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Resumen

Durante las labores de procesamiento en la industria alimentaria se generan 
residuos que ocasionan una problemática para las empresas por el alto 
contenido de materia orgánica y por los costos para la disposición final. 
Estos residuos, presentan alternativas de aprovechamiento: producción 
de biocombustible, productos cosméticos, nutricionales y farmacéuticos. 
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Es por esto, que el objetivo de esta investigación es la caracterización 
de fibra a partir de la vaina del frijol por el potencial tecnológico que 
representa este residuo en la industria alimentaria. La extracción de la 
Fibra Dietaria Total (FDT) se realizó con método de hidrólisis acida-base, 
luego la muestra fue secada en estufa y mufla, se determinó la FDT, a esta 
se le realizaron pruebas de hinchamiento (CH), capacidad de retención 
de agua (CRA), capacidad de retención de grasas (CRG), obteniéndose 
como resultado: 19.7% de FDT, CRA del 87%, CRG del 1.16% y CH del 5%. 
Los datos anteriores indican que la muestra analizada absorbe agua con 
facilidad aumentado su volumen en exceso y por su baja capacidad de 
retención de grasa proporcionará a los productos una sensación menos 
grasosa. Al haber extraído la fibra por método químico, no se permite usarla 
en matrices alimentarias por lo que se sugiere emplear método enzimático 
gravimétrico de tal forma que pueda aplicarse en diversos productos como 
jugos, productos cárnicos y galletas

Palabras clave:   Vaina del frijol Phaseolus Vulgari 
Cranberry Group, caracterización de fibra, extracción 
por método ácido-base, fibra dietaria total, 
propiedades funcionales

Introducción

El frijol se considera como un producto básico de la economía de pequeños 
productores, es uno de los alimentos esenciales en la dieta alimenticia 
de la población mundial, debido al aporte de proteínas y su bajo costo. 
Los géneros más representativos para nombrar al fríjol son Phaseolus y 
Vigna; no obstante, existen muchas especies (Federación Nacional de 
Cultivadores de Cereales y Leguminosas [Fenalce],2004) . En Colombia, 
principalmente se cultivan variedades regionales y en menor grado las 
modificadas genéticamente. Las variedades del frijol varían dependiendo 
de la zona de cultivo, en Antioquia, por ejemplo, se produce la variedad de 
frijol cargamanto (color crema con tintes de rojo) (Cámara de Comercio de 
Bogotá, 2015).
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La producción mundial de frijol ha incrementado en los últimos años, 
alcanzando el 63% de la cosecha en Estados Unidos, Brasil, China, India, 
Myanmar, México, y Tanzania (Panorama Agroalimentario, 2016), siendo 
Brasil el principal productor (Magaña, Gaucín, y Flores, 2015). En Colombia 
los departamentos con mayor producción de frijol son Nariño (12.000 ha), 
Tolima (10.170 ha) Huila (9.100 ha) Antioquia (9.067 ha) Santander (8.500 
ha) (Chiquillo, 2017). De manera particular Antioquia ha desarrollado 
emprendimientos de optimización a través de la investigación orientada 
al cultivo en los municipios del Carmen de Viboral, Marinilla, El Peñol y 
San Vicente, dado que en el Oriente Antioqueño se identifica un área 
de cultivo de 6859 hectáreas (Cornare, 2015).  Asimismo, se conoce que 
este potencial de producción llega a generar un volumen impactante 
de residuos de material vegetal desde el cultivo hasta su expendio en 
centros de acopio mayoristas y minoristas. Generalmente estos residuos 
se destinan para consumo animal o son dispuestos en rellenos sanitarios, 
lo cual representa un impacto negativo a nivel ambiental por el alto 
contenido de materia orgánica (Chávez y Rodríguez, 2016). Por tanto, el 
aprovechamiento de los residuos agroindustriales se propone como una 
alternativa base para su manejo, debido a la composición tan variada que 
presentan estos subproductos. 

Dentro de los principales usos que podrían darse a los residuos de la vaina 
de frijol se encuentra: 1) valorización biológica o química, permitiendo la 
obtención de celulosa y fibra dietaria (alimento para animales y humanos) 
2) obtención de combustibles como el biogas que se emplea con diferentes 
fines y 3) la recuperación de energía a partir de los gases formados en 
procesos como la incineración y el pirólisis (Vargas y Pérez, 2018). En cuanto 
a los diversos usos que pueden dársele a la fibra obtenida de la vaina 
de frijol están: formulación de alimentos funcionales, en dulces frutales 
saludables permite estabilidad del producto final, en embutidos cárnicos, 
en productos de panadería (panes integrales y galletas) como sustitutiva 
de la grasa, en productos lácteos mejora cuerpo y sensación en la boca 
y reduce la sinéresis en el yogur y otros productos lácteos fermentados, 
en bebidas, la adición de fibra dietética aumenta su viscosidad y la 
estabilidad, también se emplea como humectante por su capacidad de 
retención de agua en ciertos productos para mascotas (Montúfar, 2014).
Vislumbrando alternativas de solución frente a la problemática planteada 
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el objetivo de esta investigación fue la caracterización de fibra a partir de 
la vaina del frijol por el potencial tecnológico que representa este residuo 
en la industria alimentaria generando así mayor valor y competitividad 
en esta cadena productiva en el Oriente Antioqueño. Se evaluaron 
propiedades funcionales como capacidad de retención de agua, capacidad 
de hinchamiento y capacidad de retención de grasas, teniendo como 
referencia los estudios en los cuales se extrae fibra a partir de cáscara de 
naranja (Cayo y Matos, 2009), asimismo se reportó la extracción de fibra 
cruda a partir de cáscara de cacao tostado para el consumo humano 
(Méndez, Miranda, y Rosales, 2011).

Metodología

El tipo de investigación empleada es aplicada y experimental. Las fases 
para la ejecución del proyecto se describen a continuación:

Recolección y acondicionamiento de la muestra

La materia prima en este caso, las vainas de frijol de la variedad Phaseolus 
Vulgari Cranberry Group, se obtuvieron del mercado local de Rionegro, 
Antioquia, siendo conservada en cadena de frío hasta el laboratorio de 
fisicoquímica del SENA (La Ceja). Allí, se realizó el acondicionamiento, 
descartando material con daños fisiológicos y microbiológicos, clasificando 
en función del tamaño (10-15 cm) y color (verde-amarillo a amarillo 
oscuro). Posteriormente, se llevó a limpieza mediante el mecanismo de 
inmersión y agitación en agua para retirar suciedad mayor (tierra, insectos, 
trozos de piedra, etc.), este proceso se realizó dos veces, luego se procedió 
a desinfectar en solución de hipoclorito de sodio a 50 ppm x 5 min. Las 
vainas de frijol fueron troceadas (3 cm) dando uniformidad para garantizar 
un secado homogéneo, se llevaron al horno de secado a 64 °C por 8 horas, 
finalmente se redujo el tamaño de partícula en un molino de impacto y se 
empacó en bolsas herméticas.
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Caracterización de parámetros químicos de la materia prima

A las vainas se le realizaron análisis para determinar porcentaje humedad 
por el método de secado en estufa según Association Official Analytical 
Chemist (AOAC, 2012), extracto etéreo método Soxhlet NTC 6240 (Icontec, 
2017) y cenizas por calcinación AOAC (2012), Todos los análisis fueron 
realizados por triplicado y reportados en base seca.

Determinación de fibra dietaría total

La fibra tota fue determinada empleando el método de hidrólisis ácido – 
base: Antes de la hidrólisis se eliminaron compuestos lipídicos con acetona 
en relación 1:40 (muestra: solvente) y se llevaron a maceración por 45 
min a 56 °C en un vaso de precipitado (250 mL, garantizando un montaje 
de condensación, para evitar pérdida del solvente), posteriormente 
se realizaron tres lavados con agua caliente para eliminar el exceso de 
acetona. Luego, la muestra se filtró al vacío y se recuperó para incorporar 
nuevamente al vaso de precipitado. A continuación, se realizó la digestión 
ácida, adicionando H2SO4 0,2N en relación 1:40 (muestra: ácido) y se 
llevó a ebullición por 45 min, conservando el montaje de condensación. 
Se filtró la muestra al vacío, realizando lavados con agua caliente para 
arrastrar el ácido remanente, concluyendo con un lavado con acetona. 
Seguidamente, se inició la digestión básica, adicionando NaOH 0,2N 
en relación 1:40 (muestra: base). Se llevó a ebullición por 45 min con el 
montaje de condensación, para luego filtrar al vacío en un crisol gosh 
previamente tarado, realizando lavados con agua caliente para arrasar la 
base remanente, concluyendo con un lavado con acetona.  Los crisoles 
con la muestra se llevaron a estufa de secado a 100 °C por 3 h y se tomó 
el peso de la muestra seca. Finalmente, el crisol gosh con la muestra seca 
fue llevado a la mufla a 500 °C por 2h, se tomó el peso de las cenizas y 
la diferencia entre el peso de la muestra seca y las cenizas, permitieron 
determinar el contenido de fibra.

Para cada digestión y lavado, se realizó un montaje de filtrado con un 
Erlenmeyer con desprendimiento lateral, un embudo Bushner, bomba de 
vacío y papel filtro, el cual garantizo la filtración de los lavados.
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Evaluación de las características funcionales de la fibra 
dietaría total

Estas evaluaciones se realizaron a partir de la metodología propuesta por 
(Alarcón, López y Restrepo, 2013). A la muestra seca se le hicieron pruebas 
de hinchamiento (H), tomando una relación 50:1 (w:v) de muestra y agua, 
respectivamente, disponiendo en tubos de ensayo (25 mL), agitando 
suavemente al inicio y dejando a temperatura ambiente por 18 horas. 
Luego se midió el cambio de volumen en la muestra, expresando el 
resultado en mL/g de peso seco. También se determinó la Capacidad de 
Retención de Agua (CRA), tomando 500 mg de muestra y adicionando 30 
ml de agua destilada, se agitó, se dejó en reposo a temperatura ambiente 
por 18 horas, se centrifugó a 3000g por 20 min, retirando posteriormente 
el sobrenadante y pesando el residuo, el cual se llevó a secado por 40 
°C hasta peso constante; finalmente se tomó el peso, expresando el 
resultado en g de agua/g peso seco. Adicionalmente, se determinó la 
capacidad de retención de grasa (CRG), siguiendo el procedimiento 
anterior, sustituyendo el agua por aceite de oliva extra virgen (0,7 acidez), 
expresando en g aceite/g peso seco. Todos los análisis fueron realizados 
por triplicado

Resultados y discusión 

Caracterización de parámetros químicos de la materia prima

Después de la adecuación de la materia prima (Figura 1) se procedió al 
secado y molienda de las vainas en dónde se obtuvo un rendimiento 
del 21,4%, valor superior al citado por Alarcón et al.(2013), en donde 
obtuvieron un rendimiento de 12,6% a partir de cáscara de maracuyá y 
similar al citado por Cedeño y Zambrano (2014), en la deshidratación de 
cáscaras de mago 23.36%. 
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Figura 1. Adecuación de las vainas de frijol. SENA (2018).

Los resultados de los análisis fisicoquímicos de las vainas molidas y 
deshidratadas se pueden observar en la tabla 1. En primer lugar, se 
obtuvo que el contenido de cenizas fue 12.8% similar al reportado por 
Muñoz (2010), del 14.2% para la corteza de penca de tunas secas. Este 
valor determinado en las vainas de frijol es alto, lo que podría representar 
una desventaja si se considera su uso directo como materia prima en la 
elaboración de un producto alimenticio debido a que un contenido de 
cenizas superior al 5% sugiere la presencia de un adulterante inorgánico 
(Márquez, 2014).

El porcentaje de grasas fue bajo 0.011%, comparado con el 0,47% y 2,93% 
reportado por Cedeño y Zambrano (2014) para cáscara de piña y mango. 
Lo anterior significa que las vainas de frijol no son una fuente significativa 
de grasa.

Con relación al porcentaje de humedad, se determinó que la vaina de frijol 
evaluada presenta un 22.9%, un valor alto comparado con el 9,84% y el 
6,71% obtenidos por Cedeño y Zambrano (2014) para la cáscara de piña y 
mango respectivamente. Un contenido de humedad bajo es ideal ya que 
evita que cualquier producto sea susceptible al deterioro enzimático y el 
ataque microbiano (Carrillo y Reyes, 2013).
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Tabla 1
Parámetros químicos de la vaina de frijol

Análisis Resultados Método empleado

Humedad (%) 22,9 ±0,153 Secado en estufa

Grasas (%) 0,011 ± 0,002 Soxhlet

Cenizas (%) 12,8 ± 11,5 Calcinación

Fibra (%) 19,7 ±1,40 Método ácido-base

Nota: Elaboración propia (2020)

Determinación de fibra dietaría total

Luego del proceso de hidrolisis ácido -base (figura 2), el contenido de Fibra 
Dietaria Total (FDT) equivalente a 19.7% obtenida a partir de vainas de 
frijol resulta inferior a otras fuentes de fibra reportadas como la de fibra 
dietaría del bagazo de caña de azúcar, a la que se le atribuye un 63,79% 
(Llivicura, 2020), fibra dietaría obtenida a partir residuos de dátiles de 
62,1% (Mohamed & Chang, 2008) al estudio reportado por González (2010) 
obtuvo un 52,07% de FDT en vainas de arvejas y 52,70% en corteza de 
semillas de dátiles (Fuentes et al.,2009). Las variaciones en los porcentajes 
de fibra dietarían total de las diversas investigaciones no dependen del 
método empleado (químico o enzimático) sino a que el material evaluado 
(vainas de frijol) es diferente a los materiales de los reportes de literatura 
citados (bagazo de caña de azúcar, vainas de arvejas, semillas de dátiles y 
subproductos de espárragos).

A pesar de que el contenido de fibra de la vaina de frijol es inferior al del 
bagazo de la caña de azúcar y al de la vaina de arveja, se puede considerar 
que contiene un aporte significativo de fibra total, pero para poder ser 
usado en la industria de alimentos se debe realizar la extracción con 
método enzimático gravimétrico en dónde se garantice que no quedan 
residuos químicos en el producto.
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Figura 2. Proceso Hidrólisis acido-base. SENA (2018)

Evaluación de las características funcionales de la fibra 
dietaría total

Los resultados de la evaluación de las características funcionales de 
la fibra obtenida de la vaina del frijol se pueden observar en la tabla 2. 
La capacidad de retención de agua de la fibra arrojó un valor de 87 g de 
agua/g peso seco, muy alto si se compara con el obtenido en el estudio de 
las cáscaras de plátano 9,77 g de agua/g peso seco, Alarcón et al. (2013), el 
3,99 g de agua/g peso seco reportado por Cedeño y Zambrano (2014) en 
cáscara de piña y 54,9% de la cascara de penca de sábila reportado por 
Muñoz (2010). El resultado obtenido indica que la fibra tiene la habilidad 
para retener el agua libre por capilaridad y fuerzas de tensión. Esta medida 
está directamente relacionada con la jugosidad. 

La capacidad de retención de grasas de la fibra fue de 1,16 g aceite/g 
peso seco un valor similar al reportado por en la cascara de plátano que 
fue de 2,1 g aceite/g peso seco (Alarcón et al., 2013) y bajo respecto al 
obtenido por Cedeño y Zambrano (2014) que fue de 4,5 g aceite/g peso 
seco en la cascara de mango;  por su baja capacidad de retención de grasa 
proporcionará a los productos una sensación menos grasosa. 

La capacidad de hinchamiento de la fibra fue de 5 ml agua/g de peso seco, 
un valor significativo si se compara con el estudio de la fibra de cáscara 
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de mango que obtuvo un valor de 3 ml agua/g de peso seco (Cedeño y 
Zambrano, 2014) pero bajo con respecto al estudio de Muñoz (2010) que 
fue de 13 ml agua/g de peso seco. El resultado obtenido indica que la 
fibra total de las vainas de frijol posee afinidad por el agua aumentado 
su volumen en exceso, lo que significaría en el organismo una mayor 
saciedad y aumento del bolo. 

Tabla 2
Características funcionales de la fibra obtenida de la vaina del frijol.

Análisis Resultados Método empleado

Capacidad de retención de agua (g 
de agua/g peso seco) 87±11,13 Método de 

centrifugación

Capacidad de hinchamiento 
(ml agua/g de peso seco) 5±0,94 Método de 

hinchamiento

Capacidad de retención de grasas 
(g aceite/g peso seco) 1,16±0,15 Método de 

centrifugación

Nota: Elaboración propia (2020)

Conclusiones

Se logró determinar el contenido de fibra de las vainas de frijol (19.7%) 
por método químico, pero este no permite usarla en matrices alimentarias 
por contener residuos químicos, pero sí se extrae por método enzimático 
gravimétrico podría aplicarse en diversos productos como jugos, productos 
cárnicos y galletas. La naturaleza de los componentes de las muestras 
analizadas indica que absorbe agua con facilidad y no presenta afinidad 
por los lípidos, ya que los valores de la capacidad de retención de grasa 
son bajos, sin embargo, presenta valores importantes de hinchamiento y 
capacidad de retención de agua. Gracias a las propiedades funcionales, 
las fibras que se obtienen de residuos agroindustriales tienen potencial 
tecnológico para su aplicación (según recomendaciones para ingesta 
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diaria de fibra) en formulación de alimentos funcionales, en dulces frutales 
saludables permitiendo estabilidad del producto final, en embutidos 
cárnicos, en productos de panadería (panes integrales y galletas) como 
sustitutiva de la grasa, en productos lácteos para mejorar cuerpo y 
sensación en la boca y reducción de sinéresis en el yogur y otros productos 
lácteos fermentados, en bebidas, la adición de fibra dietaría aumenta su 
viscosidad y la estabilidad, también se emplea como humectante por su 
capacidad de retención de agua en ciertos productos para mascotas.
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