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RESUMEN

En este trabajo se realizd una amplia investigacion sobre los conceptos de fibra dietética (FD) ya que actualmente
se ha demostrado que la poblacién sufre de enfermedades como diabetes, cancer, obesidad entre otras; todas estas
relacionadas con una mala alimentacion, consumo ineficiente de fibra y una falta de actividad fisica. Se ha
demostrado que el consumo de FD beneficia en varios aspectos la salud a través de la alimentacion. Cabe mencionar
que en el mundo existe una gran cantidad de desechos agroindustriales que no son aprovechados, estos residuos
contienen grandes cantidades de fibra dietética que, mediante algun tratamiento, pueden ser aprovechados e
incorporarse en alimentos. También se investigaron los beneficios que aporta la FD y sus mecanismos de accion,
sus propiedades tecnologicas al incorporarlas a los alimentos y como es que ayudan a mejorar sus caracteristicas
finales. Asi mismo se investigaron los métodos oficiales mas comunes para analizar y extraer fibra dietética, y
finalmente los métodos emergentes que pueden convertir la fibra dietética insoluble (FDI) en fibra dietética soluble
(FDS) a partir desechos agroindustriales y asi usarlos como aditivo o ingrediente para la elaboracion de un alimento
rico en fibra soluble.
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ABSTRACT

In this work, extensive research was carried out on the concepts of dietary fiber (DF) since it has currently been
shown that the population suffers from diseases such as diabetes, cancer, obesity, among others. The incidence of
these diseases has been related to a diet consumption with an inadequate low fiber content and to a lack of physical
activity. It has been shown that the consumption of diets rich in DF content produce health benefits. Large amounts
of agro-industrial waste are produced worldwide, and there exists a drive to reutilize these wastes for obtaining
added value products. Many of these wastes are rich in DF, which can be obtained through some treatment, and
used for its incorporation into food. The benefits provided by DF and its mechanisms of action, its technological
properties when incorporated into foods and how they help improve their final characteristics, were also
investigated. Likewise, the most common official methods for analyzing and extracting DF were investigated, and
finally, the emerging methods that can convert insoluble dietary fiber (IDF) into soluble dietary fiber (SDF) from
agro-industrial waste, for its use as an additive or ingredient for the preparation of novel soluble fiber rich foods.

Keywords: Soluble fiber, agroindustrial waste, emerging methods.
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MARCO CONTEXTUAL

En los dltimos afios diversos problemas ambientales se han ligado a la generacién de desechos
agroindustriales, por lo que hay un creciente interés en implementar procesos que permitan un uso
eficiente e integral de los residuos. Estos pueden ser utilizados para la recuperacion y produccion de un
amplio rango de productos de alto valor agregado, por medio de técnicas biotecnoldgicas. A partir de los
residuos agroindustriales es posible producir biocombustibles, enzimas, compuestos antioxidantes,
pigmentos, carotenoides, FD, nutracéuticos, aceites esenciales, proteinas entre otros.

JUSTIFICACION

Actualmente el consumo insuficiente de FD se asocia con la aparicién de enfermedades crénicas como
diabetes, hipertension y cancer de colon. Por este motivo, el comité de expertos de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), recomiendan una ingesta de 25 gramos de FD al dia. De acuerdo con la Secretaria de Salud
(SSA) en México, los adultos consumen entre 16 y 18 gramos de fibra al dia, una cantidad mucho menor
a la recomendada, de ahi la importancia de informar la funcién de los tipos de fibras y promover el
consumo de la FDS ya que se ha demostrado que ésta posee més beneficios al cuerpo y se puede obtener
por métodos que modifican la FDI la cual es la que méas abunda en la naturaleza y esta contenida en
residuos agroindustriales.

Con la finalidad de buscar fuentes alternas de FD y la necesidad de incrementar su consumo debido a
que la poblacion consume poca fibra, se decidid investigar algunos métodos que puedan modificar la
fibra de residuos agroindustriales y que posteriormente pueda ser utilizada en algun alimento como
ingrediente o aditivo y asi aprovechar los beneficios que estos puedan brindar al consumidor final.

OBJETIVOS
Objetivo General

o Dar a conocer los métodos que se han empleado para obtener FDS a partir de FDI de desechos
agroindustriales, propiedades fisiologicas y aplicacion en alimentos

Obijetivos especificos

1. Investigar los métodos empleados para obtener FDS a partir de FDI de desechos agroindustriales.
2. Describir las propiedades fisioldgicas de las fibras

3. Clasificar los métodos de cuantificacion de FDS y FDI

4. Informar las aplicaciones de la FDS en alimentos

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se menciono el consumo de fibra en México es deficiente apenas de 16 a 18 gramos al dia, menor
al que recomienda la Secretaria de Salud que es de 25 gramos/dia (SSA, 2016) y esto genera en la
poblacién problemas de salud como el inadecuado funcionamiento del intestino, pero también se ha
demostrado que un consumo adecuado de fibra puede prevenir enfermedades como la diabetes,
enfermedades cardiacas y algunos tipos de cancer.
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Definicion y clasificacion de la fibra dietética

La definicién mas consistente y aceptada proviene de Trowell (Trowell, 1974): "La fibra dietética es la
suma de ligninas y polisacaridos vegetales resistentes a la hidrolisis por las enzimas digestivas del
hombre (resistente a la digestion por el &cido y las enzimas del tracto gastrointestinal humano.

La Asociacion Americana de Quimicos de Cereales (American Association of Cereal Chemist; AACC)
define fibra como "las partes comestibles de las plantas o carbohidratos analogos que son resistentes a la
digestion y la absorcion en el intestino delgado humano, con fermentacién completa o parcial en el
intestino grueso. La FD incluye polisacéridos, oligosacaridos, lignina y sustancias vegetales asociadas.
Sin embargo, la relacion FDS/FDI es importante tanto para la salud como para las propiedades
tecnoldgicas. En general, se acepta que las fuentes de fibra adecuadas para su uso como ingrediente
alimentario deben tener una relacion FDS/FDI cercana a 1:2. (Borchani et al.,2012), (Jaime et al., 2002).

La FDS esta compuesta por mucilagos, gomas, pectina y hemicelulosa. En cambio, la FDI no se disuelve
en el agua, ésta atrae pasivamente el agua y ayuda a aumentar el volumen, ablandar las heces y acortar
el tiempo de transito por el tracto intestinal. Esta compuesta por celulosa, lignina, una fraccién mayor de
hemicelulosa y celulosa modificada. (Saénz, 1997).

La definicién de FD también incluye las fibras de origen animal, como el quitosano que se deriva de la
quitina. Este tipo de fibra estd presente en los exoesqueletos de crustaceos y calamares, y tiene una
estructura molecular similar a la de la celulosa vegetal (Borderias, Sanchez y Pérez, 2005).

Funcionalidad tecnoldgica de la fibra dietética

Los componentes de la FD, aislados de las plantas nativas, proporcionan muchas propiedades funcionales
que afectan a los atributos tecnoldgicos de los alimentos. Estas propiedades funcionales también influyen
en el comportamiento del producto alimenticio durante su procesamiento, asi como en su calidad y
caracteristicas finales (Tungland y Meyer, 2002). Una de las propiedades tecnolégicas mas importantes
de la FD es la de retener agua (Borderias, Sdnchez y Pérez, 2005). Muchas fibras alimentarias son
dispersables tanto en agua como en aceite, mientras que algunas fibras también tienen la capacidad de
unirse solo al aceite. La union al aceite es una funcién de la porosidad de la fibra mas que de la afinidad
de las moléculas de la fibra por las gotas de aceite. Esta caracteristica de la fibra también esta influida
por la composicién quimica de la misma (Tungland y Meyer, 2002). La viscosidad es otra propiedad
tecnoldgica importante de las fibras que proporciona caracteristicas reolégicas a los sistemas
alimentarios (Tungland y Meyer, 2002).

Tabla I. Resumen de los métodos oficiales para analizar la FD, segun lo descrito por la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales y (AOAC) y los compuestos medidos por cada método

Método AOAC Compuestos medidos

985.29 Fibra dietética total (alto peso molecular)

991.42 Fibra dietética insoluble en alimentos

991.43 Fibra dietética total (alto peso molecular: soluble e insoluble)
993.19 Fibra dietética soluble de alto peso molecular en los alimentos

— Fibra dietética de alto peso molecular (cuando> 10% de fibra y <2% de
' almidon)
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Fibra dietética de alto peso molecular, aporta composicioén de azlcar y

994.13
lignina Klason
995.16 B-Glucano en cereales, piensos y alimentos
997.08 Fructanos y fructooligosacaridos
Fructanos y fructooligosacaridos (subestima los compuestos altamente
999.03 despolimerizados)
2000.11 Polidextrosa
2001.02 Trans galactooligosacaridos
2001.03 Fibra dietética de alto y bajo peso molecular (si no hay almiddn resistente)
2002.02 Almidon resistente (2'y 3)
2009.01 Fibra dietética total de alto y bajo peso molecular en todos los alimentos
e Fibra dietética soluble e insoluble de alto y bajo peso molecular en todos los

alimentos

Fuente: (Adaptado de Mccleary, B. V., Sloane, N., Draga, A., & Lazewska, I. (2013). Measurement of total dietary
fiber using AOAC Method 2009.01 (AACC International Approved Method 32-45.01): evaluation and updates.
Cereal Chemistry, 90, 396-414.)

Métodos emergentes utilizados especificamente para la modificacion de fibra dietética

Los métodos de modificacion de la FD incluyen métodos quimicos (principalmente acido y método
alcalino), métodos biotecnoldgicos (principalmente método enzimatico) y métodos fisicos
(principalmente, tecnologia de alta presion, tecnologia de extrusion y tecnologia de pulverizacion
ultrafina) que podrian romper algunos enlaces glicosidicos de FDI y disminuir el grado de
polimerizacion.

Aplicaciones de la fibra en alimentos

En los productos alimenticios, la fibra dietética soluble puede tener propiedades texturales, gelificantes,
espesantes y emulsionantes, mientras que la fibra dietética insoluble actda como ingrediente funcional.
Este apartado presenta las aplicaciones de las fibras dietéticas en el campo de la industria alimentaria.
En la tabla 11 se presentan algunos productos alimenticios y el porcentaje de FDS, FDI y FDT de cada
uno.

Tabla I1. Contenido de FD en productos alimenticios

FDI FDS FDT
Producto Tipo de Residuo Referencia
(%) (%) (%)
Lacteo
Yogur bebible Céscara de maracuya 4.0 1.3 5.3 Viva et al. (2018)
Queso Semillas de uva
n.d. n.d. 4.65 Pasini et al. (2019)
Helado Cascara de pitahaya  n.d. n.d. 3.47 Utpott et al. (2020)
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Producto Tipo de Residuo ol Fbs FoT Referencia
(%) (%) (%)
Mantequilla Céscara de mani 8.59 1.21 9.55 Ma et al. (2014)
Horneado y
pasta
Pan de trigo Semilla de manzana  7.24 1.59 8.83 Puric et al. (2020)
Pan sin glutén Cascara de café 9.84 1.52 11.36 Maetal. (2014)
Galleta Poso de café 11.4 1.3 12.7 Vézquez et al. (2018)
Espagueti Céscara de tomate 13.64 6.11 19.75  Padalino et al. (2017)
Barra granola Tallo de agave 2.72 5.51 9.65 Ajila et al. (2009)
Palito de pan Rizoma de loto 5.32 1.01 6.34 Thanushree et al.
(2017)

Macarron Céscara de mango 10.6 5.18 15.8 Ajila et al. (2009)
Pizza Céscara de calabaza  6.74 0.36 7.10 Butke et al. (2018)
Magdalena Semilla de calabaza  8.22 2.89 11.11  Palacio et al. (2018)
Paneton Céscara de camote 1.87 0.48 2.24 Wendler et al. (2018)

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla Il indica como la fibra dietética influye en las propiedades de textura, propiedad reolégica,
atributo de aceptabilidad y valor nutricional, a medida que disminuye el contenido energético, ademas
fortalece el producto con fibra dietética en comparacion con productos convencionales.

Tabla I11. Influencia de la FD en productos alimenticios procesados

Producto

Influencia de la FD

Fuente de FD

Referencia

Lacteo
Helado

Yogur

Queso

Sustituto de grasa
Esponjamiento
Comportamiento
reoldgico
Aceptabilidad

sensorial
Reduccidn de la
sinéresis
Textura: firmeza,
cohesion,

indice de viscosidad

Friabilidad,
adhesividad

Cascara de pitahaya

Cascara de manzana

Bréctea externa y tallo

de alcachofa

Utpott et al. (2020)

Jovanovic et al. (2020)

Costa et al. (2018)
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Fuente de FD

Referencia

Producto Influencia de la FD
Mantequilla Firmeza, capacidad
de untar
Horneado
Pan de trigo Mejorador:

disminucién de la
dureza, adhesion,

cohesién
Aceptabilidad
sensorial
Conserva
Mermelada Viscosidad,
incremento en el
modulo de corte
Bebida

Bebida espesa Estabilidad fisica
Aceptabilidad

sensorial

Confiteria

Gelatina Dureza,
masticabilidad,
adhesividad
Reduccion de la
sinéresis

Carnicos

Salchicha de Capacidad de
almacenamiento
Aceptabilidad
organoléptica

pollo

Albedo de naranja 'y
hueso de pera

Vaina de guisante y
haba

Céscara de platano

Pulpa de soya

Cascara de platano

Cascara de manzana
Céscara de tomate
Cascara de maiz

Goksel y Dogan (2016)

Belghith et al. (2016)

Rajendran y Thampi
(2019)

Chen et al. (2018)

Radzi (2020)

Yadav et al. (2015)

Fuente: Elaboracion Propia

Retos e investigaciones a futuro

De la revision realizada, se puede sefialar que la mayor parte de los estudios para el aprovechamiento de
los residuos agroindustriales que se aprovechan para convertirse en algin tipo de FDS se queda a nivel
de laboratorio, no se experimenta el escalamiento a la industria. Se ha demostrado que los beneficios de
llevar estos conocimientos a la poblacion resultarian benéficos para la salud por lo que ya se mencion6
anteriormente. Asi mismo la falta de equipos para las industrias es un impedimento ya que probablemente

no haya produccién contintia y debido a esto retrase el proceso de produccion.

También los investigadores que han agregado la FDS a algun alimento o como aditivo no han dado el
seguimiento de consumo a la poblacion y asi tener la certeza que esa FDS represente un cambio

Martinez-Yafiez y Rodriguez-Huezo/Vol. 8 (2023) 724-731



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

importante en la alimentacidn y/o salud de algin consumidor y reportar los beneficios que pueda llegar
a tener por lo que esta parte de las investigaciones queda incompleta para realizar estudios posteriores.

CONCLUSIONES

Las FD estan asociadas con varios beneficios para la salud y se clasifican en dos clases principales segln
su solubilidad en agua: solubles e insolubles. Las FD también son asociadas con las caracteristicas
texturales y sensoriales de los productos alimenticios. Algunas propiedades importantes de las FD son la
solubilidad, la viscosidad, la capacidad de retencion de agua, la capacidad de retencién de aceite, el
tamano de las particulas, la porosidad, etc. Las FD se pueden obtener de diversas fuentes, como frutas,
hortalizas y cereales, mientras que la nueva tendencia es la recuperacion de fibras dietéticas a partir de
los desechos agroindustriales que la industria no utiliza y es asi que por métodos de modificacién solos
0 combinados se les puede aprovechar para posteriormente adicionarlo como ingrediente o aditivo en
algun alimento y tener una dieta rica en fibra que posteriormente traerd beneficios y evitara tener alguna
de las enfermedades que ya se describieron anteriormente.
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