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Abstract

When investigating the husks of Vicia faba L., the yield of insoluble and soluble dietary fiber was
evaluated as well as the variation of their physicochemical properties depending on their raw or
roasted state. Its extraction followed the enzymatic-gravimetric method using the enzymes [J-
amylase, amyloglucosidase and protease. The results show that raw husk has greater insoluble
dietary fiber (IDF) with 72,28% compared to 60,94% of toasted husk, with a statistical
significance of p < 0,05. The % of soluble dietary fiber (SDF) in raw and roasted husks is 19,73%
and 24,14% respectively, and the % of total dietary fiber (TDF) in raw and roasted husks (TDF-R
and TDF-T) are not statistically different. The hydration capacity and oil absorption of IDF-R and
IDE-T are statistically different, with IDF-R being higher, while the swelling capacity is similar in
IDF-R and IDF-T. The amount of soluble sugars is greater in FDS-T (27,56 %) than in FDS-C
(16,89%). The FT-IR spectra of the FDS-C and FDS-T coincide in absorption bands located
between 1300 ¢cm-1 -700 cm-1, characteristic of stretching vibrations of the C-0, C-OH, C-C and
C-H groups of carbohydrates, with variations in the intensity of the peaks for FDS-C and FDS-T.

It is concluded that roasting Vicia faba L husks generates physicochemical changes, decreasing
the amount of insoluble dietary fiber and increasing soluble dietary fiber, with good techno
functional properties that would favor its use in food.

Keywords: Viciafaba L, dietary fiber, bean husk, enzymatic-gravimetric

Resumen

Al investigar las cascarillas de Vicia faba L. se evalué el rendimiento en fibra dietética insoluble y
soluble como también la variacién de sus propiedades fisicoquimicas dependiendo de su estado
crudo o tostado. Su extraccion, sigui6 el método enzimético- gravimétrico utilizando las enzimas
O-amilasa, amiloglucosidasa y proteasa. Los resultados demuestran que la cascarilla cruda tiene
mayor fibra dietética insoluble (FDI)con 72,28% frente a 60,94% de la cascarilla tostada, con una
significancia estadistica de p< 0,05. El % de fibra dietética soluble (FDS) de las cascarillas cruda
y tostada con 19,73% y 24,14% respectivamente, y el % de fibra dietética total de la cascarilla
cruda y tostada (FDT-C y FDT-T), no son estadisticamente diferentes. Las propiedades de
capacidad de hidratacién y captacién de aceite de la FDI-C y FDI-T son estadisticamente
diferentes, siendo mayor para FDI-C, mientras que, la capacidad de hinchamiento es similar en
FDI-C y FDI-T. La cantidad de aziicares solubles en FDS-T (27,56 %) es mayor que en FDS-C
(16,89 %). Los espectros FT-IR de la FDS-C y FDS-T, coinciden en bandas de absorcién ubicadas
entre 1300 cm-1-700 ¢m-1 caracteristico de vibraciones por estiramiento de los grupos C-0, C-
OH, C-Cy C-H propio de carbohidratos, con variaciones en la intensidad de los picos para la FDS-
CyFDS-T.

Se concluye que el tostado de las cascarillas de Vicia faba L. genera cambios fisicoquimicos,
haciendo disminuir la cantidad de fibra dietética insoluble y aumentar la fibra dietética soluble,
con buenas propiedades tecnofuncionales que favoreceria su utilizacion en la alimentaciéon.

Palabras clave: Vicia faba L, fibra dietética, cascarilla de habas, Método enzimético- gravimétrico.
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Introduccién

La haba (Vicia faba L.), es una leguminosa que después de
cosechada, genera una serie de subproductos o residuos
vegetales entre estos las vainas y cédscaras de semillas, que
constituyen respectivamente el 11% y 6% p/p (Krenz et al.,
2023) de la biomasa de cosecha. La cascara de la semilla, que
se elimina en estado fresco o seco, representa una pérdida del
15% (p/p) de la materia seca (Cahigkantirk et al., 2017).
Segtin las Naciones Unidas para la alimentacién y Agricultura
(FAO), anualmente se desaprovecha alrededor de un tercio de
la produccién mundial de alimentos, aproximadamente 1,3
billones de tonelada métricas es desperdicio (Food and
Agriculture Organization (FAO), 2014; Hussain et al., 2020),
que puede ser fuente de minerales, sustancias antioxidantes,
azicares simples, polisacdridos complejos, fibra, proteinas y
otros compuestos bioactivos (Hussain et al., 2020). Por
consiguiente, el uso de residuos de la industria agroalimentaria
(céscaras, semillas, tallos y otros), constituye una fuente
importante para la extraccién de fibra dietética, fibra funcional
o novedosa (Masood et al., 2020), que puede anadirse a
muchos alimentos, mejorando su valor nutricional y funcional;
ademés puede contribuir a la disminucién de los niveles de
contaminacién ambiental.

La fibra dietética comprende a polisacdridos, con grado de
polimerizaciéon mayor que 10, que no pueden ser hidrolizados
por las enzimas enddgenas en el intestino humano (Ahmad &
Khan, 2020), resistentes a la digestién y absorcién en la parte
superior del intestino delgado, que luego podria fermentarse en
el intestino grueso (Li et al., 2022). Sin embargo, la AOAC
(Associaton of Official Analytical Chemists) no incluia a los
oligosacéridos con grado de polimerizacién mayor a 3 como
fuente de fibra dietética, por tanto se desarrollaron técnicas
analfticas para identificar y cuantificar oligosacéridos con
grado de polimerizacién entre 3 y 9. Desde entonces el Codex
Alimentarius en el 2009, ha modificado la definicién de fibra
dietética al incluir a estos oligosacdridos de cadena corta (Dai

& Chau, 2017).

Los beneficios fisiolgicos de la fibra dietética, dependen de su
composicién quimica, tanto en su fraccién soluble e insoluble.
La fibra dietética insoluble (FDI), es una matriz muy compleja
conformada por celulosa, hemicelulosa y lignina (Mertens,
2003) que se encuentran principalmente formando parte de la
pared celular de las células vegetales (Yang et al.,2017). Porsu
naturaleza quimica es capaz de retener agua en su matriz
estructural y formar mezclas de baja viscosidad, esto produce
un aumento de la masa fecal que acelera el transito intestinal
(Cruz et al., 2015). En cambio, la fibra dietética soluble (FDS)
estd constituida por pectinas, gomas, oligosacdridos, [3-
glucanos Y mucilagos, considerados como altamente
fermentables favoreciendo al desarrollo de la flora intestinal y
el fortalecimiento del sistema inmune por la produccién de
metabolitos como 4dcidos grasos de cadena corta,
fisiolgicamente importantes, como: 4cido acético, propidnico,
butirico, este Gltimo es fuente de energia para las células de los
colonocitos (Dai & Chau, 2017; Elmst&hl, 2002).

De acuerdo a esta problemadtica el objetivo de la presente

investigacion fue extraer de la cascarilla de Vicia faba L. la
fibra dietética soluble e insoluble siguiendo el método
enzimitico-gravimétrico de la AOAC 2011.25 (McCleary
et al., 2012), ademds de determinar sus propiedades
fisicoquimicas, comparando la fibra dietética obtenida de la
cascarilla cruda y tostada, con la posibilidad de utilizarlas
como fuente de fibra dietética, al mismo tiempo favorecer a una
economia circular.

Area de Estudio

La presente investigacion corresponde al area de investigacion,
“Bioquimica de alimentos”, con c6digo UNESCO 2302.90.

Se desarroll6 en los laboratorios de Bromatologia, Bioquimicay
Quimica Orgdnica de la Escuela Profesional de Quimica-
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco.

Materiales y Métodos

Materiales

Reactivos: buffer fosfato pH 6, buffer Trizma base 0.75 M
(Sigma), dcido acético 2 M (MercK), dcido clorhidrico,
hidréxido de sodio, 4cido sulftrico concentrado de 97% de
pureza y densidad 1,84 g/cm3 (Merck), etanol al 95% y 78%,
acetona, glucosay agua bidestilada.

Enzimas: Alfa-amilasa pancredtica porcina (Sigma-Aldrich);
Amiloglucosidasa de Aspergillus oryzae, grado V (Sigma-
Aldrich) y Protease pancredtica bovina, tipo I, (Sigma-

Aldrich).
Preparaciéon de la muestra

Semillas secas de Vicia faba L. de la variedad Blanco Anta
fueron adquiridas en el Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA) de Cusco. A estas semillas se les removié
manualmente la cascarilla utilizando un descascarillador
metdlico. Por otro lado, las habas crudas fueron tostadas a
160°C durante 20 minutos (Morales M, 2014) hasta obtener un
color pardo oscuro (figura 1). Una vez enfriadas a temperatura
ambiente, se les retir la cascarilla, luego fueron trituradas en
un molino de granos y, para homogenizar el tamafio de las
particulas, se pasaron por un tamiz N°30.

CASCARA DE
HABA CRUDA

cAZcARA DE l
HEBA TasSTA DA
] (8)

a
Figura 1. Cascarilla de habas cruday tostada

Analisis proximal de las muestras
La determinacién de humedad, proteina bruta, grasa, cenizas,
fibra cruda, se procedié de acuerdo a los métodos: AOAC

964.22, A0OAC 955.04, AOAC 920.39, AOAC942.05y
AOAC962.09.
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Extracciéon de fibra dietética

Se siguié el método enzimético-gravimétrico correspondiente
al método oficial de la AOAC 2011.25 (combinacién de los
métodos AOAC 985.29, 991.43, 2001.03 y 2002.02) segtin
McCleary et al. (2012). En un frasco de vidrio de 250 mL, se
colocé 1 g de muestra junto con 40 mL de solucién de a-
amilasa y amiloglucosidasa (0,2 mLy 0,3 mL respectivamente
en 220 mL de buffer fosfato pH 6). La mezcla se incubé a 37°C
durante 16 horas. Posteriormente, se ajusté el pH a un rango de
7,8-8,2 afiadiendo buffer Trizma base y se calenté a 90°C
durante 10 minutos, luego de enfriar a 60°C, se agreg6 0,1 mL
de solucién de proteasa incubdndose por 30 minutos para
posteriormente ajustar el pH a 4,3 con &cido acético 2M.
Finalizado el proceso, se filtrg y el residuo sélido (FDI) se secé
a 90°C hasta alcanzar peso constante. Al filtrado se le
afiadieron 220 mL de etanol al 95% precalentado a 60°C,
dejandolo precipitar a temperatura ambiente durante 60
minutos. Tras filtrar, el residuo (FDS) se lavé con etanol al 78%
y acetona, y finalmente se secé a 90°C.

La fibra dietética total corresponde a la suma de FDI y FDS,
cuyos valores previamente fueron ajustados con la
determinacién de proteinas y cenizas (métodos AOAC).

Capacidad de hidratacién (CH)

Definida como la cantidad de agua que se une a la fibra sin la
aplicacion de cualquier fuerza externa, excepto la gravedad y la
presion atmosférica(Tosh & Yada, 2010).

Se utiliz6 0,5 g de FDI-C (fibra dietética insoluble de cascarilla
cruda) y FDI-T (fibra dietética de cascarilla tostada), a cada
muestra se adiciond 10 mL de agua bidestilada a 20°C, dejando
reposar por 24 hrs, después de este tiempo se centrifugd a 3000
rp.m por 20 minutos, el sobrenadante fue eliminado y el
residuo se pes6 inmediatamente. Para los cdlculos se utilizé la
ecuacion 1:

Wa—Wq

CH =

CH(g/g) =capacidad de hidratacién
W1=Pesoinicial
W2=Peso muestra hidratada

w1

Capacidad de hinchamiento (CHI)

Expresa el volumen que ocupa un peso conocido de fibra, esta
propiedad es determinante en el efecto de aumento de volumen
delas heces(Raghavendraet al.,2004).

En una probeta de 25 mL se colocé 0,5 g de muestra, se anadié
10 mL de agua bidestilada dejandose reposar por 24 horas. La
capacidad de hinchamiento corresponde al volumen expandido
(Bai et al., 2022; Luo et al., 2017). Para los célculos se

consideré la ecuacion 2:

v
CHI =—
w
CHI(ml/g) =capacidad de hinchamiento
V=Volumen expandido
W =Peso muestra

Capacidad de captacion de aceite (CCAc)

Es conveniente hacer la determinacién de este indicador, que
permite conocer la capacidad de la fibra dietética para retener
grasas y sabores liposolubles .

En un vaso de precipitado se pes6 0,5 g de muestra y se afiadié
20 mL de aceite de soya, se mezclé fuertemente y se dejé
reposar por 24 horas a 37 °C, la mezcla fue centrifugada a 3000
r.p.m por 30 minutos, el residuo sélido se pes6 inmediatamente
(Liet al.,2022).

Los célculos se realizarén con la ecuacién 3:

CCAc ===

w1
CCAc(g/g)=capacidad de captacién de aceite
W1=Pesoinicial
W2=Peso final

Determinacién de aziicares totales en la fibra dietética
soluble

La cuantificacién del contenido de azicares totales en la fibra
dietética soluble en la cascarilla cruda y tostada de Vfaba L, se
realizé por el método espectrofotométrico dcido sulfdrico-UV,
modificacién del cldsico método Fenol-acido sulfarico (DuBois
et al., 2002), se fundamenta en la reaccién del dcido sulfdrico
concentrado con soluciones acuosas de carbohidratos,
producto de esta reaccién se forman derivados del furfural que
absorben luz UV (Albalasmeh et al., 2013; Asghari & Yoshida,
2006). Permite la cuantificaciéon de azdcares totales en
soluciones acuosas de azlcares neutros (glucosa, fructosa,
sucrosa, almidén, dextranos) y carbohidratos aniénicos (4cido
poligalacturénico, Xantano) (Albalasmeh et al.,2013).
Previamente se elaboré la curva de calibracién utilizando una
solucién patrén de glucosa de 1 mg/mL, se tomaron alicuotas de
concentracién 10, 20, 30, 40 wg/mL al que se agregé 3 mL de
dcido sulfarico concentrado, agitandose por 30 segundos.
Considerando que la reaccién es altamente exolérmica se
enfri6 en bafio de hielo durante 2 minutos hasta temperatura
ambiente. Finalmente se hizo la lectura de las absorbancias a
una longitud de onda de 315 nm (Albalasmeh et al., 2013),
utilizando cubetas de cuarzo y un espectrofotémetro UV-vis
Thermo-Evolution 300. Para las muestras se procedié de la
misma manera, utilizando soluciones de FDS-C y FDS-T de
concentracién 10 mg/ mL, en cada caso y para su cuantificacion
seutilizé de 10 L.

Espectros de absorcion UV

La presencia de azicares solubles en la FDS, se identific6 por
los maximos de absorciéon UV que generan los derivados del
furfural, formados por la reacciéon de los azdcares al ser
sometidos a la accion del dcido sulfarico concentrado. Para las
lecturas se hizo un barrido de 200 a 400 nm de longitud de onda
y se tom6 como referencia los mdximos de absorcién de los
espectros UV, reportados por Lopez-Legardaet al., (2017) para
galactosa 307 nm, Xilosa 313.5 nm, glucosa 316 nm y B-

glucano 315 nm.
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Espectroscopia FT-IR/ATR

Se realizé el andlisis por espectroscopia FT-IR/ATR
(Espectroscopia Infrarrojo por Transformada de Fourier con
Reflactancia Total Atenuada) de las muestras de fibra dietética
soluble de las cascarillas cruda y tostada (FDS-C y FDS-T), con
el fin de hacer el seguimiento de la variacién de la composicién
de la fibra dietética, mediante la identificacién de los grupos
funcionales caracteristicos de los componentes de la fibra

dietética obtenida.

Se utiliz6 un espectrofotémetro NICOLET 380 FT-IR, marca
Thermo, con un accesorio Smart iTX ™y cristal de diamante. La
medicién espectral de las muestras sélidas, colocadas en el
cristal de diamante del ATR, se realizé en el rango de 4000 a
400 c¢m”, con una resolucién de 4 ¢cm” y un barrido de 32
scaneos para cada muestra. Los carbohidratos muestran
bandas caracteristicas en la regién de 1200 a 800 cm”, que
permiten caracterizar estas moléculas. Por ejemplo, fructosa
(1054 c¢m’'), glucosa (1028 cm’), maltose (1024 cm’) y
sacarosa (991 cm™), frecuencias correspondiente a vibraciones
por estiramiento de grupos C-C, C-O y por flexion del grupo C-
OH, propias de estos azticares (Cortez, 2020).

Resultados y discusién
Composiciéon proximal

Tabla 1. Composicién proximal de la cascarilla de Vicia faba L.

Cascarilla cruda Cascarilla Tostada

X SD X SD
Humedad 5,95 0,28 3,21 0,06
Proteina 4,18 0,47 7,83 0,17
Grasa 2,33 0,25 0,75 0,14
Ceniza 3,58 0,16 1,58 0,18
Fibra 69,7 3,11 71,6 1,56
Carbohidratos 14,26 0,17 15,42 0,33

n=2

El proceso de tostado disminuye la humedad, por tanto
aumenta la concentracién de los otros nutrientes, en el caso de
proleinas, varia de 4,18% en crudo a 7,83% en tostado, tabla 1,
estos resultados se encuentran dentro de los rangos de proteina
bruta reportados por Krenz et al., (2023). para cédscara de
habas crudas con 4,3 % -20,79 %. El porcentaje de grasa en la
cascarilla tostada es menor a la del estado crudo, posiblemente
debido a la oxidacién de lipidos por efecto de la temperatura a
la que fue sometida las habas. La fibra cruda en la cascarilla
cruday tostada, es alta con 69,70%y 71,60% respectivamente.
De acuerdo al reporte de Krenz et al., (2023) la cdscara de
haba cruda contiene un promedio de 61,47% de celulosa, 4,9%
de hemicelulosa y 6,4% de lignina, como parte de la fibra

cruda.

Fibra dietética soluble, insoluble y total

Tabla 2. Fibra dietética en cascarilla cruday tostada

Muestra |[FDI-C|FDI-T [FDS-C[FDS-TFDT-C[FDT-T

% Fibra (X)|72.28| 60.94 | 19.73 | 24.14 | 92.01 | 85.09
SD 372 | 3838 (226 | 049 | 491 | 3.43
n=4

FDI-C=fibra dietética insoluble en cascarilla cruda, FDI-T=fibra dietética
insoluble en cascarilla tostada FDS-C= fibra dietética soluble en cascarilla
cruda, FDS-T= fibra dietética soluble en cascarilla tostada, FDT= fibra
dietética total.

Segin los resultados de la tabla 2, la media de FDI-C,
disminuye con el proceso del tostado a 60,94 %. Sin embargo,
la FDT-C con 92,01 % es mayor a la FDT-T. Al realizar el
ANOVA de la data de los resultados, se ha encontrado
diferencia estadistica significativa entre los % de la FDI de las
muestras cruda y tostada con un valor p < 0,05. Esto sugiere
que el tostado tiene efecto en el % de FDI-C.

Por otro lado, los % de FDS y FDT de la cascarilla cruda y
tostada no muestran diferencia significativa (p > 0,05), a un
nivel de confianza del 95%.

Estos resultados se asemejan a lo hallado por Marconi et al.,
(2000) quienes reportan, que la coccién convencional y en
microondas de frijoles y garbanzos comparado con legumbres
crudas, muestran un aumento en la fraccién de fibra soluble y
disminucién de la fibra insoluble. Estos cambios se
atribuyeron a una solubilizacién y despolimerizacién parcial
de la hemicelulosa. Debe considerarse ademds, que en el
proceso de tostado de la semilla se libera cierta cantidad de
vapor de agua del propio alimento, que induce al
ablandamiento del tejido vegetal de la cascarilla y la
degradacion de algunos polisacéridos, liberdandose azicares
de menor peso molecular. Considerando los % de FDT
encontrados en esta investigacién, las cascarillas cruda y
tostada pueden ser buena fuente de fibra dietética, pues sus
valores son mayores a los reportados por otros investigadores.
Orcén, (2023), reporta 56,53% de FDT en cédscara de habas
secas, asi mismo, Karaman et al. (2017) informan 82,3% de
FDT en la cubierta de semillas de haba.

Propiedades fisicoquimicas de la fibra dietética
insoluble

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas: CH, CHI, CCAc de FDI de
cascarillas cruda y tostada de V faba L.

Muestra [FDI-C FDI-T
CH (g/g) X SD X SD
CHI (mL/g)| 1.64 | 0.07 | 1.16 | 0.15
CCAc(g/g)| 2.5 | 011 | 25 0.2
n=3

CH (capacidad de hidratacién), CHI (capacidad de hinchamiento) CCAc

(capacidad dc captacién de aceite)

Los resultados de las propiedades de la FDI-C y FDI-T, que se
resume en la tabla 3, muestran la capacidad del drea superficial
de la fibra dietética insoluble de las cascarillas de habas crudas y
tostadas. Se observa que las muestras crudas tienen una mayor
capacidad de hidratacién con respecto a las

Rev. QEUNA 15 (1): 10 (Junio 2024)

Sociedad Botdnica del Cusco

10



Callo Choquevilca: Obtencién de fibra dietética de las cascarillas de Vicia faba L. cruda y tostada por método Enzimético-Gravimétrico.

mueslras tostadas; en cambio, la capacidad de hinchamiento
tiene una media casi idéntica entre las muestras crudas y
tostadas, lo que sugiere que el proceso de tostado no afecta
significativamente esta variable. Por otro lado, la variacién de la
capacidad de captacién de aceite muestra una disminucién
para las muestras tostadas en comparacién con las crudas. Los
resultados del ANOVA realizados para estas tres variables
confirman que estadisticamente existe diferencia significativa
(valor p<0,05), parala CH y CCAc entre las muestras crudas y
tostadas; pero, no ocurre lo mismo con la CHI, que no muestra
diferencia estadistica (p>0,05) entre los grupos comparados.
Se observa que la mayor capacidad de hidratacién (CH)
corresponde a FDI-C, con 1,64 g/g, mayor ala FDI-T, es posible
debido a la variacién de la proporcién de polisacaridos
hidrofilicos frente a los no hidrofilicos, es decir que en la FDI-
C, existe mayor cantidad de moléculas solubles que captan
agua por puentes hidrégeno.

La capacidad de hinchamiento (CHI) para FDI-C y FDI-T, no
muestra diferencia, sin embargo, su valor correspondiente a 2.5
ml/g, puede favorecer el movimiento peristéltico de los
intestinos, con incremento del volumen fecal (Bai et al., 2022;
Hua et al., 2019). Estos resultados en alguna medida no se
alejan de los reportados en otras matrices, como el que informa
Bai et al., (2022), WHC 4,35 (water holding capacity), OHC
2,18 (oil holding capacity) y SC 2,03 (swelling capacity) para la
FDI del té; pero mucho menor que el reportado por Yang et al.
(2014) en la cascara de soyade 3,52 - 4,07 parala capacidad de
hidratacion (WHC). Estas propiedades pueden variar
dependiendo del tamafio de las particulas, se considera que
particulas de fibra méds pequefias tienen una mayor densidad
aparente y pueden reducir la capacidad de la fibra para

absorber aguay aceite (Huanget al., 2020).

Cuantificacion de aziicares totales en la fibra dietética
soluble

Tabla 4. Elaboracién de curva de calibracién con solucién patrén de

glucosa lmg/mL

Glucosa Concentracion Absorbancia

1 mg/mL pg/mlL A 315 nm
1 10 0,373
2 20 0,467
3 30 0,558
4 40 0,641
\_\ ~ “‘}(, '\_1‘ \‘{__.‘}(
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Figura 2. Soluciones patrén de glucosay de fibra dietética soluble de
cascarilla cruday tostada (FDS-C y FDS-T).
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Figura 3. Curva de calibracién de glucosa

La cantidad de azicares solubles totales en la FDS, se calculé
con la ecuacion de regresion lineal de la curva de calibracion

y=0,0089 X + 0,2863.

Tabla 5. Concentracién de aztcares solubles en FDS-Cy FDS-T

. |Concentracion| % Azucares
Muestra | Absorvancia ug/mL solubles
FDS-C 0.438 16.89 16.89
FDS-T 0.534 27.56 27.56

Segiin la tabla 5, el porcentaje de aztcares solubles es mayor en
la FDS-T 27,56 %, frente a 16,89% de la FDS-C, mostrando
una relacién directa con el incremento de FDS para la cdscara

de habas tostada (Tabla 2).

Estos resultados demuestran que el proceso de tostado afecta
los enlaces que unen la celulosa y la hemicelulosa, quedando
esta Gltima mds expuesta a la accién enzimdtica en la etapa de
la digestién, generando una parcial degradacién de
polisacdridos y oligosacéridos, liberando fragmentos
moleculares méas pequenos y més solubles (Rashid et al.,
2015; Yang et al., 2017). Las investigaciones sobre FDS
informan que, en su mayoria estd formado por oligémeros de
manosa, ramnosa, glucosa, xilosa, arabinosa identificados y
cuantificados por HPLC.Shen et al.(2019) reportan, presencia
de fucosa, arabinosa, galactosa, glucosa, Xilosa y manosa, en
FDS de céscaras de frijol negro. Asi mismo Li et al.(2022)
mencionan resultados de HPLC, que la FDS del marlo de maiz
contiene manosa, ramnosa, 4cido galacturdnico, glucosa, xilosa
y arabinosa. Esto explica que la composicién de la FDS es
semejante, resaltando mds la presencia de azicares neutros,
puede que varfe en cantidad dependiendo del método de
extraccién de fibra, procesos a los que son sometidos las
malrices alimentarias o la variedad genética.

Espectros UV de la fibra dietética soluble
Los espectros UV, permite realizar un seguimiento de la
presencia de aztcares en la FDS de la cascarilla cruda y

Rev. QEUNA 15 (1): 11 (Junio 2024)
Sociedad Botdnica del Cusco

11



Callo Choquevilca: Obtencién de fibra dietética de las cascarillas de Vicia faba L. cruda y tostada por método Enzimético-Gravimétrico.

tostada. En el espectro UV de la FDS-C (figura 4), se observa
un mdximo de absorcién correspondiente a 302 nm y para la
FDS-T, el méximo de absorbancia es 299 nm, con un ligero
desplazamiento debido a la diferencia de la composicién de
azlcares en ambas muestras, como consecuencia del proceso
térmico al que se someti las habas. Los maximos de absorcién
obtenidos en ambas muestras de FDS, estdn dentro de los
rangos que reporta la bibliografia, demostrando la presencia de

200

25 250 275 300 325 350

Lambda(nm)
Barridos002: Muestra001:Cycle01

Figura 4. Espectros UV de fibra dietética soluble de cascarilla
cruday tostada (FDS-Cy de FDS-T).

Se conoce que todos los carbohidratos en solucién tienen un
maximo de absorcién de 490 nm, utilizando el método fenol-
dcido sulfdrico. Sin embargo, Albalasmeh etal.(2013)
observaron que todos los carbohidratos tienen un maximo de
absorcién de 315 nm, segiin el método acido sulftrico-UV.
Debe considerarse que estos valores dependen de la calidad
del 4cido sulftrico empleado para hidrolizar y deshidratar los
carbohidratos, formando furfural y sus derivados, con méximos
de absorciéon en este rango de longitud de onda.

Espectros FTIR/ ATR de la fibra dietética soluble

Los espectros FI-IR/ATR de FDS-C y FDS-T (figura 5y 6)
corresponden a duplicados de ambas muestras. En los
espectros de FDS-C1 y FDS-C2 (figura 5), se observa picos
desde 1355 c¢cm'-517 cm’, mientras que las bandas de
absorcién de FDS-T1 y FDT-T2 (figura 6), estan entre 1138 em’
- 508 em’, relacionadas a grupos funcionales caracteristicos
de los carbohidratos.

= FDSCt !
“ FDS-C2

B
50.14

Figura 5. Espectros FTIR/ATR de fibra dietética soluble en
cascarilla cruda de Vfaba L (FDS-C1 y FDS-C2)

Las senales de los espectros de FDS-C1 y FDC2 (figura 5), son
semejantes, resaltando una sefial intensa entre 856 cm™ - 850
em’; pero, en FDS-T1 y FDS-T2 (figura 6), disminuye la
intensidad en la misma region, sefial que segin la literatura
corresponde a una vibracién por estiramiento C-O del enlace
glicosidico en oligosacéridos . Estas diferencias demuestran

que el proceso de tostado afecta alos enlaces glicosidicos.

———524.04

«  FDS-T4
"I FDS-T2

85613

52468

Figura 6. Espectro FTIR/ATR de fibra dietética soluble en
cascarilla tostada de V. faba L. (FDS-T1 y FDS-T2)

Ademds, en la figura 5, resalta un pico de baja intensidad a
1355 c¢m”, correspondiente al estiramiento C-O del grupo C-
OH. Sin embargo esta sefial ya no se observa en los espectros de
FDS-T (figura 6), lo que explica que ocurrié modificaciones

estructurales por el tratamiento térmico al que se someti6 las

semillas de V. faba L.

Niimero de Ondas (cm-1)

Figura 7. Espectro FT-IR/ATR comparativo entre FDS-C1, FDS-C2
y FDS-T1, FDS-T2

Comparando los espectros correspondientes a la FDS de la
cascarilla cruda y tostada (figura 7), se observa que la region
entre 1200 cm™ a 700 em™, es comtn a las cuatro muestras,
segiin las referencias bibliogréficas corresponden a sefiales
caracteristicos de los aztcares, que dependiendo de si es un
monosacdrido, disacérido, oligosacdrido o polisacdrido se
asignan diferentes valores de frecuencias en esta region.
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Un pico de intensidad mediana, comtn a los cuatro espectros se
ubica entre 1068 c¢m” -1066 c¢m’, correspondiente a la
vibracién por estiramiento de los grupos C-O-y C-OH propio
de azicares . Estos resultados se asemejan al reportado por,
quienes al realizar el andlisis de los espectros FTIR de la FDS
de la mazorca de maiz, ubican un pico intenso a 1031 cm”,
comin a todos los espectros de comparacién por varios
tratamientos y de modo concluyente mencionan que las senales
entre 1300-950 c¢m™ corresponde a la regién de la huella
dactilar de polisacdridos, relacionado a la vibracién de
estiramiento de C-O- C y C-O-H, en glucopiranosas . De la
misma manera, , menciona que cada polisacdrido en particular
tiene una banda especifica en la zona de 1200-1000 cm”,
regién dominada por vibraciones de estiramiento de grupos
laterales (C-OH) y la vibracién del enlace glicosidico (C-O-C).
Por tanto los picos de absorcién observados en esta
investigacion, estan dentro de la region correspondiente a la
huella dactilar de los carbohidratos, que corrobora la presencia

deestos enla FDS-Cy FDS-T.

Conclusiones

La cascarilla de Vicia faba L. (habas) cruda y tostada tiene alto
contenido de fibra cruda 69,70% y 71,60 % respectivamente,
indicador favorable para la extraccién de fibra dietética
alimentaria. La cantidad de fibra dietética insoluble es mayor
en la cascarilla cruda, variando de 72,28 % a 69,94 % de FDI
en cascarilla tostada, con una diferencia significativa. Sin
embargo, la FDS es mayor en cascarilla de habas tostadas,
variaciones que evidencian el efecto del tostado en los
polisacdridos y oligosacdridos que conforman la cascarilla de
esta leguminosa. Por tanto, la cascarilla cruda y tostada
constituyen una buena fuente de FDI y FDS, cuyo consumo
puede ademds favorecer a una economia circular.

La FDI de cascarilla cruda y tostada, muestran una buena
capacidad de hidratacién e hinchamiento, propiedades que
pueden ayudar a un buen peritaltismo intestinal.

El contenido de aztcares solubles totales en FDS, permiti6
determinar que el proceso de tostado incrementa la
degradacién de polisacaridos, generando mayor cantidad de
azicares solubles, con 27,56 % después del tostado,
comparado con 16,89 % antes del tostado. Por consiguiente, la
capacidad de fermentacién a nivel del colon de la FDS de
cascarilla tostada, serfa beneficiosa para la salud humana,
favoreciendo la conservacion de la microbiota intestinal.

Los espectros FTIR-ATR de la FDS-C y FDS-T no difieren
mucho, mostrando bandas de absorcién caracteristicas entre la
region de 1300 ¢cm” a 500 cm” correspondientes a grupos
funcionales inherentes a los carbohidratos y coincidentes por lo
reportado en la bibliografia, demostrandose ligeros cambios
fisicoquimicos por efecto del tostado. Los resultados obtenidos
en la investligacién de este residuo agroindustrial, genera la
posibilidad de poder ser utilizada en la alimentacién humana,
adicionada a otros alimentos carentes de fibra dietética.
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