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Aspectos conceptuales y analiticos de la fibra de los alimentos

Nelly Pak D.

El gran interés por la fibra dietética (FD) se remonta a los afios setenta
cuando investigadores como Trowell, Burkitt y otros, basdndose
principalmente en estudios epidemiolégicos enunciaron la hipétesis
de que la deficiencia de FD se relaciona con la existencia de una serie
de enfermedades presente en los paises desarrollados con cultura
occidental, como constipacién, hemorroides, diverticulosis, cdncer al
colon, diabetes, obesidad, enfermedad cardiovascular (1-7).

Conceptos y componentes de la fiebra dietética

El concepto actual de FD la define como los componentes de la
dieta de origen vegetal, que son resistentes a las enzimas digestivas del
hombre y quimicamente estaria representado por la suma de los
polisacdridos que no son almidones y lignina (8).

En estos momentos existe controversia sobre si el almiddn resistente
debe ser considerado como FD o como una entidad distinta.

Forman parte de 1a FD convencional componentes estructurales
de la pared de las células vegetales: celulasa, hemicelulosa, sustan-
cias pécticas y lignina y no estructurales, como gomas, mucilagos,
polisacdridos de algas y celulosa modificada. Podemos clasificar a
la fibra de acuerdo a su solubilidad en agua en fibra insoluble (FI)
(celulosa, gran parte de las hemicelulosas y lignina) y soluble (FS)
(pectinas, gomas, mucilagos, ciertas hemicelulosas, polisacaridos de
algas y celulosa modificada) (Tabla 1).

Los polisacéridos que conforman la fibra dietéticadifierenen sus
componentes quimicos (9). Asi, la celulosa es un polimero de
glucosa unidos en posicién B 1-4 sin cadenas laterales; las
hemicelulosas son polimeros de pentosas y hexosas, con cadenas
laterales en las que se presentan diferentes azicares y 4cidos
glucurénicos (existen alrededor de 250 diferentes tipos de
hemicelulosas); las pectinas son polimeros de dcido galacturénico
con cadenas laterales con diferentes azdcares. La lignina es un
polimero no polisacdrido que contiene unidades de fenil propano
derivados de los alcoholes sinapilico, coniferilico y cumarilico.
Las gomas son exudados formados en el sitio de injuria de las plantas,
constituyen un grupo complejo de polisacdridos que contienen dcido
glucurénico y galacturénico asi como xilosa, galactosa, manosa.
Tipicas gomas en este grupo son la goma ardbiga, gati, karaya y
tragacanto. Los mucilagos estdn generalmente dispersos en el
endosperma y se mezclan con los polisacaridos digeribles, la utilidad
que le prestan a la planta es de reserva energética y para darles
humedad a la semilla. Son generalmente polisacdridos neutros por
ejemplo la goma guar es un galactomanano de alto peso molecular
derivado de la semilla del Cyamopsis tetragonolobus, una legumino-
sa que crece en la India y Pakistan.

Entre los polisacaridos de algas tenemos los carragenanos que se
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obtienen de las paredes celulares de ciertas algas rojas. Hay varios
tipos de carragenanos compuestos de residuos de galactosa unidos
alternadamente en posicién 1,3 y 1,4 sulfatados en grados variables;
los alginatos, obtenidos de las paredes celulares de algas pardas que
se describen quimicamente como un copolimero lineal de 4cidos
manurdnico y gulurénico.

Lascelulosas modificadascomolametilcelulosa, hidroxipropilcelulosa,
carboximetilcelulosa, songomas semi sintéticas porque sesintetizan apartir
de un producto natural como lo es la celulosa.

Los principales componentes de la fibra dietética son los que estédn
presentes en la pared celular de la planta, celulosa, polisacdridos no
celulésicos, principalmente hemicelulosas y substancias pécticas y
ligninas. La pared celular de plantas inmaduras contienen cercade 25%
de celulosa, 60% de polisacéridos no celuldsic~s y trazas de lignina,
mientras que las células maduras contienen aproximadamente 38% de
celulosa, 43% de polisacéridos no celulGsicos y 17% de lignina (8).

Las gomas, mucilagos, polisacéridos de algas y celulosas modifi-
cadas se utilizan como aditivos en la industria alimentaria, como
emulsificante y estabilizante en pequefias cantidades.

Por otra parte, existe una gran variedad de componentes no
convencionales asociados con la fibra dietética que van de ceras a
minerales y que por su baja digestibilidad puede conducir a propie-
dades semejantes a la FD (10) y que son motivo de controversia en
el sentido de si deben o no incluirse dentro de la FD. Entre estos
podemos mencionar los compuestas fendlicos (taninos), ceras,
glicoprotefrias (extensina), minerales, &cido fitico, compuestos de
Maillard, almidén resistente, quitina y quitosanos y formas confec-
cionadas por el hombre (polidextrosa, lactulosa, etc.).

En resumen, la fibra dietética no convencional consiste en una
amplia variedad de componentes. Lo que hace dificil incluirlos como
una parte oficial de 1a FD, es que algunos de ellos son altamente
variables ¢ impredecibles aunque la indigestibilidad que presentan
parece compatible con los principios de la FD.

TABLA 1
Componentes de la pared celular de la planta y de la fibra dietética
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Propiedades de los componentes de la fibra y su efecto fisiologico
en el intestino (8,9)

La fibra tiene diferentes propiedades fisico-quimicas que estdn
dadas por los distintos componentes de la fibra dietética que ejercen
efectos fisiolégicos determinados.

Capacidad de captar agua

Esta propiedad la presentan los polisacéridos, pero es més
importante en aquellos que resisten su degradacién en el intestino
grueso como la celulosa.

Su efecto en el intestino es producir deposiciones de mayor
tamafio y contenido de agua, acelera el tiempo de trdnsito y por ende
disminuye la digestibilidad de nutrientes, también se disminuye la
presion intraluminal.

Capacidad de unirse a iones

Esta propiedad estd relacionada con el contenido de 4cidos
urénicos no sustituidos y la presentan hemicelulosas, pectinas, go-
mas y mucilagos. Su efecto fisiolégico en el intestino es captar
cationes como calcio, magnesio, zinc y hierro y por lo tanto puede
promover la pérdida de €stos por las deposiciones.

Formacion de geles

Esta propiedad que depende de los esteres metilicos de los 4cidos
urénicos, la tienen las fibras de tipo soluble, vale decir, pectinas,
gomas y mucilagos. La formacién de geles provoca un retardo en el
vaciamiento gastrico, en la absorcién de nutrientes en el intestino
delgado y en el tiempo de transito boca-ciego.

Uniodn de acidos biliares y otros componentes

Esta propiedad la presentan las fibras de tipo soluble como
pectinas, gomas, mucflagos y también la lignina,, Su efecto en el
intestino es provocar el aumento en la excrecién fecal de esteroles y
otros compuestos que son t6xicos al organismo.
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Antioxidantes
Esta propiedad la presenta la lignina y su efecto es impedir la
formacidn de radicales libres.

Fermentacion

Los componentes de la fibra pueden servir de sustrato en el
proceso de la fermentacién por accion de la flora bacteriana en el
colon produciéndose gases (CO2,Hp, metano) y 4cidos grasos volatiles
de cadena corta como el dcido acético, propiénico, butirico. Alrededor
de un 50% de la celulosa y hemicelulosa y practicamente un 100% de
la fibra de tipo soluble son degradados por este mecanismo. Una
excepcidn la constituye 1a lignina que resiste la fermentacién.

Mediante la fermentacion, se logra disponer de energia a través
de la formacién de los 4cidos grasos voldtiles, que son utilizados por
el mismo colonocito y también pueden atravesar la barrera intestinal
sirviendo como fuente de energia a otros tejidos del cuerpo, ademas
intervienen en el metabolismo de los lipidos e hidratos de carbono.
La produccién de dcidos grasos en el colon también provoca disminu-
cién de pH lo que causa menor actividad de laenzima 7 dehidroxilasa,
se produce menor cantidad de dcidos biliares secundarios (beneficioso
parala prevenciéndel cancer al colon). Se acelera también el tiempo de
rénsito por efecto de la mayor masa bacteriana que conforma las
deposiciones y por la accién de los gases.

En forma general podemos deducir a través de la composicién de
la fibra fraccionada en soluble e insoluble, sus efectos fisioldgicos; 1a
Fl aumentael volumen fecal, disminuye el tiempo de transito intestinal
y la FS retarda el vaciamiento géstrico, la absorcién de glucosa y baja
el colesterol sérico (11).

Metologia analitica para medir la fibra dietética
El método ideal para determinar la fibra dietética es aquel que
permite medirlatotalidad de los componentes dela FD, desglosar sus
componentes y también conocer lacomposiciénde sus azdcares (12).
Los métodos para determinarla fibradietética pueden desglozarse
enmétodos gravimétricos y métodos enziméatico-quimicos (Tabla 2).

TABLA 2
Determinacion de fibra dietética
FIBRA CRUDA

QUIMICO-GRAVIMETRICO FIBRA ACIDO DETERGENTE
1.METODOS FIBRA NEUTRO DETERGENTE
‘GRAVIMETRICOS FIBRA DIETETICA TOTAL SIMPLIFICADA

ENZIMATICO-GRAVIMETRICO FIBRA DIETETICA TOTAL (INSOLUBLE + SOLUBLE)

QUIMICO-ENZIMATICO-GRAVIMETRICO FIBRA DIETETICA TOTAL (NEUTRQO DETERGENTE + SOLUBLE)
2. METODOS COLORIMETRICO
ENZIMATICO CROMATOGRAFIA GAS LIQUIDO
-QUIMICOS CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA PRESION

Los métodos gravimétricos se basan en pesar el residuo que
queda después de una solubilizacién enzimética 0 quimica de los
componentes que no son fibra.

Los métodos enzimético-quimicos se basan en aislar los residuos
de FD por accién enzimética y en liberar por hidrélisis 4cida los
aziicares neutros que constituyen los polisacéridos de la fibra y medir-
los por cromatografia liquida de alta presion, cromatografia de gases o
colorimétricamente. Los 4cidos urénicos se determinan
colorimétricamente o por descarboxilacién y la lignina se determina
generalmente por gravimetria.

Los métodos gravimétricos son mds sencillos y rdpidos, se limitan
al célculo de las fibras totales o de las fibras solubles e insolubles, los
métodos enzimatico-quimicos en cambio son mds complejos y lentos,
proporcionan la cantidad de cada uno de los aziicares neutros y 4cidos,
se puede estimar por separado la lignina y anadirla a la suma de los
aziicares individuales dando el contenido de fibra total.

Veremos con mds detalle cuales son los principales métodos, la
fraccion que se analiza en cada uno de ellos y los comentarios que se
desprenden de dichas técnicas (Tabla 3).
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TABLA 3
Meétodos para determinar fibra, fraccién analizada y comentarios
FRACCION ANALIZADA COMENTARIOS
METODOS GRAVIMETRICOS
FIBRA CRUDA FlL SE PIERDE PARTE DE F1 Y TODA LA FS
FIBRA NEUTRO-DETERGENTE F.L SE PIERDE LA FS
FIBRA ACIDO DETERGENTE CELULOSA + LIGNINA DETERMINA PARTE DE LA Fi
FIBRA DIETETICA TOTAL FI+FS SE PUEDE MEDIR FDT O FRACCIONADA EN F1 Y FS
METODOS ENZIMATICO-QUIMICOS
COLORIMETRICOS
SOUTHGATE POLISACARIDOS NO CELULOSICOS DA VALORES MAS ALTOS PARA ALIMENTOS RI-
+ CELULOSA + LIGNINA COS EN ALMIDON. LAS REACCIONES COLORIME-
TRICAS SON POCO ESPECIFICAS
CROMATOGRAFIA DE GASES
ENGLYSTET AL POLISACARIDOS QUE NO SON ALMIDON, NO DETERMINA LIGNINA
DESGLOSADOS EN SUS COMPONENTES NO INCLUYE ALMIDON RESISTENTE
NEUTROS Y ACIDOS.
SE MIDE EL TOTAL E INSOLUBLES
THEANDER ET AL POLISACARIDOS SOLUBLES E INSOLUBLES INCLUYE ALMIDON RESISTENTE

DESGLOSADOQS EN SUS COMPONENTES

NEUTROS Y ACIDOS + LIGNINA

FI=FIBRA INSOLUBLE. FS=FIBRA SOLUBLE. FDT =FIBRA DIETETICA TOTAL

1). Métodos Gravimétricos
1.1. Quimico gravimétrico

1.1.1. Fibra Cruda: Se basa en el tratamiento secuencial con acidos
y alcalis en condiciones estandarizadas. Con este método se subvalora
en forma importante el contenido de FD ya que se disuelve gran parte
de la hemicelulosa y lignina, cantidades variables de celulosa y toda
la fibra soluble.

Los valores de fibra cruda no tienen relacién con el verdadero valor
de FD de los alimentos humanos. Los valores de FD generalmente
son 3 a § veces mayores que los valores de fibra cruda, pero no puede
hacerse un factor de correccién porque la relaci6n entre fibra cruda
y FD varia dependiendo de los componentes quimicos. La fibracruda
tiene poca significancia fisiol6gica en la nutrici6én humana y no
debiera usarse para informar del contenido de fibra de los alimentos
(12,13).

1.1.2. Fibra acido detergente: Este método consiste en someter la
muestra a ebullicién con bromuro de cetilmetil amonio en medio 4cido
y subsecuente filtracién y lavado del residuo. Este método dd unabuena
estimacién de celulosa y lignina. En el residuo se puede analizar la
celulosa o lignina (14).

1.1.3. Fibra neutro detergente: Este procedimiento envuelve la
extraccién del alimento con una solucién caliente de lauril sulfato de
sodio y la subsecuente determinacién gravimétricamente del residuo
(14). Este método d4 una buena estimacién de la fibra insoluble
(celulosa, hemicelulosa y lignina) y ha sido usado ampliamente para
evaluar fos alimentos de consumo humano.

En alimentos ricos en hidratos de carbono como cereales y verduras
amilaceas se sobreestima la fibra neutro detergente, por ello ha sido
necesario modificar esta técnica con el agregado de una alfa amilasa
que digiere los hidratos de carbono (15). La ventaja de este método
€s que permite determinar la fibra insoluble por un método relativa-

mente simple. La gran desventaja es que la fibra soluble se pierde,
ademds se ha encontrado que subestima la fibra insoluble en algunos
alimentos como la soya y papa, por la disolucién de complejos
proteina-fibra (16).

La diferencia entre el método neutro y dcido detergente nos dé la
hemicelulosa pero existen errores potenciales asociados con esta
estimacion, porloque se enfatizala medicién directade hemicelulosas
an.

1.1.4. FibraDietética Total Simplificada: Recientemente unmétodo
gravimétrico no enzimaético fue desarrollado para el andlisis de fibra
dietética total en productos con bajo contenido de almidén como
frutas y verduras (18). Este método ha sido estudiado en forma
colaborativa bajo los auspicios de la AOAC. Parala mayor parte de
las dietas que contienen almidén este método sobreestima el conte-
nido de fibra dietética total.

1.2. Enzimitico Gravimétrico

Estos métodos se basan en digerir las proteinas e hidratos de carbono
con enzimas, el remanente se adjudica a la fibra dietética previo
descuento del contenido de cenizas y protefnas remanentes. Puede
determinarse la fibra insoluble sola, o, por precipitacién con alcohol,
se puede incluir la fibra soluble y se pueden determinar separadas o
juntas.

Podemos mencionar la técnica de Asp y cols. (19) que emplea
termamyl como alfa amilasa, pepsina y pancreatina y permite deter-
minar la fibra dietética total o separada en soluble e insoluble, la de
Pak y cols (20), que utilizando las mismas enzimas, introduce
modificaciones que simplifican la determinacién y la de Prosky y
cols (21) basada en Ja de Asp y otros investigadores, que determina
fibra dietética total empleando termamyl, proteasa y glucoamilasa y
que por el hecho de trabajar con enzimas bacterianas, hay que
comprobar que no tenga presencia de actividad enzimdtica que
digiere la fibra (pectinasas, hemicelulasas), el método es més simple,
m4s rapido y més esquematizado que el de Asp, hay buena correla-
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cidén entre ambas técnicas. Posteriormente Prosky y cols lograron
determinar por separado la FD soluble e insoluble (22, 23). Cabe
mencionar la determinacién de FD total, soluble e insoluble de Lee
y cols (24) que basdndose en las técnicas de Prosky y cols y usando
las mismas enzimas, hacen pequefias modificaciones que permiten
reducir el tiempo de andlisis y mejorar la precisién del ensayo.

Los métodos de Prosky han sido reconocidos como métodos oficiales
de la AOAC para ladeterminacién de’ FD total (21), FI (23) y de Lee
para FDT, F1y FS (24). "

Las principales ventajas de estos métodos es que son relativamente
exactos y precisos comparados a otros procedimientos, més atn,

estos métodos son simples, econdmicos y sencillos de realizar y no
requieren personal altamente entrenado y una alta inversi6n de
capital, particularmente cuando se comparan a métodos mds
sofisticados usando técnicas de GLC o HPLC. Sin embargo no dan
informacién detallada sobre los componentes de la FDT. Estos
métodos son considerados los mas adecuados para anélisis de rutina
para el etiquetado de la fibra y propésitos de control de calidad (25).
Hay que recalcar que los métodos de FD de la AOAC incluyen
almidén resistente y que el secado de la muestra previa al anlisis,
puede aumentar la FD por reaccién de Maillard y almidén resistente.
Ultimamente ha aparecido una técnica simple para la determinacion
de FD en alimentos congelados, que requiere menor tiempo y
manipulacién que los métodos dela AOAC. El método contempla la
dispersion de la muestra en buffer fosfato 7,4 y adicion de bilis y
enzimas pancredticas. Los resultados fueron comparables a métodos
de AOAC (26).

1.3. Quimico-Enzim4tico -Gravimétrico

1.3.1. Fibra Dietética Total (Fibra neutrodetergente + Fibra
Soluble): Recientemente un método gravimétrico ha sido declarado
oficial por la AOAC para analisis de rutina de FDT. El método usa el
procedimiento de fibra neutro detergente y lo combina con -una
determinacion separada de FD soluble para derivar la FDT (27).

El valor asi determinado estd en concordancia con valores de FDT
medido por métodos énzimético—gravimétn‘co ya seflalados. Este
método fue aprobado por la AOAC para determ1nac1ones de FDT
solamenite y no para determinaciones de FS y FI.

2. Métodos Enzimatico-Quimicos
El residuo de las fibras obtenido después de la digestién enzimatica

eshidrolizado con dcidos fuertes paraliberar los azficares monoméricos.

que se determinan colorimétricamente, por cromatografia de gas
liquido o cromatograﬁa de alta presién. Los aziicares 4cidos se
cuantifican por descarboxilacién y medicién del anhidrido carb6nico
liberado o colorimétricamente. La lignina se determina
graviméticamente en algunas técnicas.

2.1. Colorimétricos: En solucmnes ‘écidas, los carbohidratos pro-
ducen reacciones de condensacion con un gran nimero de substan-
cias dando productos coloreados que pueden medirse
espectrofotométicamente.

2.1.1. Método de Southgate (28) : Se basa en el fraccionamiento de
la FD en polisacaridos no celuldsicos solubles e insolubles medidos
colorimétricamente como hexosas, pentosas y acidos uranicos, ce-
lulosa como glucosa y la lignina gravimétricamente como residuo
insoluble en HpS04 72%. La ventaja es que d4 una rica informacién
de los componentes de la fibra. Su desventaja es que es complejo,
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sobreestima el valor de FD porque no considera la hidratacion de los
azicares al hidrolizar los polisacdridos (29) y porque las reacciones
colorimétricas que emplea de hexosas, pentosas y 4cidos urénicos
con antrona, orcinol y carbazol respectivamente son poco especificas
(30). También se ha encontrado que en algunos alimentos ricos en
hidratos de carbono, no se elimina bien este componente (31).

2.2. Cromatografia de gas liquido: Analiza los aziicares que
componen la fibra dietética después de su derivatizacién a compues-
tos volatiles y de su separacién con cromatografia de gas liquido,
generalmente 5-6 monémeros neutros.

2.2.1. Método de Englyst y cols (32): Con esta técnica es posible
obtener en un mismo ensayo la determinacion de los polisacéridos
que no son almiddn, polisacdridos no celuldsicos y polisacaridos
insolubles que no son almidon. Lalignina no es posible medirla. Hay
que hacer notar que no se incluye el almidén resistente en la
determinacién de FD a diferencia de la determinacién de FD por
métodos enzimatico-gravimétricos.

Desde su inicio, el método ha tenido varias modificaciones para
mejorar su exactitud (33-36). Un punto importante de notar es que
los polisacéridos que no son almidén solubles, se calculan como la
diferencia entre el total y FDI. Wolters et al (37) informan que la
sobreestimaci6n de la cantidad de polisacdridos que no son almidén
solubles podria ser la razén de porque este componente se calculé
como diferencia entre el total y pohsacandos que no son almidén
insolubles.

2.2.2. Método de Theander y cols. (38): Se describen tres métodos
que permiten determinar la FD total o desglosada en soluble e
insoluble. Los azlicares neutros se analizan por CGL, los 4cidos
urénicos por descarboxilacién y la lignina por gravimetria.

Este método incluye almidén resistente y lignina.

2.3. Cromatografia liquida de alta presion

Se determinala composicién de los monosacaridos de los residuos de
FD empleando HPLC (39). Aunque este método parece promisorio,
su precisién necesita evaluarse en estudios colaborativos.
Seleccion del método: La pregunta que cabe hacerse es qué método
usar. La respuesta serd de acuerdo al propésito. Sies de legislacién
o etiquetado nutricional, los métodos enzimatico-gravimétrico serdn
los adecuados, pero si se quiere una informacién més detallada,
obligadamente habria que usar los métodos cromatograficos.

En todo caso como método ideal me parece muy vélida la reco-
mendacién de Southgate (12) que indica «no debe usarse el método
mds simple ni el més rdpido, ni el més reproducible para el anélisis,
sino el que permita medir las caracteristicas de la fibra dietética y
logre predecir y explicar los efectos fisioldgicos de la mezcla en
cuestién. Esimportante que los estudios metodoldgicos estén vincu-
lados a estudios metabdlicos».

Como un dato ilustrativo se mostrard a continuacién informacién
sobre el contenido de FD de algunos alimentos y sobre el consumo de
FD en Chile.

Contenido de FD en alimentos y consumo en Chile

LaFD est presente en los alimentos de origen.vegetal: cereales,
leguminosas, frutas y verduras. Su contenidoy composicién variaen
los diferentes alimentos; también un mismo alimento puede diferiren
su concentracion de FD de acuerdo a su grado de madurez, refinacién,
tratamiento tecnolégico.
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La informacién que se entrega a continuacién corresponde a
analisis de FD total y su fraccionamiento en fibra soluble e insoluble,
que hemos efectuado en alimentos producidos en el pafs utilizando
técnicas enziméticas que reflejarfa el aporte total de FD (19, 20).

EnlaTabla4 seindican valores de FD de diferentes panes y salvado
de trigo y avena obtenidos en el comercio, expresados en g% peso
hiimedo (40). Es interesante constatar 1a gran diferencia existente enla
FD del pan integral en relacién al pan corriente y especial, sustentado
por su mayor contenido en FD insoluble. Cantidades muy superiores
a FD total s¢ encuentran en los salvados especialmente el de trigo, el
salvado de avena resalta por su contenido de FD soluble.

TABLA 4
Derivados de cereales

FIBRA DIETETICA

8% peso himedo
INSOLUBLE SOLUBLE TOTAL
PAN CORRIENTE 2,4 1,3 3,7
PAN ESPECIAL 2,2 1,6 38
PAN INTEGRAL 5.3 1,6 6,9
SALVADO DE AVENA 8,5 50 135
SALVADO DE TRIGO 42,2 2,3 4.5

EnlaTabla$ se sefialael aporte de humedad y de FD dediferentes
variedades de semillas enteras con cdscara sin procesar y certificadas
de leguminosas (arveja, chfcharo, frijol, garbanzo, lenteja, lupino)
(41). Los valores de FD son altos, destacando el lupino por su mayor
contenido de FD insoluble y el frijol y lupino por los valores méis
elevados de fibra soluble.

TABLA 5

Humedad y fibra dietética insoluble, soluble y total en leguminosas*
FIBRA DIETETICA N

g% peso seco )
LEGUMINOSAS HUMEDAD INSOLUBLE SOLUBLE TOTAL
Especie, Variedad g% X+DE X*DE X +DE
Arveja (Pisum sativum) .
- Amarilla 9,1 10,7£02 21+04 127%06
- Botdnica 82 139+06 2,1+06 160%05
- Cobrette 1 119+08 2,1+04 140111
Chicharo (Latyrus sativus)
- Quila blanco 8,5 120+£09 2102 141%1,0
Frijol (Phaseolus vulgaris) .
- Blanco INIA 8,4 13,111 51+£03 182+09
- Cascorrén granado 8,0 11606 43+07 158+172
INIA
- Pinto INIA 7.8 13009 58+0,7 18808
- Tértola Diana 6,8 11,9£1,3 4,103 161+12
- Tértola INIA 8.0 11,0+02 33+06 143%05
Garbanzo (Cicer arietinum)
- California 7.4 120+14 18+03 137+173
Lenteja (Lens esculenta) .
- Araucana 8,0 142+03 1,5+01 15603
- Constitucién 8,1 152+05 1,4%£05 16,6+05
- Tekoa 8,7 124+£0,1 19+03 142101
Lupino (Lupinus albus)
- Llaima 9,9 320+03 36%1,3 353108
- Multolupa 9,8 308+05 58+0,1 36606

* Con céscara y sin procesar.
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En la Tabla 6 se muestra el aporte promedio y su rango de FD
total, soluble e insoluble, de la fraccién comestible de 23 diferentes
verduras obtenidas del comercio, expresado en /100 g peso himedo.
En la Tabla 7 se d4 el detalle analitico de algunas de las més
consumidas (40). En relacién a frutas, la Tabla 8 ilustra el valor
promedio de FD total, soluble e insoluble y su rango de la fraccién
comestibles de 21 frutas obtenidas del comercio, expresadas en g/
100g peso hiimedo.

En términos generales se puede sefialar que los cereales y
leguminosas contienen un mayor contenido de FD total que las
verduras y frutas, debido a que estas ultimas se caracterizan por su
gran contenido de agua. Los resultados analizados permiten concluir
que existe una gran variacién de los aportes de FD soluble e insoluble
de los diferentes alimentos lo que demanda el conocimiento de la
composicién de cada uno de ellos.

La Tabla 9 muestra los valores individuales para algunas de las
frutas méds consumidas, indicando el promedio de las diferentes
variedades para una determinada fruta (40).

TABLA 6 ,
Fibra dietética insoluble, soluble y total de verduras
VERDURAS FIBRA DIETETICA
g% peso himedo v
n INSOLUBLE SOLUBLE TOTAL
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(Rango) (Rango) (Rango)
23 ) 1,9 0,9 2.8
(0,5-5,9) (0,2-2,6) (L,0-7,1)
TABLA 7
Contenido de fibra dietética de verduras
FIBRA DIETETICA
g/100 g peso himedo
INSOLUBLE SOLUBLE TOTAL
ACELGA* 2,3 08 - 3,1
BETARRAGA* 1,5 LS 30
CHOCLO* 3,1 04 3,5
LECHUGA 13 0.5 1,8
(3 van)
REPOLLO 2,1 0,6 27
TOMATE 0,7 - 02 . 09
(2 var) .
ZANAHORIA* - 22 1.8 . 40
* COCIDOS )
TABLA 8
Fibra dietética insoluble, soluble y total de frutas
FIBRA DIETETICA
2/100 g peso hiimedo
n INSOLUBLE SOLUBLE TOTAL
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(Rango) Rango) (Rango)
21 S o1 24
©0.2-34) ©,1-23) -(0,3-5,6)




278-S

TABLA 9

Contenido de fibra dietética de frutas
FIBRA DIETETICA
g/100 g peso himedo
INSOLUBLE SOLUBLE TOTAL

CIRUELA 1,0 0.6 1,6
(3 var)
DURAZNO 1,5 0,9 2,4
(6 var)
MANZANA 1,8 0,6 2,4
(2 var)
NARANJA 1,1 1,0 2,1
(2 var)
PERA 2,8 1,0 3,8
SANDIA 0,2 0,1 0,3
UVA 1,3 0,3 1.6
(8 var)

Consumo en Chile
La informacién que se muestra a continuacién en cuanto al
consumo de FD en Chile, se basa en un trabajo que realizamos, con
datos de los gastos de alimentos segiin ingresos en la poblacién de
Santiago, obtenidos en laIV Encuesta de Presupuestos familiares en el
gran Santiago, realizada por el Instituto Nacional de Estadistica, INEen
el perfodo de Diciembre de 1987 a Noviembre de 1988 ylaiiltimahoja
de balance de alimentos de FAO, Promedio 1984-1988 (40).
a) La encuesta del INE se realiz6 a objeto de captar las variaciones
estacionales que experimenta la estructura del gasto de los hogares
a través del afto. El dmbito geogréfico corresponde al gran
Santiago. El estudio se basa en una muestra de 5.076 hogares
pertenecientes a todos los estratos socioeconémicos de la pobla-
cién. Loshogares fueron ordenados de acuerdo a su nivel de gastos
en quintiles, el quintil 1 representa a las familias con el menor
presupuesto y el quintil 5 el superior. Los aportes de fibra de los
alimentos considerando la porcién comestible, fueron calculados
tomando en cuenta nuestros datos sobre FD y en algunos casos en
que esta informacién no estaba disponible, se barajaron datos
extranjeros con técnicas equivalentes que reflejaran la FD total. En
la Tabla 10 se observa el suministro de FD en g/persona/dia que
asciende a medida que se eleva el nivel socioeconémico de 14,3 a
32,5. Losporcentajesde fibra soluble e insoluble sonrelativamente
parejos en los diferentes quintiles con un promedio de 66,8% de
fibra insoluble y 33,2% de fibra soluble.

TABLA 10
Suministro de fibra dietética insoluble y soluble segiin grupo
quintiles en la poblacién de santiago

QUINTILES FIBRA FIBRA FIBRA
DIETETICA INSOLUBLE SOLUBLE
(g/persona/dia) (%) (%)
1 14,8 66,9 33,1
2 202 66,8 33,2
3 234 66,7 333
4 27,0 66,7 333
5 325 67,1 329

Periodo Diciembre 1987 - Noviembre 1988.

La contribucién de los alimentos al aporte de FD segiin grupo
quintil enla poblaci6n de Santiago, muestra que los cereales son la
fuente mds importante, seguida de las verduras. A medida que el
nivel socioeconémico se eleva, el porcentaje aportado por los

PAKD.

cereales y leguminosas disminuye y el de las frutas y verduras se
incrementa. Las leguminosas son el tercer grupo aportador para el
quintil 1 y 2, siendo desplazado este lugar por las frutas desde el
tercer al quinto quintil (Tabla 11). El aporte de FD por 1000 kcal
deladietadesciende con el aumento de los ingresos, de 12,32 10,2.

TABLA 11
Contribucién de los alimentos al aporte de fibra dietética segiin
grupos quintiles en la poblacién de Santiago

QUINTILES

2 3 4 5
ALIMENTOS FIBRA DIETETICA %
CEREALES 574 53,5 49,6 46,7 40,3
FRUTAS 6,1 8.4 10,5 14,1 19,7
VERDURAS 24,3 28,7 32,5 333 35,7
LEGUMINOSAS 12,2 9,4 7.3 5.9 43

100.0 100,0 100,0 100,0 100,0

Periodo Diciembre 1987 - Noviembre 1988.

b) Conlainformacién de la hoja de balance de FAO para el periodo
1984-1986, se estimo 1a disponibilidad del aporte de FD en g/
persona/dia. Como FAO expresa el suministro de alimentos por
persona/dia, en peso del producto primario, fue necesario obtener
el peso neto tal como se consume y a semejanza del estudio
anterior, el aporte de FD de cada alimento se obtuvo principal-
mente de informacién nuestra y el resto de datos extranjeros con
técnicas equivalentes. La disponibilidad del aporte de FD en g/
persona/dia ascendi6 a29,1 g de los cuales el 66,4% corresponde
a fibra insoluble y el 33,6% a fibra soluble (Tabla 12).

La contribucién de los alimentos a la disponibilidad de FD
muestra laimportanciaque tienen los cereales (63,4% del aporte)
seguido de las verduras (21,9%) y el menor peso que tienen las
leguminosas y frutas. (Tabla 13).

Ladisponibilidad de FD expresada en g/1000 - kcal, dd una cifra
de 11,3.

TABLA 12
Disponibilidad de fibra dietética insoluble y soluble en Chile

PERIODO 1984 - 1986

FIBRA FIBRA FIBRA
DIETETICA INSOLUBLE SOLUBLE
(g/persona/dia) (%) (%)

29,1 66,4 33,6

Elaborado en base a Hoja de Balance de Alimentos, FAO.

TABLA 13
Contribucién de los alimentos a 1a disponibilidad de fibra
dietética en Chile

PERIODO 1984 - 1986

GRUPO DE ALIMENTOS FIBRA DIETETICA
%
CEREALES 63,4
LEGUMINOSAS 7.1
FRUTAS 71,6
VERDURAS 219
TOTAL 100,0

Elaborado en base a Hoja de Balances de Alimentos, FAO.
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ASPECTOS CONCEPTUALES Y ANALITICOS

En resumen, las dos metodologias analizadas para estudiar el
consumo de FD, aunque muy diferentes en su fuente de datos han
dado valores de suministros de FD y porcentajes de FI y FD
bastante similares.

Laprovisién de fibrainsoluble y soluble parala poblacién adulta
es satisfactoria y en cuanto a la densidad de FD, aparentemente
se encuentra dentro de los limites recomendados (11-13g/1000
kcal) (42). Es necesario recalcar que las cifras mostradas aunque
se toman como cifras aproximadas de consumo, podria existir
una variacidn considerable entre las diversas personas. La reco-
mendacién de 25g FD/1000 kcal para el tratamiento de
dislipidemias, obesidad y diabetes, requiere evidentemente una
mayor ingesta de cereales integrales, leguminosas, verduras y
frutas (43-44).
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