
cias significativas (Kruskal Wallis-Test 95% de confianza) en el
contenido de FDT y sus fracciones entre las leguminosas crudas y las
sometidas a los tratamientos térmicos. La FDI predominé en todos
los casos, hecho que por los efectos positivos que la caracterizan-
aparentemente favorecen a los consumidores de estas leguminosas.
Sobre estos hallazgos se considera importante continuar con el
andlisis qufmico de los constituyentes de la FDT generados después
de la cocci6n de estas  leguminosas.
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen una buena fuente de carbo-
hidratos, protefnas de origen vegetal y fibra dietética, ademas
Tepresentan una importante opcién en la dieta de las familias
fie estratos socioecondmicos bajos. Algunos autores las han
identificado como la carne del pobre (1), fundamentados en
los hdbitos de gran parte de la poblacién latinoamericana, y en
Particular de la regién central del pais, donde se complementa
Concereales, combinacién muy usualen estos grupos sociales,
Que brinda un niimero y proporcién de aminoécidos esenciales
Que optimizan la calidad y el valor biol6gico de estas prepara-
ciones. De acuerdo a esto, los cereales y las leguminosas
Complementan entre sf 1a calidad de sus proteinas (2,3).

Hipsley (4), fue el primero en emplear el término fibra
dietética, al referirse a la pared divisoria de las células de los
vegetales consumnidos por los humanos, mientras que Burkitt
(), le da un cardcter mds cientifico al responsabilizarlas de
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SUMMARY. Effect of thermal treatment on total dietetic fiber,
soluble and insoluble contents in legumes. During the seventies it
was proposed that the deficient intake of dietetic fiber contributed
both tothe overweightand the suffering of brainvascular and digestive
diseases. At the moment, its beneficial effect (which is proportional
to the type of fiber consumed) has been widely demonstrated for its
action onrelated diseases. The purpose of this paper was to prove that
thermal treatment modifies the content of Total Dietetic Fiber (TDF),
Soluble Dietetic Fiber (SDF) and Insoluble Dietetic Fiber (IDF) in
lentil (Lens culinaris) and black beans (Phaseolus vulgaris), both
species of high intake in the country, especially in Caracas. The
determination of TDF andits fractions (SDF and IDF) was performed
through the application of the gravimetric enzimatic method (21).

The results indicate significant differences (Kruskal-Wallis Test
95% of confidence) in the contents of TDF and its fractions, between
the crude legumes and those subject to thermal treatment. The IDF
was predominant in all cases and according to its positive effects-
apparently favors the consumers of these legumes. On the basis of
these findings, it is considered important to continue the analysis of
the TDFs constituents generated after the cooking of these legumes.
Key words: Dietetic fiber, thermal treatment, black beans, lentils.

efectos fisiolégicos positivos, relacionados con la menor
prevalencia de enfermedades intestinales en la poblacién
africana, hasta que Trowell (6), se refiere a este componente
celular desde el punto de vista quimico. Cuatro afios mds tarde,
Jenkis (7), sostiene que los polisacdridos ingeridos con las
comidas reducen la glucosa posprandial y supone que su
efecto fundamental es incrementar la viscosidad de las prepa-
raciones ingeridas, disminuyendo la tasa inicial de transporte
y como consecuencia la disponibilidad de nutrientes en el
intestino.

Actualmente se aceptan términos como almidones resis-
tentes y polisacdridos no almidones para identificar los com-
ponentes de la fibra dietética (8-10). Las propiedades fisico-
quimicas que caracterizan a la fibra dietética estdn asociados
con la variedad de sus componentes, condicion que les confie-
re diferencias desde el punto de vista fisiol6gico a las fraccio-
nes que la constituyen, de manera muy particular la fraccion



282 ALFONZO

insoluble es capaz de captar agua hacia la luz intestinal, lo que
mejora el proceso de fermentacidn por accién de la flora
bacteriana en el colon, incrementa la velocidad del trénsito
intestinal y actiia como antioxidante. Estos efectos resultan
utiles tanto en la prevencién como en el tratamiento de la
diabetes mellitus, trastornos cardiovasculares, constipacién,
dieverticulitis y cdncer de colon entre otros. El efecto protec-
tor de la fibra en el cdncer de colon estd estrechamente
relacionado con el bajo consumo de calorfas y el incremento
del consumo de vitaminas A,C, Y E que selogra con unadieta
rica en vegetales (11,12).

La flatulencia, producto del efecto de los elementos
antinutricionales presentes en la dieta, es el factor que dismi-
nuye el consumo de leguminosas a mayor escala, sin embargo,
las amas de casa atenian este inconveniente sometiendo a los
granos a una serie de procedimientos caseros que merman esta
condicién negativa, entre varios podemos citar el remojo
previo a la coccién (13,14). Otra caracteristica de las legumi-
nosas es la capacidad que tienen de incrementar su volumen y
peso unas dos o tres veces del original, durante el proceso de
coccién, debido al debilitamiento y lisis de las membranas
celulares que recubren aproximadamente el 60 % de las
células de almidén que las estructuran, variando de esta
hanera su composicion.

Carnovale y Lintas (15), refirieron que un mismo tipo de
tratamiento térmico puede tener efectos diferentes en el con-
tenido de fibra dietética de los alimentos y sefialaron que la
coccién promueve el rompimiento de sus componentes (celu-
losa, hemicelulosa, lignina, pectina, gomas), ademds de pro-
piciar lainteraccion y enlace de estas sustancias con proteinas
y lipidos, asi como la generacién de cambios cualitativos y/o
cuantitativos sustanciales que varian la composicién total de
la fibra dietética al comparar el alimento crudo con el cocido.
. Asimismo, puede observarse contradicci6n entre autores, al
reportar unos €l incremento y otros la disminucién de la fibra
dietética posterior a la coccién (16).

Los cambios ejercidos por el tratamiento térmico en los
componentes de la fibra de las leguminosas favorecen la
accién de la fibra dietética per se, 10 que sumado al consumo
masivo que tienen las leguminosas por la poblacién de escasos
recursos del drea metropolitana de Caracas, Venezuela, revis-
ten de gran importancia a este rubro dentro de los hébitos
alimentarios, por contribuir al mantenimiento de un estatus
nutricional menos precario de la poblacién en general (17,18).
Las caraotas y lentejas aportan el 7% del consumo proteico y
el 2.7 % de carbohidratos del venezolano, de acuerdo a la
disponibilidad de alimentos para la poblacién (19).

El objetivo del presente trabajo fue demostrar que el
tratamiento térmico afecta el contenido de las fraccionesgela
fibra dietéticade las leguminosas de mayor consumoen el drea
metropolitana de Caracas (caraotas y lentejas), no descartando
la posibilidad de que se estén obviando aspectos relevantes del
verdadero efecto fisiolégico que pudiera tener el consumo de
estas leguminosas.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de la muestra
Se seleccionaron caraotas negras (Phaseolus vulgariy, \

lentejas (Lens culinaris), basados en los siguientes criterio.

a.” Adquirirlas en el expendio de leguminosas que ofreciera |,
mayor variedad en el drea metropolitana de Caracas.

b. Queconstituyerael mayorcentro de acopio en lo refereni,
a ubicacién geografica(centro del drea metropolitana)
precios més bajos.

¢. Que funcionard como el mayor centro surtidor de legum;-
nosas para los detallistas de las diferentes zonas de |
ciudad.

d. Quepresentaran 6ptimas condiciones organolépticas y sin
dafio por parte de insectos.

Tratamiento
Lacoccién de las leguminosas sin remojo previo se realizo
por:

Hervor prolongado: Se sometieron a coccién por separa-
do, 500 g de caraotas negras y 500 g de lentejas(cantidad
considerada como promedio para una comida en el nicleo
familiar del venezolano), la texturarequerida para el consumo
se logr6 después de repetir tres veces la coccién de cada
leguminosa, correspondiendo en promedio 125 minutos para
las caraotas y 30 minutos para las lentejas.

Olla de presién: Se sometieron a coccién por separado,
500 g de caraotas negras y 500 g de lentejas(cantidad conside-
rada como promedio parauna comida en el niicleo familiar del
venezolano) la textura requerida para el consumo se logré
después de repetir tres veces la coccién de cada leguminosa,
correspondiendo en promedio 10 minutos para las caraotas y
7 minutos para las lentejas.

Determinacién de humedad: Se aplicé por
cuadruplicado, el método descrito por AOAC (20) acada
una de las muestras, y se procedi6 a valorar el porcentaje de
humedad.

Determinacién de la fibra dietética: Para determinar la
fibra dietética total y sus fracciones se usé el método
recomendado por Prosky y cols. (21), utilizando para la
hidrélisis enzimatica amilasa termostable, proteasa Yy
amiloglucosidasa (Kit TDFAB-2;Sigma Chemical.Co. St.
Louis), siguiendo el esquema establecido en el protocolo
que se presenta en la Figura 1y evaluando previamentela
actividad de las enzimas en una muestra de avena en hojuelas:
Ia filtraci6n se realizé en crisoles pirex tipo C de porosidad
N° 2 (astm40-60), utilizando celite libre de ceniza, como
facilitador para una mejor filtracién. La FDT se estimd

sumando sus fracciones FDS y FDL
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FIGURA 1
Procedimiento para el andlisis de la fibra dietética y sus
fracciones recomendado por Prosky y cols. (21)

a——

1g de las leguminosas crudas y 0.5g sometidas a tratamiento
“rmico deshidratadas, pulverizadas y homogeneizadas colocadas
en beakers de cuello largo.

Incubacién con o amilasa termoestable a pH 6.0, 15 minutos
agitando suavemente cada 5 minutos hasta alcanzar una tempera-
tura interna de 95°C.

J

Enfriar la soluci6n hasta temperatura ambiente.

Ajustar pH a 7.5+ 0.2 con 10 ml de NaOH 0.275 N. Ajustdndolo
con NaOH o HCI 0.325 M.

Agregar a cada beakers 50 mg/ml de proteasa en buffer fosfato
0.08 M, pH 6.0.

Incubacién con agitacién continua por 30 minutos hasta alcanzar
una temperatura interna de 60°C.

Enfriar las soluciones hasta temperatura ambiente

%
Ajustar pH entre 4.0 y 4.6 con 10 ml de HCl 0.325 M, ajustando
con NaOH o HCL.

N

Agregar 0.3 ml de Amiloglucosidasa a cada beaker, incubarlos

con agitaci6én continua por 30 minutos hasta que alcancen una
temperatura interna de 60 °C.

%
Precipitacién por una noche con etanol 95%.
DETERMINACION

VAN,

Fraccién Fraccién
Insoluble Soluble

Se analiz6 el residuo de los filtrados de dos muestras y dos blancos
determinando cenizas (Shoras 525°C) y protefnas (Kjeldahl) usando
los métodos descritos por AOAC (22,23).

Anilisis estadistico

El contenido de FDT, FDS y FDI, de las leguminosas
¢rudas y sometidas a tratamiento térmico(hervor prolongado
Yyollade presi6n), se compard utilizando el test estadistico de
Kruskal Wallis (24), apropiado para comparar y/o establecer

reducidos, como es el caso de este estudio (se replicaron
cuatro veces los resultados para cada muestra). Los limites
de significaci6n estadistica para estos andlisis se establecie-
ron en 5% (p <0.05). En todo los casos se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS/PC (Stadistics Packaje of Social Science for
Personal Computer, estidndar version).

RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio confirma los resultados reportados en investiga-
ciones previas, que sefialan a las leguminosas como una
excelente fuente de fibradietética (25). Los valoresreportados
en el andlisis de la fibra dietética para las lentejas (Lens
culinaris) se muestran en la Tabla 1. - ’

TABLA 1
Promedio y variabilidad en el contenido de fibra dictética
total (FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS), en lentejas

(Lens culinaris) crudas y sometidas a tratamiento térmico

Fraccién fibra Tratamiento g(X +SD)
Cruda 25.73+£0,79 a
FDT Hervor prolongado 30.07+0.26 b
' Olla presion 2747+£237c¢
Cruda 23.65+0,85d
FDI Hervor prolongado 25.56+095d
Olla presién 25.80+221d
Cruda 2.08+0,09¢
FDS Hervor Prolongado 4511076 f
Olla presién 1,67£021g

Los valores representan las medias * la desviacién estandar de 4
andlisis. Para las lentejas crudas y sometidas a tratamiento térmico,
los resultados se expresan en 100 g de la leguminosa en base seca.
Valores con letras distinta indican diferencias estadisticas significa-
tivas entre las fracciones en los distintos tratamientos.

La materia seca en 100g de lentejas crudas fue de 88.27g
(11.73% de humedad, materia seca en 100g de lentejas trata-
das con hervor prolongado fue de 37.21g (62.79 % de hume-
dad), materia seca en 100g de lentejas tratadas en olla de
presién fue de 34.41g (65.59% de humedad). Al comparar la
cantidad de fibra dietética total y sus fracciones en las lentejas
crudas y las tratadas con hervor prolongado, se observo un
aumento casi al doble de 1a fraccién soluble en estas, mientras
que las cocidas en olla de presién mostraron un valor dismi-
nuido enlaFDS, lo cual podria deberse a la pérdida de algunos
componentes de estafraccién de la fibraen el aguade coccién,
a la cual habria también que analizarle el contenido de fibra
(16). Estos resultados tuvieron diferencias significativas
cuando se comparé el contenidode FDT y FDS enlas muestras
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de lentejas crudas y las sometidas a los tratamientos térmicos.
Para las caraotas negras la materia seca en 100g crudas fue
de 88.16g (11.84% de humedad), en las tratadas con hervor
prolongado fue de 40.72g (59.28% de humedad) y en las
tratadas en olla de presién fue de 36.9g (63.10% de humedad).
En la Tabla 2 se observa un predominio de las fracciones
insoluble y soluble errlas caraotas negras (Phaseolus vulgaris)
cocidas en olla de presién, este comportamiento fue diferente
al observado en las fracciones de la FDT de las lentejas, las
cuales mostraron un predominio de la fraccién soluble, pero
cuando se cocieron a hervor prolongado, con un aumento
preciso de 2.43g en esta fraccién después de cocidas.

TABLA 2
Promedio y variabilidad en el contenido de fibra dietética
total (FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS) en caraotas
negras (Phaseolus vulgaris), crudas y sometidas
a tratamiento térmico.

Fraccién fibra Tratamiento gXxSD)
Cruda 2431+£0,31h
FDT Hervor prolongado 21.24%0,651
Olla presi6n 25.63+1.91j
Cruda 23.07+0,03 k
FDI Hervor prolongado 20.10£ 0,541
Olla presién 23.48+2.12m
Cruda 1.38+0,29n
FDSS Hervor Prolongado 1.13+0,11 4
Ola presién 214+£0210

Los valores representan las medias + la desviaci6én estdndar de 4
andlisis. Para las caraotas negras crudas y sometidas a tratamiento
térmico, los resultados se expresan en 100 g de laleguminosa en base
seca. Valores con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas entre las fracciones en los distintos tratamientos.

Llama la atencién que las caraotas negras tratadas en olla
de presién aumentaron su contenido de FDS en 0.76g en
comparaci6n a su valor equivalente en 100g de la leguminosa
cruda. De acuerdo a esto y por o observado también en el caso
de las lentejas que aumentaron 2.43g cuando se trataron con
hervor prolongado (Tabla 1), pareciera que la coccién tanto en
olla de presi6n como a hervor prolongado favorecié el incre-
mentode lafraccién soluble en las leguminosas estudiadas. En
este caso lo resultados(comparacién entre fracciones en las
caraotas negras), indican diferéncias significativas.

Por otra parte, la relacién entre el valor promedio de las
fracciones insoluble/soluble demostré que prevalecié el com-
ponente insoluble de la fibra, el cual represent6 €] 90% de la
FDT para las lentejas y el 96% para las caraotas negras. Estos
resultados nos permiten apuntar dos aspectos importantes; el
primero deelloses que las lentejas y caraotas negras sometidas

a estos tratamientos térmicos, constituyen una importante
fuente de FDI lo que podria beneficiar a los consumidores de
esta leguminosas asi cocidas por sus bondades per se, y e}
segundo es que se podrian estar evidenciando algunos errores
del método enzimético-gravimetrico (21) utilizado en este
ensayo, especificamente en lo referente a la escasa
gelatinizacién de los almidones, que ocasiona una pobre
hidrélisis enzimatica y en consecuencia una remocién defi-
ciente del almidén granulado, mucho mads cuando este es
utilizado para analizar el contenido de FDT y sus fracciones en
alimentos tratados térmicamente (26).

El incremento en el contenido de la FDT en alimentos de
origen vegetal procesados térmicamente, fue descrito desde
hace mas de una década. Ranhontra y cols (27), observaron
este aumento en el proceso de elaboracién del pan, reportaron
un incremento en mds del 20% en el contenido de FDT, en
comparacién con la harina cruda. Lintas y Cappelloni (28),
reconocieron un fenémeno similar cuando sometieron a coc-
cibénlos vegetales de consumo mds frecuente en Italia. Asimis-
mo, Phillips y Palmer (29) sefialaron lo mismo cuando al cocer
zanahorias en agua encontraron un aumento sustancial en la
fraccién soluble y una disminucién en la fraccidn insoluble.

En este estudio el incremento de la FDT en las lentejas
sometidas alos tratamientos térmicos descritos fue a expensas
del incremento de la FDI y la FDS, pero con un predominio
de la fraccién soluble cuando las lentejas se cocieron a hervor
prolongado en el orden del 216% o lo que es o mismo adecir
que la FDS aumenté en esta leguminosa 2.16 veces con
relacién al valor original obtenido en las lentejas crudas. Enlas
caraotas negras predominé también la FDS pero cuando se
cocieronenollade presi6n, en este casoel aumento fue de 1.55
veces con relacién al valor original obtenido en las caraotas
negras crudas. En este sentido, F-Saura-Calixto y cols (30),
propusieron que la retrogradacién de los almidones se debe a
las bandas de hidrégeno que se establecen entre las cadenas de
amilosa y que las protefnas, los tanfnos y almidones también
interactuan con los carbohidratos. Proponen quelaasociacion
entre los almidones y proteinas, taninos y proteinas y taninos
y almidones que se establecen en diferentes alimentos de
origen vegetal después de su coccién causan un aumentoenla
FDT. Esto podria explicar el aumento observado en las
02leguminosas estudiadas. Sin embargo, para emitir una opi-
nién concluyente en este sentido, habria que estudiar la com-
posicién quimicade laFDT y de sus fracciones constituyentes
generadas después de la coccidn.

Sumado a lo antes expuesto, Lintas y Capelloni (28) han
propuesto que debido al bajo contenido de lipidos presentes €n
estas leguminosas (alrededor del 15%), el aumento de la FDT
no puede explicarse solo por la interaccién entre lipidos ¥
carbohidratos, sino que el tratamiento casero y/o comercial
promueven otro tipo de interacciones que aumentan el conté-
nido de polisacéridos no almidones y/o propicia 1a formacion
de almidones modificados, capaces de resistir la accién
enzim4tica y en consecuencia aumentar el contenido de FDIY
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or ende de 1a FDT, enmascaréndose.asi el verdadero valor o
contenido de fibra dietética del alimento en cuestion.

Lacomparacién de los resultados obtenidos en el presente
ensayo con los antes sefialados permiten concluir que el
(ratamiento térmico cualquiera que sea, ocasiona un aumento
considerable en el contenido de FDT, aexpensas naturalmente
de sus fracciones, faltaria por determinar que transformacio-
nes, y/o aleaciones quimicas especificas ocurren entre los
nutrientes componentes de estos alimentos capaces de aumen-
tar la fibra dietética total en estas leguminosas.

En todo caso, el aumento en el contenido de FDI observa-
do después de 1a coccidn de las leguminosas estudiadas, nos
sugiere que el consumo de estas podria constituir una ventaja
por los efectos fisiolégicos favorables que proporciona esta
fraccién de la FDT. Asimismo, habria también que estudiar
como se afectala calidad de las proteinas de estas leguminosas
después de la coccién con las modalidades de tratamiento
térmico aplicadas en este ensayo.
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