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RESUMEN

En Colombia se han realizado pocos estudios sobre la funcionalidad de extractos comerciales de fibra
dietaria micropulverizada, 1o que motiva a desarrollar un estudio experimental para establecer metodologias
adecuadas en su evaluacién, para el desarrollo de nuevos productos alimenticios que promuevan efectos
fisiol6gicos benéficos. El presente estudio busca caracterizar dos extractos comerciales de fibra dietaria
micropulverizada de trigo (375) y avena (528) y uno de manzana (659). La composicién proximal, el
contenido de fibra dietaria total (FDT), soluble (FDS) e insoluble (FDI), ademis de la viscosidad (1),
tamano de particula, capacidad de retencién de agua (CRA), capacidad de hinchamiento (CH), capacidad
de adsorcién de moléculas orginicas (CAMO), capacidad de intercambio catiénico (CIC) y capacidad
fermentativa in vitro (CF), presentaron diferencias significativas. Aquellos con mayor contenido de fibra
insoluble (375 y 528), muestran valores mis bajos de CRA (3,8 y 3,9 g de H20/g de materia seca MS) y
mayores valores de CAMO (11,7 y 10,9 g de aceite/g de MS); la fibra 375 muestra la mayor CH (7,1 g
de H20/g de MS). En general la CF es baja, lo que se evidencia por la baja cantidad y proporcién molar
de 4dcidos grasos acético, propiénico y butirico.

Palabras Clave: fibra dictaria, propiedades funcionales, efectos fisiolégicos benéficos, capacidad
fermentativa.

ABSTRACT

In Colombia there have been few studies done on the functionality of commercial extracts of micro-
pulverized dietary fiber, this motivated the development of an experimental study that evaluated the
functional properties, for the purpose of establishing adequate manipulation methodologies by including
them in the development of new alimentary products that promote beneficial physiological effects.
The present study aims to characterize two commercial extracts of micro- pulverized dietary fiber
from wheat (375) and oat (528) and one from apple (659). The proximal composition, the total content
of dietary fiber (FD), soluble (FDS), insoluble (FDI), in addition to viscosity (), particle size, water
retention capacity (CRW), swelling capacity (CS), organic molecule adsorption capacity (CAMO), and
catatonic interchange capacity (CIC); indicated specific characteristics of the three concentrated fibers
in the study. The fiber concentrates present significant differences among the physicalchemical and
functional properties. Those with a major content of soluble fiber (375 and 528), showed lower values
of CRW (3,8 and 3,9 from H2O/g from dry matter MD) and mayor values from CAMO (11,7 and 10,9
from oil/g from MD); the 375 fiber showed the most CS (7,1 g and H20/g from MD).

Keywords: dietary fiber, functional properties, beneficial physiological effects, fermentative capacity.
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INTRODUCCION

Las normas de etiquetado establecidas en los
diferentes paises, el nivel de educacién y el cono-
cimiento de los consumidores sobre los estilos de
vida saludable, han impulsado a los productores
de alimentos a mejorar la calidad de sus productos
y a ofrecer alimentos que realmente cumplan las
expectativas de los consumidores (1, 2, 3), lo que
ha incrementado en las empresas productoras de
alimentos la demanda por materias primas de alta
calidad que les permita controlar las caracteristicas
finales de sus productos alimenticios.

Asi pues, se requiere establecer metodologias
adecuadas que permitan evaluar las propiedades
funcionales, con el fin de controlar el aporte nutri-
cional y las propiedades sensoriales en la formula-
cién de productos de 6ptima calidad en los cuales se
puede incrementar la cantidad de fibra para prevenir
enfermedades crénicas (1, 2, 4,5, 6,7 8,9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18).

Las propiedades funcionales de la fibra son las
responsables de los efectos fisiolégicos que desa-
rrollay estin influenciadas por la matriz estructural
de la fibra, la relacidn fibra dietaria insoluble/fibra
dietaria soluble (FDI/FDS), el tamaiio de la parti-
cula, la fuente, asi como por el grado y el tipo de
procesamiento llevado a cabo (1, 19, 20, 21).

Estas propiedades se determinan por lo general
in vitro y sirven para darnos una idea de su com-
portamiento in vivo, ya que en este medio estin
sometidas a un entorno fisiolégico muy complejoy
a una serie de mecanismos que pueden modificarla.
Cuando las fibras son utilizadas en la elaboracién
de alimentos, las propiedades fisicoquimicas influ-
yen también en las caracteristicas fisicas de éstos,
especialmente cuando se usan como agentes geli-
ficantes, espesantes y/o estabilizantes (19, 20, 22,
23,24, 25, 26).

El objetivo del trabajo fue caracterizar fisicoqui-
mica y funcionalmente tres concentrados comer-
ciales de fibra dietaria, para establecer parimetros
de calidad en las materias primas y realizar control
de procesos que genere mayor confianza por parte
de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

Fuentes de fibra dietaria

Dos extractos comerciales de fibra dietaria mi-
cropulverizada de trigo (375) y avena (528) y uno

de manzana (659), suministrados por una empresa
productora de galletas. Las muestras fueron homo-
genizadas y separadas aleatoriamente en fracciones,
almacenadas a temperatura ambiente en bolsas de
polietileno con cierre hermético, rotuladas y mar-
cadas hasta su evaluacién analitica.

Caracterizacién de las fuentes de fibra. Para la
determinacién de humedad se usé como referencia
el método gravimétrico 966.02 de la Association of
Official Analytical Chemist (AOAC). Las cenizas
se determinaron segtn el método directo AOAC
923.03. El extracto etéreo se determind siguiendo el
método Soxhlet 920.39 del AOAC. La proteina bru-
ta se obtuvo multiplicando el contenido de nitré-
geno determinado por el procedimiento Kjeldahl,
segin el método 920.87 del AOAC, por el factor de
transformacion en proteina 6.25. El anilisis de fibra
dietarla total (FDT) se realizé siguiendo el método
enzimatico-gravimétrico 985.29 del AOAC (Sigma
TDEF-100A). Para la determinacién de la fibra die-
tarfa insoluble se aplicé el mismo método obviando
la precipitacién de la fibra soluble en alcohol segtin
el método 991.43G del AOAC (27).

Propiedades funcionales

En el laboratorio de Anilisis de Alimentos y
Bromatologfa de la Facultad de Quimica Farma-
céutica de la Universidad de Antioquia se evaluaron
las propiedades de hidratacidn, la capacidad de
adsorcién de moléculas orginicas (CAMO) vy la
capacidad de intercambio catiénico (CIC), y en el
Laboratorio de Quimica de Coloides de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Antioquia se determinaron la viscosidad (n) y el
tamano de particula de las fibras en estudio. En el
laboratorio de Biotecnologfa Ruminal BIORUM
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Nacional, Sede Medellin, se realizaron las
fermentaciones in vitro de las muestras.

Viscosidad (n): De cada una de las muestras se
pesaron 6g y se les adiciono agua destilada hasta
completar 100 ml. Se midié la viscosidad con un
viscosimetro Haake Typ 002-7028, utilizando una
aguja MVBD, a temperaturas de 20°C y de 80°C.
Los resultados obtenidos se expresaron en mili-
pascales (mps).

Capacidad de hinchamiento (CH): Se pesaron 2
g de cada muestra en una probeta graduada de 25
ml y se midi6 el volumen ocupado por las fibras
(Vo) (mL); se adicionaron 10 ml de agua destilada
y se agité manualmente durante 5 min. Se dejé en
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reposo durante 24 horas a temperatura ambiente.
Posteriormente se midié el volumen final de las
muestras (V,)(mL) (28, 29, 30).

La capacidad de hinchamiento (mL/g) se calculé
mediante la siguiente férmula:

V1 Vo
Peso muestra

CH

Capacidad de retencién de agua (CRA): En tubos
de centrifuga (Centrifuga Universal Rotofix
HETT), se pesaron 0,5¢ de cada muestra (Po)
(g), se adicionaron 10 ml de agua destilada y se
agitaron manualmente durante 10 minutos; se
dejé durante 24 horas a temperatura ambiente; se
centrifugd a 3000 r.p.m durante 10 minutos, in-
mediatamente se retird el sobrenadante y se pesé
el sedimento (P,) (g) (28).

La CRA (%) se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

P1
CRA=

Po . 100

Po

Capacidad de adsorcion de moléculas orgdnicas
(CAMO): En tubos de centrifuga (Centrifuga
Universal Rotofix HETT), se pesaron 0,5g de cada
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muestra (Po)(g), se adicionaron 10 ml de aceite de
girasol comercial y se agité manualmente durante
10 minutos, luego se dejé en reposo durante 24
horas a temperatura ambiente y se centrifugd a
3000 r.p.m durante 10 minutos, inmediatamente se
retir6 el sobrenadante y se pesé el sedimento (P))
(g) (28).La CAMO (mL/g) se calcula mediante la

siguiente férmula:

P1 Po ,

Peso muestra

CAMO = 100

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): En
beaker de 50 mL se colocaron 2 g de muestra en
un exceso de 4cido clorhidrico 2N, durante 24
horas, a temperatura ambiente; el 4cido clorhidrico
se elimind, se colocd la muestra en una solucién
saturada de cloruro de sodio y se lavé con agua
destilada. Los iones H+ captados por la muestra
se determinaron por titulacién, reportindose el
resultado en miliequivalentes de H/g.

Tamariio de particula: Se determiné en un equipo
Mastesizer (2000) de MALVERN, con el accesorio
Scirocco 2000 (A) (Rawle).

Fermentacién in vitro: La evaluacién de la capaci-
dad fermentativa de cada fibra se realizé6 como se
muestra en la figura 1 (31).

Realiza
Tratamiento

enzimatico A

A cada
Fuente de fibra
375, 528, 659

v

Fibra digeri

L

Sustrato de fermentacién)]

ida 100 mg

Medio liquido (8 ml)

Hidratacion
Inéculo 2 ml

4°C [24-48h

P |Recuentos de MO O h

Incubacion a 39°C/24 h

P | Medicion de pHO h

NaOH2M 2,5 ml

P | Recuentos de MO 24 h

P | Medicion de pH 24

NaOH2M 2,5 ml

I
Centrifugacion (2500rpm/10 min)

Residuos no fermentados

Desaparicion de sustancia
seca (DMS)

Sobrenadante (AGV's)
Propiénico
Butirico
Acético

Figura 1. Flujograma del proceso p

ara la fermentacidn de la fibra dietaria.
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Analisis de datos

Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron
por triplicado y los valores presentados correspon-
den al promedio. Los resultados de las pruebas
funcionales fueron analizados mediante anlisis de
los estadisticos descriptivos y el test univariado de
andlisis de varianza. En la evaluacién de la CF, las
variables dependientes pH, desaparicién de sustra-
to, porcentaje mol de dcido acético AA, porcentaje
mol de icido propidnico AP y porcentaje mol de
icido butirico AB, se analizaron mediante la téc-

nica del andlisis de varianza de medidas repetidas
y se tuvieron en cuenta los efectos: tiempo, tipo de
fibra, tipo de paciente e interaccién entre ellos. El
anilisis se realiz6 mediante el paquete estadistico
S.A.S (Stadistical Analysis System).

RESULTADOS

En Ia tabla 1 se presentan los resultados de la
composicién proximal y del contenido de FDT,
FDS y FDI de los concentrados de fibra.

Tabla 1. Composicién quimica de las fibras (g/100 g en BS).

FIBRA FIBRA FIBRA
FUEICE OE | umenap | proTeie, | EXTREETO | cenzas | DETARA | DETARIA | DETARIA
TOTAL | SOLUBLE |INSOLUBLE

375 47 08 04 13 95,4 04 97 %

528 47 04 0.3 1 967 0z 95,9

E53 10,5 a4 1.2 12 551 a,3 46,53

En la figura 2 se presentan los valores medios con
los intervalos LDS (95%) de la capacidad de reten-
cién de agua de los concentrados de fibra (% P/P).

% PIP

375 528 659

Concentrados

Figura 2. Capacidad de retencién de agua de
los concentrados de fibra (% P/P).

En la figura 3 se presentan los valores medios
con los intervalos LDS (95%) de la capacidad de
hinchamiento (mL de agua/g de MS).

mL de agua/g de MS
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375 528 659

Concentrado de Fibra

Figura 3. Capacidad de hinchamiento (mL de agua/g
de MS).

En la figura 4 se presentan los valores medios

con intervalos LSD (95%) de la CAMO (%).

14,01
12,04 .

09
10,04

375 528 659
Concentrado de Fibra

Figura 4. Capacidad de adsorcién de moléculas orgi-
nicas (% V/P).

En la figura 5 se presentan los valores medios
con intervalos LSD (95%) de la capacidad de inter-
cambio catiénico.

(meq [H+]/g de MS)
120 -

10,0

89
8,0
6,0 +

20 £4,4 Ia,a

20

0,0
375 528 659

Concentrado de Fibra

Figura 5. Capacidad de intercambio catiénico de los
cocentrados de fibra (meq[H+]/g de MS)
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En la tabla 2 se presentan los resultados del andlisis de varianza multivariado de medidas repetidas
para las distintas variables en la evaluacién in vitro de la capacidad fermentativa de las fibras, mediante la
prueba traza de Pillai, para la comparacién de los vectores de medias de los distintos grupos.

Tabla 2. Resultados del anilisis de varianza multivariado de medidas repetidas.

“alor “Walor
Yariables Hecto traza de pillai estadistico f F-waor
Tiempo 0,765 205,427 [u]
Tiempo por fibra 0,835 107 32 a
pH Tiempo por donante 0,047 077z 0,597
Tiempo 0,405 42 856 o
Tiempo porfibra 0,112 2. 642 0,057
Azdtico Tiempo por donante 0,032 0,519 0,722
Tiempao 0,126 9,093 0,004
Tiempo parfibra 0,004 0,082 0,959
Frapionico Tiempo por donante 0,064 107 0,279
Tiempao 0,097 6,743 0,012
Tiempo por fibra 0,033 71 0,549
Butirico Tiempo por donante 0,066 111 036

En la figura 6 se presentan los resultados obteni-
dos para la respuesta media del PH a 0 y 24 horas.

Intervalos de confianza del 95%
respuesta media marginal del pH

{ % 679 § 680 1681 %7
6751 1675 676
671

Figura 6. Intervalos de confianza para la respuesta
media del pH a 0 y 24 horas.

Analisis de resultados

Los concentrados presentaron més del 55 % de
FDT en base seca lo que hace de estos productos
buenas fuentes de fibra. La fibra 375 y 528 a base
de cereales aportan mayor contenido de fibra total
e insoluble que la fibra 659 a base de frutas. La
fibra 659 presenté mayor contenido en humedad,
proteina y FDS.

En la figura 2 se observa que los concentrados
de fibra 375, 528 y 659 presentan valores de CRA
de 3.8,3.9y 4.1 g de H2O/g MS respectivamente
y no se establecieron diferencias significativas entre
los resultados. Lo anterior indica que estas fibras

tienen similar susceptibilidad al estrés debido a la
fuerza centrifuga (4, 19, 30, 32 ,33).

En la figura 3, la CH de la fibra 375 (7,1 g de
H,0O/g MS) es superior a la que demostraron las
fibras 528 (2,3 g de H,O/g MS) y 659 (3,4 g de
H,0/g MS); la CH presenta diferencias altamente
significativas; esto significa que la fibra 375 tiene
mayor capacidad de aumentar su volumen en un
exceso de agua, por lo que podria provocar mayor
saciedad y un aumento del bolo fecal (10, 19, 30).
Las diferencias en la CH pueden tener explicacién
por la composicién quimica y por los tratamientos
realizados para la extraccién de las fibras (19, 34).

En la figura 4 se observa que los concentrados
de fibra 375 y 528 (11,2 y 10,8 g de aceite/ g de
MS) se comportaron como un grupo homogéneo,
mostrando valores superiores que los del concen-
trado de fibra 659 (6,3 g de aceite/ g de MS). La
CAMO presenta diferencias significativas. Dichos
resultados indican que los concentrados de fibra
375y 528, que presentan mayor contenido de FDI,
contienen ademdas mayores valores de adsorcién
de moléculas orginicas que las fibras con mayor
contenido de fibra dietaria soluble. Esta propiedad
podria relacionarse con el comportamiento en el in-
testino, en el cual las fibras 375 y 528 posiblemente
ligan sales biliares, colesterol, drogas, compuestos
toxicos y carcinogénicos permitiendo su excrecién

por las heces (10, 28, 35).
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En la figura 5 se observa que la CIC del con-
centrado de fibra 659 (8,9 meq [H+]/g de MS)
es aproximadamente dos veces mayor que el de
los concentrados de las fibras 375y 528 (4,4 y 4,3
meq [H+]/g de MS) que se comportaron como
un grupo homogéneo. La CIC presenta diferencias
significativas. Lo anterior indica que el contenido de
grupos carboxilos libres e hidroxilos en los residuos
de azticar, asi como el contenido de pectina, es ma-
yor en el concentrado de fibra 659 (10, 28).

En la medicién de la viscosidad a temperatura
de 20°C y a 80°C para los concentrados de fibra
375, 528 y 659, los valores obtenidos fueron muy
bajos y no varfan.

Con respecto al tamaio de particula, se encontrd
que para la fibra 375 el mayor volumen en porcen-
taje se encuentra distribuido entre 10.000 y 120.000
pm, con un d(0,5) = 39,095 wm. Para la fibra 528
el mayor volumen en porcentaje se encuentra dis-
tribuido entre 8.710 y 120.000 um, con un d(0,5)
= 37,744 pm. Para la fibra 659 el mayor volumen
en porcentaje se encuentra distribuido entre 11.482
y 480.000 um, con un d(0,5) = 108,054 um. Los
resultados muestran que la distribucién de tamafno
de particula de las fibras en estudio presentaron un
amplio rango de dispersion (36, 37).

En la tabla 2 se observa que el pH muestra dife-
rencias significativas en el cambio de las 0 a las 24
horas (h); este cambio también se observa por el
tipo de fibra, pero no por donante. Esta variacién
indica que las bacterias tuvieron mayor actividad
sobre el sustrato 659. En el anilisis del % mol de
acido acético, % mol de dcido propidnico y % mol
de 4cido butirico, se observan diferencias signifi-
cativas a las 0 y 24 horas; sin embargo, ni dentro
de los grupos, ni entre los diferentes estados del
donante se observan diferencias. Los resultados de
la fermentacién de las fibras en estudio reflejan que
la fermentabilidad es baja, al igual que la cantidad
y la proporcién molar de los dcidos grasos volitiles
cuantificados (acético, propiénico y butirico), po-
siblemente por algunas variaciones realizadas a las
condiciones del método (obtencién del inéculo,
inéculos fecales usados individualmente o mezcla-
dos, la concentracion de las diferentes sales, la forma
de agitacién, area de contacto entre las particulas
de fibra y las bacterias), que pudieron propiciar
cambios en las condiciones ambientales y, a su vez,
alteraciones en las rutas metabdlicas.

En la figura 6 se observa que el pH en los
concentrados de fibra 375 y 528 a las 0 y 24 horas
difiere muy poco, esto es debido posiblemente
al alto contenido en celulosa que presentan estos
compuestos. Sin embargo, es importante anotar
que la mayor variacién de pH se presentd en
el concentrado de fibra 659, debido a su mayor
contenido en polisacdridos solubles, lo cual es un
factor determinante para la fermentabilidad de los
sustratos ricos en fibra.

CONCLUSIONES

Cada concentrado de fibra presenta caracteris-
ticas fisicoquimicas y funcionales propias, cuyo
conocimiento, permite hacer recomendaciones para
su empleo en el desarrollo de productos alimenti-
cios que puedan ser una opcién para incrementar
la ingesta de fibra dietaria.
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