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RESUMEN. Se analiz6 el contenido de fibra dietética soluble
(FDS), insoluble (FDI) y total (FDT) en 26 muestras de leguminosas,
crudas y cocidas: arvejas (Pisum sativum L) con y sin céscaras,
caraota (Phaseolus vulgaris L), frijoles (Vigna sinensis L), garban-
zos (Cicer arietinum L), lentejas (Lens culinaris L) y quinchonchos
(Cajanus indicus L), adquiridas a nivel de mayoristas. Se empled el
método enzimatico-gravimétrico de la AOAC (1990). Los granos
cocidos se analizaron después de drenados y secados. Se encontraron
valores de FDT paralas leguminosas crudas entre 13,6 y 28,9% enlos
garbanzos y caraotas blancas, respectivamente. En los granos proce-
sados variaron entre 16,1 y 27,0% para las arvejas amarillas sin
c4scaras y las caraotas negras, respectivamente. Los valores encon-
trados, de FDI en todas las leguminosas como era de esperarse
resultaron mayor que los FDS.
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INTRODUCCION

En América Latina, las leguminosas han aportado cantida-
des significativas de energfa y proteinas ala poblacién y sobre
todo en los paises de Istmo Centroamericano donde el frijol
comyn aparece como un producto de consumo relativamente
alto (1), m4s importante atin, cuando otro renglén como es el
de los cereales, también se encuentra entre los alimentos més
usados como parte de la dieta, lo cual hace suponer que se
aprovecha la complementaridad de las protefnas de las legu-
minosas con la de los cereales a la vez que se obtiene el
beneficio del consumo de fibra dietética (FD).

En Venezuela, las leguminosas forman parte de la dieta
habitual y en los dltimos cinco afios se han detectado un
aumento en su consumo. Parael afio 1992 ladisponibilidad era
18,4 g/persona/dia (2) y para 1994 el consumo promedio para
tres estratos sociales diferentes alcanzé la cifra de 44,5 g/
persona/dia (3). Cifras similares se reportan en Guatemala
(45,0 g/persona/dia), Honduras (47,0 g/persona/dia) y Costa
Rica (48,0 g/persona/dia) (1).

Estos datos resultan interesantes en lo que se refiere al
consumo de fibra aportado por las leguminosas, ya que diversos
autores han estudiado la relacién que existe entre el bajo consu-
mo de fibra y el desarrollo de ciertas enfermedades tales como:
diverticulosis, hemorroides, constipacién, céncer de colon, en-
fermedades caronarias y obesidad (4,5). De aqui la importancia
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SUMMARY. Soluble,insoluble and total dietary fiberinraw and
cooked legumes. Soluble (SDF), Insoluble (IDF) and total dietary
fiber (TDF) were analysed in 26 samples of the following legumes:
Peas (Pisum sativum L) coated and uncoated; beans (Phaseolus
vulgarisL),beans (Vigna sinensis L), chick peas (Cicer arietinumL),
lentils (Lens culinaris L) and pigeon peas (Cajanus indicus L) raw
and cooked, purchased at wholesale level. The AOAC enzimatic-
gravimetric method (1990) was used. The cooked grains were drained
and dried before analysis. Values for TDF in the raw legumes were
13,6 and 28,9% in chick peas and white beans respectively. In
processed grains, values varied from 16,1 and 27,0% in yellow peas
uncoated and black beans respectively. As expected the values for
IDF were greater in all samples than those for SDF.
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delafibradietéticade los alimentos, yaque unaingesta adecuada
puede ser 1til en el tratamiento de esas enfermedades.

El objetivo de este trabajo fue determinar laFD en legumi-
nosas crudas y cocidas, desagregada en sus fracciones solu-
bles e insolubles, a fin de ampliar la informacién sobre el
contenido de FD en alimentos que se consumen en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 26 muestras de las leguminosas: arvejas
amarillas y verdes (Pisum sativum L), con y sin céscaras;
frijoles blancos y rojos (Vigna sinensis L); caraotas blancas,
negras, rojas y rosadas (Phaseolus vulgaris L); garbanzos
(CicerarietinumL); lentejas (Lens culinaris L)y quinchonchos
(Cajanus indicus L), adquiridas a nivel de mayoristas, que
distribuyen para los mercados locales de la ciudad de Caracas.
Las muestras seleccionadas y limpias se separaron en dos
porciones, la primera para andlisis en crudo y la segunda para
andlisis de granos cocidos. La coccién de los granos con
céscara, serealiz6 de la manerasiguiente: a las muestras se les
adicion6 agua a temperatura ambiente en proporciones 4:1
(agua:granos), se dejé enremojo por 2 horas (tiempo minimo
habitual), seguidamente en la misma agua de remojo se
cocinaron a temperaturade ebullicién, por el tiempo necesario
hasta que estuvieron blandas (2 horas). l.as muestras sin
cascaras se procesaron de manera similla, solo que el tiempo
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de remojo y de coccién fueron de 1 hora y se analizaron sin
drenar. En ambos casos se agrego agua parasuplir las perdidas
por evaporacién como es habitual (6). Una vez procesada las
muestras, se determiné humedad y posteriormente se secaron
atemperatura ambiente con la ayuda de un ventilador. En las
leguminosas con céscaras los granos y el caldo por separado
y en las descascaradas sin separatlos.

En las muestras asi preparadas se procedi a determinar
humedad y fibra cruda (FC) de acuerdo al método oficial
AOAC (7) y'la fibra dietética insoluble (FDI), soluble (FDS)
siguiendo el método multienzimético de Prosky etal. (7,8). La
fibra dietética total (FDT) se calcul6 mediante la suma de los
valores experimentales de FDI y FDS. Para las hidrdlisis
enzimdticas se emplearon una alfa-amilasa termoestable,
proteasa y amiloglucosidasa (Sigma Co., St. Louis, Mo). La
filtracién se llevé a cabo a través de crisoles Pyrex tipo C de
porosidad N° 2 (ASTM 40-60), utilizando celite libre de
cenizas como ayudante de filtracién.

La determinacién de protefnas en los residuos se hizo por
el método de Kjeldahl y la de cenizas por incineracion en
mufla a 500°C. En todas las muestras los anélisis se realizaron
por cuadruplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de humedad, FC y de FDI, FDS
y FDT en las leguminosas crudas, se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Humedad fibra cruda (FD), fibra dietética insoluble (FDI),
soluble (FDSO y total (FDT) de leguminosas crudas

Expresado en g/100g
Leguminosas Humedad FC FDI FDS FDT
Arvejas amarillas
con céscaras 12,6 4,6304 20,640,5 09+0,3 21,5+0,2
Arvejas amarillas
sin céscaras . 12,0 1,330,1 15,9+0,4 1,5+0,3 17,410,1
Arvejas verdes
con céscaras 10,9 4,530,2 22,4402 1,130,3 23,5104
Arvejas verdes
sin cédscaras 12,3 1440,1 18,4%£1,8 0,740,1 19,1£1,9
Caraotas blancas 10,6 4,440,2 26,510,2 24#+0,5 289403
Caraotas negras 14,2  3,610,1 19,6+2,2 3,640,7 23,242,8
Caraotas rojas 12,2 4,080,2 20,630,5 24+0,6 23,0%1,1
Caraotas rosadas 10,4 4,240,1 249403 2,7+0,3 27,630,5
Frijol blanco 114 4,010,1 18,3x0,6 1,7+0,1 20,0+0,7
Frijol rojo 12,3 54104 22,540,5 1,240,2 23,7403
Garbanzos 8,7 3,630,1 13,1x1,4 0,5+0,1 13,615
Lentejas 12,2 4,8+0,2 21,5+0,5 1,5+0,1 23,0+0,4
Quinchonchos 10,1  7,440,2 222404 1,94+0,3 24,1+0,6

*  Los resultados corresponden al promedio de cuatro determina-
ciones * desviacidn est4ndar.

El porcentaje de FDT para las leguminosas crudas varia
entre 13,6 y28,9%. Lacaraotablancapresent$28,9% de FDT,
valor superior a 18,2% reportado por Pak et al. (9) en la
variedad Blanco INTA. El menor porcentaje de FDT se encon-

tré en los garbanzos (13,6%) valor similar al publicado por

Pak et al. (13,7%) para la variedad:California (9).
En cuanto a las arvejas crudas con cdscara, el valor

‘promedio paralos granos amarillos y verdes (en base seca) fue

de 25,5% valor cercano aloreportado por Acevedo y Bressani
de 22,21% (10). En general las leguminosas son excelente
fuente de fibra dietética. ,

En la Tabla 2 se expone el contenido de FDT de las
leguminosas después de la coccion, los valores varfan entre
16,1% para las arvejas amarillas sin cdscaras y 27,0% para las
caraotas negras. Es necesario destacar que los resultados
corresponden a los granos drenados, en razén de que laracién
servidaen la dieta habitual esta relacionada conla cantidad de
granos y en diversas preparaciones culinarias se utilizan los
granos cocidos sin el caldo.

TABLA 2
Humedad, fibra cruda (FC), fibra dietética insoluble (FDI),
soluble (FDS) y total (FDT) de leguminosas cocidas 1

Expresado en g/1 Ong
Leguminosas Humedad FC FDI FDS FDT
Arvejas amarillas
con cascaras 146 6,330,6 16,6304 1,120,2 17,740,6
Arvejas amarillas
sin céscaras 12,7 1440,1 14,340,1 1,940,2 16,110,3
Arvejas verdes
con céscaras 10,4  6,140,1 17,240,3 0,240,1 17,440,5
Arvejas verdes
sin cdscaras 13,6 1,540,1 14,840,3 2,440,1 17,2402
Caraotas blancas 15,7 7,140,7 18,440,1 3,9+0,3 22,3+0,3
Caraotas negras 12,9 6,104 22,6409 4,503 27,012
Caraotas rojas 13,0 4440,5 19,0£0,3 3,3+0,5 22,310,8
Caraotas rosadas 9,8 4,840,1 20,1£0,6 3,740,1 23,8407
Frijol blanco 11,3 6,510,2 16,1204 1,430,2 17,430,6
Frijol rojo 12,1 5840,2 23,780,6 1,240,3 24,940,2
Garbanzos 11,1 4240,3 18,104 2,3309 20,3+1,0
Lentejas 12,2 52403 16,740,2 2,240,6 18,940,8
Quinchonchos 14,2 8,7#0,4 20,7+0,6 1,5+04 22,1+1,0

1. Las muestras fueron drenadas y deshidratadas antes del anlisis.
2. Los resultados corresponden al promedio de cuatro determina-
ciones * desviaci6n estandar.

Ademas se aprecian grandes diferencias entre los valores
de fibra cruda y los de fibra dietética para cada una de las
leguminosas analizadas en este estudio, lo cual es de esperar
dadas las diferencias entre las metodologfas empleadas.

Los valores de FDT mds altos encontrados en las caraotas
(especialmente la variedad negra) y las mejores relaciones de
FDI y FDS coinciden con lo reportado por otros investigado-
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res (10). Paralas caraotas rojas se calculd el contenido de fibra
dietética en base seca obteniéndose el valor de 25,6%, cercano
aloreportado por Tovar, y colaboradores de 22,4% (11). Esto
es importante sitomamos en cuentaquelas caraotas (Phaseolus
vulgaris L) sean negras, blancas o rojas, ocupan el primer
lugar entre los alimentos consumidos en América Latina, la
preferencia por el color varia de un pafs a otro siendo la més
cultivada la variedad negra, que es el cultivar més popular en
América Central, Brasil, el Caribe y Venezuela (12).

Los resultados expresados en base humedad tal como se
consumen después dela coccidn, se reportanen laTabla3. Las
caraotas, los frijoles y los quinchonchos, resultaron ser los
alimentos con mayor contenido de FDT de los analizados en
nuestro estudio, en particular las caraotas negras, tal como se
cité antes, presentan €l valor més alto (9,60%). Acevedo y
Bressani (10) utilizando otro procedimiento para la coccidn,
encontraron también los valores mds altos en los frijoles
negros (caraotas). En relacién con las arvejas cocidas, estos
autores hallaron un valor de 5,38%, bastante cercano a los
reportados en el presente-trabajo de 5,82 y 5,56% para las
arvejas amarillas y verdes respectivamente. Los valores de
FDT encontrados por Schweizer y Wiirsch (13) en arvejas
verdes con cascaras crudas en base seca, empleando una
técnica multienzimatica fue de 28,9% valor cercano al repor-
tado en este trabajo (26,3%).

TABLA 3
Fibra dietética insoluble (FDI), soluble (FDS) y total (FDT)
de leguminosas cocidas

Expresado en g/1002
Leguminosas Humedad FDI FDS FDT
Arvejas amarillas
con céscaras 72,0 5,4510,13 0,3730,10  5,8240,21
Arvejas amarillas
sin cédscaras 65,0 5,72+0,10 0,75+0,10 6,47+0,11
Arvejas verdes
con cdscaras 71,5 5,4630,11  0,10+0,04 5,5610,20
Arvejas verdes
sin cdscaras 65,0 6,0010,11 0,95+0,03 6,9610,10
Caraotas blancas 70,9  6,34+0,02  1,36+0,10 7,7040,11
Caraotas negras 69,2  8,0040,33  1,60+0,10 9,60+0,41
Caraotas rojas 68,4 69110,11 1,20+0,20 8,11+0,30
Caraotas rosadas 69,0 6,9010,21 1,2740,04 8,1840,25
Frijol blanco 63,2 6,6710,20 0,5610,10 7,23+0,23
Frijol rojo 69,2 8,3110,21 0,4240,10 8,7440,10
Garbanzos 64,8 7,2010,02 0,90+0,33 8,1010,40
Lentejas 67,3 6,2310,10 0,83+0,22 7,05+0,30
Quinchonchos 67,2 7,9110,23  0,56+0,14  8,501+0,40

1. Tal como se consumen.
2. Losresultados corresponden al promedio £ desviaci6n estandar.

En las muestras analizadas, la FDI result6 mayor que las
FDS como se esperaba, motivo por el cual se compararon con

los valores de FDI, FC obtenidos en este estudio y la fibra
detergente neutro (FDN) publicados en 1as Tablas de compo-
sicién de Alimentos de Venezuela - INN (14). La Tabla 4
muestra una subestimacién importante en €l contenido de
fibra cuando se emplean las metodologias de FC y FDN,

TABLA 4
Fibra cruda (FC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra
dietética insoluble en leguminosas crudas

Expresado en g/100 g (Base seca)

Leguminosas FC FDN* FDI
Arvejas amarillas

con cascaras 5,2 18,7 23,6
Arvejas amarillas

sin cascaras 1,5 16,8 18,0
Arvejas verdes

con cascaras 5,1 19,3 25,1
Arvejas verdes

sin c4scaras 1,6 15,3 21,0
Caraotas blancas 49 23,6 29,7
Caraotas negras 42 28,3 22,8
Caraotas rojas 4,5 27,6 23,5
Caraotas rosadas 4,7 - 27,8
Frijol blanco 4,6 18,8 20,6
Frijol rojo 6,2 - 25,6
Garbanzos 3,9 13,3 14,3
Lentejas 5,4 23,9 24,5
Quinchonchos 8,2 28,5 24,7

*  Ver referencia (14).

El efecto del procesamiento de los alimentos en relacién al
contenido de fibra dietética es importante, las leguminosas,
debido a la presencia de sustancias amildceas, podrian ser de
los vegetales donde ocutran cambios en el contenido de fibra
por efecto de la coccidn. Algunos investigadores han sefialado
que los alimentos procesados en caliente pueden tener apre-
ciables cantidades de almidones resistentes, que soportan la
incubacién prolongada con enzimas amilaceas (15).

Es de interés determinar el destino de estos almidones y su
cuantificacién yaquelas propiedades in vitro de los almidones
resistentes sugieren que éstos pueden comportarse in vivo
efectivamente como fibra dietética.
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