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viii. RESUMEN

Actualmente la industria de alimentos se esfuerza cada vez por brindar productos mas
nutritivos, con menos grasas saturadas y que aporten un beneficio a la salud, es por ello
que, se lleva a cabo un analisis de los tipos de fibras que contribuyen en las propiedades
funcionales tanto estructurales como nutrimentales para la obtencién de un alimento

funcional.

La fibra dietaria es un componente esencial en la industria de alimentos, debido a los
beneficios brindados a la salud por su composicion quimica la cual permite a las
industrias de alimentos poder ser utilizada como un ingrediente que permita mejorar las
caracteristicas texturales, sensoriales, ademas de actuar como agente de carga en
diversas aplicaciones que van desde sustitutos o reduccién de azlcar, hasta sustitutos de
grasa en diversos alimentos como carnicos, lacteos y de panificacion, con el objetivo de
controlar el contenido de humedad en los productos mediante la sustitucién de este tipo
de ingredientes, aunado a la adicién de colorantes y antioxidantes naturales que permitan
favorecer el incremento de la vida de anaquel de los alimentos, desde la materia prima

hasta el producto terminado.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una recopilacién de ingredientes que pueden

emplearse en el desarrollo de alimentos funcionales.



iX. JUSTIFICACION

Un alimento funcional, es aquél que se consume como parte de una dieta normal y
contiene componentes biol6gicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud y
reducen el riesgo de sufrir enfermedades, dentro de estos alimentos funcionales se
consideran los alimentos que contienen determinados minerales, vitaminas, acidos
grasos o fibra alimenticia, asi como también los alimentos a los que se les han afiadido
sustancias biol6gicamente activas, como los fitoquimicos u otros antioxidantes, y los

probidticos, que tienen cultivos vivos de microorganismos beneficiosos.

El nuevo enfoque con respecto al consumo de estos alimentos, es identificar qué
componentes pueden mejorar la salud, el bienestar y reducir el riesgo o retrasar la
aparicion de importantes enfermedades, como son las enfermedades cardiovasculares, el
cancer y la osteoporosis. Si estos componentes se aplican a un alimento, este se
convierte en alimento funcional, y si se combinan con un estilo de vida sano, pueden

contribuir de forma positiva a mejorar la salud y el bienestar.

Actualmente la industria de alimentos se esfuerza cada vez por brindar productos mas
nutritivos, con menos grasas saturadas y que aporten un beneficio a la salud, razén por la
cual el presente trabajo de investigacion muestra una recopilacion de informaciéon y un
analisis detallado de los tipos de fibras, gomas, mucilagos, sustitutos de grasa, pectinas,
etcétera, que pueden ser empleados en el desarrollo tecnolégico de alimentos

funcionales.
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X. OBJETIVOS

o Objetivo general

Realizar una recopilacion de informacion sobre ingredientes alimenticios que pueden ser

empleados en el desarrollo de alimentos tipo funcional.

o Objetivo especifico

Conocer los conceptos, clasificacion y funcionalidad de fibras, gomas, mucilagos,
pectinas, sustitutos de grasa, etcétera, empleados en el desarrollo de alimentos de tipo

funcional.

11



l. INTRODUCCION

La fibra dietaria estd considerada como una clase de compuestos que incluye una
mezcla de polimeros de hidratos de carbono de las plantas como son los oligosacaridos
y polisacaridos, por ejemplo, celulosa, hemicelulosas, sustancias pécticas, gomas,
almidén resistente e inulina. Estas fibras pueden ser clasificadas como solubles e
insolubles, las cuales al ser integradas a los alimentos podrian dar la caracteristica de
alimentos funcionales. Un alimento puede proveer utilidades mas alla de sus beneficios
nutricionales. Esos beneficios pueden ser tanto fisicos como estructurales y son
comunmente atribuidos a los componentes activos del alimento. Actualmente, los
alimentos funcionales y suplementos dietarios son tipicamente ofrecidos en el mercado a
diferentes grupos poblacionales, existiendo evidencias cientificas que confirman la
relacion entre la funcionalidad del alimento tanto textural como nutrimental, teniendo una
gran tendencia en su rapido desarrollo de nuevos alimentos tipo funcionales. Las fibras
dietarias originalmente han sido definidas desde el afio de 1972, como la porcién del
alimento el cual es derivado de paredes celulares de plantas, las cuales son muy poco
digeridas por el humano. Estas fibras han sido conocidas e investigadas desde hace
mucho tiempo, para ser consideradas como un remedio universal que mejora problemas
fisiol6gicos dentro del organismo humano. Es conocido que no pueden ser degradadas
por las enzimas del cuerpo humano. Durante los Ultimos doscientos afios la dieta se ha
vuelto cada vez mas procesada, lo que implica que se ha reducido considerablemente el
contenido de fibra. Los suplementos dietéticos han sido tipicamente comercializados en
forma de céapsulas, pildora, polvos o0 geles y no se presentan para Su uso como un

alimento convencional, comida o dieta.

12



II. MARCO TEORICO
1. FIBRA

El término “fibra dietética” fue primeramente utilizado por Hipsley en el afio de 1953 y, en
1969 el Dr. Denias P. Burkitt, fue el pionero en relacionar el cancer de intestino grueso y
otras enfermedades de una dieta carente de fibra dietética. A partir de un estudio
epidemiolégico demostré que estas “enfermedades de la civilizacién”, eran casi
desconocidas en paises africanos (Kenia, Uganda, Sudéfrica), donde la ingestién

dietaria era mas elevada.

La propuesta de Trowell’s en el afio de 1999, incluyé en la definicion de “fibra dietética”
a oligosacaridos, polisacéaridos, ligninas y otras sustancias asociadas a los vegetales;
considerando componentes no estructurales como gomas, mucilagos y aditivos
industriales, por ejemplo la celulosa modificada, pectinas modificadas, gomas
comerciales y algas polisacéaridos.

1.1 TIPOS DE FIBRA

Actualmente existen diversas definiciones del término fibra. La Academy of Sciences
(NAS) y Food and Nutrition Board de los Estados Unidos, en el afio 2002, definieron los

términos Fibra Dietaria, Fibra Funcional y Fibra Total.

1.1.1 Fibra Dietaria

La fibra dietaria son aquéllos glucidos no digeribles y de lignina que se presentan
intactos en las plantas. Bodner y Sieg, definen a la fibra como restos de planta
comestible y los carbohidratos que son resistentes a la digestion y la absorcion en los
seres humanos. Se incluyen polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias vegetales

asociadas que benefician la salud humana (Bodner & Sieg, 2009; Prosky, 2000).

El Codex Alimentarius, en el afio 2005, definié a la fibra dietética como los polimeros de

carbohidratos, que no son digeridos y/o absorbidos en el intestino o delgado.

Segun la Asociacion de la Quimica de los Cereales, la fibra dietaria es conocida como
los restos del esqueleto de las células vegetales, (glucidos, oligosacéridos,
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polisacaridos, ligninas y otras sustancias asociadas a los vegetales; considerando
componentes no estructurales como gomas, mucilagos y pectinas), no digeribles, éstas
son muy resistentes a la hidrélisis por enzimas enddgenas del sistema digestivo humano
y a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con una completa o parcial

fermentacion en el intestino grueso (Baena & Garcia, 2012).

La principal fuente de los componentes de fibra dietaria es la pared celular, ésta
presenta propiedades hidrofilicas e hidrofébicas y se puede presentar en forma amorfa o
cristalina. Las principales propiedades de pared celular son la hidratacion, intercambio

ibnico y adsorcion del agua (Baena & Garcia, 2012).
La fibra dietética tiene amplios beneficios cardiovasculares. (Anderson et al., 2009).

Otras propuestas recientes consideran la definicion de fibra dietética desde un punto de
vista mucho mas amplio, como: “cualquier componente dietético que alcanza el colon sin
ser absorbido por el intestino humano sano” (Ha, 2000). El marco de esta nueva
definicion y clasificacion esta basado en recientes avances, no solo en la disciplina de la
nutricibn humana sino también en la citologia vegetal. Asi, esta definicion, amplia el

concepto a otras sustancias diferentes de los polisacéridos de la pared celular vegetal.

Esta definicién apuesta por no asociar el concepto de fibra con el de polisacérido, debido
a que sustancias no polisacaridos como por ejemplo la lignina y la cutina, han
demostrado algunas de las propiedades atribuidas a la fibra dietética. Esta definicion
tampoco presupone que las propiedades fisiolégicas de la fibra se produzcan cuando
ésta alcanza el colon. Se admiten funciones realizadas en el intestino delgado con
repercusion nutricional, como el retraso o disminucion de la absorcion de otros nutrientes
como el almidén o las proteinas, de manera que si la absorcion de estos ultimos esta
suficientemente disminuida como para que puedan alcanzar el colon, ellos mismos se
convierten en fibra dietética de acuerdo a esta definicion. Es decir, cualquier nutriente
que alcance el colon, debido a diversos motivos que restrinjan su absorcién en el
intestino delgado, deberia considerarse también fibra dietética. Asi, la fibra que alcanza
el colon puede proceder de la pared celular vegetal de diversos alimentos, de material
alimentario atrapado y también de material alimentario no absorbible, como el almidon

resistente, oligosacaridos no digeribles, olestra y otros. Por otra parte, esta definicion
14



estd fundamentada en sus efectos fisiol6gicos pero no en efectos saludables, ya que

asume que el beneficio para la salud que puede proporcionar un tipo de fibra puede no

ser aplicable para otro tipo diferente. Segun esta propuesta, la fibra se clasifica tal y

como se puede observar en el diagrama 1, en funcién de la degradacion microbiol6gica,

el origen fisico de la fibra y de su estructura quimica (Escudero, 2006).

l
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Diagrama 1. La clasificacién de fibra. Fuente: Escudero & Gonzéalez, 2006.
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1.1.2 Fibra Funcional

Se define a la fibra funcional como aquéllos hidratos de carbono no digeribles aislados
para los cuales se han acumulado evidencias de efectos fisioldgicos benéficos en la

salud de los seres humanos (Gray, 2006).

1.1.3 Fibra Total

Se considera fibra total, la suma de la fibra dietaria y la fibra funcional (Gray, 2006).

2. OBTENCION DE FIBRA

En la Estacion Experimental de Weende, en Gouttinguer, Alemania, se desarroll6 un
método el cual consiste en la extraccion secuencial con diluciones &cidas y alcalinas
para determinar fibra, el cual fue adoptado por la Asociacion Oficial de Quimica
Analitica, hasta 1960. Después fue propuesta la aislacion de la fibra por medio de
digestién acida con tricloroacético, acido acético y nitrico, el cual no solubiliza la

celulosa, solamente lignina (Van Kamer, 1949; Rodriguez et al., 2006).

De acuerdo con Hong et al. (2012) generalmente hay tres métodos para la obtencién de

fibra dietaria: El método quimico, el fisico y la fermentacion microbiana.

Para remover el almidon y la proteina, el método mas adecuado es el quimico, sin
embargo, es poco selectivo, ya que las condiciones de extraccion son dificiimente
controladas, por lo que su aplicacién es limitada (Wang et al., 2004; Du et al., 2005).
Aunado a que las hemicelulosas vy la fibra dietaria son solubles en medios alcalinos, por
lo que, este método puede causar la disminucion no deseada de la actividad fisiol6gica

general (Zhang et al., 2011).

El método fisico, como la coccion por extrusion, no causa la degradacion de la estructura
del polimero o algun otro dafio profundo. Por lo tanto, el grupo de cadena lateral se
puede conservar casi intacta, lo que permite la capacidad de intercambio catiénico (Ma
et al., 2005; Liu et al., 2005; Jacobs & Delcour, 1998).

Recientemente, la fermentacion microbiana de la fibra dietética, (diagrama 2), ha sido

ampliamente reconocida y aceptada debido a la alta selectividad y las condiciones de
16



reaccién han sido facilmente medidas y controladas (Liu, 2008). Presenta la ventaja de
no destruir la estructura natural de la fibra, por lo que no hay pérdida importante de
fibras funcionales, dietaria y hemicelulosas. Sin embargo, la propia fermentacion
microbiana esté todavia en su etapa de la infancia y la fermentacion microbiana de fibra

dietaria puede producir sustancias téxicas, lo que afecta a su seguridad (Liu, 2008).

El acido piravico, es el intermediario principal en la degradacién de la glucosa, su
catabolismo involucra muchos mecanismos diferentes que forman una variedad de
productos finales caracteristicos de las fermentaciones bacterianas. Los monosacaridos
son catabolizados como resultado de la oxidacion a &cido pirdvico, a través de una
secuencia de pasos metabdlicos por enzimas especificas. Las bacterias pueden utilizar
vias diferentes para formar acido pirGvico y mas de una via puede ocurrir de manera

simultanea en el mismo microorganismo (Baena & Garcia, 2012).

Fermentacién bacteriana

Polisacéaridos colénicos

Glucosa

Piruvato

|

A 4 v Acetil CoA
H2 CO2 Formato L Lactato Succiato

Butirato

l ATP

Co2+ H20

|

1-2,5 Kcallg

Propionato
CHa

Diagrama 2. Modo de accién de las bacterias en la fermentacion.
Fuente: (Ha et al., 2000)
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Varios métodos son muy especificos y precisos para la identificacién y cuantificacion de
los diferentes componentes de fibra dietaria. Muchos consisten en el uso de enzimas
altamente purificadas que liberan selectivamente oligo y polisacaridos que constituyen
fibra dietaria; de especial interés son aquellas enzimas que hidrolizan fructanos,
galactanos , mananos , arabinanos y B -glucanos (Kamp, Asp ,Miller & Schaafsma,
2004, Rodriguez et al., 2006).

En los dltimos afos, el primer método de extraccion de la fibra de las plantas, aceptado
por la Association of Official Analytical Chemist (AOAC; Estados Unidos) se referia para
la fibra cruda, en el cudl se utiliza digestion con soluciones &cidas y basicas diluidas;
después de la aceptacion del método, fue la aceptacion del método Fibra Acido
Detergente (FDA), que mide la celulosa y la lignina. También fue aceptado el método de
La American Association for Clinical Chemistry (AACC; Estados Unidos), para la
determinacion Fibra Detergente Neutra (FDN), para la determinacién de celulosas,

hemicelulosa y lignina.

La fibra dietética insoluble (fibra dietaria) son residuos obtenidos después del tratamiento
enzimatico y de la centrifugacion, estos son tratados con 12 M de acido sulfarico (30 ° C,
1 h) y después se hidroliza con &cido sulfarico 1 M (100°C, 1.5 h); (Mateos -Aparicio et
al., 2010). ElI método se basa en la eliminacion enzimatica de la proteina a partir del
material y la separacién en fracciones solubles e insolubles por centrifugacién (diagrama
3) (Manas, 1992; Grigelmo et al., 1999).
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Diagrama 3. Obtencién de fibra dietaria. Fuente: (Yangilar, 2013).

Por otra parte, la eliminacién completa del almidén por medios convencionales era dificil
para algunas muestras de alimentos, por lo que el método fue modificado para incluir un
tratamiento de digestion con a-amilasa para eliminar el almidén residual (Método AACC
32 a 20, 1978). Dado que ni la Fibra Acido Detergente (FDA), ni la Fibra Detergente
Neutra (FDN), comprenden todos los componentes que han sido abarcados por la fibra
dietaria, los cientificos presentaron dos métodos para la determinacion de Fibra Dietaria
Total (FDT) en los alimentos (Baena & Garcia, 2012).

Un método mas amplio, para determinar los componentes individuales de fibra dietaria,
es el método enzimético-gravimétrico, el cual complementa el andlisis, con la

determinacion de los polisacaridos y lignina, utilizando los métodos FDA y FDN, que
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incluye en sus principales pasos un tratamiento enzimatico para separar el almidén y las
proteinas por precipitaciéon de los componentes de la fibra dietética soluble mediante
etanol acuoso, aislamiento y peso del residuo de fibra dietética, y correccién a partir de

las proteinas y cenizas del residuo (Baena & Garcia, 2012)

2.1 PROPIEDADES FISIOLOGICAS DE LA FIBRA DIETARIA

e Capacidad de retencidon de agua (CRAQ)

El objeto de evaluar la capacidad que tiene la fibra de retener agua, es para predecir el
aumento de peso de las heces. Esta capacidad es mucho mayor en fibras solubles que
en fibras insolubles. La naturaleza de la fibra y la forma como esta se encuentra ligada a
las moléculas de agua influye en la CRAg. De esto depende su grado de asociacion con
efectos saciantes, aumentando asi el tamafio del bolo alimenticio mejorando flujo
intestinal e incrementando el volumen y peso de las heces, ademas de su efecto laxante
(Baena & Garcia, 2012).

La capacidad de retencién de agua (CRAQ), expresa la maxima cantidad de agua, en ml,
que puede ser retenida por gramo de material seco en presencia de un exceso de agua
bajo la accion de una fuerza patrdn. Los resultados se expresan en mililitros de agua por
gramo de muestra seca (Zufiga, 2005). De esta propiedad depende el efecto fisioldgico
de la fibra y el nivel maximo de incorporacién a un alimento. La retencién de agua afecta
la viscosidad de los productos facilitando o dificultando su procesamiento. Entre los
factores que influyen en la capacidad de retencién de agua en la fibra, se encuentran el
tamafio de particula, el pH y la fuerza iénica. Esta propiedad confiere un efecto de
frescura y suavidad en productos horneados (Cruz, 2002). Los polisacaridos solubles
tienen una gran capacidad hidrofilica por la presencia de restos de azlcares con grupos
polares libres. La celulosa, con enlaces intermoleculares, tiene poca capacidad de
retencién de agua (Rodriguez, 1993). Esta caracteristica influira en su propiedad para
formar soluciones viscosas, fermentadas por las bacterias intestinales y su efectividad

en aumentar la masa fecal (Mateu, 2004).
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e Capacidad de retencion de aceite (CRACc)

La capacidad de retencion 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 accion de una fuerza. Es sabido que las particulas con gran superficie
presentan mayor capacidad para absorber y 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
absorcion de grasa que las fibras solubles, sirviendo como emulsificante. A esta
propiedad se le relaciona con la composicién quimica, el tamafio y el area de las
particulas. La retencion elevada de aceite imparte jugosidad y mejora la textura de los
productos carnicos, en cambio una baja retencion proporciona una sensacion no

grasosa en productos fritos (Baena & Garcia, 2012).

e Capacidad de retencién de hinchamiento (CH)

Se refiere a la capacidad del producto para aumentar su volumen en presencia de
exceso de agua. Esta propiedad es influenciada por la cantidad de componentes,

porosidad y tamafio de particula de la fibra (Baena & Garcia, 2012).

e Capacidad de intercambio cationico (Clc)

Esta propiedad puede estar ligada a la absorcion de minerales y depende
fundamentalmente del medio en que estén las fibras (fuerza iénica, pH). Algunas fibras
de hortalizas se comportan como 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 meg/g) (Baena & Garcia, 2012).
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3. RECOMENDACIONES NUTRICIONALES DE FIBRA DIETARIA

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda una ingestién para los adultos
diaria de 27 a 40 gramos de fibra dietética, mientras que la Food Drug and
Administration (FDA), propone a individuos adultos un consumo de 25 gramos de fibra
por dia cada 2000 kcal/dia. Por otra parte, el National Cancer Institute (NCI; Estados
Unidos), considera un consumo 6ptimo entre 20-30 gramos al dia para la prevencién de

cancer de colon, sugiriendo no excederse de los 35 gramos al dia de fibra dietaria.

La American Dietetic Association (ADA; Estados Unidos), recomienda a los adultos
consumir una dieta que contenga de 20-30 gramos al dia de fibra dietaria, de la cual 3-

10 gramos deben ser de fibra soluble procedente de diversas fuentes vegetales.

En el afio 2002, La National Academy of Sciences (NAS; Estados Unidos), y Food
Nutrition Board de los Estados Unidos establecié las nuevas recomendaciones de fibra
dietética para los diferentes grupos biolégicos, donde se propone en la ingesta
adecuada (Al- Adequate Intake) una ingestion de fibra dietaria de 25-38 gramos al dia
para hombres y mujeres respectivamente (a partir de los 4 afios), basandose en la
observacion de los niveles de ingestiobn que ejercen una proteccion de enfermedades

coronarias. Para los nifios de 1 a 3 afios, la Al se situé en 19 gramos al dia.

La American Health Foundation (AHF; Estados Unidos), aconseja para nifios

adolescentes, entre 3 y 20 afios, una ingestion diaria de fibra de 5 a 10 gramos por dia.

La recomendaciéon nutricional de fructanos, inulina y oligofructosa, posee diferencias
actualmente. En Estados Unidos el consumo diario recomendado es de 1 a 4 gramos al

dia, mientras que en Europa se sugiere un consumo de 3 a 11 gramos al dia.

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones
generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados.

Informacion comercial y sanitaria, la IDR para fibra dietética en México es de 30g.
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4. CLASIFICACION DE LAS FIBRAS

Desde el punto de vista nutricional, se considera apropiado clasificar y organizar a las
fibras alimentarias o dietéticas, segin su comportamiento en medio acuoso (Olagnero et
al., 2007).

a. Fibras Alimentarias Insolubles (FAI)

Son aquéllas parcialmente fermentables en el intestino por las bacterias colénicas y no

forman dispersion en el agua (Olagnero et al., 2007).

b. Fibras Parcialmente Fermentables

Las fibras parcialmente fermentables, comprenden aquéllas fibras en las que la celulosa
es un componente esencial y la lignina se combina de forma variable. En ésta categoria
también se incluyen algunas hemicelulosas, gomas, alginatos, carrageninas y almidén
resistente 1. En la dieta humana, existen fuentes importantes de este tipo de fibra, como
los cereales integrales, el centeno y los productos derivados del arroz. Estas moléculas
son escasamente degradadas por la accién de las enzimas del tracto gastrointestinal,
por lo cual llegan intactas al colon, donde son fermentadas parcialmente por las
bacterias coldnicas anaerdbicas. Por este motivo y por su capacidad de retener agua,
aumentan la masa y el peso de las heces, estimulando la velocidad de evacuacion

intestinal.

c. Fibras alimentarias solubles (FAS)

Las fibras alimentarias solubles o totalmente fermentables, son aquellas que forman
geles en contacto con el agua. Comprenden a las gomas, mucilagos, pectinas, almidén
resistente 2 y 3, algunas hemicelulosas, galactooligsacaridos (GOS), inulina y

fructooligosacéridos (FOS) (Olagnero et al., 2007).

Se encuentran fundamentalmente en frutas, legumbres y cereales como cebada y
avena. Su solubilidad en agua condiciona la formacion de geles viscosos en el intestino,
favoreciendo la absorcion de agua y sodio. Desde el punto fisiolégico intestinal, estas

fibras retrasan el vaciamiento gastrico y enlentecen el transito intestinal, por lo que se le
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atribuye, un efecto astringente, hipolipemiante y disminucién de la respuesta glicémica
(Salvin, 2003)

A su vez, se caracterizan por ser rapidamente degradadas por la microflora del colon.
Este proceso de fermentacion depende en gran medida de grado de solubilidad y del
tamafio de sus particulas, de manera que las fibras mas solubles y mas pequefias tienen
un mayor y mas rapido grado de fermentacion. Los efectos fisioldgicos atribuidos mas
importantes de estos subproductos consisten en disminuir el pH, estimular la reabsorcion
de agua y sodio, fundamentalmente a nivel de colon ascendente, y potenciar la

absorcién de cationes bivalentes (Olagnero et al, 2007).
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5. FIBRAS NATURALES CONTENIDAS EN ALIMENTOS
5.1 Fibras Prebi6ticas

A continuacién se hard una breve mencién y descripcién de las distintas funciones,

propiedades nutricionales y principales aplicaciones de las fibras prebiéticas.

e Polisacéaridos

Los polisacaridos son todos los polimeros de carbohidratos que contienen al menos
veinte residuos de monosacéaridos. El almidén digerido y absorbido en el intestino
delgado es un polisacéarido, por ello se utiliza el término polisacaridos no almidonosos
para aquéllos que llegan al colon y poseen los efectos fisiolégicos de la fibra. Podriamos
clasificarlos en celulosa, B-glucanos, hemicelulosas, pectinas y analogos, gomas y
mucilagos (cuadro 1).

Polisacaridos no almidonosos

Celulosa: compuesto méas abundante de las paredes vegetales.

Fuentes: verduras, frutas, frutos secos y cereales (salvado)

B-Glucanos Fuente: vegetales

Hemicelulosa: Se encuentran asociados a la celulosa como constituyente de las
paredes.

Fuente: vegetales y salvado.

Pectinas: Se encuentran en la laminilla media de la pared de las células vegetales.

Fuente: citricos y la manzana

Gomas: Provienen de la transformacién de polisacéaridos de la pared celular

Fuentes: arabiga, karaya, tragacanto, gelana, guar, mezquite

Mucilagos: constituyentes celulares normales y con capacidad de retencién hidrica.

Fuente: semillas de plantago, flores de malva, semillas de lino y algas.

Cuadro 1. Polisacéaridos no almidonosos.
Fuente: Gray, J. Dietary Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe
(2006)
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o Oligosacaridos resistentes

Hidratos de carbono con un nivel de polimerizacibn menor, tienen de tres a diez
moléculas de monosacéaridos. Se dividen en fructooligosacéaridos (FOS) e inulina,
galactooligosacaridos (GOS), xilooligosacaridos (XOS), isomaltooligosacaridos (IMOS).
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Figura 1. Estructura quimica de los fructooligosacéaridos (FOS). Fuente: Dominguez-
Vergara et al., (2009). “Revision del papel de los oligosacaridos prebiéticos en la
prevencion de infecciones gastrointestinales”
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Figura 2. Estructura quimica de los galactooligosacaridos (GOS). Fuente: Dominguez-
Vergara et al., (2009). “Revision del papel de los oligosacéaridos prebiéticos en la
prevencion de infecciones gastrointestinales”

En la actualidad los oligosacaridos mas estudiados y reconocidos con actividad
prebidtica son los fructanos. Este es un término genérico empleado para describir a
todos los oligo o polisacaridos de origen vegetal, y se refiere a cualquier carbohidrato el

cual uno o mas uniones fructosil-fructosa predominan dentro de las uniones.

La cantidad de fructanos presente en la dieta varia dependiendo de las costumbres
alimentarias de la poblacion y de la disponibilidad de alimento que los contengan. Las
fuentes mas importantes de fructanos en la dieta son los derivados del trigo, cebollas,

ajo, platanos.
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Oligosacaridos resistentes

Fructooligosacaridos (FOS): Fructanos e Inulina, que estan conformados por una
molécula de sacarosa y varias moléculas de fructosa unidas entre si, de forma
sucesiva porenlaces2-100 2 - 6.

-Levanos. Fuente: producido por bacterias
-Inulina: (contiene mas de 10 mondmeros)

Fuente: achicoria, cebolla, ajo, alcachofa, agave, dalia.

Galactooligosacaridos (GOS): p-galactosidasa en la lactosa

Fuente: leche de vaca, legumbres

Xilooligosacéridos (XOS): unidades de xilosa.

Fuente: frutas, verduras, miel y leche.

Isomaltooligosacaridos (IMOS): enlaces a (1-4)-glucosa y a (1-6)-glucosa.

Fuente: salsa de soya, sake, miel.

Cuadro 2. Oligosacaridos resistentes.

Fuente: Gray, J. Dietary Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe
(2006)
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e Celulosa

La celulosa es un polisacérido lineal no ramificado, (figura 3), que consiste s6lo en
unidades de glucosa, hasta de 10,000 unidades de glucosa por molécula. Las moléculas

lineales se encuentran estrechamente agrupadas como fibras largas, formando una

estructura muy soluble y resistente a la digestién por las enzimas humanas (Gray, J,
2006).

OH
H u 0
OH H
H
H OH

Figura 3. Estructura quimica de la celulosa. Fuente: Baena, Luz Maria, Garcia Cardona
Andrea Natalia. “Obtencion y caracterizacion de fibra dietaria a partir de la cascarilla de
las semillas tostadas de Theobroma cacao L. De una industria chocolatera Colombiana”
2012.

La celulosa es un componente principal de la pared celular de la mayoria de las plantas,
por lo tanto, esta presente en frutas, verduras y cereales. Gran parte de la fibra de
salvado de los cereales es celulosa. La celulosa es la cuarta parte de la fibra dietética de

los cereales y frutas, y un tercio de los vegetales y nueces (Olagnero et al, 2007).

e Hemicelulosa

Son polisacaridos que contienen otros azlcares aparte de la glucosa, y se asocian con
la celulosa en paredes celulares de las plantas (Gray, 2006). Las hemicelulosas son
moléculas tanto lineales como ramificadas, mas pequefas que la celulosa, que contiene
tipicamente 50 a 200 unidades de pentosa (xilosa y arabinosa) y unidades de hexosa

(glucosa, galactosa, manosa, ramnosa, glucurénico y &cidos galacturénicos (figura 4).

El nombre de hemicelulosa describe a un grupo heterogéneo de estructuras quimicas
gue estan presentes en los alimentos vegetales en forma soluble como el agua e
insoluble (Olagnero et al, 2007).
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Aproximadamente un tercio de la fibra dietaria se encuentra en forma de hemicelulosa,

en verduras, frutas, legumbres y frutos secos (Gray, 2006).
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Figura 4. Monosacaridos componentes de hemicelulosas. Fuente Gray, J.: Dietary Fibre.
Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe (2006).

e J|nulina

La inulina es un fructano polidisperso que consiste en una mezcla de oligbmeros y

polimeros mayores formados por uniones B-(2-1) fructosil-fructosa (Figura 5). Esta se

encuentra en una gran variedad de plantas, pero principalmente en la raiz de la

achicoria, ajo, platano, cebada, trigo, miel, cebolla, esparrago. También se localiza en

las partes aéreas de las gramineas (cereales, pastos) de las cuales es mas facil

extraerla, ya que se encuentra asociada a carbohidratos complejos e insolubles

(celulosa, hemicelulosa) y polifenoles (Gibson, 1999).
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La inulina puede ser sintetizada a partir de la raiz de la achicoria y desde la sacarosa a

través de la accién de la B-fructo-furanosidasa (origen: Aspergillus niger) (Gray, 2006).
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Figura 5. Estructura quimica de la inulina: con una molécula terminal de glucosa (f-D-
glucopiranosil) (A) y con una molécula terminal de fructosa (B-D-frutopiranosil) (B). Fuente:
Gray, J. Dietary Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe (2006).

La inulina posee un sabor neutral suave, es moderadamente soluble en agua y otorga
cuerpo y palatabilidad. Tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos, puede
ser utilizada como sustituta del azlcar, reemplazante de las grasas, agente texturizante
ylo estabilizador de espuma y emulsiones. Por este motivo son incorporados a los
productos lacteos, fermentados, jaleas, postres aireados, mouses, helados y productos

de panaderia (Olagnero et al, 2007).

La dosis maxima permitida para adicionar un alimento formulado con la inulina es para
dosis simple hasta 10g/dia y en dosis multiples hasta 20g/dia. En dosis mayores a las
permitidas puede provocar intolerancias luego de su consumo, como efectos osméticos
(diarrea), ruidos intestinales y flatulencia como consecuencia del proceso de

fermentacion (Olagnero, et al, 2007).
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o Oligofructosa

La oligofructosa se obtiene mediante la hidrélisis enzimética parcial de la inulina, esta

compuesta por cadenas lineales de glucosil-fructosil (Olagnero et al, 2007).

Esta sustancia es mucho mas soluble que la inulina y moderadamente dulce,
aproximadamente del dulzor del azuicar. En combinacion con edulcorantes intensos
genera paladar mas acabado y un gusto frutal mas duradero con menor sabor residual
(Olagnero et al, 2007).

En la industria se le puede utilizar en yogures con fruta, leches fermentadas, quesos
frescos, helados y bebidas lacteas con un posicionamiento de alimentos reducidos en
calorias. También mejora la textura y la palatabilidad del producto final, muestra
propiedades humectantes, reduce la actividad acuosa y cambia los puntos de ebullicion

y congelamiento (Kolida, 2002).

Comparacion entre diferentes fructanos: inulina, oligofructosa y fructooligosacaridos

(FOS)™»
Inulina Oligofructosa FOS
Origen Extraccion a partir Hidrdlisis enzimatica Transfructosilacion
de vegetal (achicoria) de la mulina de la sacarosa
Rango GP 2-60 2-9 2-4
5P 10-12¢% 4-5 3-7
Estructura quimica Lineal Lineal Lineal

(1-2 % ramificacion)™®

Cuadro 3. Comparacién entre diferentes fructanos, oligofructosay fructooligosacéridos.

Fuente Gray, J. Dietary Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe
(2006).
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e Polidextrosa

La polidextrosa posee caracteristicas de fibra dietaria, es un polimero sintético de
glucosa con terminales de sorbitol y &cido citrico. También es conocida como
poliglucosa o poli-d-glucosa (Olagnero et al, 2007).

El resultado es una compleja estructura, resistente a la hidrélisis por las enzimas

digestivas humanas, (figura 6), (Olagnero et al, 2007).
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Figura 6. Estructura quimica de la polidextrosa. Fuente Gray, J.: Dietary Fibre. Definition,
analysis, physiology and health. In ILSI Europe (2006).

Es un buen humectante, efectivo para controlar la humedad de los productos. Puede ser
utilizado en grandes cantidades, sus caracteristicas son, influir en el sabor del producto
final, dado que posee un sabor neutro. Puede ser utilizada como fuente de fibra o como

prebidtico con efectos benéficos para la flora intestinal (Olagnero et al, 2007).

La polidextrosa es conocida por ser un excelente agente de cuerpo, siendo un sustituto
de azucar y grasas. Su capacidad de retener agua propicia una textura similar a la de la
harina, cuando es comparada con otras fibras. Posee un sabor neutro y una agradable
palatabilidad. En aplicaciones como galletas controla la formacion de gluten, por
absorber agua preferentemente. Esto reduce la necesidad del agregado de grasas por lo
cual es ideal para la elaboracién de amasados (Olagnero et al, 2007). Es resistente a las
dextrinas que son producidas por calor a pH alcalino, aunque aun estan por confirmar el

efecto prebidtico en estas.
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e Galactooligosacaridos

Los galactooligosacaridos pertenecen a la serie rafinosa (figura 7) y estan formados por
moléculas de galactosa. Los mas frecuentes en el mundo vegetal, son la rafinosa,
estaquiosa y verbascosa de 3 a 5 galactosas respectivamente en las legumbres (Gray,
2006).
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Figura 7. Estructura quimica de la rafinosa. Galactooligosacarido. Fuente: Gray, J.
Dietary Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe (2006).

e Sustancias Pécticas

Estas sustancias engloban un grupo de sustancias asociadas a la hemicelulosa. Son
macromoléculas coloidales capaces de absorber gran cantidad de agua y se encuentran
formadas esencialmente por &cido D-galacturénico unidos por enlaces a (1-4)
(Glicksman, 1982).

Las sustancias pécticas se pueden agrupar en una de las tres categorias, dependiendo

el grupo de metil éster, unidos al polimero (Charley, 1982)

La protopectina se encuentra en la fruta inmadura. Es un polimero de &cido
galacturonico no metilado. Es insoluble en agua, pero se puede convertir en pectina

dispersable en agua por calentamiento y no puede formar geles (Glicksman, 1982).

El acido pectinico, es una forma metilada de acido galacturénico que se forma a partir de

la protopectina cuando la fruta madura. Los componentes de alto peso molecular se
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conocen como pectinas y éstas se suspenden en agua y pueden formar geles, (Coultate,
1989).

El 4cido péctico (figura 8), es un derivado de cadena corta del acido pectinico que se
forma a medida que las frutas maduran en exceso. Enzimas como la pectinesterasa y la
poligalacturonasa, causan despolimerizacion y desmetilacion del acido pectinico. La
desmetilacion completa da lugar a &cido péctico, que es incapaz de formar geles
(Coultate, 1989).

La industria alimentaria utiliza estas sustancias como espesantes, ya que incorporan en
su estructura agua otorgando a la preparacion una consistencia homogénea que

posibilita la sustituciéon de grasas en lacteos, crema de leche, yogures, etc.
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Figura 8. Estructuras quimicas basicas de las sustancias pécticas. Fuente: (Coultate,
1989).

e Pectina

Las pectinas son acidos pectinicos de elevado peso molecular y se dispersan en agua.
Algunos de los grupos carboxilo a lo largo de la cadena de &cido galacturdnico estan
esterificados con metanol. El grado de esterificacion de las pectinas no modificadas
varia desde aproximadamente 60% en pulpa de manzana hasta aproximadamente 10%
en fresas. (Las pectinas pueden ser desesterificadas deliberadamente durante la

extraccion o el procesado); (Charley, 1982).
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Segun el grado de esterificacion, las pectinas se clasifican como:

a. Pectinas de bajo metoxilo: tienen la mayoria de los grupos carboxilo libres. En
realidad, so6lo 29-40% de los grupos carboxilo estan esterificados. Por tanto, la
mayoria estan disponibles para forma enlaces cruzados con iones divalentes
como calcio. Si se forman suficientes enlaces cruzados, se puede obtener una
red tridimensional que atrapa liquido, formando gel. Las pectinas de bajo
metoxilo pueden, por tanto, formar geles en presencia de iones divalentes sin

necesitar azdcar o acido (Charley, 1982).
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Figura 9. Estructura quimica de la pectina de bajo metoxilo. Fuente (Charley, 1982)

b) Pectinas de alto metoxilo: tienen una elevada proporcion (normalmente 50-58%)
de grupos carboxilo esterificado. La mayoria de los grupos acidos, por tanto, no
estan disponibles para formar enlaces cruzados con iones divalentes, asi estas
pectinas no forman geles de esta manera. Sin embargo, se pueden hacer
gelificar con la adicion de azucar y 4cido. Comunmente, son las pectinas de alto

metoxilo las que se usan para formar geles de pectina (Charley, 1982)
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De una forma mas simple, las pectinas son polisacaridos que son solubles en agua

caliente y al enfriarse tienen la capacidad de formar geles (Charley, 1982)

Estdn compuestos principalmente de cadenas de &cido galacturénico intercalados con
unidades de ramnosa y son ramificados con cadenas de unidades de pentosa y
hexosa, estan presentes en las paredes de la célula y en los tejidos intracelulares de las
frutas y hortalizas, se usan como agentes gelificantes y espesantes en los productos
alimenticios (Charley, H 1982).

Aunque las frutas contienen la mayoria de las pectinas, soélo representan del 15 al 20%

de fibra dietaria en vegetales, legumbres y frutos secos (Charley, 1982)

e [B-Glucanos

Los R-glucanos son polimeros de glucosa. A diferencia de la celulosa, los
vinculos entre las unidades son variables, ya que tienen una estructura ramificada y son
de tamafio mas pequefio. Estas propiedades influyen en su solubilidad, permitiéndoles

formar soluciones viscosas (figura 10), (Gray, 2006).

Los R-glucanos son un componente importante del material de la pared celular de la
avena y los granos de cebada, y se presentan en pequefias cantidades en el trigo. Estos

alimentos son una fuente alta de fibra soluble (Gray, 2006).

Las hojuelas de avena han sido adicionadas en los alimentos, como fuente de [3-

glucanos (Gray, J, 2006).

Figura 10. Estructura quimica del B-glucano. Fuente: Gray, J. Dietary Fibre. Definition,
analysis, physiology and health. In ILSI Europe (2006).
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e Ligninas

No es un polisacarido sino polimeros que resultan de la unidon de varios alcoholes
fenilpropilicos, (figura 11); contribuyen a dar rigidez a la pared celular haciéndola
resistente a impactos y flexiones. La lignificacién de los tejidos también permite mayor

resistencia al ataque de los microorganismos (Gray, 2006).

Figura 11. Estructura quimica de la lignina (Karhunen et al., 1995).

La lignina no se digiere ni se absorbe ni tampoco es atacada por la microflora bacteriana

del colon (Olagnero et al., 2007).
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Una de sus propiedades mas interesantes es su capacidad de unirse a los &cidos
biliares y al colesterol retrasando o disminuyendo su absorcién en el intestino delgado
(Kolida, 2002).

La lignina es un componente alimentario menor. Muchas verduras, hortalizas y frutas
contienen un 0,3% de lignina, en especial en estado de maduracion. El salvado de

cereales puede llegar a un 3% de contenido en lignina (Olagnero et al., 2007).

e Sustancias asociadas a polisacaridos no almidonosos

Se consideran poliésteres de &cidos grasos e hidroxiacidos de cadena larga y fenoles,
los mas importantes son la suberina y la cutina. La suberina es un polimero natural
(biopolimero) producido por las paredes celulares de algunas células de las plantas. La
cutina es una macromolécula componente principal de la cuticula de las plantas
terrestres. Se encuentran en la parte externa de los vegetales, junto con las ceras, como
cubierta hidrofoba (Gray, 2006).

e Almidones resistentes

Los almidones resistentes, son polisacaridos que son parcialmente resistentes a la
degradacion enzimética intestinal, asi como algunos oligosacaridos no digeribles como

los fructooligosacaridos (inulina y oligofructosa).

En una idea mas sencilla, tenemos que los almidones resistentes son la suma del
almidén y de sus productos de degradacion que no son absorbidos en el intestino

delgado de los individuos sanos (Gray, 2006).

Se dividen en cuatro tipos:

a. Atrapado (1): se encuentran en los granos de cereales y en las legumbres
(Escudero, 2006)

b. Cristalizado (2): no puede ser atacado enzimaticamente si antes no se gelatiniza.
Sus fuentes son las papas crudas, platano verde y la harina de maiz (Escudero,
2006).
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c. Retrogradado (3): almidén que cambia su conformacion ante fenémenos como el
calor o el frio. Al calentar el almidén en presencia de agua se produce una
distorsion de las cadenas polisacéridos adquiriendo una conformaciéon al azar,
este proceso se denomina gelatinizacion. Al enfriarse comienza un proceso de
recristalizacion, llamado retrogradacién. Este fenémeno es responsable por
ejemplo del endurecimiento del pan. Sus fuentes son pan, copos de cereales,
patatas cocidas y enfriadas y alimentos precocinados (Escudero, 2006).

d. Modificado (4): almidén modificado quimicamente de forma industrial. Se
encuentra en los alimentos procesados como pasteles, aderezos industriales y
alimentos infantiles (Escudero, 2006).

Estudios recientes sefialan que la cantidad de almidén que alcanza el intestino
grueso puede ser de 4 a 5 g/dia, aunque en paises donde la ingesta de hidratos
de carbono es mayor, esta cantidad puede ser mas elevada. Este almidon se
comporta en el colon como un sustrato importante para la fermentacion

bacteriana (Escudero, 2006).

e Gomas y Mucilagos

Los hidrocoloides comprenden una amplia gama de polisacéridos viscosos mixtos. Las
gomas estan formadas por largas cadenas de acido urénico, xilosa, arabinosa o
manosa. Previenen de la transformacion de polisacéaridos de la pared celular (figura 12),
(Baena & Garcia, 2012). Al estar en contacto con el agua, estas se hinchan para dar

dispersiones coloidales gruesas.

Las gomas se derivan de exudados de plantas (la goma arabiga y tragacanto), semillas
(goma guar y algarrobo) extractos de algas (agar, carragenanos y alginatos) (Gray,
2006).
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Figura 12. Estructura quimica de la goma guar. Fuente Baena, Luz Maria, Garcia Cardona
Andrea Natalia. “Obtencion y caracterizacion de fibra dietaria a partir de la cascarilla de
las semillas tostadas de Theobroma cacao L. De una industria chocolatera Colombiana”
2012.

Los mucilagos estan presentes en las células de las capas externas de semillas de la
familia de platano, por ejemplo, Ispahgula (Psyllium) (Gray, 2006).Es un producto
organico de origen vegetal, de peso molecular elevado, superior a 2000,000 g/gmol
(Baena & Garcia, 2012). Estos estan conformados por polisacaridos que contienen el
mismo numero de azlcares que las gomas y las pectinas, diferenciandose de estas sélo
en las propiedades fisicas, ya que producen coloides muy poco viscosos, que pueden

ser hidrolizados y fermentados (Baena & Garcia, 2012).

Estos hidrocoloides se utilizan en pequefias cantidades como gelificantes, espesantes,
estabilizantes y agentes emulsionantes en ciertos alimentos. Algunos, por ejemplo,
goma de guar y ispaghula, también estan siendo investigados y / o utilizadas como

ingredientes funcionales en alimentos (Gray, 2006).
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e Hidratos de carbono sintéticos

Son hidratos de carbono sintetizados artificialmente pero que tienen caracteristicas de

fibra dietética.

a. Polidextrosa.

b. Metilcelulosa, Carboximetilcelulosa, Hidroximetilpropilcelulosa y otros
derivados de la celulosa.
Escleroglucano y analogos.

d. Oligosacaridos sintéticos.

n

R=H or CH,CO,H

Figura 13. Estructura quimica de la carboximetilcelulosa (CMC). Fuente: Gray, J. Dietary
Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe (2006).
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En la figura 14, se muestra el modelo de la pared celular vegetal en donde se muestra
cémo las fibras de los alimentos, brindan la estructura a la pared celular y los tejidos

conectivos a las plantas.

Modelo de la pared celular vegetal

<> <>
e
<> <=
<=
Enlarnzement
100x
Caluls =3
Vezetal

Pectinz

Fibrzs de Celulosa

Las fibrasde los zlimentos en su mayoriz, son lzs que le brindzn |z estructura 2 12 pared celulary los
tejidos conectivos 2 las plantas

Figura 14. Modelo de la pared vegetal. Fuente: Scientific American, Inc., George V. Kelvin.
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Se muestran algunos componentes de fibra dietética (cuadro 4) propuestos por la AACC

(American Association for Clinical Chemestry), 2001.

Cuadro 4. Componentes propuestos de fibra dietética.

Componentes propuestos de fibra dietética (AACC, 2001)

Polisacaridos sin almidén y oligosacaridos no digeribles
La Celulosa

Las hemicelulosas

Las pectinas

Los beta- glucanos

Gomas

Mucilagos

Los fructanos

La inulina

Oligofructosas / fructooligosacaridos

Carbohidratos analogos

Los almidones resistentes

Los fructo- oligosacéaridos

Galactooligosacéridos

Dextrinas indigeribles

Compuestos de hidratos de carbono modificados o sintetizados
Celulosas modificadas ( metil celulosa , hidroxipropilmetil
celulosa)

Polidextrosa

La lignina y otras sustancias asociadas
Las ceras

El fitato

La cutina

Los taninos

Cuadro 4. Componentes propuestos de fibra dietética.

Fuente: Gray, J. Dietary Fibre. Definition, analysis, physiology and health. In ILSI Europe
(2006).

44



6. FIBRAS DE ORIGEN ANIMAL

Las fibras de origen animal son sustancias analogas a los hidratos de carbono que se
encuentran principalmente en alimentos de origen animal. Las fibras mas comunes son
la quitina y quitosano, las cuales forman parte del esqueleto de los crustaceos y de la

membrana celular de ciertos hongos, el colageno y la condroitina (Escudero, 2002).

Algunas sustancias que pueden ser incluidas como fibra dietética pero que todavia

resultan controvertidas serian:

o Polioles no absorbibles (manitol, sorbitol);

o Algunos disacéridos y analogos no absorbibles;

o Algunas sustancias vegetales (taninos, acido fitico, saponinas), (Escudero,
2002).

OH OH

HO

OH OH

Figura 15. Estructura quimica del manitol. Fuente: E. Escudero P. Gonzalez Sanchez. “La
fibra dietética” Unidad de Dietética y Nutricién. Madrid. (2002)
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7. ALIMENTOS FUNCIONALES

El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japén en la década de
los 80’s con la publicacion de la reglamentacion para los “Alimentos Para Uso Especifico
De Salud” (“Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y que se refiere a aquellos
alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempefian una funcion
especifica en las funciones fisioldgicas del organismo humano, mas all4 de su contenido
nutrimental. Algunas de las principales funciones son las relacionadas con un éptimo
crecimiento y desarrollo, la funcién del sistema cardiovascular, los antioxidantes, el
metabolismo de xenobidticos, el sistema gastrointestinal, entre otros (Grajek, et al.,
2005).

En Estados Unidos se permite desde 1993 que se informen propiedades “que reducen el
riesgo de padecer enfermedades” en ciertos alimentos. Sin embargo, este tipo de
informacién esta autorizada por la Administracion para Alimentos y Medicamentos (Food
and Drug Administration, FDA), siempre y cuando existan “evidencias cientificas
publicamente disponibles y haya suficiente consenso cientifico entre los expertos de que
dichas alegaciones estan respaldadas por pruebas”. Segun la FDA, las alegaciones
pueden basarse también en “declaraciones autorizadas” de Organismos Cientificos
Federales, como los Institutos Nacionales de la Salud (National Institutes of Health) y los
Centros para la Prevencion y el Control de Enfermedades (Centres for Disease Control
and Prevention), asi como de la Academia Nacional de las Ciencias (National Academy
of Sciences). Debido al creciente interés en el concepto de los “Alimentos Funcionales” y
en las “Alegaciones de Salud”, la Uni6n Europea ha creado una Comisién Europea de
Accién Concertada sobre Bromatologia Funcional en Europa (Functional Food Science

in Europe, FUFOSE). Los alimentos funcionales pueden clasificarse como:

1. Los alimentos enriquecidos con sustancias bioactivas (por ejemplo, los
probidticos, antioxidantes).

2. Ingredientes alimenticios sintetizados que son introducidos a los alimentos
tradicionales (por ejemplo, los prebidticos).

3. Alimentos convencionales contenidos naturalmente sustancias bioactivas (por

ejemplo, la fibra dietética).
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Entre los componentes funcionales, los mas utlizados son: probibticos vy
prebidticos, fibra soluble, 4cidos grasos omega-3 poliinsaturados acidos grasos, acido
linoleico conjugado, antioxidantes vegetales, vitaminas y minerales, algunas proteinas,

péptidos y aminoacidos, asi como fosfolipidos son utilizados con frecuencia.

Diferentes estudios aleatorios y epidemioldgicos realizados en diferentes paises han
demostrado o al menos han sugerido numerosos efectos beneficiosos relacionados con
el consumo de alimentos funcionales, tales como reduccién en el riesgo de contraer
Céancer, incremento en la salud cardiovascular, estimulacion en el sistema inmunolégico,
disminucién en sintomas de menopausia, incremento en la salud gastrointestinal, buen
funcionamiento en el tracto urinario, efectos antiinflamatorios, reduccién en la presién
sanguinea, buen mantenimiento en la visién, las actividades antivirales y antibacteriales,
reduccién en la osteoporosis y efectos contra la obesidad. Todos estos efectos pueden

observarse declarados en las etiquetas de los productos alimenticios.

Hasta el momento, los compuestos mas utilizados han sido los probidticos, prebidticos,
plantas con efectos antioxidantes, vitaminas y calcio. Esto ha tenido gran importancia en
la produccion de probidticos y prebidticos, asi como en la extraccion de componentes
bioactivos de las plantas, por medio de enzimas y tecnologia de fermentacion para

reducir la pérdida de estos componentes durante el proceso.

a. Clasificacion de alimentos funcionales

Los alimentos enriquecidos con sustancias bioactivas (por ejemplo, los probidticos,

antioxidantes).

a. Probidticos

Los probidticos son definidos como microorganismos viables y seleccionados que son
adicionados como suplementos en la dieta humana, en donde si se agregan en las
condiciones suficientes, afectan de una forma benéfica al organismo que los consume, a
través de sus efectos en el tracto intestinal, mediante la mejora en la composicion de la

microbiota.

47



En los productos lacteos fermentados se encuentran un sin niamero de probidticos, como
son las bacterias acido-lacticas utilizadas en la industria alimentaria la cual confieren
caracteristicas sensoriales como sabor, textura, asi como también, cuentan con

propiedades conservadoras.

Algunas de las cepas que comuUnmente son utilizadas como probidticos son:

Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Lactococcus y Saccharomyces.
Dentro de los efectos fisioldgicos relacionados a los probiéticos se encuentran:

e Reduccion del pH intestinal.

e Produccion de algunas enzimas digestivas y vitaminas.

¢ Produccién de sustancias antibacterianas como: acidos organicos, bacteriocinas,
peréxido de hidrégeno, diacetilo, acetaldehido, lactoperoxidasa.

o Reconstruccion normal de la microflora causado por desérdenes alimenticios
como diarrea, radioterapia, terapia con antibioticos.

e Favorece la reduccién de colesterol en la sangre, la estimulacién de las funciones
inmunes, supresion de infecciones bacterianas, la eliminacién de carcinégenos,
la mejora de la absorcion del calcio, asi como la reducciéon de la actividad
enzimatica fecal. (Ouwehand et al., 1999; Zubillaga et al., 2001; Holzapfel &
Schilling 2002).

e Origen de los cultivos probidticos

El concepto de probidticos ha evolucionado desde el trabajo de E. Metchnikoff (1908),
quien propuso que la aparente longevidad de los campesinos balcanicos estaba
asociada a la ingestion de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, las cuales
desplazan a las bacterias nocivas reduciendo la concentracién de toxinas en el tracto

intestinal y produciendo asi una mejora en el estado de salud.

Recientemente, el término probidtico se utilizd por primera vez por Lilley y Stillwell,
(1965) y ha sido usado por varios investigadores en varios contextos hasta llegar al
concepto actual segun Fuller, (1989). En el cuadro 5, se menciona la evolucion del

concepto de probidtico.
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Autor Definicion de probidtico

Lilley y Stillwell Probablemente los primeros en usar el término
probiético para descubrir sustancias
(1965) excretadas por un organismo que estimula el

crecimiento de otro. (opuesto a “antibiético”)

Fuller Redefinio el término probidtico como “in
microorganismo vivo” que suplementado
(1989) beneficia a un huésped mediante la mejora del
balance microbiano en el intestino”. El

probiético debe estar vivo.

Cuadro 5. Evolucion de término probiético. Fuente: Functional Food Science in Europe
(2009)

La relacion hombre-bacterias es una muy cercana, ya que se estima que existen
aproximadamente 1x10* bacterias en el tracto intestinal, divididas entre 400 especies
diferentes. Esto es, méas de diez veces del total de células en el cuerpo humano. Las
especies mas abundantes incluyen, Bacteroides, Pepto-Streptococcus, Eubacteria,
Bifidobacteria, Enterobacteria, Streptococcus, Lactobacillus, Clostridia y Staphylococcus
(Naidu et.al., 1999).
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Algunas de estas especies son amigables y esenciales para una buena salud pues

ayudan a mantener en equilibrio las especies indeseables y peligrosas.

Especie Cultivos

Lactobacillus acidophilus La2, La5 (conocida como Lal), Johnsonii (Lal; conocida
como Lj1), NCFM, DDS-1, SBT-2062

L. bulgaricus Lb12

L. lactis Lal

L. plantarum 299v, Lp01

L. rhamnosus GG, GR-1, 271, LB21

L. reuteri SD2112 (conocida como MM2)

L. casei Shirota, Immunitass, 744, 01

L. paracasei CRL 431

L. fermentum RC-14

L. helveticus B02

B. longum B536, SBT-2928

B. breve Yakult

B. bifidus Bb-11, Bb12

B. essensis Danone (Bio Activia)

B. animalis subsp lactis Bb-02

B. infantis Shirota, Immunitass, 744, 01

B. laterosporus CRL 431

Cuadro 6. Especies de bacterias usadas como cultivos probiéticos. Fuente: Functional
Food Science in Europe (2009).

En el cuadro 6, se observa las bacterias mas utilizadas como probiéticos, entre ellos

estan el L. casei shirota y sus diferentes cultivos tiene éste.

El equilibrio de la flora intestinal estd asociado al estado de salud, pues su variacion
afecta la susceptibilidad a infecciones, y/o la presencia de sustancias téxicas o
carcinogénicas. En la vida cotidiana este balance puede modificarse por factores
diversos tales como, edad del individuo, dieta pobre, estado inmunoldgico, uso de
antibiéticos, estrés, consumo de alcohol, pH intestinal, y la presencia de fibra soluble no
digerible en el intestino (Kopp, 2001). Los materiales fermentables en el intestino regulan
no solo las especies de bacterias y su concentracion sino también su influencia y
actividad metabdlica (Collins & Gibson, 1999).
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La adicién de probidticos a bebidas lacteas fermentadas es una alternativa sencilla para
mejorar la salud del consumidor. Su papel benéfico sobre el tracto gastrointestinal ha
sido documentado, ademas de sus beneficios nutricionales y terapéuticos después de su

consumo cotidiano en cantidades adecuadas.

El desarrollo de un producto con probio6ticos efectivo requiere la eleccion del cultivo
adecuado, mantener su viabilidad a lo largo del proceso de fabricacién y en su paso por
el tracto gastrointestinal (Mattila-Sandholm & Saarela, 2003).

Para que un alimento pueda ser denominado probiotico segun la Lactic Acid Bacteria
Beverages Association deberd contener como minimo: 21x 10°-107 bifidobacterias
viables por gramo o ml. Asimismo, el nivel 6ptimo para la salud todavia no ha sido
establecido. La minima dosis con efecto benéfico depende del alimento con el cual se
consume el probioticos y las cepas utilizadas. Ningln producto comercial indica qué
cantidad de microorganismos contiene, a pesar de denominarse “Probioticos” o “Bio”
Norma Codex de leches fermentadas (Codex STAN 243-2003).

Dentro de las bacterias lacticas se encuentran el Lactobacillus bulgaricus, L. jughurti, L.
helveticus, L. lactis, L. acidophillus, L. delbrueckii, L. plantarum, L. casei, entre otros, las
cuales tienen la capacidad de producir acido lactico por fermentacion de azlcares, razon
por las que se utilizan en la industria de alimentos, en algunas investigaciones
cientificas, etc. con el fin de darle ciertas cualidades a los alimentos y protegerlos contra

la accion de otros microorganismos dafiinos.
e Lactobacillus casei Shirota

Son bacterias probidticas que resisten la accion de los jugos gastricos, biliares y
duodenales y llegan intactas al intestino donde se alojan y desarrollan acciones

inmunomoduladoras sin perjudicar al huésped.

L. casei Shirota es una bacteria anaerobia acido tolerante con un metabolismo
fermentativo estricto con el &cido lactico en mayores cantidades como producto final,
puede ser utilizada ampliamente en la industria por sus propiedades probidticas.

Metchnikoff, sugiri6 que algunos de los sintomas del metabolismo gastrointestinal
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enfermo podrian neutralizarse a través de L. casei shirota utilizando como medio el

yogur (Metchinikoff, 1908). Algunos de los beneficios del Lactobacillus casei shirota son

fortalecer la flora intestinal, logrando mantenerla en equilibrio y con ello promover la

regulacion de los movimientos peristalticos (movimientos de contraccion realizados por

el esofago e intestinos), ayudar a reducir las sustancias téxicas producidas por las

bacterias putrefactivas, incrementar el nimero de bacterias benéficas en los intestinos,

disminuir los niveles altos de colesterol en sangre y estimular el sistema inmunolégico

(Gibson, 2007).

En el cuadro 7, se mencionan algunos microorganismos y su beneficio en el organismo.

Cepa

Efecto clinico en humanos

Lactobacillus GG

Adherencia a las células intestinales,
estimulacion de la respuesta inmune,

prevencion de la diarrea patogénica.

Lactobacillus johnsonii

Prevencion de la diarrea del Vviajero,
modulacién de la flora intestinal, alivio de la

intolerancia a la lactosa.

Bifidobacterium lactis

Prevencion de la diarrea del Vviajero,
tratamiento contra la diarrea viral incluyendo

rotavirus, modulacion de la respuesta inmune.

Lactobacillus casei shirota

Modulacién de la flora intestinal, efectos
positivos en tratamientos contra el cancer,
disminucién de la actividad enzimatica en las

heces fecales.

Saccharomyces boulardii

Prevencion de la diarrea causada por
antibidticos, tratamiento contra la colitis

causada por Clostridium difficile colitis.

Lactobacillus plantarum

Adherencia a las células intestinales humanas,

modulacién de la flora intestinal.

Lactobacillus acidophillus

Inhibicion de bacterias patégenas, adhesién a

las células intestinales humanas.

Bifidobacterium longum

Exclusiébn competitiva de Escherichia coli,
inhibicion de E. coli de la superficie de la

mucosa intestinal humana.
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Lactobacillus reuteri Colonizacion del tracto gastrointestinal.

Lactobacillus bulgaricus Reduce o elimina los sintomas de intolerancia
a la lactosa.
Bifidobacterium bifidum Reduce la duracién de la diarrea y aumenta la

respuesta inmunoldgica.

Cuadro 7. Microorganismos probiéticos (Ouwwhand et al., 1999)

e Mecanismo de accion de probiéticos

Una parte fundamental de la funcionalidad de las bacterias probidticas es estimular su

supervivencia y permanencia prolongada en el tracto gastrointestinal.

En la actualidad se proponen varios mecanismos de accion de los probidticos que

pueden manifestarse de la siguiente manera:

e Disminucién en los sintomas de intolerancia a la lactosa, reduciendo la
concentracion de la misma en leche fermentada por actividad de la lactasa
bacteriana durante la fermentacién (Escalante, 2001).

e Disminucién en la duracion de diarrea en nifios y adultos, asi como de
infecciones gastrointestinales mediante un efecto de barrera al evitar la
colonizacion de la mucosa intestinal por bacterias potencialmente patdgenas,
ademas de la produccion de compuestos antimicrobianos (Escalante, 2001).

e Disminucion en los sintomas de dermatitis atipica y alergia a alimentos
(Escalante, 2001).

e Efecto inmunopromotor y propiedades antitumorales (Escalante, 2001).

Las bacterias probibticas pueden incrementar la resistencia contra los patégenos
intestinales mediante mecanismos antimicrobianos, estos incluyen la colonizaciéon
competitiva y la produccién de acidos orgénicos, como los &cidos lactico y acético,
bacteriocinas y otros metabolitos primarios como el peroxido de hidrégeno y el diéxido

de carbono.
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La produccién de acidos organicos por las bacterias probibticas disminuye el pH
intestinal y por lo tanto inhibe el crecimiento de patégenos. Estos &acidos organicos
incrementan los movimientos peristalticos, lo que de manera indirecta remueve los
patdgenos acelerando la velocidad con la que atraviesan el intestino. El peréxido de
hidrogeno producido puede funcionar a través del sistema lactoperoxidasa tiocianato, en
el cual el peroxido de hidrogeno oxida el tiocianato para convertirlo en &cido hidrocianico
que es perjudicial para los patégenos. El dioxido de carbono y el diacetil sintetizado por

las bacterias acido lacticas inhiben el crecimiento de patégenos.

Se ha encontrado que Bifidobacterium breve y B. infantis dependientemente de la dosis,
inhiben la invasibn de cepas de Escherichia coli enteroptdégena, Yersinia
pseudotuberculosis ejerciendo un efecto antagonista o una actividad antimicrobiana
(Mattila-Sandholm et al., 1999).

En general se tiene que al ingerirse bacterias lacticas vivas suficientes se produce la
implantacion de estas en el intestino grueso, con esta accion se favorece a la salud de
quien las consume, principalmente porque se reduce el desarrollo de microorganismos
patégenos (Kailasapathy, 2000; Fooks & Gibson, 2002). El uso de probiéticos en la
industria alimentaria se enfoca principalmente en los productos derivados de leche como
es en la produccién de leche &cida o yogur, los cuales han sido una alternativa y en la
actualidad son de consumo comun y cotidiano por la poblacién, a pesar de la difusion de
la importancia y los beneficios que aporta el consumo de alimentos con probiéticos, no
se han alcanzado los niveles ni la frecuencia y cantidad requerida para obtener los
resultados benéficos que se han mencionado, como anteriormente se ha citado el
consumo de alimentos con contenido de probidticos en paises desarrollados es muy
superior, como ejemplo en Europa consumen mas de 30 Kg per capita de yogur,

mientras que en México sélo se consumen cerca de 7 Kg (Fernandez et al., 2006).

Ingredientes alimenticios sintetizados que son introducidos a los alimentos tradicionales

(por ejemplo, los prebiéticos).
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b. Prebiéticos

Los prebidticos son ingredientes alimenticios no digeribles, los cuales afectan
beneficiosamente al huésped, debido a la estimulacién selectiva del crecimiento y/o
actividad de una o un ndamero limitado de bacterias en el colon que pueden mejorar la

salud del huésped.

Algunos oligosacéaridos que no son digeribles, excepto por la actividad de las bacterias,

son considerados prebidticos.

Aquéllos prebidticos que contiene fructosa pueden alterar la condicion de la flora
intestinal debido a una fermentaciébn especifica, en la cual predominan las
bifidobacterias. (Gibson & Roberfroid 1995)

e Caracteristicas fundamentales de los prebiéticos

Para que un ingrediente alimenticio sea considerado prebiotico debe de cumplir con las

siguientes caracteristicas:

¢ No debe ser hidrolizado o absorbido en la parte alta del tracto digestivo

o Debe ser fermentado selectivamente por una o un nimero limitado de bacterias
potencialmente benéficas del colon, por ejemplo bifidobacterias y lactobacilos.

e Debe ser capaz de alterar la microflora coldnica tornando la saludable, por
ejemplo, reduciendo el nUmero de organismos putrefactivos e incrementando las

especies sacaroliticas.
c. Antioxidantes

La fuente principal de los antioxidantes, se encuentra de forma activa en las plantas,
dentro de las principales fuentes de antioxidantes se encuentran: el ajo, el brocoli, el té
verde, soya, tomate, zanahoria, col de Bruselas, col rizada, coles, cebollas, califlor,
remolacha roja, chocolate, mora, arandanos, uvas rojas, ciruelas y citricos. El contenido

de antioxidantes fendlicos se calcula por un kilogramo de cantidad de materia seca de la
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planta a partir de 0,1-1.0g en la mayoria de las frutas y hortalizas hasta 226g en hojas
verdes de té (King & Young, 1999).

Los antioxidantes de clasifican segun su modo de accion en dos diferentes tipos:

a)

b)

La primer clasificacibn comprende las sustancias quimicas que interrumpen la
propagacion de la cadena de radicales libres por la donacién de hidrégeno a los
radicales o estabilizacion de electrones radicales reubicados. Los antioxidantes
que representan al primer grupo son: los tocoferoles, las hidroquinonas (Grajek,
2005).

El segundo grupo se caracteriza por un modo sinérgico de accion. Incluye
eliminadores de oxigeno y quelantes en donde se unen los iones implicados en la
formacion de radicales libres. Su actividad consiste en liberar el hidrogeno a los
radicales fenoxy-, que conduce a la reconstitucion de la funcion primaria de los
Antioxidantes (Grajek, 2005).
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8. APLICACION DE FIBRA DIETARIA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

Las fibras dietéticas pueden proporcionar una multitud de propiedades funcionales
cuando se incorporan en los sistemas alimentarios. Ademas contribuye a la modificacion
y mejora de la textura, las caracteristicas sensoriales y la vida atil de los alimentos
debido a su capacidad de absorcidn de agua, la capacidad de formacion de gel, sustituto
de grasa, antiadherente, contra la formacién de grumos, de texturizacion y efectos
espesantes (Dello Staffolo, Bertola, Martino, y Bevukagcua, 2004; Gelroth & Ranhotra,
2001; Thebaudin et al, 1997). La literatura contiene muchos informes acerca de las
adiciones de fibra dietética a productos alimenticios tales como productos horneados,
bebidas, confiteria, productos lacteos, productos lacteos congelados, carnes, pastas y
sopas. Mas comiunmente, las fibras dietéticas se incorporan en productos de panaderia
para prolongar la frescura, gracias a su capacidad para retener el agua, reduciendo de
este modo pérdidas economicas. Las fibras pueden modificar el volumen del pan, su
elasticidad, la suavidad de la miga de pan y la firmeza de la barra de pan, (Sangnark &
Noomhorm, 2004; Wang, Rosell & Barber, 2002). Ademas, la introduccion de la fibra
dietética en productos carnicos se ha demostrado que mejora el rendimiento de la

coccion, la unién del agua, la unién de grasa, y la textura (Cofrades et al, 2000).

Desde una perspectiva de la funcionalidad, la fibra proveniente de citricos puede
desempenfiar una serie de funciones, puede ser utilizado como una herramienta para
mejorar la textura, como un agente de carga en aplicaciones de reduccion de azlcar,
para controlar la humedad en la sustitucién de grasa, para afiadir color, y como

antioxidante natural (Viuda-Martos et al, 2010; Ramirez- Santiago et al., 2010).

En el caso de las bebidas, la adicion de fibra dietética aumenta su viscosidad y la
estabilidad, la fibra soluble sigue siendo la més utilizada porque es mas dispersable en
agua que la fibra insoluble. Algunos ejemplos de estas fibras solubles son aquéllos a
partir de fracciones de granos y frutas (Bollinger, 2001; Rodriguez et al., 2006), pectinas
(Bjerrum, 1996; Rodriguez et al, 2006), 3 -glucanos, celulosa de remolacha fibra de la
raiz (Nelson, 2001), polidextrosa (Mitchell, 2001; Rodriguez et al., 2006), etc.

La fibra dietética y preparaciones de proteina de soya, debido a sus propiedades
funcionales son ampliamente utilizados en muchas ramas de la industria de alimentos,
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incluido el sector de la carne (Bilska, Krysztofiak, Sek & Uchman, 2002; Hoogenkamp,
2007; Jiménez- Colmenero, Ayo y Carballo, 2005; Makala & Olkiewicz, 2004; Pietrasik &
Duda, 2000; Waszkowiak, Goérecka, & Janitz, 2001; Waszkowiak & Szymandera -
Buszka 2008).

Las fibras dietéticas de diferentes fuentes se han utilizado para sustituir a la harina de
trigo en la preparacion de productos de panaderia, (Pomeranz, Shogren, Finney y
Bechtel, 1977) utilizan la celulosa, el salvado de trigo y salvado de avena en la
elaboracion del pan. La cdscara de papa, un subproducto de la industria de la papa, rica
en fibra dietética, se utilizé6 como fuente de fibra dietética en la elaboracion de pan
(Toma, Orr, D’ Appolonia, Dintzis & Tabekhia, 1979; Sudha et al., 2007).

Entre los alimentos enriquecidos en fibra, los mas conocidos y consumidos son el
desayuno de cereales y productos de panaderia tales como panes integrales y galletas
(Cho & Prosky, 1999; Nelson, 2001; Rodriguez et al., 2006), asi como la leche y los

productos céarnicos derivados.

El enriquecimiento de productos de panaderia ha consistido tradicionalmente en la
adicion de los cereales no refinados, pero se estd empezando a utilizar otras fuentes de
fibra dietaria, principalmente frutas, que presentan mejor calidad nutricional, una mayor
cantidad de fibra total y soluble, menor contenido calérico, la capacidad antioxidante mas
fuerte y una mayor grado de fermentacion y la retencion de agua (Grigelmo - Miguel &
Mart’'n - Belloso, 1999b; Larrauri et al., 1996; Saura - Calixto, 1998; Rodriguez et al.,
2006). La adicién de fibra dietaria a los productos de panaderia que también mejora su
calidad nutricional, ya que hace posible disminuir el contenido de grasa, mediante el uso
de fibra dietaria como sustitutiva de la grasa sin pérdida de calidad (Byrne, 1997; Martin,
1999; Rodriguez et al., 2006). Componentes de fibra aislados tales como almidon
resistente y R -glucanos también se utilizan para aumentar el contenido de fibra en
bolleria, cereales para el desayuno, etc. (Knuckles, Hudso, Chiu, & Sayre, 1997
Rodriguez et al, 2006).

El uso de fibras en los productos lacteos también esta muy extendido: por ejemplo,

inulina introduce numerosas mejoras en productos lacteos. Mejora cuerpo y sensacion
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en la boca de los analogos de queso o helado, y reduce la sinéresis en el yogur y otros

productos lacteos fermentados (Blecker et al., 2001).

Para la elaboracion de confituras y mermeladas, las fibras afiadidas mas comunes son
aquellas que consisten de pectinas con diferente grado de esterificacion, que proviene
principalmente de frutas y son un factor en el mantenimiento de la estabilidad del
producto final. (Grigelmo - Miguel & Mart’'n - Belloso, 1999b; 2000; Rodriguez et al.,
2006). En el caso de chocolates bajos en calorias y derivados, compuestos de fibra,
tales como la inulina y la oligofructosa se usan como sustitutos de azucar (Gonze & Van
der Schueren, 1997; Rodriguez et al., 2006).

La fibra de citricos se puede incorporar en una amplia gama de productos. Por ejemplo,
productos carnicos (Alesén Carbonell, Fernandez - Lopez, Pérez — Alvarez & Kuri, 2005.
Fernandez- Lopez et al, 2007), peces (Sanchez -Zapata et al, 2008; Viuda - Martos et al,
2010) y productos lacteos (Sendra et al, 2008; Viuda - Martos et al, 2010). Aunque la
fibra de citricos en si puede ser invisible en los productos alimenticios, se esta

convirtiendo en uno de los ingredientes mas apreciados en el mercado actual.

El contenido de fibra dietética en algunos alimentos (cuadro 8), (Jalili et al., 2001. Ekici y
Ercoskun, 2007). Porciones de granos de consumo habitual, las frutas y las verduras
contienen sélo 1-3 g de fibra dietética (Marlett y Cheung, 1997). Las legumbres y pan
rico en fibra y productos de cereales proporcionan mas fibra dietética, pero no son

comunmente consumidos (Slavin, 2003).

Alimento Fibra (% peso) Alimento Fibra (% peso)
Almendras 3 Cachuates 2

Trigo 3 Nuez 2

Lima 2 Brocoli 1

Avena 2 Zanahoria 1

Durazno 2 Fresa 1

Harina de  trigo 2 Manzana 1

integral

Maiz 2 Harina blanca <1

Cuadro 8. Contenido de Fibra de algunos alimentos. (Slavin, 2003).
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8.1 Fibras Naturales.

Las fibras naturales son llamadas asi debido a la fuente de la que provienen, algunas de

estas se utilizan en la industria alimentaria como agentes de cuerpo, prebioticos,

probidticos, adicién de fibra, entre otros.

En la cuadro 9, se presentan algunas fibras naturales utilizadas en la industria de

alimentos.
Propiedades,
Producto Descripcién caracteristicas y Aplicaciones Niveles de uso
beneficios

MAKYFIBER |Mezcla de Fibras de acacias: Panificacion Se recomienda
Gomas Acacias, |inodora, insipida y soluble |(panes) emplear de 2 a
purificadas y en agua. 20% (p/p)
secadas por Productos

aspersion.

85% minimo contenido de
fibra

Libre de transgénicos

Certificado Kosher y
Hallal

Bajas calorias (<2 kcal/g)
100% Natural

Gracias a su baja
\viscosidad permite
incorporar una gran
cantidad de fibra en el
producto alimenticio sin
modificar su textura.

Funciona como prebidtico
con un enriquecimiento
de la masa bacteriana en
el intestino (bifidobacteria
y lactobacillo).

Tiene un efecto glicémico
favorable e hipo-
colesterolémico.

Reduce la acidez

lacteos (yogurt,
helados, etc)

Productos
extruidos
(botanas)

Complementos
nutricionales
(barras de cereal,
sustitutos
alimenticios)

Sopas
Bebidas

Confiteria
(chocolate)
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gastrica.

Decrece el nivel de
colesterol y previene
enfermedades
cardiovasculares y cancer
intestinal.

Facilita la digestion y
reduce el tiempo de
transito.

Oat Fiber
BCS 20
Organica 0

convencional

Fibra de avena
natural

Las fibras de avena de
Grain Millers son
manufacturadas a partir
de avenas sanas,
preseleccionadas.

Cumple con FDA.

Declaracion de
Ingredientes: 100% fibra
natural de avena.

)Alérgenos, sulfitos y
gluten: ninguno.

Sabores: ninguno
adicionado.

Este producto no contiene
material de plantas
genéticamente alteradas.

200% minimo de
absorcién de agua.

Productos de
panificacién
como: galletas,
tortillas, pan,
barras, etcétera.

En funcién del
aporte de fibra
deseado.

OAT FIBER
BCS 30
Organica o

convencional

Fibra de avena
natural

Manufacturada a partir de
avenas sanas,
preseleccionadas.

Cumple con FDA.

Declaracion de
Ingredientes: 100% fibra
natural de avena.

)Alérgenos, sulfitos y
Gluten: ninguno.

Sabores: ninguno

Como
humectante por
su retencién de
agua como en
ciertos productos
para mascotas.

En funcién de la
absorcion de
agua deseada.
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adicionado.

Este producto no contiene
material de plantas
genéticamente alteradas.

300% minimo de
absorcion de agua.

Natural Oat
HydrocolLoid
OBF 600

Organica 0
convencional

Avena  natural
hidrocoloide

Manufacturada a partir de
avenas sanas,
preseleccionadas.

Cumple con FDA.

Declaracion de
Ingredientes: 100% fibra
natural de avena.

Alérgenos, sulfitos y
Gluten: ninguno. Sabores:
ninguno adicionado.

Este producto no contiene
material de plantas
genéticamente alteradas.

330% + 20 de absorcion
de agua.

Propiedades
emulsificantes.

Recomendado
para emulsiones
carnicas y en
productos
lacteos.

En funcion del
aporte de fibra
deseado y del
aporte de fibra
deseado.

Cuadro 9. Fibras utilizadas en alimentos.

Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2010.
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8.2 Fibras Prebi6ticas

» Almidén Resistente. HI MAIZ ®

El Almidon resistente, es una fibra prebiotica con soporte cientifico y andlisis clinicos, la
cual proviene del maiz, y actiia como fibra prebidtica insoluble con alta tolerancia. Esta

fibra es ideal para panificacion, asi como, para productos de baja humedad.
Es 100% natural y se aplica primordialmente en la industria alimentaria.

Dentro de las ventajas de esta fibra, son mantener los niveles de azlcar en la sangre,
fibra prebidtica, promueve una digestién saludable, aporta la fibra diaria requerida, 100%
natural (DEIA, 2010).

Proveedor: National Starch Food Innovation/ INGREDION MEXICO, S.A DE C.
=  Dextrina Resistente. NUTRIOSE®

La dextrina resistente, es una fibra prebidtica soluble con soporte cientifico y andlisis
clinicos. Es una fuente de fibra probiética soluble, muy resistente a procesos y no provee

color, olor ni dulzor, adicional a ello, imparte muy baja viscosidad.
Dentro de sus aplicaciones se encuentran las bebidas, los lacteos y las salsas.

Las ventajas de la dextrina resistente son que contiene 85% de fibra soluble, prebiético,

con alta resistencia a procesos, instantaneizacion (DEIA, 2010).

Proveedor: National Starch Food Innovation / INGREDION MEXICO, S.A DE CV.
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8.3 Fibras Solubles

= Fibrade Acacia

La fibra de acacia es una fibra funcional 100% soluble, la cual homogeniza y suspende
particulas finas en sistemas liquidos. Dentro de sus propiedades fisicoquimicas se
encuentra la retencién, con un 91% de fibra, 0% de agua y 0% de aceite. Se puede

aplicar en diversos alimentos (DEIA, 2010).

Proveedor: Empresas Vilher S.A de C.V.

= Fibra de Cacao

Es la primera fibra soluble hecha de semilla de cacao, y sus ingredientes estan
compuestos de 37% a 42% de fibra soluble. Ademas, el producto contiene 2.5% de

grasa.

Este ingrediente es ampliamente aceptado en varias aplicaciones como: confiteria,
panificacion y bebidas. Puede ser usada para sustituir grasa sin modificar la textura en
productos de panificacion (DEIA, 2014).

Proveedor: Empresas Vilher S.A de C.V.

= Fibrade avena (Viscofiber)

Es una fibra completamente natural, soluble, obtenida a través de procesos de la més

alta calidad de la avena, el cual, no provee sabor, color neutro y 50% soluble.

La fibra de avena ayuda a mantener los niveles de colesterol abajo del rango medio,
provee sensacion de saciedad, ideal para aplicaciones dietéticas que ayuden a la
pérdida de peso, ayuda al control de la liberacion de azucar en la sangre y regula el
trabajo intestinal (DEIA, 2010).

Proveedor: Empresas Vilher S.A de C.V.
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= Fibrade Lupin

Este producto es un extracto y estabilizado a través de un proceso de secado puramente
fisico. La fibra de lupin esta libre de quimicos y aditivos (DEIA, 2014).

Es obtenida de la parte exterior del grano de altramuz, el cual proviene de una planta

Lupinus luteus primordialmente de América del Sur.

Este genuino nuevo producto, esta caracterizado por una alta concentracion de fibras
dietéticas con un color neutro y propiedades altamente tecnofuncionales. Dentro de sus
propiedades fisicoquimicas se encuentra la retencion, con un 88% de retencion de fibra,

400% de retencion de agua y 160% de retencién de aceite.
Su aplicacion es variada, desde productos dietéticos asi como panaderia y extruidos.
Proveedor: Empresas Vilher S.A de C.V.

= Almidén resistente. PROMITOR ™

El almidén resistente ayuda a adicionar mas fibra a los fabricantes de productos
horneados y snacks (incluyendo cereal, crackers, galletas, pasta y pan), sin tener
impacto alguno en el sabor y la textura. El almidon resistente es un almidon que “resiste”

la digestion y actla como fibra dietaria.

PROMITOR™ Almidén Resistente, es una fibra prebidtica con baja respuesta glicémica.
Puede ser etiquetada como almidén de maiz/maiz y puede ser apropiada para productos

gue hace una declaracion “natural” (DEIA, 2010).

Posee baja retencién de agua, haciendo facil el realizar formulaciones con ella cuando
se sustituye por harina de trigo en sistemas con bajo nivel de humedad como los
crackers y galletas. Tiene el beneficio adicional de reducir el nivel de absorcién de aceite
de un 15-20% en productos fritos, o que se traduce en menos calorias y grasa en el

producto final.
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Tiene la mayor estabilidad térmica comparado con otros almidones resistentes en el
mercado. Ha demostrado buena estabilidad al estrés mecénico cuando se compara con
otros almidones resistentes. Por lo tanto, la fibra sobrevive mejor durante condiciones

de proceso severas como extrusion, laminacion y horneo.

Aplicaciones: ofrece estabilidad térmica y al estrés mecanico que es esencial cuando se
declara buena o excelente fuente de fibra en productos extruidos o expandidos como
barras de cereal y snacks. Brinda resistencia al estrés mecanico, significa que tiene
excelente retencion de fibra total dietaria en laminaciones de snack. Debido a su
contenido de fibra dietaria y baja retencion de agua, es util en alimentos fritos reducidos
en calorias y estables en vidas de anaquel, en muffins de baja humedad, galletas y
pasteles. Es adecuado para adicionar fibra a pastas, masa para pizza y productos
horneados (DEIA, 2010).

Proveedor: ALMIDONES MEXICANOS S.ADE C.V. TATE & LYLE
= Fibra Soluble de Maiz. PROMITOR ™

Es una fibra prebidtica que es bien tolerada y tiene baja respuesta glicémica. Esta nueva
fibra tiene excelente estabilidad al proceso y a la acidez, y se disuelve de forma
traslicida.

Es extremadamente facil el formular con ésta y puede ser usada para reemplazar
edulcorantes tradicionales tanto liquidos como edulcorantes de maiz en polvo, azlcar y

azUcares de alcoholes.

Con solo 2 kcal/g, puede ser usada para reducir calorias mientras que se mantiene el

cuerpo Y la textura aportada por los edulcorantes nutritivos.

La fibra soluble de maiz cuenta con una gran cantidad de beneficios, dentro de los
cuales destacan su aplicacién a una amplia gama de alimentos (excelente en lacteos,

bebidas, panificacion, aderezos, salsas, snacks, rellenos, confiteria)

Es una fibra con potencial prebidtico, es altamente estable en procesamientos y

almacenaje, se disuelve para dar una solucioén traslicida, proporciona baja viscosidad,
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es similar en funcionalidad a un jarabe tradicional, brinda caracteristicas humectantes,
brinda alta solubilidad, 80 + %. (DEIA, 2010).

Proveedor: Almidones Mexicanos S.A de C.V, TATE & LYLE

= Fibra soluble activa de agave. BioAgave ®

Es una mezcla de carbohidratos complejos (fructanos) que no son digeridos en todo el
tracto digestivo, llegando intactos hasta el intestino grueso, donde son fermentados por
bacterias benéficas como bifidobacterias y lactobacilos, lo cual ocasiona importantes
beneficios en la salud (DEIA, 2010).

Dentro de sus propiedades funcionales destacan que es una excelente fuente de fibra
dietética, brinda un efecto prebiético que ha sido comprobado, ayuda a disminuir el
contenido caldrico de los alimentos, proporciona baja respuesta insulinica, es bajo en
calorias (DEIA, 2010).

Esta fibra representa una variedad de ventajas, ya que puede ser utilizado como
sustituto de grasa, sustituto de azlcar, agente de textura, mejora la patabilidad y

cremosidad, y es completamente soluble (DEIA, 2010).

Los usos y aplicaciones para la fibra soluble activa de agave (inulina de agave) es ideal
para cualquier tipo de aplicacion, como son: productos lacteos, panificacion y galleteria,
barras de cereal, suplementos alimenticios, confiteria, productos céarnicos y alimentos

procesados.

Se puede encontrar en el mercado en diferentes presentaciones, como: tpc/280 kg, 70%
super saco tote/ 1500 kg, en polvo caja/25 kg, 50% super saco tpc/260 kg, super saco
tote/1500 kg, SW-70 tpc/285kg, (DEIA, 2010).

Proveedor: CPINGREDIENTES S.A DE C.V
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= Fibra Soluble (Maltodextrina resistente) FIBERSOL 2TM

La maltodextrina resistente es una fibra alimenticia funcional, es fuente rica de fibra
alimenticia soluble en agua. Es un polvo secado por pulverizacion producido con un

método patentado de hidrélisis enzimatica controlada (DEIA, 2010).

Sus propiedades fisicoquimicas destacan por tener apariencia en polvo color hueso,
claro, transparente, en disolucion al 10%, sin sabor, sin resabios, solubilidad: en agua
hasta 70% (w/w) a 20°C, una estabilidad en medios &cidos, al proceso de calentamiento
y recalentamiento, congelado y descongelado, su viscosidad es muy baja, 15 cps, en
disolucion de 30% a 30°C, cuenta con escaso dulzor, por lo que es no dulce (10% de
sucrosa a 30° T.S). Su densidad a granel es de aproximadamente 0.48g/ml (30 Ibs por
pie cubico) (DEIA, 2010).

La maltodextrina es una fibra alimenticia soluble en agua, 90% minimo DSB, de acuerdo
con el método AOAC #2001, 03. La humedad es 5% maximo, Dextrosa Equivalente: 8.0
a 12.5, su pH es de 4.06 a 6.0, y cuenta con un porcentaje de cenizas del 0.2% maximo
(DEIA, 2010).

La fibra soluble otorgara a los alimentos y bebidas, una gran variedad de atributos fisicos
y sensoriales, aplicaciones clave dentro de bebidas de todo tipo de alimentos reducidos
y/o bajos en grasas, alimentos reducidos-bajos en calorias, dulces, complementos y
enriquecedores de fibra, en productos horneados, en alimentos nutricionales, en carnes
procesadas, en alimentos lacteos cultivados, en postres lacteos congelados, en
alimentos de sustitucién de comidas, en alimenticios, en suplementos dietéticos, en
productos para untar, en alimentos sin azucar incorporada, en mezclas secas, en sopas,

salsas y aderezos, asi como en alimentos medicinales (DEIA, 2010).

Proveedor: ADM BIOPRODUCTOS, SA DE C.V/ COMERCIAL FEBRERA S.A DE C.V
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* NUTRAFLORA®

Son fructooligosacéaridos de cadena corta (scFOS por sus siglas en inglés).

Su estructura quimica la hacen altamente selectiva y altamente fermentable por la
microflora intestinal. Sus moléculas estan terminadas con una unidad de glucosa.
Propiedades funcionales: cuenta con mas de 200 estudios cientificos que demuestran
que el consumo de 1 gramo al dia ayuda al crecimiento de lactobacilos y bifidobacterias

en el intestino.

También estd demostrado que el consumo de 3 gramos al dia, se mejora

significativamente la absorcion de calcio y otros minerales esenciales en mas del 50%.

Ayuda a mejorar la salud digestiva, fortalece la salud inmunol6gica y promueve la

absorcion de calcio para una mejor salud 6sea.

Dentro de las ventajas de usar fructooligosacéridos de cadena corta estén, la estabilidad
a altas temperaturas, es completamente soluble, no afecta la viscosidad del producto
final, realza sabores lacteos y frutales, enmascara resabios desagradables como el de la
soya y los edulcorantes de alta intensidad, estable en un amplio rango de pH, aumenta
la temperatura de congelacion, controlado el tamafio de los cristales formados, sustituye
azucar, no participa en reaccién de Maillard, conservando la calidad y cantidad de las

proteinas, es completamente seguro para diabéticos ya que aporta 1.5 kcal/g.

Es ideal para productos lacteos, panificacion y galleteria, barras de cereal, suplementos

alimenticios, confiteria, alimentos infantiles, bebidas en polvo, productos carnicos.

En el mercado se puede encontrar en diferentes presentaciones, en sacos de papel kraft
con liner de polipropileno, de 25 kg/ saco (DEIA, 2010).

Proveedor: CPINGREDIENTES S.A DE C.V

69



8.4 Fibras Insolubles

Los principales beneficios de las fibras insolubles son la reduccion de costos, altos
rendimientos, reduccion de mermas, sustitucién de grasas, enriquecimiento de fibra,
accion sinérgica con otros ingredientes (DEIA, 2014).

= Fibras de Trigo. VITACEL®

En el cuadro 10, se muestran las propiedades fisicoquimicas de la fibra de trigo, asi
como sus principales aplicaciones.

TIPO WF-600/30 WF-600 WF-200 WF-400 DV
Color Blanco Blanco Blanco Blanco
Contenido 97 97 97 93
de fibra (%)
Longitud de | 30 80 250 500
fibra (pm)
Retencion de | 500 530 630 1050
agua (%)
Retencion de | 310 370 530 1100
aceite
Principales Bebidas Fanificacian Camicos Chorizo
Aplicaciones
Suplementos Pastas Salchichas Formados de
came
Quesos Muggets
analogos
Extruidos
Antiapelmazante

Cuadro 10. Propiedades Fisicoquimicas de la fibra de trigo y sus aplicaciones.

Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.
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= Fibras de Avena. VITACEL®

A continuacion en el cuadro 11, se muestran las propiedades fisicoquimicas para la fibra

de avena, asi como sus principales aplicaciones.

TIPO HF-401 HF-401/30 HF-301 HF-200 HF600 | HF-600/30
Color Amarllo Amanllo Beige Blanco Blanco | Blanco
Claro Claro
Contenido de | 90 30 92 96 96 96
fibra (%)
Longitud de |72 30 [} 200 50 30
fibra (um}
Retencion de | 300 350 350 800 500 450
agua (%)
Retencion de | 150 130 200 500 300 250
aceite
Pnncipales Panificacion | Pasta Galletas Camicos Pan Suplementos
Aplicaciones Blanco
Cereales Panificacion | Panificacion | Panificacion Bebidas
Pan
Galletas Galletas Ceraales Tortillas Dulce (Queso
procesado
Galletas
Tortillas

Cuadro 11. Propiedades Fisicoquimicas de la fibra de avena y sus aplicaciones.

Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.
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= Fibras de Manzana. VITACEL®

En el cuadro 12, se muestran las propiedades fisicoquimicas de la fibra de manzana y
sus principales aplicaciones.

TIPO AF-400/30 AF450 AF-12

Color Café Café Café

Contenido de fibra (%) | 43 43 43

Longitud de fibra (um) 5 15 15

Retencion de agua (%) | 30 400 300

Retencion de aceite 510 400 500

Principales Aplicaciones | Yogurt Suplementos Barras de cereal
Bebidas Galletas (alletas
Suplementos | Panificacion Suplementos

Helados Helados

Cuadro 12. Propiedades Fisicoquimicas de la fibra de manzanay sus aplicaciones.

Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.
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= Fibras de Bambu. VITACEL®

En la cuadro 13, se muestran las propiedades fisicoquimicas para la fibra de bambd,

y sus principales aplicaciones.

Antiapelmazante

TIPO BAF-40 BAF-90 BAF-200 BAF-400 DV
Color Blanco Blanco Blanco Blanco
Contenido de fibra (%) a7 a7 a7 G4
Longitud de fibra (um) A0 80 350 500
Retencion de agua (%) 350 400 700 1000
Retencion de aceite 270 300 500 1050
Frincipales Aplicaciones | Bebidas Fanificacion Carmnicos Chaorizo
Suplementos | Pastas Salchichas | Formados de
came

(Uesos Muggets

analogos

Extruidos

Camicos

Cuadro 13. Propiedades Fisicoquimicas de la fibra de bamb( y sus aplicaciones.

Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.
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= Fibras de Celulosa. VITACEL®

En la cuadro 14, se muestran las propiedades fisicoquimicas para la fibra de celulosa y

sus principales aplicaciones.

TIPO L-600/20 L-600 LC-200 LC-1000 BWWAD
Color Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco
Contenido 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
de fibra (%)
Longitud de | 23 60 300 700 200
fibra (pm)
Retencian 400 470 840 11000 575
de agua (%)
Retencian 370 340 680 11000 350
de aceite
Principales Bebidas Panificacidn Camicos Chorizo Antiapelmazante
Aplicaciones
Suplementos | Pastas Salchichas | Formados | Comida alemdn
de came
Productos Quesos Muggets Panificacian
Instantaneos andlogos
Camicos
Extruidos
Cadmicos
Antiapelmazante

Cuadro 14. Propiedades Fisicoquimicas de la fibra de celulosa y sus aplicaciones.

Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.
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= Fibras de papa/ chicharo/ vegetal. VITACEL®

En el cuadro 15, se muestran las propiedades fisicoquimicas para las fibras de papa,

chicharo y fibra vegetal, asi como sus principales aplicaciones.

TIPO PAPA KF- | PAPA KF-500 CHICHARO CHICHARO FIBRA
200 EF-100 EF-150 VEGETAL
PF-200
Color Beige Beige marron Beige Beige Beige
marran marran
Contenido 56 56 G5 65 i
de fibra (%)
Contenido b b 05 05 4
de fibra
soluble (%)
Longitud de | 80-200 400-1000 20-100 30-300 80-250
fibra [pm)
Retencion 1200 1500 500-700 600-300 -
de agua (%)
Retencion 2500 2500 2500 2300 3000
de aceite
Principales Camicos Camicos Camicos Camicos Camicos
Aplicaciones
Panificacion | Panificacion Panificacion Panificacion Panificacion
Rellenos Rellenos Rellenos Rellenos Rellenos
Productos Productos de Sopas Sopas Salchichas
de papa papa Instantaneas Instantaneas
Inyeccion de Salchichas
came

Cuadro 15. Propiedades Fisicoquimicas de la fibra de papa, chicharo y vegetales y sus

aplicaciones. Fuente. Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.
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= Fibras de maiz / cafia de azlcar / psyllium / soya. VITACEL®

En el cuadro 15, se muestran las propiedades fisicoquimicas para las fibras de maiz,

cafa de azUcar, psyllium y soya, asi como sus principales aplicaciones.

TIPO MAIZ CANA DE | PSLYLLIUM SOYA SAF- | SOYA SAF- | FIBRA DE

MF-405 AZUCAR  SF- | P95 401 401/30 NARANJA
601 OF 400/30
Color Amarillo Blanco Café Beige Beige Ligeramente
amarillo

Contenido 60 93 80 70 70 60

de fibra

insoluble

(%)

Contenido - B B 28

de fibra

soluble (%)

Longitud de [ 32-200 40 250 12-300 30120 30

fibra (um)

Retencion 280 350 2000 400 250-430 860

de agua (%)

Hetencion 200 270 - -

de aceite

Principales Extruidos Panificacion Cereal para | Camicos Camicos Panificacion

Aplicaciones desayuno
Cereal Marinadores Suplementos | Suplementos | Bebidas
para Panificacian alimenticios alimenticios
desayuno | Tortilla Barras de

Camicos fruta

Antiapelmazante

Suplementos
alimenticios

Cuadro 15. Propiedades fisicoquimicas para las fibras de maiz, cafia de azlcar, psyllium y
soya, asi como sus principales aplicaciones. Fuente. Diccionario de Especialidades para la
Industria Alimentaria 2014.

PROVEEDOR: RETTENMAIER MEXICANA, S.A. de C.V.
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8.5 Fibras Funcionales

= CITRI-FI

Descripcion: ingredientes multifuncionales elaborados a partir de frutos citricos.

Productos:

o CITRI-FI 100 (100% pulpa citrica)
e CITRI-FI 200 (en infusion con goma guar)

o CITRI-FI 300 (en infusidbn con goma xantana)

Las principales ganancias y beneficios mostrados con la utilizacion de las fibras a base
de citricos destacan mejores rendimientos de partir del ligado firme del agua para reducir
las pérdidas por purga, sinergia, chorreo y evaporacion, menores costes procedentes del
reemplazo parcial de ingredientes de mayor precio (huevos, grasas, aceites y carnes)
por CITR-FI y agua. Menores costes procedentes por el reemplazo de sistemas de
gomas complejas y estabilizadoras de mayor precio. Menores costes de energia y mano
de obra, gracias a los menores tiempos de coccién y horneado cuando las grasas y los

aceites se reemplazan parcialmente por CITRI-FI y agua.

La calidad y textura se ven mejoradas, la palatabilidad mejora debido a una distribucion
mas uniforme de la humedad del producto. Se percibe una menor migracion de
humedad, formacion de cristales de hielo y sinergia en el descongelado, gracias al ligado
firme del agua libre. El agua firmemente ligada mantiene la frescura y retrasa el tiempo

de frescura debido a la inhibicion de la migracién de humedad, amenora la purga.

El sabor se ve mejorado debido a la mayor retencion de jugos naturales de coccion, una
mejor textura, sensacion en boca y gusto cuando las gomas se reemplazan con CITRI-
FIl.

Se puede ver un beneficio en las declaraciones nutrimentales gracias al etiquetado
completamente natural, CITRI-FI es GRAS, no GMO, no alérgeno y no contiene gluten, a
la reduccion de las calorias, la grasa, las grasas trans y saturadas, reemplazo parcial del

aceite y la grasa (DEIA, 2014).
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Etiqueta de ingredientes mas natural cuando se utiliza CITRIS-FI para reemplazar
emulsionantes sintéticos e ingredientes estabilizadores, fosfatos y sistemas de gomas

complejas, colesterol reducido a partir del reemplazo parcial del huevo.

Las aplicaciones mas comunes para la fibra a base de citricos son productos horneados,
bebidas, productos lacteos, grasas y aceites, alimentos congelados, frutas y vegetales,

carnes, salsas y aderezos (DEIA, 2014).
Proveedor: Empresas Vilher, S.A de C.V
= Fibrainterna de chicharo (Pea Fibre® 150M)

Es una mezcla compleja de fibras insolubles, solubles, almidén nativo y proteina de
chicharo Psium savitum, la cual ofrece multiples ventajas organolépticas y tecnoldgicas.
Debido a sus excelentes propiedades emulsificantes y ligantes, La fibra interna de
chicharo, puede ser incluido en formulaciones para reducir la concentracion de
ingredientes mas costosos como carne, grasa, emulsificantes y/o hidrocoloides,

conservando el sabor, el color y la textura de los productos terminados, (DEIA, 2014).

En la Gréfica 1, se muestra la composicién en proporcion de cada uno de los nutrientes

que conforman la fibra de chicharo.

Composicion de Pea Fibre® I50M

— -mBl

Almiddn Cenizas Grasa Azidcar Fibra Protema

Almiddén | Cenizas | Grasa | Azdcar Fibra F'rc:rtﬁlma

m Composicidn de Pea Fibre®

150M 80 3 2 B 14 25

Grafica 1. Composicion de la fibra de chicharo. Fuente. Diccionario de Especialidades para
la Industria Alimentaria 2014.
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En la Gréfica 2, se representa la proporcion de fibra insoluble contenida en la fibra de

chicharo.

Composicién de fibras soluble e insoluble en el Pea Fibre®
150M de Roquette

HEMICELULOSA LIGNINAS PECTINAS CELULOGA

HEWMICELULOSA LIGHINAS PECTINAS CELULOSA

B Composicion de fibras soluble &
insoluble en el Pea Fibre® IS0M de 3T 7 35 21
Roquette

Gréafica 2. Composicion de fibras soluble e insoluble, de la fibra de chicharo. Fuente.
Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria 2014.

A diferencia de otras fibras disponibles en el mercado, Pea Fibre® I50M tiene un bajo
impacto sobre la viscosidad, incluso a temperaturas de coccién. Dicha propiedad permite

gue esta fibra pueda ser adicionada a mayores concentraciones (DEIA, 2014).

Otra ventaja, es que produce geles mas firmes y homogéneos que otras fibras,
especialmente cuando se compara contra la fibra de trigo. Ademas, posee un sabor
practicamente neutro y un color casi blanco (DEIA, 2014). También desarrolla
emulsiones muy estables, similares a las obtenidas con los concentrados de proteina de

soya, pero a un menor costo.

Las aplicaciones para la fibra de chicharo son variadas, desde salsas y aderezos,
emulsiones cérnicas y analogos de carne, productos marinos procesados, productos de
panificacion, botanas, cereales, hasta barras nutricionales (DEIA, 2014). Proveedor:
ROQUETTE MEXICO, S.ADE C.
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= Celulosaen Polvo VITACEL®

La composicion de la celulosa microcristalina es a partir de un concentrado de fibra
de celulosa de alta pureza. Dentro de sus propiedades sensoriales se caracterizan el

sabor neutro, olor neutro y polvo blanco.

Por su fisiolégico nutricional se encuentran avaladas por la AOAC, ya que cuentan
con el 99% de contenido total de fibras dietarias, se conforman mayormente por

fibras insolubles, son libres de gluten, libre de acido fitico, y sin potencial alergénico.

Como fibra funcional, presente una estructura fibrosa tridimensional, con efectos
capilares, alto poder de retencion de aceite y de agua de hasta un 1.100%, mejora la
textura y estructura, presenta un funcionamiento independiente de temperatura,
presion o valor pH, representa muy alta seguridad microbiolégica en el producto, y su

tiempo de conservacion es de 5 afios.

Los campos de aplicacién son variados, desde panes y productos de panaderia,
carnes y productos embutidos, yogures, extruidos y pastas, bebidas, preparados
frutales, suplementos nutritivos, productos ultra congelados y comidas precocinadas
(Rettenmaier & Shone, 2014)

= Celulosa Microcristalina VIVAPUR®

La composiciéon de la celulosa microcristalina es a partir de un concentrado de fibra
de celulosa de alta pureza. Dentro de sus propiedades sensoriales se caracterizan el

sabor neutro, olor neutro y polvo blanco.

Por su fisiolégico nutricional se encuentran avaladas por la AOAC, ya que cuentan
con el 99% de contenido total de fibras dietarias, se conforman mayormente por

fibras insolubles, son libres de gluten, libre de acido fitico, y sin potencial alergénico.

Es una fibra funcional, ya que cuentan con muy buenas propiedades de fluidez y
dispersion, con muy buenas propiedades de compactibilidad, presenta un

funcionamiento independiente de temperatura, presiéon o valor pH, muy alta
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seguridad microbiolégica en el producto, con un tiempo de conservacion de hasta 5

anos.

Los campos de aplicacion son variados, desde panes y productos de panaderia,
carnes y productos embutidos, yogures, extruidos y pastas, bebidas, preparados
frutales, suplementos nutritivos, productos ultra congelados y comidas precocinadas
(Rettenmaier & Shone, 2014)

= Geles de celulosa microcristalina VIVAPUR®

La celulosa microcristalina (MCC) coloidal revestida con celulosa modificada, forma

un gel tixotrépico bajo la influencia de fuerzas de cizallado.

Como parte de sus propiedades sensoriales presentan un sabor y olor neutro, y en
apariencia es en polvo gris palido o gel opalino. Por sus caracteristicas nutritivas es

libre de calorias, libre de gluten, libre de acido fitico y sin potencial alergénico.

Sus propiedades funcionales son estabilizante, espesante, gelatinizante,
propiedades tixotrOpicas, muy alta seguridad microbioldgica en el producto, tiempo

de conservacion hasta de 2 afos.

Los geles de celulosa tienen una amplia aplicacion dentro de la industria de los
alimentos, en cremas heladas, preparados frutales, mayonesas y aderezos, bebidas,
preparaciones frutales, suplementos nutritivos, productos ultracongelados y comidas
precocinadas (Rettenmaier & Shone, 2014)

= Geles de fibradetrigo VITACEL®

La fibra de trigo coloidal revestida con maltodextrina, forma un gel tixotropico bajo la

influencia de fuerzas de cizallado.

Como propiedades sensoriales presenta sabor y olor neutro, y un gel opalino. Sus
propiedades nutritivas son sin potencial alergénico, libre de gluten, libre de acido

fitico y libre de calorias. Funcionalmente es estabilizante, espesante, gelatinizante,

81



con propiedades tixotrépicas, brinda alta seguridad microbiolégica al producto, y

cuenta con un tiempo de conservaciéon de hasta 2 afios.

Los campos de aplicacion para el gel de fibra de trigo son en cremas heladas,
suplementos nutritivos, mayonesas y aderezos, bebidas, preparados frutales,
productos ultracongelados y comidas precocinadas (Rettenmaier & Shone, 2014)

= Sustituto de Grasa VITACEL® MCG

Es un sustituto de grasa basado en sistemas coloidales (compuesto de fibras
dietarias solubles e insolubles, MCC & CMC). Brinda sensorialmente al producto

final, sabor neutro, formando un polvo gris palido o beige.

Fisiologico nutritivamente representa un reductor de grasa, libre de calorias, libre de
gluten, libre de &cido fitico y sin potencial alergénico. Cuenta con propiedades
funcionales, tales como, imitacién de grasa, alta retencién de agua, brinda muy alta

seguridad microbioldgica en el producto, su tiempo de conservacion es de 18 meses.

El campo de aplicacion dentro de la industria de alimentos, es variado, salchichones
y embutidos, patés, productos de carne picada, mayonesas y aderezos, productos
panificados, quesos elaborados, suplementos nutritivos, productos ultracongelados y

comidas precocinadas (Rettenmaier & Shone, 2014)
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9. COMENTARIOS

Gracias al desarrollo de tecnologias y al cambio evolutivo que ha tenido la sociedad por
medio de la globalizacion, los consumidores han tenido diferentes expectativas
relevantes con respecto a los alimentos, y su calidad nutricional, asi como la importancia
que le han brindado a su salud, debido al desgaste por el estrés y la contaminacién

ambiental.

La demanda de alimentos funcionales, bajos en calorias, bajos en grasas saturadas y

colesterol, ha sido aumentada en los Ultimos afios.

Los alimentos funcionales pueden ser definidos como alimentos que brindan efectos
positivos a la salud, ya que un importante desarrollo dentro de estos productos, es la

adicion y mezcla de la fibra dietaria.

El enriquecimiento de los alimentos con fibra dietaria es una forma de promover la
funcionalidad en los alimentos de manera nutricional, influenciando las propiedades

térmicas y reoldgicas de los productos finales.

Los cientificos, asi como los proveedores de fibra y las industrias alimentarias, han
formado parte de esta gran evolucién en los alimentos, sin embargo, la sinergia de estos
en conjunto con los consumidores, es vital para obtener el beneficio adecuado de los

productos alimenticios.

Razon por la cual, el presente trabajo busca ampliar el panorama sobre el tipo de

ingredientes que pueden utilizarse en el desarrollo de nuevos productos funcionales.
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