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Resumen

El objetivo de esta revision es destacar la importancia de la fibra, sus propiedades funcionales en la
alimentacion humana y en la industria de alimentos. La fibra dietética es la fraccion de la pared celular de
las plantas compuestas por la lignina y polisacaridos no almidénicos, resistentes a la hidrdlisis de las
enzimas digestivas del ser humano. Se clasifica en base a su solubilidad en agua como fibra soluble e
insoluble. La fibra soluble contiene mayoritariamente pectinas, gomas y algunas hemicelulosas
(Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y la fibra insoluble contiene celulosa, lignina y algunas
hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos). Las propiedades funcionales tecnolégicas que
presenta la fibra dietética como la capacidad de retencion de agua y aceite, tienen efectos benéficos en
los productos alimentarios y efectos fisiolégicos en el organismo del ser humano. Su consumo previene
distintas enfermedades como el cancer del colon, diabetes, enfermedades cardiovasculares, ayuda a la
disminucion del colesterol, etc. El contenido de fibra dietética se encuentra mayormente en las frutas y
hortalizas asi como en sus subproductos, como las cascaras y hojas, las cuales pueden ser
aprovechadas mediante procesos tecnologicos para la obtencién de fibra dietética.
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Importance of Dietary Fiber, their Functional Properties in Food and Food Industry

Abstract

The aim of this review is to highlight the importance of fiber in terms of its functional properties in food and
the food industry. Dietary fiber is the fraction of the plant cell wall composed of lignin and non-starch
polysaccharides, resistant to hydrolysis by the digestive enzymes of humans. Based on its solubility in
water fiber is classified as either soluble or insoluble. Soluble fiber consists mainly of pectin, gums and
some hemicelluloses (arabinoxylans and arabinogalactans) while insoluble fiber contains cellulose, lignin
and some hemicelluloses (arabinoxylans and arabinogalactans). Technological functional properties of
dietary fiber have the ability to retain water and oil, have beneficial effects on food products and
physiological effects in humans. Its use prevents various diseases such as colon cancer, diabetes,
cardiovascular disease and among other things, helps lower cholesterol. The content of dietary fiber is
found mostly in fruits and vegetables and their products such as husks and leaves, which can be exploited
by technological processes to obtain dietary fiber.

Keywords: Dietary fiber, functional properties, soluble fiber, insoluble fiber, hemicellulose.

Introduccioén Actualmente se dispone de diversas fuentes de
fibora dietética, como los cereales, granos,
vegetales, frutas y legumbres, las cuales pueden
ser consumidas de manera directa o trasformadas
en productos ricos en fibra. Su importancia radica
en las propiedades fisiolégicas en el organismo,
ayudando a prevenir la presencia de las
enfermedades silenciosas, asi como, los efectos
que tiene las propiedades funcionales

La carencia de fibra dietética en la dieta del
hombre, es un factor causal de numerosas
enfermedades denominadas “enfermedades de la
civilizacion”, como la diabetes, obesidad,
diverticulosis, las enfermedades cardiovasculares,
etc. (Saenz y otros 2002).
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Mediante este trabajo de revision se pretende
destacar la importancia del consumo de la fibra
dietética para la salud del ser humano, asi como,
destacar las propiedades funcionales tecnoldgicas
en la industria alimentaria.

Fibra Dietética

La fibra es la suma de la lignina y polisacaridos no
almiddnicos (celulosa, hemicelulosa, pectinas,
gomas y mucilagos) de las plantas (Cummings,
citado por Anguera 2007, p. 49). Es la fraccién de
la pared celular de las plantas, resistente a la
hidrélisis por las enzimas digestivas del ser
humano (Trowell, citado por Anguera 2007, p. 49),
pero son fermentados por la microflora colénica y
excretados por las heces (Lee y otros, citados por
Anguera 2007, p. 50).

Escudero (2006) afiade a la definicion de la fibra
dietética el nuevo concepto de fibra funcional, que
incluye otros hidratos de carbono resistentes a la
digestion de las enzimas del tracto intestinal
humano, como el almidén resistente, la inulina,
diversos oligosacaridos (fructooligosacaridos,
galactooligosacaridos y xilooligosacaridos) y
disacaridos como la lactulosa, definiendo como
fibra total a la suma de fibra dietética y mas fibra
funcional. Es decir, que ésta contenga
componentes o elementos fisiolégicamente
activos (Garcia y otros 2008).

Clasificacion de la fibra dietética

La fibra dietética puede clasificarse de acuerdo a
su solubilidad en agua como solubles e
insolubles. Sus propiedades y efectos fisioldégicos
estan determinados principalmente por las
proporciones que guardan estas dos fracciones,
sin importar su origen (Lopez y Marcos, citado por
Sanchez 2005, p. 7).

Fibra Soluble. La fibra soluble (FS) forma una
dispersion en agua; la cuél conlleva a la formacion
de geles viscosos en el tracto gastrointestinal, que
tienen la propiedad de retardar la evacuacion
gastrica, puede ser saludable en algunos casos,
haciendo mas eficiente la digestion y absorcion de
alimentos y generando mayor saciedad. Este tipo
de fibra es altamente fermentable y se asocia con
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el metabolismo de carbohidratos y lipidos (De la
Llave 2004, p. 6). La fibra soluble contiene

mayoritariamente, polisacaridos no-celuldsicos
tales como la pectina, gomas, algunas
hemicelulosas (Arabinoxilanos y

Arabinogalactanos) y mucilagos (Cérdoba 2005,
p. 13). Esta fibra se encuentra en altas
concentraciones en frutas y algas marinas (Lajolo
y otros 2001).

Fibra Insoluble. La fibra insoluble (FI) aumenta el
volumen de las heces hasta 20 veces su peso,
debido a su capacidad de retencién de agua, y se
relaciona con la proteccién y alivio de algunos
trastornos digestivos como estrefiimiento vy
constipacion (Zambrano y otros 1998). Esta fibra
no se dispersa en agua, esta compuesto de
celulosa, hemicelulosas (Arabinoxilanos vy
Arabinogalactanos) y ligninas (Priego 2007, p.
13). Las fuentes de este tipo de fibra se pueden
encontrar mayoritariamente en verduras, cereales,
leguminosas y en frutas (Nelson, citado por
Zuaiiga 2005, p. 20).

Composicion de la fibra dietética

Cerca del 75% de la fibra dietética en los
alimentos esta presente en la forma de fibra
insoluble, sin embargo, la mayoria de las fuentes
de fibra en la actualidad son mezclas de ambas
fibras, insolubles y soluble (Dreher, citado por
Cérdoba 2005, p. 15). En la tabla 1 se muestra
los polisacaridos que contribuyen a la estructura
de los diferentes componentes de la fibra.

Polisacaridos no almidénicos

Los polisacaridos no almidénicos estan
constituidos por cientos de wunidades de
monosacaridos. Varian dependiendo del nimero y
la variedad de monosacaridos, del orden en las
cadenas de polimeros y del tipo de enlaces
(Garcia y otros 2008, p. 10).

Celulosa. Esta compuesta de restos de -
glucopiranosa (Figura 1) y es el componente
principal de las paredes de las células vegetales,
donde se encuentra asociada a la hemicelulosa,
pectina y lignina (Cérdoba 2005, p. 15).

Hemicelulosa. Es ampliamente distribuida en las
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Tabla 1 - Polisacaridos de la pared celular de
las plantas

Categoria general Clasificacion estructural

Celulosa B-D-glucanos (uniones en C4)

Galacturonas y ramnogalacturonas
Arabinanos
Galactanas y arabinogalactanas | (')

Sustancias pécticas

Xilanos (incluyen arabinoxilanos y
cadenas con grupos 4-O-metil) y
glucuronoxilanos

B-D-glucanos (uniones en C3 y C4)
Xiloglucanos (D-glucanos unidos por
C4, con cadenas laterales adjuntas)

Hemicelulosas

Arabinogalactanas Il (")

Otros polisacaridos
P Glucuronomannanas

(') Arabinogalactanas del tipo | son esencialmente lineales y
contienen cadenas de B-D-galactanas con uniones en C4,
mientras que las de tipo Il contienen cadenas ramificadas de
B-D-galactanas con uniones en C3 y C6.

Fuente: Aspinall (citado por Cérdoba 2005)

(H:0H

Figura 1 - Unidad estructural basica de la
celulosa, compuesta de restos de 8-
glucopiranosa unidos por enlaces (1-4)
(Cérdoba 2005)

plantas, incluye las sustancias que rellenan los
espacios existentes entre las fibrillas de celulosa
en las paredes celulares vegetales, por lo que
actuan como material de soporte para mantener
las células juntas. La hemicelulosa esta
constituida por pentosas y hexosas distribuidas de
forma ramificada y lineal conformando polimeros
tipo polisacaridos denominados no-celulésicos
(Figura 2). La hemicelulosa tiene un peso
molecular menor que la celulosa y contiene como
azucares constitutivos a la xilosa, arabinosa,
galactosa, manosa, glucosa, acido glucurénico y
acido galacturénico (Lineback, citado por Cérdoba
2005, p. 16). Normalmente es insoluble, pero en
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condiciones especiales puede ser parcialmente
soluble. Se clasifican de acuerdo al monémero del
carbohidrato con mayor predominio (Tabla 1).

Figura 2 - Estructura basica de hemicelulosa
(Belitz y Grosch 1997)

Los xilanos son los polimeros con la mayor
distribucion y presencia como componente
hemiceluldésico de la pared celular. La cadena
basica de los xilanos estda compuesta de a-D-
xilosa con uniones 1-4 y uniones unitarias a
unidades de acido (4-O-metil)-a-D-
glucopiranosilurénico y a-L-arabinofuranosa. Esta
Ultima unidad puede estar a su vez sustituida
conformando una cadena ramificada con
componentes que pueden comprender a la D-
galactosa, L-galactosa y D-xilosa. Un ejemplo de
la complejidad estructural de las hemicelulosas
puede observarse con los xiloglucanos (Figura 2),
que pueden encontrarse en manzana, patatas y
judias, entre otros (Cérdoba 2005, p. 16).

Los arabinoxilanos solubles en agua (pentosanos)
tienen una importancia funcional por su capacidad
de “ligar” agua y la habilidad de incrementar la
viscosidad (Lineback, citado por Cdérdoba 2005,
p. 17), aspecto importante en la elaboracién de
las masas de bolleria (Dreher, citado por Cérdoba
2005). Por su parte, la fracciéon insoluble aporta
otras caracteristicas mas adecuadas para otro
tipo de productos, como las galletas, a las que
confiere caracteristicas de méas seco y menos
elastico del producto (Jeltema y Zabik, citados por
Codrdoba 2005, p. 17).
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Pectina. Tiene amplio uso industrial, conocido por
su capacidad de ligar agua es utilizada en la
industria de alimentos como agente gelificante,
espesante y agente que ayuda a mantener ciertas
suspensiones. Se obtiene, fundamentalmente de
los citricos y de restos de manzana, que las
contienen en un 20-40% y 10-20% de la materia
seca (Belitz y Grosch 1997).

Su estructura basica se compone de unidades
repetitivas de acido a-D-galacturénico con
uniones (1-4) (Figura 3). La ramnosa también
puede estar presente en la cadena principal de la
pectina en un 10%, junto con las cadenas
laterales que contienen pequefias cantidades de
azucares neutros como galactosa, arabinosa y
xilosa (Aspinall, citado por Cérdoba 2005, p. 17-
18).

H .

Figura 3 - Unidad basica de la molécula de
pectina, acido galacturénico, en el cual puede
estar presente el grupo —OCHj; que determina

el grado de metilacién (GM) de la pectina
(Cérdoba 2005)

Los grupos metilicos esterificados en el grupo
carboxilo de la cadena principal determinan el
tiempo y velocidad relativa de melificacién y la
fuerza del gel de pectina. El grado de metilacion
(GM) se utiliza como criterio para su clasificacién
en bajo metoxilo (LM) o alto metoxilo (HM) segun
sea el GM menor o mayor al 50%,
respectivamente. Las pectinas HM tienen una
clasificacion comercial adicional de acuerdo al
tiempo de gelificacién en lentas, medianas o
radpidas. Las de gelificacion rapida tienen un 75%
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GM y las de gelificacién lenta cerca de un 60%
GM. Generalmente, las pectinas de gelificacion
lenta se utilizan para productos de confiteria,
dulces y las de gelificacion rapida en productos
como mermeladas donde se quiere asegurar la
distribucion uniforme de las particulas de fruta
presentes en suspension (Cérdoba 2005, p. 19).

Gomas. Las gomas tienen la propiedad basica de
espesar o aumentar la viscosidad, también puede
actuar como agente gelificante. Se utilizan en
forma extensiva en productos con bajos niveles
de particulas (menor del 2%), para emulsionar
grasa, inhibir la cristalizaciéon del hielo, inhibir la
sinerisis, formacion de films, e imitar o simular las
propiedades de la grasa. Su uso a altos niveles
(>10%) tiende a ser limitado con algunas
excepciones (Cordoba 2005, p. 19).

Estan formadas por polisacaridos acidicos
complejos que contienen diversos azucares tipo
galactosa, arabinosa, manosa, xilosa, ramnosa y
acidos glucurénico y galacturénico. Dentro del
grupo de fibras solubles se encuentran también
otras gomas, las cuales comprenden
hidrocoloides diversos como alginatos,
carragenatos, goma de garrofin, guar, konjac,
arabiga, karaya, tragacanto, xantana, gelana, etc.
(Mateu 2004, p. 4).

Mucilagos. Son polisacaridos hidrosolubles
presentes en muchas semillas, capaces de
absorber 60-100 veces su peso en agua formando
geles. Estan formados por cadenas de
arabinoxilanos muy ramificados (Molina y Paz
2007, p. 72). Los mucilagos son parecidos a las
gomas, estan compuestos por galactosas,
manosas, xilosa y otros azicares. Uno de los
mucilagos mas conocidos es la ispagula
(psyllium) o también llamada llantén, proveniente
de las semillas del género plantago. Los
mucilagos extraidos de algas contienen azuUcares
algo distintos a la de los vegetales terrestres,
como son la agarobiosa en el agar y los
sulfoazucares en las carrageninas, utilizadas en la
tecnologia de alimentos (Mateu 2004, p. 4).

Inulina y Oligofructuosa

Molina y Paz (2007) menciona que la inulina es un
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hidrato de carbono de reserva de las plantas y
muy en particular en las gramineas (plantas
herbaceas) y plantas compuestas (ajos,
alcahofas, etc.). Se componen de una cadena de
unidades de fructosa (2-60) con una unidad de
glucosa terminal (Figura 3). La oligofructosa tiene
la misma estructura que la inulina, pero las
cadenas tienen diez o menos unidades de
fructosa.

HOCH; _ ¢

i HOL i om

0O OH H

CH: _o H

H
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O o0 H
CH,0H | n
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WD\OH 1 o_ku HO?CIHQOH
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Figura 3 — Estructura de la inulina (Molina y
Paz 2007)

La oligofructosa (FOS) se define como una
fraccion de oligosacéridos con grado de
polimerizacién menor de 20, aunque los productos
comerciales suelen tener un valor medio de 9
(fructooligosacaridos). Los fructooligosacéridos se
obtienen a escala industrial por medio de
procesos enzimaticos a partir de la sacarosa,
partiendo de un jarabe obtenido de remolachas
que presenta una conversion enzimatica a través
de la enzima fructosilfuranosidasa que se extrae
del microorganismo Aspergillus niger (Molina y
Paz 2007)

La inulina y la oligofructosa no se digieren en el
intestino delgado; sin embargo, no afecta a la
absorcién de lipidos, calcio, magnesio, cinc o
hierro. En cambio, la inulina y la oligofructosa si
que son digeridas en el colon, incrementando la
masa bifidobacteriana y la producciéon de é&cidos
grasos de cadena corta. Se comprobd que la fibra
soluble no tenia efecto negativo en la absorcion
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de minerales, por el contrario, un efecto
ligeramente positivo (Molina y Paz 2007).

Lignina

Fennema (2000) describe a la lignina como la
mas hidréfoba de los componentes de la fibra y
que este no es un hidrato de carbono, esta
compuesto por unidades de fenilpropano que
forman una matriz a base de la condensacion de
tres alcoholes fendlicos primarios (coniferil,
sinapil, y p-coumaril alcoholes). La lignificacién de
las paredes celulares en especial del xilema y el
esclerenquima imparte rigidez y dureza a estos
tejidos. Por lo tanto, cuando un vegetal se
encuentra maduro, ésta se hace mas rica en
lignina y pierde progresivamente la capacidad de
retener agua.

Almidon Resistente (Ar)

Es la suma de almidéon y de los productos
procedentes de la degradaciéon del almidén que
no son digeridos en el intestino de los individuos
sanos (Englyst y otros, citados por Anguera 2007,
p. 52) y sufren la fermentaciéon en el colon. Sin
embargo, una pequefia proporcién escapa a la
degradacion y es eliminada por las heces
(Cummings vy otros, citados por Anguera 2007, p.
52).

Segun Baixauli (2007, p. 31) los almidones
resistentes (AR) no se hidrolizan en la etapa de la
digestion humana. Esto es porque las enzimas
digestivos no son capaces de penetrar el polimero
lineal de amilosa que se encuentra en este tipo de
almiddn con alto contenido en amilosa.

Propiedades Funcionales Tecnolégicas de la
Fibra Dietética

Denominadas asi por su asociacion a los efectos
deseables en los productos alimentarios y con
efectos fisioldgicos benéficos en el organismo
(Fleury y Lahaye, citados por Zufiga 2005, p. 21),
entre ellas se pueden citar:

Tamano de particula

Dependiendo de la granulometria de la fibra, sera
el tipo de alimento o proceso en el cual se
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incorporara. La fibra fina (de tres a cinco
micrometros) puede emplearse como sustituto de
grasas, las de mayor tamafo se aplican en
hojuelas de maiz y en productos donde su textura
lo permita (Cruz 2002, p. 20). Fuertes (1998)
sefala que el tamario ideal de particulas de fibra
para consumo humano se ubica en un rango de
50 a 500 ym; tamafios mayores pueden afectar la
apariencia del producto e impartir una sensacion
fibrosa dificultando la masticacion y deglucion,
tamafnos menores pueden presentar problemas
en la hidratacion al favorecerse la formacion de
grumos, ocasionar apelmazamiento y por lo tanto
compresioén del producto. En un estudio realizado
por Sangnark y Noomhorm (citados por Sanchez
2005, p. 13) especificamente con bagazo de
cafa, se encontré6 que una disminucion en el
tamafio de particula puede tener influencia en el
incremento de la densidad y podria reducir la
capacidad de retencion de agua y de ligar aceite
(debido posiblemente a la ausencia de una
estructura matricial proporcionada por la celulosa,
entre otros factores); en consecuencia, se afecta
fisioldgicamente el transito intestinal al decrecer el
volumen de la masa fecal. Este comportamiento
también fue observado por Dreher (citado por
Sanchez 2005, p. 13) al disminuir el tamafo de
particula del salvado de trigo.

Capacidad de retencién de agua

La capacidad de retencion de agua (CRAg),
expresa la méaxima cantidad de agua, en ml, que
puede ser retenida por gramo de material seco en
presencia de un exceso de agua bajo la accién de
una fuerza patrén. Los resultados se expresan en
mililitros de agua por gramo de muestra seca
(Scheeman, citado por Zudiga 2005, p. 21). De
esta propiedad depende el efecto fisioldégico de la
fibora y el nivel maximo de incorporacién a un
alimento (Zambrano y otros 1998). La retencion
de agua afecta la viscosidad de los productos
facilitando o dificultando su procesamiento. Entre
los factores que influyen en la capacidad de
retencion de agua en la fibra, se encuentran el
tamafio de particula, el pH y la fuerza ibnica
(Baquero y Bermudez 1998). Esta propiedad
confiere un efecto de frescura y suavidad en
productos horneados (Cruz 2002, p. 21).
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Los polisacaridos solubles tienen una gran
capacidad hidrofilica por la presencia de restos de
azucares con grupos polares libres. La celulosa,
con enlaces intermoleculares, tiene poca
capacidad de retencion de agua (Rodriguez
1993). Esta caracteristica influira en su propiedad
para formar soluciones viscosas, son fermentadas
por las bacterias intestinales y su efectividad en
aumentar la masa fecal (Mateu 2004, p. 8).

Capacidad de retencion de aceite

La capacidad de retencién de aceite (CRAc), es la
maxima cantidad de aceite, en gramos, que
puede ser retenida por gramo de material seco en
presencia de un exceso de aceite bajo la accién
de una fuerza (Scheeman, citado por Zufiga
2005, p. 21).

Tedricamente las particulas con gran superficie
presentan mayor capacidad para absorber vy
atrapar componentes de naturaleza aceitosa; la
grasa es atrapada en la superficie de la fibra
principalmente por medios mecanicos. Se ha
observado que las fibras insolubles presentan
mayores valores de absorcién de grasa que las
fibras solubles, sirviendo como emulsificante. A
esta propiedad se le relaciona con la composicion
quimica, el tamafo y el area de las particulas de
fibra (Cruz 2002, p. 22). La retencion elevada de
aceite imparte jugosidad y mejora la textura de los
productos carnicos, en cambio una baja retencion
proporciona una sensaciébn no grasosa en
productos fritos (Peraza 2000, p. 30).

Capacidad de intercambio de cationes (Cic)

Esta propiedad puede estar ligada a la absorcion
de minerales y depende fundamentalmente del
medio en que estén las fibras (Fuerza iénica, pH).
Las fibras de hortalizas se comportan como
algunas resinas de bajo intercambio de cationes
mono funcionales debido a la presencia de acidos
galacturénicos en las paredes primarias y
glucurénicos en las paredes secundarias. La
capacidad de intercambio de cationes de las
hortalizas es superior a la de los cereales (0.5 a
3.2 meqg/g) (Thibault y otros, citados por Tirilly y
Bourgeois 2002, p. 473).
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Efectos Fisiolégicos de la Fibra Dietética

La celulosa es un polisacarido que no es atacado
por las enzimas del aparato digestivo del
organismo humano y que constituye junto al resto
de los polisacaridos Illamados inertes o
resistentes, la parte no digestible de los alimentos
de origen vegetal denominada fibra bruta, de gran
significacion como inductora del peristaltismo
intestinal (Belitz y Grosch 1997). Ademas, se han
estudiado los efectos beneficiosos de la fibra
insoluble en su potencial de reducir el riesgo de
padecer cancer de colén rectal (Dreher, citado por
Cérdoba 2005, p. 20). La fibra dietética tiene
diferentes acciones en el organismo humano
(Tabla 2).

Tabla 2 - Acciones que tienen en el organismo
los diferentes componentes de la fibra

Tipo de fibra Accion
Capacidad de retencion de agua,
Celulosa reduccion de la presion colénica y

reduccion del tiempo de transito
intestinal

Capacidad de retencién de agua,
incremento de la masa fecal,
reduccion de la presion colonica,
reduccion del tiempo de transito
intestinal y posibilidad de retener
acidos biliares.

Hemicelulosa

Retiene acidos biliares, reduce la

Pectina, gomas e P .
9 y evacuacion gastrica y mucilagos e

mucilagos . e o
9 incrementa la fermentacién colonica.
Capacidad de retencion de agua,
— ligado de minerales, aumento de
Lignina

excrecion y posibilidad de
incrementar la defecacion

Fuente: Molina y Paz (2007).

Fermentacion coldnica

Garcia y otros (2008, p. 10) mencionan que el
proceso de fermentacion de fibra en el colon es
fundamental, gracias a él se produce el
mantenimiento y desarrollo de la flora bacteriana,
asi como de las células epiteliales. Como
resultado de esta fermentacidon bacteriana, se
produce hidréogeno, didxido de carbono, gas
metano, y acido grasos de cadena corta (AGCC),
acético, propidnico y butirico.

Dado que el proceso fermentativo que se lleva a
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cabo en el colon depende de las bacterias
predominantes, Wang y Gibson (citados por
Coérdoba 2005, p. 20) han estudiado el efecto que
puede producir la presencia en el medio de
fructooligosacaridos como la inulina y su derivado
parcialmente hidrolizado, la oligofructosa, en el
desarrollo de estas bacterias del colon. Los
autores encontraron un marcado crecimiento de
bifidobacterias mientras que las poblaciones de
bacteroides, lactobacilos, clostridios y coliformes
se mantuvieron en niveles relativamente bajos o
reducidos. La competencia e inhibicién por parte
de las bifidobacterias sobre otras bacterias
involucra una alta especificidad de éstas con los
fructooligosacaridos por la secrecion que éstas
llevan a cabo de la enzima PB-fructosidasa, la
disminucién del pH del medio como consecuencia
de una intensa produccion de AGCC, que a su
vez es beneficiosa para el metabolismo, y por la
posible produccién de agentes bacteriocidas para
géneros como el Clostridium (Meghrous y otros,
citado por Cdrdoba 2005, p. 20).

Velocidad del transito intestinal

Molina y Paz (2007) menciona que los
componentes no hidrosolubles aumentan la
velocidad del transito intestinal. Las fibras
hidrosolubles (pectina y guar, entre otras) tienen
la propiedad de disminuir la velocidad de
absorcion intestinal de la glucosa (el vaciamiento
gastrico resulta mas lento), y ademas dificultan el
contacto con el epitelio intestinal absorbente.
Como consecuencia de todo ello, el paso de la
fibra a lo largo del aparato digestivo puede tener
diversos efectos:

— Sensacion de saciedad, lo que provoca una
menor ingesta de alimentos.

— Disminucién del tiempo de transito intestinal de
los alimentos.

— Control del estrefiimiento y aumento de la
excrecion

— Retraso de la absorcién de glucosa y, por
tanto, menor indice glicémico.

— Menor contenido caldrico en la dieta.

— Mantenimiento y desarrollo de la microbiota
intestinal.
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— Mayor excrecion de grasa y proteina.

— Factor preventivo de cancer intestinal.

Colesterol en la sangre

La fibra (concretamente la fraccién soluble)
también tiene efectos hipocolesterolémicos.
Algunos de los compuestos con propiedades
hipocolesterolémicas son las pectinas,
galactomananos (gomas) y concentrados de
citricos. Los mecanismos de accion son varios:
aumento del contenido gastrointestinal, que
interfiere en la formacién de micelas y absorciéon
de lipidos, aumento y excrecién de esteroles y
acidos biliares e inhibicion de sintesis de
colesterol hepatico, debido a la absorcion del
acido propidénico formado en la fermentacion.
Estos mecanismos actuan significativamente en
las tasas de colesterol del suero sanguineo, con
lo que se afecta principalmente a la subfraccion
de LDL (colesterol malo), que es la que esta
directamente relacionada con las enfermedades
cardiovasculares (Molina y Paz 2007).

Cancer

Una ingesta alta en fibra se asocia con un menor
riesgo de cancer colorrectal. Una de las hipotesis
sobre el desarrollo de cancer de colon y recto es
que a partir de las excesivas cantidades de acidos
biliares en el intestino se forman algunas
sustancias cancerigenas. La fibra tendra un efecto
beneficioso importante porque reduce la secrecién
de &cidos biliares e incrementa su excrecion en
las heces. Por otra parte, la alta capacidad de
retencion de agua puede diluir la concentracién de
agentes cancerigenos y también adsorberlos en
su superficie. La fibra reduce el tiempo de
contacto de las sustancias cancerigenas con las
paredes del intestino. Ademas, el acido butirico
formado por la fermentacion puede inhibir la
formacién de tumores, que se ve potenciada por
los bajos pH que resultan de la fermentacion de la
fibra en el colon (Molina y Paz 2007).

Importancia del Consumo de Fibra

Dentro de las recomendaciones especificas para
mejorar el estado de salud del ser humano esta el
incrementar la ingestion de alimentos que
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contengan fibra dietética. Los estudios indican
que la fibra dietética reduce el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, diabetes,
obesidad, cancer de colon y otra diversidad de
enfermedades. De ahi la importancia de aumentar
el consumo de alimentos ricos en esta fibra (Lee y
otros, citados por Zufiga 2005, p. 21).

La importancia que ha adquirido el consumo de
fibora en los ultimos afios, ha traido consigo
modificaciones en la industria alimentaria,
desarrollandose nuevos productos, mas saludable
y con un alto contenido de fibra dietética,
vitaminas y bajo contenido de colesterol (Saenz y
Gasque, citados por Zudiga 2005, p. 21), vy
comidas complementadas con ella, que han sido
formuladas utilizando materias primas ricas en
fibra de cereales (salvado de cereales), de
vegetales (cebolla, ajo y alcachofa) y de
legumbres (Periago y otros, citados por Zufiga
2005, p. 21).

Fuentes Alimentarias para la Obtencién de
Fibra Dietética

Es bien conocido que la fuente de fibra insoluble
mas comun se encuentra en productos como
cereales comerciales y de grano entero, sin
embargo, otras buenas fuentes de fibra insolubles
se encuentran en las alubias secas, los guisantes,
vegetales y los frutos secos (nuez, almendra,
avellana, etc.). Por su parte, la avena de grano
entero y la cebada, salvado de avena, algunas
frutas, alubias secas y otras legumbres son
buenas fuentes de fibra soluble (Cérdoba 2005, p.
23). En la tabla 3, se muestran el contenido de
humedad y de fibra soluble e insoluble de algunas
frutas y derivados de frutas.

La fibra dietética que se consume en su mayoria
proviene de la cascarilla de cereales, pero en
ellas predomina la porcion insoluble; se sabe que
la avena y las leguminosas completas son las
fuentes de fibra dietética de mejor calidad (Pérez
y otros, citados por Sanchez 2005, p. 10), también
las frutas y verduras pueden proveer en mayor
proporciéon ambos tipos de fibra (Sanchez 2005, p.
10).

Ruales y Zumba (1998) cuantificaron vy
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Tabla 3 - Humedad y contenido de fibra en frutas y productos derivados

Fruta y derivados de Humedad Fibra dietética (g/100 g de
fruta (%) Total porcién comestible).
Insoluble Soluble
Manzana (Roja):
Sin pelar 83.6 2.0 1.8 0.2
Pelada 84.6 1.5 1.3 0.2
Granny Smith, sin pelar 83.8 2.7 2.4 0.3
Salsa de manzana:
Endulzada 79.6 1.2 1.0 0.2
Sin endulzar 88.4 15 1.3 0.2
Albaricoque seco 31.1 7.8 6.0 1.8
Albaricoques en néctar 84.9 0.6 0.5 0.1
Arandanos:
Fresco 85.4 2.7 2.4 0.3
Congelado 83.5 3.2 2.5 0.7
Pomelo:
Fresco 87.8 1.8 0.7 1.1
Jugo 90.1 0.5 0.0 0.5
Naranja:
Fresca 86.0 1.8 0.7 1.1
Jugo 89.4 0.4 0.1 0.3
Pasa seca 26.2 7.3 3.1 4.2
Fresas:
Fresca 90.5 2.2 1.3 0.9
Congelada 75.0 1.6 0.9 0.7
Mermelada 31.8 0.9 0.7 0.2

Fuente: Dreher (citado por Cdérdoba 2005)

caracterizaron la fibra dietética contenida en frutas
y hortalizas ecuatorianas, de estas, la vainita
(Phaseolus mungo) presento el mas alto
contenido de fibra (47.1%), y aunque el paico
(Chenopodium ambrosoides) presentd el mas
bajo (8.6%), este tiene el mejor balance en
contenido de fibra soluble e insoluble (40:60); por
otro lado, Hernandez y Gallardo (1998) estudiaron
al chayote, brécoli y mamey, encontrando que son
buenas fuentes de fibra insoluble por su alto
contenido de celulosa (1.45, 3.49 y 0.95 g/100g
respectivamente).

Aprovechamiento de Residuos de Frutas y
Ortalizas para la Obtencion de Fibra Dietética

Se han estudiado los desechos de frutas,
hortalizas y otros vegetales como fuentes alternas
de fibra dietética, entre ellos se tienen los
residuos de la industria de jugo de naranja
(Tamayo y Bermudez, 1998) y maracuya
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(Baquero y Bermudez, 1998). Jiménez y otros
(citados por Sanchez 2005, p. 11) analizaron la
céscara de guayaba, llegando a la conclusién que
ésta puede ser un excelente ingrediente de
alimentos, pues combina las propiedades de la
fibra dietética y el beneficio de los componentes
antioxidantes presentes, entre ellos la vitamina C
y E, asi como compuestos fendlicos vy
carotenoides. El bagazo de cafa de azucar
(Sangnark y Noomhorm, citado por Sanchez
2005), la cascarilla del cacao (Redgwell y otros,
citados por Sanchez 2005) y del frijol lima
(Phaseolus lunatus) (Betancur y otros, citado por
Sanchez 2005), son otros residuos que se han
analizado; los resultados obtenidos permiten
seleccionar los tipos de alimentos a los cuales
pueden incorporarse, segun el aporte de fibra
soluble e insoluble que se desee (Pak 2001).

Lopez (2007, p. 22) menciona que las industrias
dedicadas a la elaboracion de jugo vy
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concentrados citricos realizan una serie de etapas
para su produccion, en donde en la etapa final por
filtracion se eliminan las semillas y el bagazo,
compuesto por las membranas también llamadas
saculos. Los residuos obtenidos (Cascaras,
semillas y saculos) representan el 50% del fruto
entero (Grigelmo y Martin, citados por Lépez
2007, p. 22) y son aprovechados para diferentes
propésitos industriales. Las cascaras son
aprovechadas para la obtencion de aceites
esenciales y pectinas. Sin embargo pocas son las
industrias que se han interesado en aprovechar
los residuos como fibra dietética. Algunos
estudios realizados por Sandra y otros (citado por
Lépez 2007, p. 22) sefialan que los saculos de
naranja representan un desecho al que no se ha
prestado debida atencion, pues existe evidencia
de que son ricos en fibra dietética (70%) y poseen
buena relacion de fibra dietética soluble e
insoluble (Fernandez y Rodriguez, citados por
Lépez 2007, p. 22).

Obtencion de fibra soluble

Las fibras solubles estdan generalmente
compuestas de un unico tipo de polimero. Los
procedimientos de obtencidn de las fibras solubles
estan fundamentados, en general, en una
extraccion en medio liquido, basada en las
diferentes solubilidades de los compuestos,
seguida de etapas de purificacion por filtracion y
de precipitacién en presencia de alcohol o de
sales. Por ultimo, la obtencion se termina con un
secado y un triturado. Las pectinas altamente
metiladas se extraen, por ejemplo, con un acido
diluido en caliente, luego se prensan, se filtran y
se precipitan con alcohol (Tirilly y Bourgeois 2002,
p. 464).

La inulina se puede obtener a partir de la
achicoria, del ajo, de la pataca por simples
extracciones acuosas; el extracto acuoso,
después de ser purificado, se concentra y se seca
para dar la inulina. Los oligosacaridos de grado de
polimerizacion variado se obtienen bien por
sintesis a partir de la sacarosa o bien por la
hidrdlisis controlada de la inulina, del almidén o
del xilano (Tirilly y Bourgeois 2002, p. 464).
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Obtencion de fibra insoluble

Los métodos tradicionales para la obtencién de
fibora insoluble involucran operaciones como
trituracion para disminuir su tamafo de particula;
lavado para eliminar carga microbiana, residuos y
azucares simples; filtracion y secado para
prolongar su vida util y, finalmente, la molienda y
el envasado (Pérez y Sanchez, 2001, citados por
Priego 2007, p. 19). Actualmente también son
empleados  tratamientos @ como  extrusion,
autoclavado e hidrdlisis en medios &cidos o
alcalinos, que se aplican en fuentes con alto
contenido de fibra dietética insoluble con el fin de
hidrolizar parte de esta fraccion para obtener una
mejor relacion fibra dietética soluble e insoluble
(Lépez 2007, p. 19).

Para el caso de frutas y vegetales que poseen
fibras suaves y que se ha observado tienen una
relacion de fibra dietética soluble e insoluble mas
equilibrada (Fernandez y otros, citados por Priego
2007, p. 21), los tratamientos aplicados consisten
en lavados con agua, sin embargo la temperatura
empleada en ocasiones es alta (80 a 100° C),
facilitdndose en el medio acuoso la lixiviacion de
parte de la fibra soluble (Derivi y otros, citados por
Priego 2007, p. 21); ademas en fibras que poseen
compuestos bioactivos seria poco favorable este
tratamiento pues se podria favorecer mas
faciimente la lixiviacion de estos componentes
(Gorinstein y otros, citados por Priego 2007, p.
21). En otras metodologias se aplican lavados a
temperatura ambiente (23° C), disminuyendo la
lixiviacion de los constituyentes de la fraccién
soluble, mejorando asi la relacion de fibra
dietética soluble e insoluble, pero presentan como
desventaja una alta contaminacién microbiana
debida a la baja calidad del agua empleada
(proveniente del grifo) y al bajo arrastre de
microorganismos durante la etapa de lavado, por
lo que el uso de los residuos fibrosos asi
obtenidos se limita a su incorporacion en
alimentos que requieran de un proceso térmico en
su elaboracién (Fernandez y otros, citados por
Priego 2007, p. 21).

Tirilly y Bourgeois (2002, p. 465) mencionan que
los tratamientos de coccidbn ocasionan un
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aumento de la proporcién de fibras insolubles/
fiboras solubles, una perdida de sustancias
pépticas y de hemicelulosas durante la coccién,
acompafado generalmente de una alteracion de
la textura de las hortalizas, una formacion de
almidén resistente en las hortalizas ricas en
almidon.

Brandt y otros (citados por Tirilly y Bourgeois
2002, p. 466) estudiaron la incidencias de la
coccion entre valores de pH 2 y 10 de las
hortalizas (Coliflor, pata alubia, guisante, maiz)
sobre su composicion y su textura. La textura es
mas firme a pH 4 que a pH mas elevado, debido,
probablemente a la pérdida de ciertos

Fuente: Tirilly y Bourgeois (2002).

constituyentes (hemicelulosas y pectinas) durante
la coccidn.

Determinacion de la Fibra Dietética

La fibra dietética, si es de origen vegetal, puede
incluir fracciones de lignina y/o otros compuestos
cuando estan asociados a los polisacaridos en la
pared celular de los vegetales y si tales
compuestos se han cuantificado mediante el
método de analisis gravimétrico, que es el
adoptado para el andlisis de la fibra dietética
(AOAC 1990): Las fracciones de lignina y los otros
compuestos (fracciones proteinicas, compuestos
fendlicos, ceras, saponinas, fitatos, cutina,
fitosteroles, etc.) intimamente "asociados" a los
polisacaridos vegetales, suelen extraerse con los
polisacaridos segun el método AOAC 991.43
(CODEX 2004, p 3)

Los métodos analiticos se pueden agrupar en dos
tipos.

Métodos enzimatico-gravimétricos

Estos métodos se basan en digerir las proteinas e
hidratos de carbono con enzimas, el remanente
se adjudica a la fibra dietética previo descuento
del contenido de cenizas y proteinas remanentes.
Puede determinarse la fibra insoluble sola o por
precipitacion con alcohol, se puede incluir la fibra
soluble y se pueden determinar separadas o
juntas (FAO 1997).
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Los métodos mas adecuados son el de Prosky y
Lee (citado por FAO 1997), que han sido
reconocidos como métodos oficiales de la AOAC
(Association of Official Analytical Chemists), para
la determinacion de la fibra dietética total, fibra
insoluble y soluble (Tabla 4).

Tabla 4 — Métodos utilizados para la
determinacion de las fibras

Prosky y otros, 1988 (Método

. e AOAC 985.29)
Metc_\dols '_en2|mat|cos/ Lee y otros, 1992 (Método
gravimétricos AOAC 991.43)

Asp y otros, 1983.

Métodos colorimétricos/

enzimaticos Englyst y Hudson, 1987

Englyst y Cummings, 1988

Métodos/cromatograficos Theander y otros, 1995.

Métodos enzimatico-quimicos

El residuo de las fibras obtenido después de la
digestion enzimatica es hidrolizado con acidos
fuertes para liberar los azicares monoméricos
que se determinan colorimétricamente, por
cromatografia de gas liquido (GLC) o
cromatografia liquida de alta presién (HPLC). Los
azucares acidos se cuantifican por
descarboxilacion 'y medicién del anhidrido
carbonico liberado o colorimétricamente. La
lignina se determina gravimétricamente en
algunas técnicas. Los métodos existentes son:
Método de Southgate (colorimétricos), Método de
Englyst y otros (GLC), Método de Theander y
otros (GLC) y por cromatografia liquida de alta
presion (HPLC).

Conclusiones

Las fibras solubles estan compuestas por
polisacaridos no amilaceos, como las pectinas,
gomas y algunas hemicelulosas (Arabinoxilanos y
Arabinogalactanos). Y las fibras insolubles estas
compuestas de celulosas, ligninas y algunas
hemicelulosas (Arabinoxilanos y
Arabinogalactanos).

La fibra es un alimento funcional, fundamentalente
para regular el transito intestinal, mantener el
ecosistema de la flora bacteriana, protector de
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enfermedades cardiovasculares y previene el
cancer del colon.

Las propiedades funcionales de la fibra dietética
tienen efectos en los productos alimentarios y en
el organismo del ser humano, por su capacidad
de retencion de agua, capacidad de retencion de
aceite los que estan relacionados al tamafo de
particula.

Las fibras en su mayor contenido se encuentran
en las frutas, hortalizas y en los subproductos de
éstas, como las céascaras y hojas que
tradicionalmente no se consumen, estas pueden
ser aprovechados mediante procesos
tecnoldgicos para la obtencién de fibra dietética.
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