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RESUMEN

Debido a la importancia de la ingestion de fibra alimentaria
se determino su contenido en cuatro frutas de consumo comun
en Venezuela, como son el mango criollo de bocado (Mangi-
fera indica), ciruela de huesito (Spondias purpurea), guayaba
(Psidium guajava) y la uva, tanto en su variedad nativa Criolla
Negra (Vitis vinifera x V. caribaea) como la exdtica Red Globe
(V. vinifera). Adicionalmente, se comparo el contenido de fibra
alimentaria total (FDT) y sus fracciones soluble (FDS) e insolu-
ble (FDI) presentes en el endocarpio (pulpa) y epicarpio (corte-
za) de estos frutos, utilizando el método enzimatico gravimétri-
co (AOAC N°991.43). La guayaba presento el mayor contenido

de FDT en su endocarpio (45,7g-100g”), siguiéndole el mango
(10,8¢:100g”), ciruela (8,1g-100g”) y uvas, 4,2¢g-100g" para la
Red Globe y 3,8¢'100g" para la Criolla Negra. El mango y la
ciruela tuvieron un balance entre el contenido de FDS y FDI,
destacandose como fuentes de fibra alimentaria soluble, mien-
tras que para el resto de las frutas la FDI siempre estuvo en
mayor proporcion a la FDS. El epicarpio de todas las frutas
presento mayor contenido de FDT en relacion al endocarpio. Se
concluye que el habito de retirarle el epicarpio a estas frutas
implica un desaprovechamiento de parte de la porcion de fibra
alimentaria que ellas aportan.

Introducciéon

La fibra alimentaria, o fibra
dietética, se define como cual-
quier componente de la dieta
alimenticia que llega hasta el
colon sin ser absorbida en el
intestino delgado de una per-
sona sana, pero que es parcial
o totalmente fermentada en el
intestino grueso por accion de
los microorganismos alli pre-
sentes y que produce efectos
fisiologicos tipicos (Champ et
al., 2003; Mann y Cummings,
2009). Segln su estructura
quimica, la fibra alimentaria,
esta conformada por celulosa,
lignina, hemicelulosa, pecti-
nas, gomas, polifenoles, muci-
lagos, ceras, otros polisacari-
dos y oligosacaridos asociados
a plantas que son resistentes a
ser digeridos (Champ et al.,
2003).

La fibra alimentaria total
(FDT) consta de dos fraccio-
nes, la insoluble en agua y la

soluble; condicién que les
confiere diferencias desde el
punto de vista fisiologico. La
fibra insoluble (FDI) es esca-
samente fermentada y tiene
un marcado efecto laxante y
regulador intestinal. Por su
parte, la fibra soluble (FDS)
es fermentada en el colon en
una alta proporcion, favore-
ciendo el desarrollo de la flo-
ra intestinal, la velocidad del
transito intestinal y disminu-
yendo la concentracion san-
guinea de colesterol y glucosa
(Gallear y Schneeman, 2001,
Tungland y Meyer, 2002).

Se considera de importancia
la relacion FDS/FDI en los
alimentos, tanto por sus pro-
piedades funcionales como las
quimicas (Jaime et al., 2002;
Figuerola et al., 2005). Diver-
sos investigadores sefialan que
aquellos alimentos que poseen
al menos 15% de fibra soluble
son capaces de retener varias
veces su peso en agua (Sch-

neeman, 1987; Jaime et al.,
2002).

La fuente mas comun de
fibra alimentaria son los ce-
reales; sin embargo, la fibra
proveniente de las frutas, ya
sean frescas, secas, congela-
das o enlatadas, tiene mejor
calidad debido al alto conteni-
do de fibra total y soluble
(Marlett, 1992; Figuerola et
al., 2005). La mayoria de las
frutas tienen bajo contenido
graso (NFI, 2007), asi como
bajos niveles de sodio y calo-
rias (USDA, 2007). Otros au-
tores seflalan una composicion
mas equilibrada de las frac-
ciones de fibra presentes en
las frutas en relacion a las de
los cereales, es decir, una ma-
yor relacion FDS/FDI (Jimé-
nez-Escrig et al., 2001).

El consumo de frutas en
proporciones adecuadas en la
dieta diaria de un individuo
ha sido asociada con la dismi-
nucion de enfermedades car-

diacas, diabetes, obesidad y
podria evitar el padecimiento
de ciertos tipos de cancer. La
influencia positiva de tales
dietas es atribuida, en parte, a
la presencia de la fibra (Mann
y Cummings, 2009).

A pesar de los beneficios
que se obtienen en el consu-
mo de frutas y hortalizas, se
ha demostrado que éstas con-
tribuyen en una proporcion
minima en la nutricion e in-
gesta de fibra en poblaciones
de paises desarrollados en
donde se incrementa el riesgo
de sufrir obesidad, diabetes y
enfermedades cronicas (Berrit
et al., 2005). En paises en
vias de desarrollo o subdesa-
rrollados, a pesar de que el
consumo de frutas es supe-
rior, no llega a alcanzar los
requerimientos minimos nece-
sarios, por lo que la inclusion
de frutas ricas en FDS debe-
ria ser considerada en las die-
tas regulares de la poblacion
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COMPARATIVE STUDY OF THE CONTENTS OF DIETRY FIBER IN FOUR FRUITS COMMONLY CONSUMED IN

VENEZUELA

Maria Carolina Pire Sierra, Elba Garrido, Haydee Gonzalez and Hilda Pérez

SUMMARY

Due to the importance of dietary fiber ingestion, its contents
were determined in four fruits commonly consumed in Venezuela,
such as mango (Mangifera indica), ‘ciruela de huesito’ (Spondias
purpurea), guava (Psidium guajava), and grapes, both the native
variety (“Criolla Negra”; Vitis vinifera x V. caribaea) and the
exotic Red Globe variey (V. vinifera). Additionally, the contents
of total dietary fiber (TDF) and its soluble (SDF) and insoluble
fractions (IDF) present in the endocarp (pulp) and epicarp (peel)
of these fruits were compared, using an enzymatic gravimetric
method (AOAC N°991.43). Guava pulp presented the major TDF

content (45.7g:100g™), followed by mango (10.8g-100g™), ‘ciruela
de huesito’ (8.1g-100g”) and grapes (4.2g-100g” for Red Globe
grape, and 3.8g'100g” for ‘Criolla Negra’). Mango and ‘ciruela
de huesito’ showed a balance between the content of SDF and
IDT, and stand out as sources of soluble dietary fiber. The IDF

fraction was higher than SDF in the rest of the fruits. The epi-

carp of all the fruits presented a greater content of TDF in re-
lation to the endocarp. One concludes that the habit of epicarp
removal from these fruits implies the non-utilization of a portion
of dietary fiber contained.

ESTUDO COMPARATIVO DO APORTE DE FIBRA ALIMENTARIA EM QUATRO TIPOS DE FRUTAS DE CONSUMO

COMUM NA VENEZUELA

Maria Carolina Pire Sierra, Elba Garrido, Haydee Gonzalez e Hilda Pérez

RESUMO

Devido a importancia da ingestdo de fibra alimentaria se de-
terminou seu conteudo em quatro frutas de consumo comum na
Venezuela, como sdo a manga crioula de bocado (Mangifera in-
dica), ameixa de carog¢o (Spondias purpurea), goiaba (Psidium
guajava) e a uva, tanto em sua variedade nativa Crioula Negra
(Vitis vinifera x V. caribaea) como a exdtica Red Globe (V. vi-
nifera). Adicionalmente, se comparou o conteudo de fibra ali-
mentaria total (FDT) e suas fragées soluveis (FDS) e insoluvel
(FDI) presentes no endocarpo (polpa) e epicarpo (corteza) des-
tos frutos, utilizando o método enzimatico gravimétrico (AOAC
N©°991.43). A goiaba apresentou o maior conteudo de FDT no

seu endocarpo (45,7g100g"), seguida da manga (10,8g-100g™),
ameixa (8,1g-100g™) e uvas, 4,2g-100g" para a Red Globe e
3,8¢°100g" para a Crioula Negra. A manga e a ameixa tive-
ram um balance entre o conteudo de FDS e FDI, se destacan-
do como fontes de fibra alimentaria soluvel, enquanto que para
o resto das frutas a FDI sempre esteve em maior propor¢do a
FDS. Em todas as frutas, o epicarpo apresentou maior contetido
de FDT em relagdo ao endocarpo. Conclui-se que o habito de
retirar o epicarpo a estas frutas implica um desaproveitamento
de parte da porg¢do de fibra alimentaria que elas aportam.

(Ramulu y Rao, 2003). En
Venezuela, Landaeta et al.
(2008) senalan que la ingesta
de frutas y hortalizas no ha
variado significativamente en
los ultimos afios, siendo en
algunos sectores de la pobla-
cién aun inferior a los niveles
minimos recomendados.

En muchos lugares existen
costumbres o practicas de
acondicionamiento de la fruta
(Marlett, 1992), que consiste
en retirarle el epicarpio antes
de ser consumida o procesa-
da, lo cual hace que disminu-
ya el contenido de fibra ali-
mentaria ingerido, ya que el
epicarpio es una fuente im-
portante de fibra (Larrauri et
al., 1996; Rincon et al.,
2005).

Siendo las frutas ricas en
fibra, y en especial de la frac-
cion soluble, el presente estu-
dio se basé en la determina-
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cion del contenido de fibra
alimentaria total y de sus
fracciones en diferentes frutas
comunmente consumidas en
Venezuela, tales como mango,
ciruela de huesito, guayaba y
uva. De esta manera, cono-
ciendo su contenido de fibra
alimentaria total, soluble e
insoluble, en el endocarpio y
el epicarpio, se pudo estable-
cer el aporte de fibra a la die-
ta que ofrecen estas frutas,
asi como determinar la canti-
dad de fibra que ingiere un
individuo cuando las consume
completas y la cantidad que
deja de ingerir cuando les re-
tira el epicarpio.

Materiales y Métodos

Se analizaron los frutos de
cinco tipos de material vege-
tal provenientes de cuatro
géneros de frutas y comun-

mente ingeridas por la po-
blacion venezolana, como son
el mango criollo de bocado
(Mangifera indica L.), guaya-
ba (Psidium guajava L.), ci-
ruela de huesito (Spondias
purpurea L.) y uva, esta ulti-
ma representada por el hibri-
do nativo Criolla Negra (Vitis
vinifera x V. caribaea) y el
cultivar Red Globe (V. vinife-
ra L.).

El mango utilizado fue del
tipo criollo de bocado y las
muestras fueron recolectadas
en cinco arboles de casas par-
ticulares ubicadas en la zona
este de la ciudad de Barquisi-
meto. La guayaba pulpa roja,
producida en el estado Zulia,
fue adquirida en tres locales
comerciales ubicados en el
estado Lara. La ciruela de
huesito se obtuvo de cinco
puntos de ventas ambulantes,
también en el este de Barqui-

simeto. La uva fue adquirida
directamente del sitio de pro-
duccion en el Instituto de la
Uva de la Universidad Cen-
troccidental “Lisandro Alvara-
do”, en las estaciones ubica-
das en Tarabana (uva Criolla
Negra) y El Tocuyo (uva Red
Globe), en el estado Lara. La
adquisicion de las distintas
frutas se realiz6 en periodos
diferentes, dependiendo de la
época de cosecha o de mayor
afluencia en el mercado o
puestos de venta ambulantes.

Las frutas fueron seleccio-
nadas maduras con tamafios y
color similares. Luego de se-
parar los frutos daflados por
insectos o enfermedades y
escoger los de mejor estado
fitosanitario, se separaron al
azar cinco muestras compues-
tas (repeticiones), cada una de
~lkg de frutas. Cada grupo
de frutas fue lavado con agua
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jabonosa y enjuagado con
agua destilada, para luego
separar cuidadosamente el
endocarpio (pulpa) del epicar-
pio (corteza), y cortar cada
parte en trozos, después de
remover las porciones no co-
mestibles (semillas).

Para la determinacion de
fibra alimentaria total (FDT),
soluble (FDS) e insoluble
(FDI) se tomaron 150g de
endocarpio y 100g de epicar-
pio. Se removi6 parcialmente
su contenido de azucar reali-
zandole tres lavados sucesivos
con etanol al 85% y, final-
mente, un lavado con agua
destilada (Lee ef al., 1992).
Posteriormente, endocarpio y
epicarpio fueron deshidratados
utilizando un liofilizador Lab-
conco Freezone 6L modelo
7753020 a -50°C y presion
absoluta de 0,133mbar. Las
muestras fueron luego tritura-
das en un mortero y pasadas
por un tamiz de malla 20
para uniformizar el tamafio de
las particulas. Finalmente, se
congelaron hasta el momento
de su procesamiento para la
determinacion del contenido
de fibra alimentaria.

El método empleado para la
determinacion de la fibra ali-
mentaria total, soluble ¢ inso-
Iuble fue el enzimatico-gravi-
mético de la AOAC N° 991.43
(Lee et al., 1992), utilizando
las enzimas para fibra alimen-
taria (Sigma TDF-100A). El
contenido de proteina se de-
termind por el método N°
22052 de AOAC (1984) utili-
zando 6,25 como el factor de
conversion de nitrégeno a
proteina, mientras que para la
determinacion de la cantidad
de cenizas se aplico el méto-
do gravimétrico N° 22.027 de
AOAC (1984).

Diserio experimental

TABLA I
CONTENIDO DE FIBRA ALIMENTARIA TOTAL (FDT)
EN LAS FRUTAS ESTUDIADAS

Frutas FDT en base seca (g:100g™)
Endocarpio Epicarpio
Guayaba 457 £37 a A 40,4 £6,6 ab A
Mango criollo de bocado 10,8 +2,9 b B 34,5 +6,0 bc A
Ciruela de huesito 8,1 1,3 b B 43,9 £3,7 ab A
Uva Red Globe 42 +0,5c B 478 9.5 a A
Uva Criolla Negra 38+1,0c B 27,7 ¥4,1 ¢ A

Separacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0,05)
Letras minusculas para comparacion entre filas y mayusculas para compa-

racion entre columnas.

como para el epicarpio de las
frutas. La evaluacion de los
resultados obtenidos para la
fibra se realiz6 mediante esta-
distica simple, andlisis de va-
rianza y separacion de medias
a través de la prueba de
Tukey, utilizando el programa
estadistico Statistix for Win-
dows by Analytical Software
version 8.0 (2003).

Resultados y Discusion

Contenido de fibra
alimentaria

El  mayor contenido
(p<0,05) de FDT correspondio
al endocarpio de la guayaba,
con 45,7¢:100g™. El contenido
intermedio correspondi6 al
mango y la ciruela con 10,8 y
8,1g:100g"!, respectivamente, y
por ultimo los dos tipos de
uva, que presentaron el menor
valor (4,2 y 3,8g-100g™) sin
diferencias estadisticas entre
si (Tabla I). Este comporta-
miento se mantuvo cuando se
estudié en conjunto el endo-
carpio y epicarpio de las fru-
tas (Tabla III). La fraccion
insoluble de fibra fue mayor
para el endocarpio de la gua-
yaba con 44,2¢-100g, mien-

tras que el resto de los frutos
tuvieron menores contenidos
de FDI en el endocarpio (Ta-
bla II). La mayor fraccion de
fibra soluble en el endocarpio
correspondié al mango, mien-
tras que las menores fueron
para la uva Red Globe y
Criolla Negra (p<0,05).

Con relacién al epicarpio
de las frutas, el mayor valor
de FDT fue para la uva Red
Globe, ciruela y guayaba, sin
diferencias estadisticas entre
ellas (p>0,05), mientras que el
menor valor fue para la uva
Criolla Negra (Tabla I). Para
la fibra insoluble, los valores
del epicarpio de la guayaba,
uva Red Globe y ciruela fue-
ron similares entre si, pero
duplicaron (p<0,05) al valor
del mango de bocado y uva
Criolla Negra. La fibra soluble
fue estadisticamente similar
tanto para el epicarpio del
mango, uva Red Globe y ci-
ruela de huesito, siendo mayor
que la que posee el epicarpio
de la uva Criolla Negra y esta
a su vez superior a la FDS
del epicarpio de la guayaba
(Tabla II).

El contenido de fibra total
y sus fracciones en los frutos
estudiados mostré diferencias

TABLA II

CONTENIDO DE FIBRA ALIMENTARIA INSOLUBLE (FDI) Y SOLUBLE

(FDS) EN LAS FRUTAS ESTUDIADAS (BASE SECA)

estadisticas entre el epicarpio
y endocarpio, exceptuando la
guayaba que presentd valores
similares entre ambas partes
del fruto (P>0,05), para todos
los tipos de fibra (Tablas I y
IT). Cabe sefialar que el epi-
carpio de la uva Red Globe,
ciruela de huesito y guayaba
destacaron como fuentes de
FDT, siendo sus valores por-
centuales solamente compara-
bles estadisticamente con los
que posee el endocarpio de la
guayaba (Tabla I).

Mango criollo de bocado. La
cantidad de fibra alimentaria
total en el endocarpio del
mango criollo de bocado fue
de 10,8g-100g™" (Tabla I), si-
milar a la conseguida por Ra-
mulu y Rao (2003) quienes
reportaron 9,95g-100g! para
las variedades de los mangos
Totapuri y Peddarasaloo, y
también coincidié con la en-
contrada por Li et al. (2002),
de 10,8g:100g"! para mango
maduro. Sin embargo, superd
al contenido de FDT reporta-
do por el INN (2001), que
indica que para el mango de
hilacha y la manga es de 1,8
y 2,0g:100g"!, respectivamente,
prevaleciendo la fraccion in-
soluble.

Se encontro que el 50% del
FDT reportado para el endo-
carpio del mango corresponde
a la fraccion soluble de la fi-
bra (5,4g:100g"), lo cual esta
dentro del intervalo obtenido
por Ramulu y Rao (2003)
donde luego de estudiar once
variedades de mango (Mangi-
fera indica L.) concluyeron
que la fibra soluble (FDS) de
la mayoria de estas varieda-
des se encuentra entre 46,7 y
61,5% del contenido de la
FDT. El equilibrio entre
el contenido de fibra ali-
mentaria soluble e inso-
luble fue también repor-

El experimento se

condujo bajo un disefio
completamente al azar
con cinco tratamientos
(los frutos provenientes
de cinco tipos de mate-
rial vegetal) y cinco re-
peticiones, conforman-

Frutas FDI +DS (g100g") FDS (g'100g") tada por Vergara-Valen-

- - - - - - cia et al. (2007) en fibra

Endocarpio Epicarpio Endocarpio  Epicarpio alimentaria aislada de la

Guayaba 442 +42 a A 384 83 a A 1,5ab A 20c A fruta de mango (13,80 y
Mango criollo de bocado 54 +1,7bB 174 +t19b A 54aB 171 a A 14,25g:100g! de FDI y
Ciruela de huesito 4,006 bB 31,1 +3,2a A 41 abB 12,7ab A FDS, respectivamente).
Uva Red Globe 3,7 i3,5 bB 35,6 +75 a A 0,5 bB 12,2 ab A Estos valores son supe-
Uva Criolla Negra 33+21,5bB 17,8 +24b A 0,5bB 99b A riores a los encontrados

dose un ensayo con 25
unidades experimentales
tanto para el endocarpio

JINERLDJENDIA DEC 2010, VOL. 35 N° 12

Separacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0,05)
Letras mintsculas para comparacion entre filas (tipos de frutas) y mayusculas para compara-
cioén entre columnas (parte de la fruta).

en este trabajo para el
mango de bocado, debi-
do tal vez a que esos
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autores utilizaron
mangos (var. Tommy
Atkins) verdes en lu-

TABLA 1II

CONTENIDO DE FIBRA ALIMENTARIA PARA LAS FRUTAS

EN EL CONJUNTO ENDOCARPIO-EPICARPIO

cultivada en Venezuela cuan-
do se evalud en conjunto
tanto el endocarpio como el

gar de frutos madu-

ros Fruta Relacion Fibra en base seca (g:100g™)
I;ara el epicarpio endocarpio/epicarpio FDT +DS FDI +DS DS
del mango se obtu- Guayaba 11,6:1 41,1 £54 a 398 £3,2 a 1,3b
vieron valores infe- Mango de bocado 9,7:1 10,2 £20b 5,1 £0,7 b 51 a
riores de FDT y sus Ciruela de huesito 4,81 103 £0,6 b 6,240,5b 4,1a
fracciones (Tablas I y Uva Red Globe 12,5:1 6,1 t04c 51 +14b 1,0b
Uva Criolla Negra 19,0:1 54 14 c 47 +09 b 0,7b

IT) al compararlos

epicarpio (Tabla III). Por
su parte, Ramulu y Rao
(2003) consiguieron valo-
res superiores para la
FDT, reportando 8,1g:100g™.

El mayor contenido de
fibra alimentaria para las
dos variedades de uvas es-

con los obtenidos por
Garcia (2003) y La-
rrauri et al. (1996),
ya que el primero reportd un
contenido de 56,7g:100g™! para
FDT, conformado por 29,5 y
27,2g:100g"! de FDS y FDI,
mientras que los segundos
consiguieron 71,5; 28,1 y
43,4¢:100¢g" de FDT, FDS y
FDI. Sin embargo, tanto los
resultados reportados por Gar-
cia (2003) como los encontra-
dos en este estudio mostraron
que la relacion FDS/FDI tuvo
igual tendencia, demostrando
que el epicarpio del mango
posee niveles equilibrados
tanto de la fraccion de fibra
soluble como de la insoluble.

Finalmente, el mango en su
conjunto de endocarpio y epi-
carpio es una buena fuente de
fibra alimentaria total y en
especial prevalece su impor-
tancia como suministro de fi-
bra soluble (50% de la FDT).

Guayaba. El contenido de
FDT para el endocarpio de la
guayaba fue de 45,7g:100g",
constituida mayoritariamente
por FDI, con 44,2¢:100g"! (Ta-
blas I y II). Estos resultados
son muy similares a los en-
contrados por Jiménez-Escrig
et al. (2001) y Ramulu y Rao
(2003), quienes hallaron para
la fibra alimentaria total, inso-
luble y soluble de la guayaba
valores de 48,55; 44,65 y
1,65%; y de 45,2; 37,8 y
7,4g:100 g, respectivamente.
Por su parte, Li ef al. (2002)
consiguieron valores superio-
res para la FDT del endocar-
pio de la guayaba, reportando
65,1g:100g", y siendo la ma-
yor proporcion de FDI
(57,6g:100g™") y el resto de
FDS (7,5g:100g™"). El conteni-
do de FDS reportado por los
dos ultimos grupos de inves-
tigadores fue superior al con-
seguido en este estudio.
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El contenido de FDT en el
epicarpio de la guayaba es uno
de los mas altos entre las fru-
tas estudiadas (40,4g:100g™);
sin embargo, este valor resulto
menor que el reportado por
Jiménez-Escrig et al. (2001)
quienes encontraron que para
el epicarpio de la guayaba el
contenido de fibra total fue de
49,42%. En todos los casos el
contenido de fibra fue mayori-
tariamente de la fraccion inso-
luble (Tabla II).

Ciruela de huesito. Para la ci-
ruela de huesito cultivada en
Venezuela no se hallo informa-
cion relacionada con el conteni-
do de fibra entre la bibliografia
consultada, por lo que las com-
paraciones se realizaron en
funcioén de otros géneros de la
misma familia Anacardiacea,
como lo son el mango y el pis-
tacho (Pistacia vera). Los con-
tenidos de FDT obtenidos para
el endocarpio y epicarpio de la
ciruela de huesito (10,3g:100g")
fueron similares a los reporta-
dos para el mango tanto en
este trabajo (10,2g:100g™) como
los obtenidos por Ramulu y
Rao (2003) para este mismo
fruto (9,95g:100g"). A su vez,
la fibra total de la ciruela co-
rrespondi6 al contenido indica-
do por el INN (2001) y por
Nus et al. (2004) para el pista-
cho, de 10,6 y 10,3g:100g", res-
pectivamente.

Respecto al contenido de
las fracciones de fibra alimen-
taria, la ciruela de huesito
mostré el mismo comporta-
miento que el mango en rela-
cion al equilibrio entre las
proporciones de fibra soluble
e insoluble en el endocarpio
del fruto (Tabla II).

La FDT en el epicarpio de
la ciruela de huesito fue de

Separacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0,05).

43,92:100g™!, correspondiendo
la fraccién mas alta a la inso-
luble (31,1g:100 g'). Este
comportamiento coincide con
lo senalado por Figuerola et
al. (2005), quienes estudiaron
el contenido de fibra alimen-
taria en epicarpio de manza-
nas, toronja, naranja y limon,
y para todas consiguieron que
el aporte mas significativo de
la FDT correspondi6 a la
fraccion insoluble de la fibra
alimentaria.

Uva. El contenido de fibra
alimentaria total fue similar
en el endocarpio de las dos
uvas estudiadas (3,8 y
4,2¢:100g™M). Por su parte, el
hollejo o epicarpio fue la par-
te de la fruta que tuvo mayor
contenido de fibra alimentaria,
siendo menor para la variedad
Criolla Negra que para la Red
Globe (Tabla I).

Para el epicarpio, el conte-
nido de FDT de las uvas Red
Globe y Criolla Negra fue de
35,6 v 17,82:100g", respectiva-
mente, valores inferiores a los
obtenidos por Bravo y Saura-
Calixto (1998) que reportaron
para la variedad Cencibel un
promedio de 54,2¢g:100g”. Sin
embargo, en ese mismo traba-
jo los autores sefialaron que
debido a los altos contenidos
de taninos condensados, los
valores de fibra alimentaria
pudieron haber sido sobreesti-
mados.

Segtin el INN (2001) el con-
tenido de FDT en V. vinifera es
de 1,5g:100g™. Por su parte la
tabla de composicion nutricio-
nal de alimentos de Australia
(Nuttab, 2006) seniala que el
contenido de FDT para la uva
Red Globe es de 3,5g-100g™.
Ambos resultados son inferio-
res al encontrado para la uva

tudiadas correspondio a la

fraccion insoluble, repre-

sentando el 88,1 y 86,8%
de la fibra alimentaria total
para el endocarpio de la Red
Globe y Criolla Negra, mien-
tras que fue el 74,5 y 64,1%
para el epicarpio, respectiva-
mente (Tablas I y II). Estos
resultados coinciden con lo
sefialado por Li et al. (2002),
Ramula y Rao (2003) y Llo-
bera y Canellas (2007), sien-
do estos ultimos quienes ob-
tuvieron que la fraccion inso-
luble de la fibra alimentaria
de V. vinifera variedad Manto
Negro fue del 85% de la
FDT, resaltando que a su vez
fue notable el aporte de fibra
alimentaria soluble que esta
fruta posee (15%).

Finalmente, cabe sefalar
que para la uva Criolla Negra,
que es una variedad nativa
usada para la preparacion de
vinos en Venezuela, no se
dispuso de fuente bibliografi-
ca alguna para comparar el
resultado de fibra alimentaria
obtenida (Tabla III). Sin em-
bargo, se optd por compararla
con otras uvas de vino (Vitis
spp.), obteniéndose que para
uvas maduras americanas el
contenido de fibra fue
4,6g-100g! (USDA, 2007),
inferior al conseguido en este
estudio.

Andlisis comparativo entre
las diferentes frutas

Al comparar los contenidos
de FDT entre el endocarpio y
epicarpio de las frutas (Tabla
1) se observo que el epicarpio
posee una mayor cantidad. La
proporcioén endocarpio/epicar-
pio muestra que la cantidad
de endocarpio que poseen las
frutas oscila entre 4,8 y 19,0
unidades por cada parte de
epicarpio (Tabla IIT). Esto
implica que a pesar de que el
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epicarpio posee cantidades
superiores de fibra alimenta-
ria, su proporcion en el peso
de la fruta es mucho menor
que el endocarpio.

Sin embargo, el consumir
la fruta completa (endocarpio
y epicarpio) implica un incre-
mento neto en la FDT del
1,6% para la uva Criolla Ne-
gra, 1,9% para la uva Red
Globe y 2,2% para la ciruela
de huesito, respecto a que si
se consumiera la fruta sin
epicarpio. Con relacion al
mango de bocado y la guaya-
ba no se observo diferencia
importante si se consumiera
con o sin epicarpio (Tablas I
y 1I).

Por su parte, al consumir la
fruta completa del mango se
logran ingerir cantidades
equivalentes de la fraccion
soluble e insoluble de la fibra
(5,1g:100g! de cada una),
mientras que al ingerir la ci-
ruela se consumirian porcio-
nes ligeramente superiores de
fibra insoluble (6,2g-100g™).
La ingesta del resto de las
frutas implica un consumo
superior de la fraccion insolu-
ble (Tabla III).

Los contenidos de FDT en
el epicarpio de las frutas es-
tudiadas (Tabla I), con excep-
ciéon de la Red Globe, fueron
inferiores al reportado por
Rincén et al. (2005), quienes
estudiando frutos citricos cul-
tivados en Venezuela, hallaron
que para la cascara de toron-
ja, naranja y mandarina la
FDT representd aproximada-
mente la mitad de la masa
seca del fruto, resultados que
coinciden con el comporta-
miento de la FDT del hollejo
de la Red Globe, que consti-
tuye ~50% del contenido de
fibra (47,8g:100g™).

Con el alto contenido
de fibra alimentaria total
que aporta el epicarpio, se

] TABLA IV
RELACION ENTRE LA FIBRA ALIMENTARIA
SOLUBLE E INSOLUBLE

Frutas FDS/FDI FDS/FDI FDS/FDI
Endocarpio Epicarpio Fruta completa
Guayaba 0,03 0,05 0,03
Mango criollo de bocado 0,98 0,98 1,0
Ciruela de huesito 1,03 0,41 0,66
Uva Red Globe 0,14 0,34 0,20
Uva Criolla Negra 0,15 0,56 0,15

de los humanos (Vitali et al.,
2009).

En relacion al efecto del
consumo de estas frutas en el
organismo, la guayaba y los
dos tipos de uvas, por ser ri-
cas en FDI, tendrian un mar-
cado efecto laxante y regula-
dor intestinal, reduciendo el
riesgo de cancer intestinal
(Rincoén et al., 2005). Por su
lado, el mango y el endocar-
pio de la ciruela, por tener un
equilibrio entre la fraccion
soluble ¢ insoluble, adicional-
mente favorecerian el desarro-
llo de la flora intestinal, au-
mentaria la capacidad de re-
tencion de agua en las heces
y permitiria la unién de com-
puestos organicos a la fibra,
disminuyendo el colesterol y
glucosa en la sangre (Gallear
y Schneeman, 2001; Tungland
y Meyer, 2002).

Relacion FDS/FDI

La relacion FDS/FDI para el
endocarpio y epicarpio de la
guayaba y los dos tipos de
uvas mostraron los menores
valores (Tabla IV), lo que hace
a estas frutas fuentes pobres
de fibra soluble. A pesar de
esto, la guayaba resulto ser la
mejor fuente de FDT entre
todas las frutas estudiadas,

siendo rica en la fraccion inso-
luble con un contenido de
96,8% del total. Por su parte,
el epicarpio de la ciruela y de
la uva Criolla Negra mostra-
ron una relacion FDS/FDI
igual o aproximada a 0,5 sig-
nificando que la fraccion solu-
ble es la mitad de la fraccion
insoluble (1:2). Este valor coin-
cide con lo recomendado por
Schneeman (1987), Jaime et
al. (2002) y Vergara-Valencia
et al. (2007), quienes sugieren
que esta relacion es aceptable
cuando se desea usar como
aditivos en alimentos.
Finalmente, el mango com-
pleto y el endocarpio de la
ciruela de huesito mostraron
un contenido similar de am-
bas fracciones de fibra, por
lo que la relacion FDS/FDI
es ~1 (Tabla IV). Por tanto,
estas dos frutas son fuentes
balanceadas de fibra alimen-
taria tanto en su fraccion so-
luble como en la insoluble.
Vergara-Valencia et al. (2007)
seflalan que para ciertos ali-
mentos este balance es im-
portante desde el punto de
vista nutricional. A pesar de
que la fibra alimentaria no
puede incluirse como un nu-
triente, por no absorberse en
el estbmago ni en el intestino
delgado, se considera dentro

TABLA V
CONTENIDO DE FIBRA ALIMENTARIA TOTAL
EN DIFERENTES ESTUDIOS

de la nutricién moderna

como un componente venta-

joso de la dieta (Moreno,

2000).

Los especialistas y las au-
toridades en el area de la
salud recomiendan que se
incremente la ingesta de fi-
bra alimentaria, particular-
mente de la FDS, ya que
posee mejor calidad en
cuanto a la capacidad de

retencion de aguas y aceites,
favoreciendo la fermentabili-
dad coldnica. Adicionalmente,
la FDS posee bajo contenido
caldrico y de acido fitico (Fi-
guerola et al., 2005).

La Tabla V muestra una
comparacion entre los resulta-
dos obtenidos en diferentes
estudios del contenido de fi-
bra alimentaria en frutas. Los
resultados del presente trabajo
coinciden con el orden decre-
ciente que INN (2001), Li et
al. (2002), Ramulu y Rao
(2003), USDA (2007) y NFI
(2007) obtuvieron para el gru-
po de frutas que estudiaron,
siendo la guayaba el fruto con
mayor contenido de fibra ali-
mentaria total, seguida por el
mango y la ciruela, y por ul-
timo los dos tipos de uva. Las
diferencias en los contenidos
de fibra obtenidos en este es-
tudio y los seflalados por
otros investigadores pudieran
atribuirse a diferencias en la
genética del cultivo, a su ma-
nejo, y a las condiciones cli-
maticas o del suelo donde se
cultivan las especies frutales
(Ramulu y Rao, 2003; Figue-
rola et al., 2005).

Estos resultados cobran im-
portancia en Venezuela, ya
que el consumo diario por
persona de la guayaba ocupa
el sexto lugar entre las frutas
estudiadas por el Institu-
to Nacional de Estadisti-
cas (INE) entre los afos
2003 y 2006, con un pro-

recomienda su uso como Frutas FDT en base seca (g:100-g™) medio por persona de
aditivos en los alimentos, INN Li e al. Ramulu USDA  NFI Este 21,5g diarios.

en lugar de desecharlo de (2001) (2002) y Rao (2007) (2007) estudio®

algun proceso productivo. (2003) Conclusiones

Diversos investigadores  Guayaba (Psidium guajava) 35 621 452 281 353 4lla ,
sefialan que estd compro- \ango (Mangifera indica) 20 10,8 10,0 98 104 102b De las frutas estudia-
bado que la fibra alimen-  Ciruela (Spondias purpurea) - - - - -~ 103 b das, la guayaba (tanto el
taria tiene un gran poten- Uva Red Globe (Vitis vinifera) 1,5 3,3 8,1 46 89 61 ¢ endocarpio como el epi-
cial como ingrediente fun- Uva Criolla Negra (Vitis spp.) o o —— —— —— 54 c carpio) es la que reviste

cional que aporta efectos
beneficiosos en la salud
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*Separacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0,05).

mayor importancia en
cuanto al aporte de fibra
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alimentaria. Este resultado es
relevante para Venezuela don-
de existe un alto consumo de
esta fruta. Le siguen en con-
tenido de fibra alimentaria
total el mango y la ciruela, y
por ultimo estuvieron los dos
tipos de uva.

El epicarpio de todas las
frutas present6 mayor conteni-
do de FDT en relacion con su
endocarpio. Sin embargo, la
relacion endocarpio/epicarpio
es muy alta, por lo que el
aporte neto de fibra por parte
del epicarpio es pequefio. Se
evidencio que el habito de
retirarle el epicarpio a algunas
frutas implica un desaprove-
chamiento de parte de la por-
cion de fibra alimentaria que
éstas aportan.

El mango y la ciruela tu-
vieron un balance entre el
contenido de FDS y FDI, des-
tacandose como fuentes de
fibra alimentaria soluble. Para
el resto de las frutas la FDI
siempre estuvo en mayor pro-
porcion que la FDS.
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