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EVALUACION DE DOS SISTEMAS Determinaddn de la composicddn fisico-quimicay dela
ENHM&-“COS COMO FUENTE DE dlgﬁhhll!dﬂd in vitro de dos variedades de frijol
comiin Phaseolus vulgaris L. Estimacion del contenido
INVERTASA PARA ELABORAR JARABE e B e e
RICO EN FRUCTOSA A PARTIR DE
BANANO El propésito de este estudio fue determinar, mediante
un estudio de digestibilidad in vitro, la porcién indigerible
presente en dos variedades de frijol comin Phaseolus
vilgaris L. consumidas en Costa Rica y cuantificar en dicha
porcidn, dos de los principales polisacaridos no almidonosos
causantes de flatulencia: pectina y celulosa. Se
determinaron ademds, las principales caracteristicas .....
fues g 131

Inddenda de Listeria monocytogenes encamarin
fresco (Penaeus brevirostris, Solenocera agassizi y
S. florea) que se expenden en el Area Metropolitana

de San José

Se analizaron 130 muestras de camardn pequefio (Penasus
brevirostris, Sofenocera agassizi y 5. florea), provenientes de
26 expendios (5 de cada uno en diferentes oportunidades)
localizados en el Area Metropolitana de San José, con el fin de
establecer la presencia de Listeria monocytogenes vy Listeria
spp. Trece de los lugares de venta estaban localizados en el
Mercado Central o sus alrededores y 13 en el resto del drea,
Se encontrd L. monocytogenes en 85 de las muestras
(65,4%) y 96 presentaron Listeria spp. (73,8%).

futn g )

Composicion quimice- nutricional de "snacks"
procesados en Costa Rica

Se determing la composicion nutricional de “snacks” o
bocadilles producidos en Costa Rica a fin de contar con
informacion sobre la composicion de alimentos nacionales.
Se selecclonaron 19 productos, con base en su disponibilidad
en el mercado v el volumen de produccion. La compaosicion
proximal se determind mediante los métodos oficiales del
AQAC. La energia se estimd con bomba calorimetrica y la
fibra dietética por el método gravimétrico enzimatico de Lee.
Se aplico la t de Student para comparar la composician de
los “snacks” extruidos con queso y sin queso. El valor
energético de los “snacks” oscild entre 519 v 718 keal/100g

(2180 y 3005 k)/100g). b 8D

Compaosicién de alimentos en Costa Rica:
un diagnostico

Se efectud un diagnostico en las instituciones
nacionales que generan y utilizan los datos sobre la
composicidn quimica de los alimentos con el propdsito
de identificar los alimentos analizados, los métodos
analiticas, los usos y las limitaciones de las tablas de
composicion de alimentos, Para la recoleccion de los
datos se enviaron 60 formularios estructurados, |os cuales
cse distribuyeron a informantes de 46 instituciones,

obteniéndose un 67% de respuesta.
feer pip 26)
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION FISICO-QUIMICA Y DE LA DIGESTIBILIDAD
/n vitro DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL COMUN Phaseolus vulgaris L. ESTIMACION
DEL CONTENIDO DE PECTINA Y CELULOSA EN EL RESIDUO INDIGERIBLE

“

Floribeth VIQUEZ-RODRIGUEZ*, Ana Ruth BONILLA-LEIVA"

ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION AND in vitro
DIGESTIBILITY OF TWO COMMON BEAN Phaseolus
vulgaris L. VARIETIES. PECTIN AND CELLULOSE
CONTENT IN THEIR INDIGESTIBLE RESIDUE

The purpose of this study was to determine, by means
of an in vitro digestibility study, the indigestible fraction
present in two different varieties of common beans
Phaseolus vulgaris L. cultivated in Costa Rica, Brunca
(black beans) and Chirripé (red beans). Pectin and
cellulose content in the indigestible residue (IR) was
also determined, as well as the most important physical
(size and water adsorption ratio) and chemical
characteristics (protein, fat, ash, and carbohydrate
content) . Both varieties were similar in size (p > 0,053,
Black beans showed a greater water adsorption ratio;
greater protein content, lesser carbohydrate content and
fat than red beans (p < 0,05). Ash content was similar
in both varieties (p > 0,05). The IR found in black and
red beans was 59,1 and 59,8 % m/m, respectively. Red
beans had more pectin (5,2 %) than black beans
(4,4 % m/m) (p < 0,05). Cellulose content in black
beans IR was 13,0 and 11,7 % m/m in red beans
(p=0,05).

* Centies Nacwmul de Ciencis v Teenolopa de Alsering

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar, mediante
un estudio de digestibilidad /n vitro, la porcidn indigerible
presente en dos variedades de frijol comin Phaseolus
vidlgaris L. consumidas en Costa Rica y cuantificar en dicha
porcién, dos de los principales polisacaridos no almidonosos
causantes de flatulencia: pectina y celulosa. Se determinaron
ademas, las principales caracteristicas fisicas (tamario ¥
tasa de adsorcion de agua) y quimicas (contenido de
proteinas, grasa, cenizas y carbohidratos) de las dos
variedades analizadas, Brunca (negra) y Chirripd (roja).
Ambas, son similares en tamafio (p > 0,05). Los frijoles
negros tienen una tasa de adsorcion de agua mayor que
los rojos, un mayor contenido de proteinas ¥ un menaor
contenido de carbohidratos y grasa en comparacion con los
rojos (p < 0,05). Ambos presentaron contenidos de cenizas
similares (p = 0,05). El contenido de residuo indigerible
(RI ), encontrado en el frijol negro y rojo fue de 59,1y de
59,8 % m/m, respectivamente (p > 0,05). El frijol rojo
contiene mas pectina (5,2 %) que el negro (4,4 % m/m)
(p < 0,05). El contenido de celulosa fue de 13,0 para el
negroy de 11,7 % m/m para el rojo (p > 0,05).

INTRODUCCION

Los frijoles son una fuente importante de proteinas y
calorias. En la mayoria de los paises de la regién
centroamericana, contribuyen con un 15 a un 25 % de la
ingesta diaria de estos nutrientes. Es un producto que
tradicionalmente ha estado en |a dieta del costarricense,
donde es consumnido por el 96,7 % de los hogares (Ministerio
de Salud, 1996). Son un recurso barato de fibra dietética,
ademas de que son bajos en grasa y altos en carbohidratos
complejos (Chau & Cheung, 1997; Gustafsson & Sanberg,
1995; Tovar, 1994; Cuauhtemac & Paredes, 1993; Marques
etal, 1993; Hughes, 1991; Reddy et a/, 1984). No obstante
su alto valor alimenticio, la digestibilidad de las lequminosas
Y por censiguiente su aceptabilidad se ve afectada por
diversos factores antinutricionales, como son los inhibidores
de tripsina y de «-amilasa, las hemaglutininas, los fitatos y

13- REVITECA volumen 7 - 2000



_—,—————————— . ————————————e————e——

los taninos, ademas de la presencia de compuestos
causantes de flatulencia, como el almidén resistente, los
oligosacaridos de la familia de la rafinosa y los
componentes de la fibra dietética (Carmona et &/, 1996;
Tovar, 1954; Annison & Topping, 1994; Nanna & Phillips,
1990; Englyst & Cummings, 1990; Englyst & Hudson, 1987;
Tomkinson, 1986; Reddy et /., 1984; Fleming, 1981). El
sistemna digestivo humano carece de las enzimas capaces
de hidrolizar cierto tipo de compuestos que estan presentes
en las lequminosas, entre ellos, carbohidratos complejos
como la pectina y la celulosa. Estos compuestos, al no ser
digeridos ni absorbidos por el organismo, pasan al intestino
grueso, donde son fermentados por las bacterias coldnicas
alli presentes, produciendo cantidades importantes de gas,
diarrea y dolores abdominales, situacion que proveca una
menor utilizacion de los nutrientes y restringe la aceptadion
y el consumo de frijoles (Tovar, 1994; Borejszo & Khan,
1992: Nanna & Phillips, 1990; Tomkinson, 1986, Reddy
ef al, 1984; Fleming, 1981).

En este estudio, se propuso determinar la porcidn
indigerible y el contenido de dos importantes sustratos
de fermentacion coldnica presentes en el RI de dos
variedades de frijol consumidas en Costa Rica, celulosa y
pectina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frijoles de las variedades Chirripo (rojos)
y Brunca (negros), ambos procedentes de la Estacidn
Experimental Fabio Baudrit de la Universidad de Costa
Rica, ubicada en Alajuela. Se utilizd un lote de 46 kg por
variedad, cosechados en enero de 1998 y seleccionados
mediante cuarteos consecutivos hasta obtener una
muestra de 2 kg. Se empacaron en bolsas de polietileng
de alta densidad, se sellaron herméticamente y se
almacenaron a 5°C hasta su analisis.

Para determinar el tamafio, se tomaron al azar 16
frijoles de cada variedad y utilizando un Vernier, se midio
el largo y ancho (mm). Para la estimacidn de la tasa de
adsorcion de agua se utilizaron 4 muestras de 200 g;
cada una por triplicado. Dicha determinacion se calculd
como la razdén entre la masa de frijoles después de 16 h
de remojo, (relacion 1:3, frijol:agua), sin el agua de
remojo y la masa de frijoles antes del remojo. Para el
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andlisis de composicion quimica, se utilizaron tres muestras
triplicadas de 200 g, molidas en un molino (Cienceweare
Micro Mill, Belt Art Products, New Jersey), dotado de un
sistema de enfriamiento. Se determind el contenido de
sdlidos, proteina, grasa, cenizas (% m/m), utilizando los
métodos oficiales del ADAC (1999) y el contenido de
carbohidratos, por diferencia.

Para la estimacion del contenido de RI se realizg un estudio
de digestibilidad in vitro en 5 muestras triplicadas de cada
variedad de frijol. Se utilizd una combinacion de los metodos
descritos por Tomkinson (1986) y Kon ef al. (1971),
empleando las enzimas pepsina y pancreatina. Los frijoles
se remojaron 16 h, se uso una relacion 1:3, frijol: agua. Se
elimind el agua de remojo, y se sometieron a coccion en una
olia de presion (15 Ib/plg®) por 5 min, utilizando una relacion
1:1, frijol: agua. Se homogeneizaron hasta cbiener una pasta
fina, la cual se deshidratd a 85°C, por 16 h. El analisis del
contenido de RI se realizd a las muestras de frijol cocido,
seco y morterizado.

Para la determinacidn del contenido de pectina presente
en el RI, ésta fue extraida con agua caliente y oxalato de
amonio. El extracto se tratd con un acido fuerte en caliente,
produdiéndose carboximetilfurfural. Mediante la adicion de
un compuesto fendlico se forma un complejo coloreado, cuya
absorbancia se leyo a 520 nm. Se construyd una curva patron
de dcido galacturonico; el Smbito lineal de la misma fue de
10 a 40 ppm (r* = 0,9997). El limite de deteccidn y de
cuantificacion fue de 1,146 mg/mL y de 3,821 mg/mL,
respectivamente. El porcentaje de recuperacion obtenido fue
de 73,2%. Se utilizo este valor para recalcular el contenido
de pectina.

La celulosa se extrajo siguiendo el método descrito por
Tomkinson (1986). Se tratd con acido sulfuricoal 5% v/v
en un bafio a ebullicidn para disolver las hemicelulosas y
gomas, las cuales fueron descartadas por filtracion. La
celulosa se disolvio empleando acido sulfidrico al 72%.
Mediante la adicion posterior de acido sulfirico concentrado
se obtiene hidroximetiifurfural; éste, por adicion de fenol,
resultd en un complejo coloreado, cuya absorbanda se leyda
480 nm. Se construyd una curva patron de glucosa para
determinar el contenido de celulosa en el RIL El ambito lineal
de la curva de glucosa empleada en la determinacion de
celulosa fue de 10 a 50 ppm (r’ = 0,9992). El limite de
deteccion y de cuantificacidn para celulosa por este método
fue de 0,0255 mg/mL y 0,085 ma/mL, respectivamente.
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Para el anélisis estadistico de los datos, se utilizé el
paguete estadistico SPSS. Se calculd el ANDEVA al 95% de
confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos variedades de frijol mostraron tamafios similares
(Cuadro 1), obteniéndose en promedio 10,9 mm de largoy
6,9 mm de ancho para los negros y 10,5 mmde largoy 6,7
mm de ancho para los rojos (p > 0,05). Los frijoles negros
presentaron una tasa de adsorcion de agua mayor (2,10)en
comparacion con los rojos, cuya tasa fue de 1,95 (p<0,05).

Cuadro 1. Tamafio promedio y tasa de adsorcién de
agua* de dos variedades de frijol Phassolus vatlgaris L

Frijol Nesgm (Brunica)

Frijol Rojo (Chirip)

Caracteristica Media - Intervalo de Meda  Intervalo de
5 5. ou“i‘_nnza al 850 conflanza & 95%
Larga, mm 10,90 10,50 11,30 WLS0 10,10 10,50
Ancha, mim 63 670 7.10 &M 640 700
Tosa adsorcidn 2,10 2,10 211 195 192 199

e Agua

" despuds de 16 1 remojo, relacidn 12 3 injol, agua

En un estudio desarrollado por Sambudi (1594), se
encontro que los frijoles mas pequefios son mas duros de
cocer, ya que tienen niveles més altos de calcio y magnesio y
menores niveles de adsorcion de agua. Segin Bressani et al
(1981), un frijol de mayor tamaiio tiene una tasa de adsorcién
de agua menor y un menor contenido de proteina, ya que
acumula mas carbohidratos. Los resultados encontrados en
este estudio coinciden con los de estos autores, ya que los
frijoles con un mayor contenido de proteina, son a su vez,
los que presentan una tasa de adsorcidn de agua mayor, No
se pudo establecer la correspondencia con respecto al
tamafio, ya que las diferencias encontradas no son
significativas (p > 0,05) (Cuadro 1).

La composicién quimica de las dos variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris) analizadas se presenta en el Cuadro 2,
donde se puede observar que difieren en su contenido

de proteina (p < 0,05), el frijol negro (Brunca) presentd un

contenido de proteina de 24,4 %, mientras que el rojo
(Chirripd) de 21,8 % m/m. El negro tiene a su vez, una
menor cantidad de carbohidratos, 69,8 %, mientras queen
€l rojo el valor obtenido fue de 71,3 % m/m (p<0,05).E
contenido de ceniza en ambas variedades es similar
(p = 0,05), no asi el contenido de grasa, donde se obtuvo
un valor cercano al 3,0 % para el rojo y de 1, 8 % para el
negro (p < 0,05).

Cuadro 2. Composicién quimica (% m/m)* de dos
variedades de frijol Phaseolus vuigaris L.

Frijol Negeo (Brunca) Frijed Rojo [Chirripd)
Media

Caracteristica  Media Intervalo de Intervaln de
confianza a 359 confianza & 95%
Sihdes totaes 8660 8650 B570 6740 8720 47%0
Himedad 1340 1330 1350 1260 12850 1280
Proteina 2440 MM 270 2180 21,50 2200
Grasa 1,80 160 220 285 270 310
Ceniza 391 390 392 3,85 3M 400

Carbohigratos** 6980 6350 7010 71,30 70,90 7180

* base saca

**oor diferenciy

El contenido de RI en ambas variedades de frijol fue
similar {p > 0,05). Los frijoles negros tienen en promedio
un contenido de Rl de 59,1 % y los rojos de 59,8 % (Cuadro
3). Navarrete (1999) encontrd valores semejantes de RI
en frijol negro de la misma variedad {Brunca), tratado
bajo condiciones similares.

Cuadro 3. Residuo indigerible (% m/m)* presente en
dos variedades de frijol Phaseolus vulgaris L,

Variedad de frijol  Media Limites de confianza
% m/m al 95 %y

Brunca (negro) 59,1 58,1 60,0

Chirripd (rojo) 59.8 58,4 61,1

'mmmﬂmﬂm,mvm

Se encantro que los frijoles rojos tienen un mayor
contenido de pectina que los negros (p < 0,05); los valores
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correspondientes son de 5,2 para los rojos y de 4,4% para
los negros (Cuadro 4). Segun Gurr y Asp (1994) y Tomkinson
(1986}, las pectinas son altamente fermentables por las
bacterias coldnicas, por lo que es de esperar que los frijoles
rojos produzcan més gas por fermentacion de pectina que
los negros. Los valores de fibra seluble presentes en frijol
Phaseolus vulgaris reportados por Acevedo y Bressani
(1990) y Pak et al. (1990) oscilan entre un 3,3 y un 5,8%. Al
respecto, debe recordarse que la fibra soluble no se
compane exclusivamente de pectina, sino de otros
polisacaridos como gomas, mucilagos y ciertas
hemicelulosas.

El contenido de celulosa presente en el RI se muestra
en el Cuadro 4, con un valor de 13,0 % para los frijoles
negros y de 11,7 % para los rojos (p > 0,05). Estos valores
son muy similares a los encontrados por Tomkinson (1986)
y Pak et al. (1990) en el frijol comun.

Cuadro 4. Contenido de pectina y de celulosa s% m/m}*
presentes en el residuo indigerible de dos va de
frijol Phaseclus vulgaris L.

Frijol Negro (Brunca) Frijed Rixjo (Chirrepd)
Caracteristica  Media  [ntenalo de Media  Imervalo de
confianza al 95% confianza & 95%
Pectina®* #,40 4,20 4,50 520 500 540
Celulosa 13060 11,30 14,70 11,70 10,20 13,20
* hase seca

Tomkinson (1986) sefiala que la pectina presente en el
frijol Phaseolus vulgaris es fermentable en alrededor de
un 85 %, mientras que la celulosa ko es en aproximadamente
un 60 %. De acuerdo a los valores encontrados, la celulosa
contribuiria alrededor de dos veces mas a la produccién de
flatulencia que la pecting, en las dos variedades estudiadas.

Los resultados obtenidos, bajo las condiciones de este
estudio, muestran una porcidn considerable de frijol no
digerido, en ambas variedades. Es importante conducir
esfuerzos tendientes a mejorar la digestibilidad del frijol.
La adicidn de enzimas hidroliticas, pectinasas y celulasas,
se vislumbra como una alternativa viable para reducir dos
de los mas importantes componentes del frijol comin que
causan flatulencia, la pectina y la celulosa.
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