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RESUMEN. 

En esta revisión bibliogrdfica sobre la fibra dietética se 

explica la importancia que tiene su consumo por los beneficios 

que proporciona al organismo, tomando en cuenta sus propiedades 

y aspectos fisiológicos. A la cual se le definió como, "La 

fibra dietética esta constituida por diversos componentes 

qu!micos que son resistentes a la hidrólisis de las enzimas del 

tracto digestivo del hombre". Entre los alimentos que contienen 

fibra dietética se encuentran las frutas y verduras. semillas 

enteras (no refinadas) de cereales, leguminosas y oleaginosas. 

El contenido y tipo de fibra se reportan en tablas. Dentro de las 

propiedades fisicoquimicas de la fibra se distinguen: su 

solubilidad. fermentabilidad, gran capacidad de retención de 

agua, de absorción de moléculas orgdnicas 14cidos biliares) e 

inorg6nicas !minerales). Debido a que el consumo de fibra esta 

influenciado por la relación existente entre el grado de 

industrialización de los paises y el poder adquisitivo, los 

diferentes organismos internacionales han logrado establecer 

las recomendaciones m!nimas de consumo de fibra total. 

Los efectos fisiológicos producidos por su consumo dependerdn de 

las propiedades que presentan cada uno de sus componentes 

estructurales. para la disminución y prevención de diversas 

enfermedades como; la diabetes. cdncer del colon, etc. 

Se incluyen los métodos analíticos para la cuantific.ación de los 

componentes de la fibra total as1 como de la fibra soluble e 

insoluble. 
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INTRODUCCION. 

La aUmentacion es decisiva para el desarrollo f1sico ·e 

··intelectual del individuo. por lo que se debe consumir un tipo de 

dieta acorde con las necesidades individuales. las que se 

encuentran influenciadas por factores culturales. publicitarios, 

económicos y fisiológicos. Los h6bitos alimentarios actuales 

est6n determlnados por causas socio-económicas como: la masiva 

urbanizacion de la pob!acion. las grandes distancias entre'.el 
. ·. 

Jugar de trabajo y el hogar. el fenómeno de la industrialización, 

etc .. originando de esta forma un deficit en el consümo. de 1.a 

.. fibra C68J. 

La .. fib~a '.a~t:e~iormente ignorada por .su .escaso valor 

~utritivo ha··i:ol:lrado>interés .. por las investigaciones . realizadas 

. · po; B~rkitt CÍ.9;ii. · aL e~cont~arse c~mo un ta~to; Pt".i~o;dial en 

el ~an~e~:imiento ~~'Ja salud C20l. con 1() que .. en 'base a diversos 

: ~~tudios se h~n ~~n~irllla~~ Jos ef~c~o~ pos:Ítiv6s de la misma para 

. mejorar el funcion.amiento :digestivo· 'e~~/: .. ··.:'.: 
.Divf3rsos es·t·ud·i:o;· ·~:·: 3;·in:VeStfgdCiOn~S·::.: :.há:rl ·. ratff icado 1 os 

efectos be.nét i cos :~~~f·.P~~~~~.~~~~i·'·:i~. ~;·Ea ~n ··.·e 1 ·organismo 

principalmente. en •el'· apa~ato''dige~tivo.:co~o. taÓibjen · se ha 

encontrado .en. ~stos ·;_::;sc~;o~má·0~:°,· ~.·.·~.; ... ·.'.. q.:·. '~t}l;,a/~at~;utl.~ej'nn .. gc·.~1}a\.:'.·r··.: .. 1.~dª,:1.~sem~.i;:enxucc:e1; s0.nº.·.~ produce 
ciertos transt6;;~~~ ·de 1 a. 

biodispon~bilid:a~ • éie ·'1os '.:~¡em~~tos'min~~a1e,/ ,,.;·int:érte;encias 

con la acti~lciá~ ~e ias~_~n:Zírii~~ 'éle~·:~~~rdt'o:digestivo. ' .. 
·.:.:,:;. 



esto se han elaborado diversos productos 

con Jas cantidades recomendables de fibra necesaria 

acción correctiva o preventiva de una serie de 

A Ja fibra se le ha identificado con el contenido indigerible. 

del alimento. donde Southgate <1978) la definió como, "La suma 

de poi isac6ridos y 1 ignina que est6n presentes en los ·alimentos o 

asociados a el Jos. no son digeribles por· las' secreciones 

endógenas del tracto intestfoal humano ·y <iu.i·n~ proveenen.i~gia" 

sin tomar en cuenta que esto,;, á~t;mo~ é:~~puestos pueden.ser 
... ,.. ·.<,:.: _/: 

absorbidos en el 1ntestino d.;_lg~clº ;ce~U,g4>. : ,·.··,··:· 
Los cereal.es. ·.leguminosas·; 'fru~as• y_.verduras ~~n los ,aiirií~nto,;, 

:.,"··:.·· 

que aportan Ja f~~r:~; ~n ,í~;di~t~<~s\t.ffi.P'Oi;;~ante;Íne.~C:io~ar que· l,a 

fibra no es. 'líri 'n~t'J-Í'iiiento;; ~~~e;-:,;,·;, 'le;.,h~ i i l e~ádo a . corÍsidérar 

como indispeii~~~i~Ü~~r~· '.~i'. bue~:> f~ncÍ¿nariíie'nto ~el . aparato 

digestiv~'.:~ ·.• ',', f .•;L),;\ ,: -'.'·.'·.:~.· ,.,, ''.\>; .:. ~;, 1 • •· 
.·.:·:. ",·.·,:,·. -

Las prop1ed,;de~· tisiolóaicas ele' 1á'.tibra''d1etética.ison )en: · 

.. :,t-.fü:{lt:;\1~~1i~{~!?:i;_ü~~~!i~~t~;;¡~f l~:.;:,'.~:;::::: .. 
:y :".o .. i ilme·~ :fe ca L: .Esta•:,•:.se .• atribuye:.principa lmente:.a::,.pol isac6ridos · 

com~· .1 ~·s ·' ·.~·~·c0'{n,~~¿~4~~~{S;kt~~~~s•{.~t~}{~tü,10:·~).:· .q~;, ~rop1·~.i.~ n· 

la . mejo_r di fusión :.y' absorción'. d·e los 'nutr'ientes .. y. '-t~cÚ Ít~n' e,l. 
mo.Jimierít<> d~:1>~,;i'6·~~'¡;'~;;¡:¡~~,\~j(.·· / .. i .:;: \': ,'. '/.: . ,. />:;) ·· 

L~ ;,°~¡;~c:;~~d· de :. ;;; s6lubi 0l;~ád' ' i( a'~J~,;·;det:e,1'miníirído ;~ 
difere~~ia,:e~t~~·· l~s ·fibras ·~b:lli~l-~~-~P.éCü'ii.~,;! Y},~.f.iry~-olUl>les 
icelulosas; •he~i celUJosas y :.1 igninas)' Üf>;. L·a !i6~~· gúá1'. 

.:;." 
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pectinas .y . alg.unas hemicelulosas intluyen en el control 

disminucion de la diabetes. Las gomas se utilizan en el 

tratamiento de la hipercolesterolemia. La avena y las leguminosas 

contienen poi isacdridos no ce! u!Osicos (solubles y viscosos) .. que 

son efectivos en la reducciOn del colesterol e hiperlipidemia 

!45.52). 

- La absorción de moléculas orgánicas. La fibra absorbe acidos 

biliares y aumenta la excresion de los mismos. lo cual causa un 

incremento de demanda de colesterol y la consiguiente reducciOn 

de su concentraciOn (23). 

Se ha demostrado que la lignina es un absorbente efectivo de 
"''-'-

Jos dcidos biliares produciendo su arrastre en las heces fecai~s.: 

Las pectinas y las gomas reducen la absorci'On del .. colesterol' 
- ¡ ~· ;' ·~ {;° :~. ·' 

el organismo. disminuyendo así la colesterolemia al i.úimei:it~r '11''. 

produccion de 4cidos grasos. efectuando un· 
'. ,.:( ', ;'•>' 

.mecanismo .·de 
( ·:. f • - • ~ :. . : :':' •.-.: . 

protección contra el c4ncer gastrointestinal !12.53) .. 
¡ , .• ' 

- La capacidad de absorción con otros co~ponent'é~ d·~ :1a .dieta. 

La interacción de la fibra dietética· con los minerales 
··:·. 

<capacidad de intercambio iónicol efectóa una reducciOn no .... ,,, ... ' 

deseable en la biodisponibilidad de estos. en ·el '.·,tract.ó 

gastrointestinal. esto se debe a los grupo" .6c.idos'de·:· lo.s: 
:{".' 

poi isac6ridos y en mayor parte a la presencia del· 4cido '"i:ti:.iéo· :y 
. <;: ;.'_ ·:-,f'. .. ~~ : «.':. 

ademas. a que. cada uno de los componentes de Ja: fibra:": presentan 

cierta afinidad a algún mineral por ejemplo: la ~om:'c'..:º~~;~~{i~~<~·· 
afinidad con el calcio propiciando la reducciori· de· 'ra.: glucosa 

. '· ·:· :' :·-; ~ .··:.: .. . •.-, · .. -
plasmdtica IIGJ e insulina (76,80). 

', ·';.: 
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La asociación de la mala absorción del calcio con productos que 

contienen salvado es tradicionalmente adscrito al contenido de 

4cido fítico (CAF) de estos alimentos. Esto aan no ha sido 

comprobado. ya que es posible que la fibra independientemente del 

fitato intertiera con la obsorción y metabolismo mineral (25,95) . 

. - El tamario de partícula de la fibra dietética influye en la 

respuesta fisiológica de esta. cuando es grande, por su 

favoreciendo la capacidad de retención de agua (CRA) 

fermentación colónica (20,72). 

- La digestibilidad en el colon es mejorada por la ingestión· 'de 

la fibra. disminuyendo las posibilidades de c4ncer en él, esto 

se aprecia mas con las pectinas. gomas y mucílagos (98). 

Para valorar la idoneidad de ·1as .propiedades fisiológicas'.'' de 

la fibra y su uso recomendable ·adem4s de poder reáliziir .. 

comparáciones cuantitativas* será necesario utilizar. p4r4met~~s 

que se puedan determinar experimentalmente in vitro los.:cu~les .se. 

encuentran directamente correlacionados con · .. los: ":.~ .. <-~,i:~~t~·S 
fisiológicos. En el 

par4metros y el efecto con el que. 

relacionados. Son ·1os siguientes. -·.:/~ .. ~·~:~.' ~: ' 

F'ermenttJbi 1 idiJd. Indica el· porcentaje . dé/ Úb~~:: que es 

metabol izado por el ·organismo y no expulsado en' heces. ·Se 

determin4 por fermentación an4erobia de fibra 'con ·.inoculación de 

heces humanas. 

Indice de gJucosiJ. Indic4 14 cantidad de glucos4 que obsorbe el 

intestino en un tiempo determinado la cual disminuye segan la 



CUADRO 

PRINCIPALES PARAHETROS PARA LA 
VALORACION DE FIBRA 

Erecto flslol6gico petSegUldo 

1.- Factor preventivo de 
clincer del colon. 

2.- Factor reductor de 
colesterol 

3 ... ~actor reductor de 
ab'sorcl6n de 9lucon 

(di•b•tos>, 

4.- R.19ul1dor intuUn1I, 

5.- lntunnte dt dlthr paro 

tratamientos de obuld1d, 

6.- Fact~r de desequilibrio 
mineral (posible erecto 
n19atfvo>. 

Paráilelro delel'lll111111te 

Cll, CAF 

FUENTE: Ht~~~º A)l~en~a~1~!, rNi.~!: 8lU,a:!0~·~~~~¡~:rl~":dK~:l:U de 
Al 1mtnhri1"• CIV: 29. 

F1 Fennentlbl lldad 

CRA: Cap&cid.t.d de rehncidn dt agua 

AABI Adrorcldn dt '•idos bilioru 

J61 Indice dt glucon 

V : Visco1fd1d 

Cll• C1p1cld1d dt lnt1rC1mblo IOnlco 

CAFI Contenido de acldo fltlco 
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DIAGRAMA 
EXPERIMENTALES DETERMINANTES DE LAS 

PROPIEDADES DE LA FIBRA DIETETICA • 

.----------+• FEMEHTHILIDAD <F1 

Ftrm1ntacl6n 

con hecu 

Olil Iris con CAPACIDAD DE -------+ 
succión 2 •tm REIEHCIDH DE AGUA CCRU 

Olil isis con 

glucosa 
IHDICES OE GLUCOSA CIGI 

Solución 1 pH 

flsloló;ico 
VISCOSIDAD CU) 

InocullCi6n con 
te idos bi 1 iaru 

AOSORCIDH OE ACIDOS BILIARES UAI> 

Jnoculación con 
ulu mintralu 

CAPACIDAD DE IHTERCAllBIO IDHICO CCll> 

Anti lsls dt 

tcldo rrt1co 
COHTEHIDO DE ACIDO FlllCO CCAF) 



cantidad .. y tipo de fibra presente. Las medidas experimentales se 

hacen ·colocando en bolsas de didlisis de glucosa y fibra y 

midiendo la cantidad de aqu!'lla que atraviesa la membrana. 

ViscosidiJd. Influye en el grado de absorción intestinal de 

azocares y otros nutrientes. el cual disminuye a mayor 

viscosidad. 

Capacidad de retención de agu<1. Expresa la cantidad de agua 

retenida por gramo de fibra. Para su determinación se introduce 

fibra y agua en una bolsa de didlisis. creando una succión a 

presión fisiológica de 2 atm (por medio de disolución externa de 

_polietilenglicol) durante 48 horas, midiendo finalmente el agua 

retenida, deben realizarse con los residuos resultantes del 

proceso de fermentación. 

Adsorción de 6cidos biliares. La cuantificación de la adsorción 

se puede real izar midiendo :la disminución de. la concentración·: 

inicial de una disolución 

durante hora. • ;>:::·r·:.· ·:·~:· 

contenido de 6c~·do úti~~;·, ·;J~~j ... '!~ ~-~~~~.~+}•d~:; ~.t~,;~!~·;to. :r ;. '. ·.···. ·, 
incuban las soluc1ones,de,•io!'es,mé.t~licoscon·fibra ".;37~,c:;,por ,· ... 

:::::~ :: .. ::ª 1·~:i~~tG~{~~:~~;%~~~'i:tt]t-ffo~:Y.ttsifüfi~:f l:j~~·_;~1·::'..••···· 
de 1 co f 1 ti co •••. -~.~,·:.:~e~1.\~~.,;: .. ·~~·-~~· 1; •. fot.if f i2 .. ~~:::~.S~~.~· ;.;[.~'.i:~/t4'dº~.'. 
i ndicar1an si :exi'ste•:a lgon·, éfecto':eri•:e1·.·'eqúi l ibrfoé.mirieral'. 'Y::en: · 

su caso. la necesi_dad'.d~: ~;~p_le~~~t'acÍó~~~:~)ós :'minerdled:;· 

como y4 -~-~--· li~ ~i~f~·i; ai¿~~~- ~i~'fé;ic;~: i>resent~ ~'i\ers;,s: gr.Ípos-· 

de compuestos;. 'en l ,os : ;;~ªles, s.:;· a~d j~i:~ no ha s id,.;: fdci 1 . : . 



Han surgido métodos r6pidos. para cuantificar loe componentes 

de la fibra total de los alimentos, loe cuales dan información 

espec1fica de las fracciones individualmente y otros en los que 

se hacen la distinción de las fracciones de :~3 no ?Olisac6ridos 

como la lignina de la fibra total (66). 

En loe métodos gravimétricos las fracciones son cuantificadas 

por peso. algunos se han modificado obteniéndose el contenido 

soluble e insoluble de fibra en el alimento. Un método aprobado 

por Ja AOAC. se basa en la extracción con 6cido y 6lcali, 

utilizando enzimas (gravimétrico enzimaticol (9,28). 

El an6lisis de los componentes individuales se utiliza para 

determinar el contenido de fibra en los alimentos, esto se puede 

hacer con Ja separación de cada uno de ellos, a través de varias 

extracciones (hidrólisis), el cual se modifica por el de liquido

.gas o cromatografia liquida (73) . 

. En las estimaciones percapita del consumo de ·la. fibra: Obtenida 
-·: ·,-··. 

de varios paises, se observa qué t~~áv1~,. 7n E:;i~bpa -lla'y; .. un 

porcentaje muy 

de México que 

'90%¡ (17). 

bajo 

tiene 

de ingesta ,de. fib~a \i~p-%>, }~Úere~cia. 
una buena \!.·s·t·i·m~Ci.~h':··d~~,~~.·~~:~~\im~.\:·é,~'rii;~ .. '. .. e 1 

<::--_ :. . ": <··~(;\;:·;,~: ¡.·.~'.;".~~.'~:¿_.>·~?/ 
:',.·· :."":. ·_.:·:}·: ~.> '_./,.\ ·: ::::· .. .-:\···::.::·. , .. -,:.; ... ··-

Diferentes organizaciones mundi4:i_~~:~ :~eCOmferida-rl':;·u·~·~:~)irl"c'?-einefú:o: · 

en el consumo de la _fibra. dieté~i.;~;:¡;~ciió~eri '.;'Goi ¡~{~nto 
un cambio en los h6.bitos alimentici~~. S;~k~ ·~i:>fin·de ·~'vit~~ el 

consumo de los alimentos refinadC>s:'c1~{:'·:. >:-_':' · 
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. 1,:... .· OBJETIVO . GENERAL~ 

Analizar la infonnación 

de los alimentos, su consumo y efectos fisi~iog.Ícos .en' el 
. -l'~ '. .. ·-

organismo. 

2.- OBJETIVOS PARTICULARES. 

2.l.- Definir fibra dietética y revisar/surcúidticá.cün; 
-1· ... 

2.2.- Relacionar el efecto de el 9~~~~·'.:~·~,;ind~~t?Ói~lizac:Í~ll.r· 
1 1 t d . ·. ··-~7.~/~;·;::{·{·.~->} ., .. ,;·,'.'.'.' .. ··:~-·· · .. ,. 

2 ~:. :ª R::: 1 :ª:u; o:ª e :::::s : i :::;:~ ~J~>.! b~~:j?;'d~~\;~:'.~~:L,~·6á 'di¡, .: ' .. 
:·; )· .. ,.. . .. " ... ' ~- .'- .. -.,: -.:· .... , ·~,-;:- <:' 

consumo de fibra dietética. -·, ,;,:':t{;'.f-\•; '· ''" .; '·' ": '' .. 
2.4.- Indicar los niveles dé 'cons..umo recomendables.-'' :·Ji' "'•.• 

2.5.- Identificar la ~ompo~ición· ~~·,;tü,~.S: dietéti~L/:su;; ' . . ;,<- ... ·,,,:·(·_ ~. -:'.'· . ',:·};., ·~~;:::; '!:::. ·J;.·_ 

constituyentes. >-:.·· · · --. "· :;;<'.';'·-':':: ,.-, ... ; 

2. 6. - . Revisar la met.o<iolo~s ~······ ;/i~~ :J~.> det¿&f~~;c_~b.ri :~~··. ·:fi~;.; 
dietética.: 
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l. ASPECTOS GENERALES DE LA FIBRA DIETETICA . 

. l.- DEFINICION DE FIBRA DIETETICA. 

A· principios del siglo XVIII. el término 

como una forma para denominar al alimento que 

sólo para los animal es, e 1 

considerado como totalmente 

forraje. 

indigerible 

este 

y 

fibra se utilizó 

era utilizado 

material era 

sin beneficio 

para el hombre. A esta fibra se le conoció con el nombre de. 

"fibra cruda". definiéndose le como el residuo obtenido después 

de Ja extensa y activa digestión quimica. 

Las tablas que reportaban las caracteristicas nutricionales 

de los alimentos. no inclu1an en su mayoria los datos 

sobre el contenido de fibra cruda. cuando se reportaba se 

hacia sólo con la finalidad de mencionar la porción del alimento 

que era utilizada para alimentación animal. no le daban ning~n 

significado importante ni beneficio para la alimentación humana 

y solo ·se utilizaba para efectuar .el ajuste en el c4lculo de 

la eriergia de los alimentos (62). 

Existen diversas plantas que tienen fibra. que no se 

:consume, como la proveniente del algodón, la 1 ana. 1 a c4scara 

de p14tano. de ma1z. la vaina de trigo y el pasto. y que no 

·sirven de alimento. pero se les utiliza para hacer ropa. abrigos. 

etc. Este tipo de fibra es filamentosa y se diferenc1a de la 

fibra llamada. "dieto!tica" utilizada para el consumo humano cuya 

ingestión aporta ciertos beneficios c2>. que depender4n del tipo 

de fibra y la cantidad de esta (1). 

11 



Cleave en 1956 en estudios realizados con personas de 

·diferentes sectores determinó el "s1ndrome por deficiencia de 

:fibra". sohre el marcado contraste que exist1a entre las 

.enfermedades como el cdncer del colon y la diabetes observadas en 

los residentes de las ciudades. comparadas a las del campo. estos 

estudios se completaron por Campbell (1966). (89). 

Su relación estr;baba en la dieta consumida. en donde los 

residentes del campo tenían dietas que consisti~n. en un alto 

consumo de productos integrales. como por ejemplo: las verduras 

fi-escas. cereales sin refinar. leguminosas. etc .• en cambio en 

los residentes de las ciudades su alimentación se conformaba 

generalmente de productos procesados y refinados (89). la cual en 

la actualidad no ha variado mucho. 

Trowell en 1972 incluyó los carbohidratos no as;milables en 

·1as tablas de composición de los alimentos resaltando la 

importanc;a que reviste el .andlisis de todos los materiales 

indigert,bles de las plantas en la dieta. ·ademds sugirió utilizar 

.el término de :'fibra dietética" para estos componentes. término 

que fué inventado por H;psley en 1953 (81.94). 

La fibra dietética se encuentra presente en las paredes 

celulares de los vegetales. a la cual les proporciona rigidéz 

(84). Es un material que se encuentra en los alimentos o asociada 

a ellos que no es digerible y que no proveé energta. ni 

interfiere en la construcción de los bloques del crecimiento y el 

mantenimiento estructural del organismo humano (6.97). 

12 



Las porciones que no son digeribles ni asimilables son 

en las heces y son el resultado de la conversión 

normal de Ja digestión de la materia alimenticia a energ1a adem4s 

de los materiales que pasan a través del sistema digestivo y que 

no son hidrolizadas por las enzimas del mismo. Estos materiales 

presentan componentes alimenticios tales como la pectina y Ja 

beta-glucana, que no son fibrosos en su totalidad, y son 

solubles en agua. Debido a este factor es dif1cil dar una 

definición apropiada para estos componentes (96). 

Prosky y Harland (1992) p1·opusieron encontrar la definición 

adecuada para fibra dietética. efectuando una recopilación de 

todas las definiciones existentes aceptando de entre todas el las:· 

la dada por Trowell en 1974. obteniéndose: "La fibra dietética 

esta constituida por los componentes de Ja·s células 

vegetales. los que son resistentes a la hidrólisis (digestión) de' 

las enzimas ·digestivas del hombre". donde los constituy~ni:~~ . 

quimicos de la fibra son las hemicelulosas. celulosas)1~gnip~·.;,. > •.. 
:. ~': : ~· .·. ' ....... <~ ~· ':·:=:'/ 

oligosac4ridos, pectinas mucilagos y otras gomas (3;7.lJ}'' /·\·> 

·a 1 im::t i ::::ni :::n. n:s so:uy ap::~~c:::: es de:::: ~~r~ _:l;~si:r·Í~kr:: ci:•. 
: .\ ~: . . ; ¡ . . . ~' ' . " ... • . .. , 

energ1a O· el mantenimiento y crecimient_ó~ .'fos~rub_t~f'.aL 
determinando la importancia de su ingesti~;;;; /~~r','fa~ ~;~'ctos 

:<>.1''./·. ""··:;; .... :. , .. ¿>;. ·>··, fisiológicos que producen (94). •· ... , -·~.::·. • ·-,.· •• 1 ;:·:·· ,-:)'· •• ..: :..:·.·:· ; • 

La fibra dietética también tué d~~iÚd~,~~i,;~ .ll.)iisac4ridos 

que no son almidones por sus siglas. en.'ingJéi:r·;:_NSP .(nonstarch 

polysaccharidesJ. metodológicam~~~e éstos ;~~~~·~-~~~ 0 ~edi~os por 
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métodos instrumentales. después de haber sido aislados a través 

de· una digestión enzimdtica, esto fué sugerido por Englyst Y 

colaboradores en 1987. y decían que no debia llamdrseles a estas 

porciones "residuos no digeribles". refiriéndose al almidón que 

se encuentra en los granos de los cereales. que es modificado 

durante el procesamiento y que no es totalmente digerible. debido 

a investigaciones efectuadas por Englist y Cummings (1985). en 

sujetos con ileostomta a los que se les adicionó en su dieta 

almidón y polisacdridos no almidones (NSPJ. para· determinar la 

absorción y digestión en el intestino y ast estimar la cantidad 

de carbohidratos recobrados en las efluentes. se e~contró que las 

enzimas digestivas no hidrolizan los NSP,· 

Los científicos no quisieron incluir esta fracción en la 

definición de fibra dietética. basando su argumento en las 

observaciones efectuadas en estos pacientes (_41). En los cuales 

encontraron que no solamente los componentes de la_fibr~ · .:>···~l: 
almidón resistente pasan a través del intestino . . y se·.mánüeiié"n···.'.· 

.", ,', 
'•'\' 

::::::s. P::::a:u:i :ab::g::::~o::: d:s:~m::ónd:El~~~;~;t~~6.l~!~::-~···. 

:~e:: :::;:::c ::r l: 1 de: ::::::n n:~: ;b:: 1 ( ::~~;tt:(:;~;;f fr.\~·:fü:a} .· 
En 1988 Asp y colaboradores. llegaron a ia :conc_lu~i'ó"~'dé\'qJ~'' 

si podía existir. cierta diferencia debido a· qu~ :;~~ :·,~:j~Ü~~'~>. 
resistente no es digerido, ·mientras que el aimidón r~:g~l~;~:'?·~~~\ .. · 
resistente si lo es C8l. El hecho de que algunó;, ._·pacfentes···en·'.· 

,':' ... )'•::> "C' 

part_icular. no digieran el almidón resistente, no es·. factor 
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'primordial para no encontrar diferencia en el. Cont1nuamente se 

realizan investigaciones sobre la fibra dietética, sus 

componentes, re lociones con diferentes enfermedades y los efect.os 

fisiológicos que produce en el organismo humano. 

La metodolog1a de la AOAC <Association of Official Analitical 

Chemists) se ha modificado para obtener la cantidad real del 

contenido de fibra dietética en los alimentos y mostrar las 

propiedades de los componentes en las tablas nutricionales 

(66. 97). 
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CLASIFICACION .. 

A~n no se ha establecido una estandarización. clasificación Ó 

tenninolog!a para la caracterización de los componen~es de la 

fibra. a los que ya han sido caracterizados, se les. han 

identificado d6ndoles nombres qu!micos como por ejemplo: 1,4 beta 

glucana (celulosa) o 1.3 beta glucana (beta glucana) (71). 

Otra forma es la clasificación de acuerdo a sus funciones o 

localización en la planta de origen. por ejemplo. por estar en ·la 

pared celular o por servir como poltmero de reserva. también se 

les puede clasificar por su comportamiento o respuesta 

fisiológica en ei" hombre .ClDll, como por ejemplo. si presenta 

efectos de laxarite'.""-de hipocol.esterolémicos, etc. CUADRO 2 . en 

este cuadro tami:i~n s~\; ~u~de .. ver .. ~.:.' ·: ·," /, 
.cuales son sus cadenas 

pr'inctpales y que. ramificaciones. presentan. (17). 
,·,_: ·,.~e ·; 

se :ha·:> ciasificad:;A-:aÍill:ÍÍén · en tres •. grupos iie .acuerdo 
- ..•• r.[•. :~·~::'. - .• '• .. , . ,,, ' .,;.~·. 

mezcla o~g~ni~aci~';:_de\póÍi~:~~iú'id.6s /i¡~e :~~e .. ~~tan 1 as paredes 

a la 

celulares:de l~s'.'ve'getai_~e.:. >'1á'~ qú7:i~::iia'l'~~t~ri~an por ser muy 
- ... · .. ·<·: .,-_-: •"/ 

:~:e:~n:;~ ::: .• · :~::~cfrt~1~tcr.c1~;dats;n1:~:f:~e)1cfa;,r;.:_.~_::sa;:_• •. es;u;;v:eoszP~.· ~:e:e 1 :~:::~r de 

A la fibra ~e ¡é .P~~c:I~ . dentro de tres 

grupos. con•· ~e~~~é"t.; j~ :·. sú ~~~.:e~t:~kÚJ~ad . en: CA) Fibras 
:..... ·. ·.· ';····\)':, -;.':~-~·· - >:. •' 

vegetales, las. 'cúáles;so~ a'ita~~·nti.' iermiúitables. con un residuo 
·.::_:;··. 

bajo no digestibl·~. 'CJfr. sáivác:l'd~; .. ion' ~enos .. fermentables. que 
."'.: .· :; ,,:·~,.:;,, ,,··,,·,;· •:.~-;.,• '·· . .,,.L·· ,,,, ~ . 

las anteriores: ·. ce>:' ·.ce1úfosa.s'; ·'-·:son-, fibras· que pueden ser 

purificadas. qut;,iic~m:rit~ y':.ion:~;elati~arnente fermentables C97J. 

¡i; . 



CUADRO 2 

COMPONENTES DE LA FIBRA EXOOENA BEOUN BU ESTRUCTURA 
V POSIBLE FUNCION FISIOLOOICA. 

st!IMID DE LAS DIFERDITES a.ASES DE Fllllll DIE!alr.11. 

Poll11cArldos no uh1i.1icos 

Mffllictlulon 

PtclfMI 

G-s 

Sub1tlnciu 
dt llJU 

Nt e1r•1hldrato 

llrnln.t 

Jt:~t:lº~11 11 
urld urufar 

Ct1111nto 
lntrHtlular 

Stcruionu 
u1ur1ro 
upteialu 

$1eruion11 
UIUlllU 

Alsn11:ar1nu 

~:JI~: ~f:~t:. 

CADDCI PllNCIPIL 

Glueou 

&lucou hh~tou ~' 1;11~~ '~~~~.:~n·.1n~:1~:1 ,~·tlr llfnou. lrtbll\OU 
lhlua ~·::¡ n U'~:: r!: 1 g~• 3~ 62c f =!:'1 ¿ ftf a• ,.,, 

EJ,UI~:! • t ¡J'tt~f :o 11
11 Ttf !::~·~t:.in 

Gel do l!M1bou t. 111 ocru¡ln,CI 1•fr111vl conun\ra• 
hlacturonico 1hl•H 

Arn~~;:· H!T~t~ur: ibH:1;!~!fHlF::¡: 
un:~f;~.:d ~:lt~lf!.~roduclr lll V 

SrublU rttfl'dl ti titNO Cl'I waclr 
~•l•ctou • 1nto ''' r1co1 "fuet cinctntrae f" 

ilc1dO""lllftOll Xllou ' .. :~~·~~t.~1.ro~:~~t!111:0:-,r,~ 1 

hlutur6n1co hlactou ;:tl: '1 
: .. ::::"~~t aiT?, ''º1111

;: f 0:.~·,. 
llcido·umnou tfu::h~•ncu dt los dfJ,(1c01 a f1 hl,"tur6n1co 

hl1ctou 

61ucou Solublu tthtdl '1 tlt•PO di VICia• 
l'lanou ?~ *i~:};T!r 1 ~=~u:: t~~nt:1 l:1l~1 dH X1lo11 Gal1ctou 

Acido hlacturdnic:o 

r.~l~º~~!;lno t~f~!~g.~:~.1 ~~·t~~!:'.!ft!;:!':n!,n,~:f~:!t::_~ 
tand11ut1cr11ion. 
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La mas com~n. es la clasificación de acuerdo a su solubilidad 

donde Ja fibra dietética insoluble. es el material vegetal que no 

es soluble en agua como la celulosa, hemicelulosa y lignina. La 

fibra dietética soluble es el material de la planta que es 

soluble en agua caliente o fr!a, pero puede ser precipitada 

cuando se utiliza una mezcla 1:4 de agua-etanol et!lico (71). 

esta clasificación puede verse en el CUADRO 3. 

Las sustancias solubles que no son fibras verdaderas pero que 

se les considera parte del complejo de la fibra dietética son, 

las pectinas as! como los componentes asociados con el endospermo 

y el espacio intercelular como algunos polisac6ridos, varias 

gemas y mucilagos (37,82). 

Los dos tipos de fibra. presentan caracter!sticas qu!micas Y: 

efectos fisiológicos distintos. En términos de la actividad 

fisiológica en general. las fibras dietéticas so.lubles. ret.ardan 

el vaciamiento g6strico y ·aceleran el tr6nsi to intestinal con· lo 

que la absorción disminuye. 'son· mas efectivas en el ~~ntrol''de :.la':' ' 

hiperlipidemia. mientras 
·:;:,=.· ¿ ·• •• :.:_ ~ 

Que las .;i~~º·~~bl~~ ,..,.,.·ery·c~·p~u·1~an,~· :~~r:.iOs· 

componentes. protegiéndolos de · .. la./ ciiges_tió_n:<:•,· c~eriC:.;.: < 
funci~ne~~ d~~·. sifil:~iñ~ >di~~stivo digestibilidad), favorece· las 

evitando la constipación. hemo;.roide~. ·~t·c.< c3.1fa;75¡ .:· · 
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CUADRO 3 

GENERAL DE LA FIBRA DIETETICA. 
<POR· SU SOLUBILIDAD> 

.1 
CELULOSA 

Fllf!A INSOLlllLE HElllCEWLDSA 

1 
LllillM 

CELULOSAS ID>IFICAOAS 

F llf!A SO LOO LE 
BETA GLUCM'\S 

PECTIM 

• .FUENIE• Schnuman B,0.1 <1987>1 "Selublt VJ Insoluble Fibtr OIHertnt Phvriolovlc•I 
•· · .. · Responu 1 •d.· Technol,: (Z)I 18·28, 
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.. f.2,i.- FIBRA DIETETICA INSOLUBLE. 

La celulosa es insoluble en agua caliente o fr1a, en 4cidos 

dilu1dos calientes y en álcalis. Es el mayor componente 

. estructural del reino vegetal. se encuentra en las paredes 

celulares de frutas hortalizas y cereales. En el arroz. ma1z y 

trigo se encuentra en el pericarpio (97). Es un pol1mero de 

glucosa y sus monómeros se unen mediante enlaces glucos1dicos 

beta 1-4. este enlac~ propicia que la celulosa pueda cristalizar, 

en una configuración lineal con un alto grado de puentes de 

intermoleculares, que tienen una gran resistencia· 

y qu1mica. Puede ser purificada para usarse como· 

alimenticio (81). 
·:· .' 

.formas cristalinas que se enlazan con cier.to .orden ·i· 

amorfas. que no presentan ningan orden estructural. Es ,.p.oéo ; 

en agua ya que los grupos que p~esenta ~e·. hiA·o~ii:;,s .. 

·ubres no se pueden hidratar, por estar unidos entre .s'D<l·:tr..:,.;é~ 

. ,. ·.·de puentes de Hidrógeno (50). P~ed~ s~r ~id~61i~ada;
0

a ;:siáuo~ de 
D.:.!Jlué::osa por la acción >de' <!c'id,os como el ;;°úif~;ico: y el 

··.: lorh1drico a una temperat~r~. ch•' ml!s de 125 grad~s C~
0

nt:ígrados. 
·,. 
Los en de 

carboximetilcelulosa, la 

metilcelulosa. la celulosa 

se fabrica por 

·: .. : .. una .h.idró.üsi.s._IÍcida y presenta alta capacidad de absorción de 

•: agua. Se .utfl iza con otras gomas para evi ter la sinérisis en los 
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alimentos. inhibición de cristalización de <>gua y az(lc<>res. etc .• 

El org<>nismo humano la deshecha en l<>s heces sin ser· 

aprovechad<> debido " que no cuent<> con l<> enzima beta 1-4 

glucosidasa •. Ja cu<>l si est<> presente en los animales herb1voros'". 

HEMICELULOSA. 

en la pared celular'. su estructura es amorfa .y· act(lan 

como cementante. en el' tejido vegetal. Es soÍuble.': ··;.·n".·'' 

soluciones alcalinas con.ceni:r~das- (1'0 " 24%l (97l. ·. >> .-.· ... ' 
La hemicelulosa .es ~o~o··~n .·derivado de la celulosa; ·p~r6 .:¡·~s : 

dos tienen· muy poco en·. cómari químicamente. Es un poif~.,c~;i~b' ' 

agente 

insoluble en agua d~tien~·e' :.pero su diferencia estriba e'ri qÜe .l~ 
. hemicelulosa. puédé s:r disuelta en 61cali .diJu1áo: sl.1 e~t~u~t~r~: 
está.' conípuest<>;, :~~rs:~:Í!,;¡}raii ,namei-6 'de. ·moriosa611ridcis';'<xi'los<> . 

cpolimero de._,xilanJ; .'.'(g1Ú~osa .y· in~ri6s~.:::~c~~iT~~:~6 cle
glucamil~ .. 1.< gii~~J~·~·~f.<c'Jg11~e¡:¿ dé ·,!lil_1aC:~~~k·>··; ;!;(~~,~~~~',:_(esta 
estructufa\: f~:fa'.~~~~~/~ti'á' tiei6~a· '¡~luc'6k'~í:;:: 6'ti:~'.)~~~t~;a ,• 

.. ( ~rábi~6~~~;;; ~ de j dé:i~.·: uróii i ccis .· ( ga i ác:t uróri i~o .··y:. ~·i:J~~~;Í~i,~'6 (: ~-•. , 
: algunos:.::~~~~~i~,~~6c~~~~. Í ~·.·mas ~bu~da~~~ . es' ;~ be~~/ Í:'.'4.d.eiD-'-
xi lopfr~~b~:¿J,~5;67). . .... : ·<o > . ·.· .... :·. 

Aj:.'or:ú· ben'eiic:ios· al '?rganismo humano cuando 'en loii :<>ii.;entos 
. · ... ··i:. 

en~~enir~ en'gran . cantidad. propici<>ndo 
< ·def.eca~cí'ó_n:·~·¡·<fériér "las heces gran retención de "gu<> • <>lgunos de 

se de I<> 

los'aÍi~;e1ltos ~~n l<>.col y el trigo. capt<>n 12 gr de agua/gr de 

dé .<>gua/gr de po l :!mero respect i v<>mente 

(41.96) 21 



. LIGNINA~ 

en 

La· Hgnina no forma 

el sentido estricto 

parte de la fibra. no es un carbohidrato 

de la palabra. sino que se encuentra 

asociada a esta. Es una cadena de compuestos fenólicos, material 

polimérico, altamente insoluble en agua, derivado en la planta 

por la polimerización de alcoholes arom4ticos Ccinamil. sirugil y 

guacill en particular cuando la lignina se mezcla con la 

celulosa y hemicelulosa de la fibra de la planta. 

En los alimentos, la lignina incrementa la 

degradación y a la subsecuente solubilización. 

hemicelulosa en el organismo humano favorece 

volOmen de las heces. y se ha demostrado que 

hemicelulosa. son adsorbentes efectivos de los 

(3,42.49). 
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l •, 2 , 2: '."':.FIBRA DIETETICA SOLUBLE. 

:.E!I :'aquella que es soluble en agua y la cual puede ser 

precipitada con etanol, con esto ya se puede hacer una valoración 

cualitativa de las propiedades generales. Esto se debe al hecho 

de que la mayor parte de la fibra soluble sufre un proceso 

bacteriano de fermentación en el colon Ccon producción de 

Hidrógeno. Metano. Bióxido de carbono y 4cidos grasos de cadena 

corta que son absorbidos y metabolizados). mientras que este 

proceso es muy pequefto en la fibra insoluble; 

CELULOSAS MODIFICADAS. 
:. ·. ·• :., ·;r 

Es un po!1mero modificado que tieiui-.'caraétei-isÚcas i:>al".e,~ié!~_s/ 

a las de -las gomas por 10 que se les llega :,.a -inc.11Hr\'~ñ~\1a 

clasificación de estas. Son utilizadas por su' funcion_ali~,ad,~.~j-as:,< 
celulosas modificadas mas populares son: - ía'- fé'é1ú1os'a'' 

carboxilmetil (como 6cido libr'e o .sal de a.odio)_, metil -y- e~iL,,, 

celulosa e h'idroxipropil celulos¡o 

41cal i ·celulosa con cloroacético:de 

cloruros de los sustituyentes dé lac~lulbsa; re~pectf~am~nte). 
Este producto es: capaz -?e ab's?rber··· a~ua··.· so :,,ei:es su peso y 

... ·.· . ' ....... . 
puede ser utilizado ·en.'la.'elaboradón -de helados, jamones etc., 

puede ser Util~z~cl~ .. ~;~~s~Úución de la goma agar y adem4s 

tragacanto. Las cielulos~-;;-•m,Ódificadas incrementan la viscosidad 

cuando la temperatura': .i:isníi:r~~e.·, son formadores de pe!1cula y 

'emulsificantes. Una de ,{a~-:, é:aracterfsticas importantes es que es 

mas resistente al ataque ·microbiológico que las gomas naturales. 
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. BETA GLUCANAS. 

Las beta glucanas son pol1meros de glucosa, los monómeroe de 

la glucosa son unidos con los enlaces beta 1-4-y beta 1-3. 

haciendo que el pol1mero sea resistente a la hidrólisis 

digestiva, la mayor cantidad de beta glucanas son solubles,. Y muy 

poca es insoluble. en el cuadro 4 se explica el origen de las 

beta-glucanas y su estructura principal. Se encuentran 

generalmente en cantidades significativas en avena;· arroz (84) y 

cebada. Los est6ndares establecidos por- la AACC (American 

Association of Cereal Chemists Cornmitee on·Oat Bran) para el 

salvado de avena es que éste debe contener un m1nimo de 5.5 % de 

. beta_.glucana en base seca (66,81) . 

. PECTINAS. 

Son sustancias. pol.iméricas y se· les define como. 6cidos· 

pecunicos_. con.· difer.entes·,. -grados· de. , e;,terificaci.Ón. "'cuya 

::::~::~:: i c::s~~; ~~:~;:rS1:~ ;~;:~j.'~;::~:r~ :~:~f :1.! :1i~~~:;!k~J; .. 

~~~~~~~~t~~~111~~~f i~llJ~illif i?Ii~f !IJ~1[f~~: 
lo que le Pr:ºP?r~iº!'~ 6j~r.ta.t~rin~za(~L'~ígÜ~i;,;·, P'rdd'u<;to's.-._:i.a 
disolución de .los. compi_nent~.i) .. ,~é_{.d';'éiiá',,'.pa'r-'~'1;: c~lular, y 

principalmente i .. ~ péctinas. se lés· ha rlli_4cio~ado'.c~n el 
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ablan.damiento de loe alimentos. Las pectinae·mae eeteriticadas ee 

encuentran en la parte interna del vegetal (manzana, pera, etc.) 

y las menos esterificadas en las c6scaras de c1tricos (81). 

En la industria es muy importante ya que la turbidez. la 

viscosidad y el cuerpo de algún jugo como el de naranja se deben 

a la pectina, desarrollando un sistema coloidal que depende de la 

concentración y del grado de polimerización de la misma, del pH y 

de las sales disueltas. Para clarificar el jugo, se tiene que 

eliminar la pectina con la adición de enzimas comerciales las 

cuales la hidrolizan. evitando la obturación de los poros en 

algunos equipos (61). Adem6s presenta la capacidad de interacción 

con los dem6s constituyentes de los alimentos. 

Su gran capacidad d.e gelificación se encuentra determinada 

por factores intr1nsecos como: su peso molecular y e 1 grado· dé.· ·. · 
, '·, .,-.· . 

esterificación. estos factores depender6n de la ma.te.ria. p;.im~::Cfe. · 
·· .. :':'.,,\ >~: 

que se extrae. de las condiciones de extracción,: etc., - (6ll··: 
~ '/.-· 

También est6 determinado por factores extr1nsecos ;com~·¡, :».~:l{pH;/: 

las sales disueltas y la concentración de azúcar:: La::viscosid~d:.:· 

aumenta en las dispersiones de pectinas cuando:. se: .. :'i:~,~~~~;e.~tiJ:<;l·:/. 
grado de esterHicación (67). /• :U.':'\:p:>;. ' .. ·\ : . 

:(>\::' .. 1.:::>=.;··.1~. :,¡:·· i·.f,'_"', 

Es completamente digerida en: .,e! .'.colo·;,::;; .. por:;(e'iizim'ásé> · 

microbianas. menos del 5% Íie la pectin~ i.!,g~¿.;r~~· é~c~br-;;c:l~'\,r,:: :;:,;,: 
las heces. el efecto de la pectin~ ~~bre el colest~;ol ~~~i6ó.·~~~e 
encuentra relacionado a la secu~s~ra~~~~ de'lps ~~~d~~ibi.1iares\( 
al aumento en el contenido de ias h~des fecáles'C42.53;7;;·. 
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GOMAS. 

Generalmente todas las fibras dietéticas solubles son gomas de 

varias fuentes. En el CUADRO 4 se ejemplifican algunas gomas, 

determinando su origen y su estructura principal. Se encuentran 

presentes a bajos niveles c<0.5%) en productos alimenticios. Las 

gomeis en alimentos tienen gran funcionalidad para el 

procesamiento y caracterfsticas comestibles cuando estos tienen 

una formulación alta en fibra (44). 

La caracterfstica mas importante de estas gomas es la capacidad 

que tienen para interaccionar con el agua. estableciendo gran 

número de puentes de hidrógeno por lo que a concentraciones bajas 

producen soluciones viscosas y en concentraciones altas pueden 

llegar a formar geles (13). Existe una gran variedad de gomas que 

contribuyen a elevar el contenido de fibra dietética de Jos 

alimentos industrializadÓs; Se uti 1 izan para adicionar fibra a 

Jos alimentos y_ ·para, el desarrollo de mejores caracterfsticas en 

Jos productos en que. se aplican Cen ··el CUADRO 5 se clasifican las 

gomas por su .. función· '(:3,13 ~32.~2;41.49 ;59 ,97). 

MAR. Es un hetei'.opo,/i~~~d~id;~. ~~~e es extrafdo de algas rojas 

e Rhodophyceae) con agua dail~nte y ,PH ·I igeramente écido. con 5 a 

10 % de ésteres de '·sulfato. y écido. D-g(ucurónico, esté formado 

por moléculas de beta ·o-galactosa. 3.6-anhidro-alfa-L-galactosa y 

xilosa. Es estable a altas temperaturas, bajo condiciones 

neutras. se utiliza generalmente como.agente espesante en Ja 

producción de alimentos. ' 
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CUADRO 4 

EJDl'UJS DE ALQMS IXWtS SU llllGDI Y ES!IU:llRI. 

GIJIAS Jrlll.liALES llllGDI DE ~ lDlll ES!IU:llAl PRIM:IP1ll 

a-GLUcms ~t.~~:n~1V1:~3o~::~r3: ::.H ~:I !;::;:: U~·:~ 1~.~:lo~~ 1~!oi1~;~!;1t 
vctbada 

P!CllKO !Zn~;n:•~U. '~t:~"t 1 d~.t~~~~¡ lfolfcu¡u dt "Bido i"'''J•cturOnlco unidas 
dtc1trlcor. ::r.~? f~:~oª;o~'ihi~ol ~~t:~fl~°'· 

DCllACIOS •E 1ms 

'"' AlfU •trinas di la el.Uf 
F.llodOPhVClll• ':!t?~¡>~!~l~ºl~~t;~o~r .. ';11 i~!;~.!' '•ctosa 

AL&INAIO ~~JtJ.~:;du lf1cncvrti1 t:A~~J~Y~a '~"~ff ~i,~t .. ';~J&!';~¡~~Ann. 
CURllENIKA Al911 roju co#IO la ~::tfªY f !~!:Af:c:• a!ó~y~t!~~;0;:t!ft::r~:·: ChonC1ru1 criou1 

~1:~u 1!4c~·¿~• son su htadas tn 11 posJ-
ocu•9¡o¡11omm1os 

oRoll&O i~~gtd~. ''::~f !d:.~:;.1 ! '~f·~:s e:~' !~1l~J, 4~0«-r:~:~!:'!'t::1 fidu ?!.J!;. '~ 1 ~clg~J~·;n:ó ,:~n!~º' 1 unoa, 

IHOllJ i~gi:f :uf' 1 ! to~f f?!' ~~ 1 !~,.:;¡g: 1 ?l~,~t ~~ ~~H:::•rf~g,~g!do, 
urictop unou. 

KARIVO hudado dtl &rbol Shrcull1 :~~!f:~t~~g~fc:~ 1 6l~:f:~ioi:~•f!,.~0~¡!do unns 

ruumro ~1u::t~,f~,~~ ;~~~r0 llnct• c~l1J1 dt polfud~ido1 'Y' contl1-
1~~ct;:¡:ds .. :t1::1 u~or!:~Íb1~f:!!c Olli L .. 

IDIAS DE mmus 

OLl<RROIO [:~~tg~y.d:¡ 1n:1nos1. ~g IJ:~f :; 1 g~~~f li! ·~}~1n~~'t•!º~g~• ,~f ~c-
t.0111 tnl1cu ( , > c1d1 4 o C1no111 

IU'" l~ºr:;~n¡igº:: M:...~:~i! '" d• t;D~3~;: 1 ~~~:::~.~~; ~:• ,:,. ·~~ 1 !!,;º:e f!Z~! 
tttruonolo~us 

GIM SDllSINIETICAS 

GOllA NICIDllOlOGICI 
XONUNR ~!~U~~~: ~~.~~¡r;or;1n11110 f'or:ntd• gor ruldu91 dt D•tlucou, o ..... "ff" 

icUoº:ird:l~:~r6n1co con vrupor dt u1t o 

OEllVllVI CElllt!ISllOS 

cmom-•ETILCElUlOSR ::t~f!:: cuiaiu dtl lle&l I 

f'U(lt[J lnk S,l, 1nd lfurt lf,D.1 (t!lih •1utr1tlonil J111llutun1 o( '•1•1 ff, ltcflnol.t 41 (1)1 1t, 
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A&AR 

AL&INAIO 

CARRAIENINA 

ARAl16A 

6NAlll 

kA!AYA 

T!A&ACANIO 

6UAR 

AL6AR!OBO 

SEftlLLAS DE LINO· 

~AHIAHO 

DERIVAOOS CELULOSICOS 

IEC!INA 

FUENTE• Wll!~'" •.• 

CUADRO :1 

DE LAS GOHAS POR FUNCION 

GELIFICMIE ESTABllllMXll 
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ALGARROBO. Se obtiene de una leguminosa muy antigua (Ceratonia 

siJiqua 1.l del Mediterraneo.Est4 compuesta de galactosa Y 

manose. Se hincha en agua fr:!e, dando una solución clara en egue 

caliente. es inestable en ácidos calientes .. (le goma tome el 

sabor de le leguminosa de le que se extrajo) cuando hierve en 

egua. sirve como fijador. estabilizante y espesante de bebidas 

como la cocoe. chocolate y café. Interfiere en le absorción de 

Zn. Cr. Cu y Co. 

ALGINATO. Es un polisec4rido.~Ue';'es .. ~xi:ra:!do de las algas cafés 

(PhyophyceaeJ princip<iiní,~~t~;·· .. if.~:''.~~~~r~ijstis pyrifera en los 

Estados Unido:,;. ·e·s .un: pof1Íner6";1 irie,~f.'de.'níoléculas de ácido beta 

1-4 D-'manosill'.arico y' i~Üf'.{lf,~ '.:1S,'.',;,,• ¿-gulosilurónico. La 

viscosidad que. ~~i t~.~ri~::-)~."~>:~~:·~~: ~~!.~~i~~¡nes de~~nderá de· la 

con<;:entración de los aza."..ª:::f)·~·:_menc~oñ~dos'Jy de,l ~rado de. maduréz 

del algaJ. Es r4pida~erte._;~?iu1:i1?'.:)e11 '~g~~.éalieriti: o fr1a que 

:::;:~~::::::~::r:j¡f :&::~~íé~i~i¡[f ti~!~~g¡¡#~¡:;:~ 
control en el' tamarió .·de·, '"'c~i~~·~·¡~:.;"'' .formedos•.•·e·n •:el ·:• produ.éto . 

. .. , .. :.;,_. ·~~=~·: : ; ',;. :..,::··:1 ~-'.' 

Interfiere en la absorción:de fr/Fe>y éo;, ·•i•: .;•~: ·• 

ARABIGA. Es una molécula al i:amente rám:if i éada. 'exudada de la 

corteza del 4rbol de Acacia y sus mayores· constituyentes son los 

azocares como la 4rabinosa. galactosa. !leido glucurónico y 

remnose. Está formada por une cadena principal de unidades de 
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·,·b.eta galactopiranosas y se le unen residuos de L-ramnopiranosa, 

de L~arabinofuranosa y de ácido glucurónico. En estado natural es 

una· molécula compacta. Sus características principales son, su 

alta solubilidad en agua (50%) y la baja viscosidad que produce. 

Tiene un comportamiento newtoniano en solución en concentraciones 

hasta del 40%. pero al aumentar ésta. presenta características 

pseudoplásticas. Se utiliza para estabilizar el sabor y alargar 

la vida de anaquel de bebidas y sopas que requieren de una 

viscosidad baja. 

CARRAGENINA. Es un polímero sulfatado de galactosa. que 

proviene de las algas marinas rojas la Chondrus crispus de 

Irlanda Inglaterra Francia y Espana. La función biológica. de. és.ta 

en las algas, es que es una parte integral de la estructura 

rígida de sus paredes .. 

difere.~cian por· la: 

los ~~acares-·. anhidros que ,contenga·n _ y. por ·;él 

: • ;: iro.dM~{,z~;:ú;~i:L> ~~ agua · se hincha_ y con·_ Un ligero 

Los· di ferent'es 

conc~ntra~i~n '.d~ 
.tipos de carragenina se 

. se 'hid.i:ata ,c'ompÍ :t~.merite~ cuando .. se ._enfría se 

un. gel•:~U~' origina· ·-q-~e )~'e ~:f~~e! Un<> estructura 

t-~Í~i~erisioria1. ciond~ !~:~ : d;~l;~s :hél i~~~ ~c!;n ¡;,;¡ punt~s de uniÓn 

de las cadenas.de .los_pol~~~f;,<1._'.~''ai .• :~~~.1-~t~!:'friándos_e se agregan 

al.'Jn mas las mol écuÍ~s dand;,: origeri •0.1 g~ú':'firio,,L · donde' su rigidéz 

dependerá de la. raplcÍé~ .:con'.'.; la :',:J~1 ·se efectuaron eátas 

transiciones, se _util.iza como•;~~iÜ~~~t~·y ágeriteestabiÚza~or 
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de emulsiones. suspensiones, etc. Reduce la absorción de 

minerales como el Ca. Fe. Zn. cu. Cr. y Co 

·GHATTI. Es un exudado amorfo y tras!Ocido del 4rbol Anogeisus 

JetiEoJie de origen Inda, de estructura compleja consistente de. 

arabinosa. galactosa. 6cido glucurónico, manosa y xilosa. Se 

utiliza como un sustituto de la goma ar4biga. la cual es m4s 

viscosa y se adhiere m6s. Sus dispersiones son estables en un 

fntervalo de pH de 3.5 a 10. 

GUAR. Derivada de las semillas de Ja planta, Cyemopsis 

tetregonoJobus. Se obtiene del endospermo de una semilla de· 

leguminosa. la cual es cultivada de la India. Es comple.tainente 

soluble en agua caliente o fr1a. Su estructura química es 

ramificada y la cadena principal tiene poUmeros de manosa con 

ramificaciones de galactosa. Produce disminución en el colesterol 

sérico, glucosa plasm6tica' y de ·la ···respUesta á la ··:i'nsulina. 

controlando la hiperglicemia pÓstprandlaJ ·en· diabétkos. 

se utiliza cOmo ·agente,· f~;~d~~ de. :p~Jfculas. 
coloidal.·. estalii liz'ante y.·;;,;;¡;.;;,;>óte:.··.· 

' . : .... -· > ~ ... '. ·' . .... ·:.-.. _·." >: : '/·~- ·' . - -. ' 

protector 

KARAYA; ·~s · un:heteropoÚsac6~:ido obtenido .de Ja ·exudación de un 

6rbol CSterculie urensl hindQ, esta· compue'sta·· de moléculas de 

ramnosa. galactosa y 4cido gal acturónico:·parci.almente a ce ti ladas. 

Es una de las gomas menos solubles en· .. ag~a y. produce soluciones 

muy viscosas. que pueden desarrollar olor 4 vinagre por la 
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liberación del 4cido acético. En los productos alimenticios se 

utiliza como: texturizante, estabilizante. emulsificante y 

espesante. 

SEMILLAS DE LINO. Se obtiene de la planta PJentego psyJJjum 

de Europa e India. Es un polimero de arabinosa, glucosa. 

galactosa y xilosa. llegando a constituir un 6% aproximadamente, 

se ha sugerido utilizarse en lugar de la goma ar4biga en algunas 

aplicaciones. La semilla de lino entero. ha sido incorporado a un 

número determinado de productos de cereales por sus efectos 

laxativos (laxante). 

TRAGANTANO. Se obtiene del exudado de un arbusto CAstrelegus 

genus) de Asia menor Turquia. Presenta una gran resistencia ·a los 

!leidos. por lo que se utiliza como estabilizador en condiciones 

!leidas. Su estructura estl! formada por arabinosa. 

galacturónico. xi Josa y pequel!as cantidades de celulosa. prote.Úia·· 

y almidón. Tiene un sabor muci ll!geno insipido y se u-ti 1 iz~ co~~_.· .. 
emulsificante. espesante y texturizante. 

XANTANA. Es un heteropolisacl!rido ramificado sintetizado por 

diferentes especies de bacterias Xenthomones cempestris. también 

conocida como polisacl!rido. B-1459. Formado por residuos de 

glucosa. manosa y !leido glucurónico con pequel!as cantidades de 

!leido pirOvico y grupos de acetilo. Es soluble en agua fria o 

caliente y es un fuerte formador de pelicula con una buena 
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·resistencia al calor. 

concentraciones. Se 

dando 

utiliza 

estabilizante y espesante. 
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soluciones muy viscosas en bajas 

en sistemas alimenticios como 



ASPECTOS FISIOLOGICOS DE LA FIBRA DIETETICA. 

2.1.- FIBRA DIETETICA Y PATRONES DE CONSUMO. 

Existe una gran relación entre el consumo de los alimentos. 

el grado de industrialización y el poder adquisitivo que tienen 

los individuos. con esto se explica porque los pa1ses con mayor 

poder adquisitivo presentan mayor: consumo de grasa que los paises 

pobres. produciendo adem6s la transformación de sus h6bitos 

alimenticios. el consumo de car:bohidr:atos refinados también es 

mayor. teniendo por lo tanto mayor grado de industrialización por 

la demanda requerida (16.42). El consumo de pr:oteina animal 

aumenta. disminuyendo por ende el consumo de. la prote1na vegetal. 

Mientras que los pa1ses pobres. basan su alimentación en 

car:bohidr:atos y almidones altamente estructurados. dependiendo de 

la zona en que se encuentran·. ser:6 14 fuente de carbohidr:atos que 

consumen (c4mote. yuc4.· r:4!ces. cereales y oleaginosasl,que 

corresponden hasta un 80% de su· 41 iment4.ción .. 

Como consecuencia· de ·estas variaciones en e 1 consumo· 
... · . '·. 

alimenticio. ·los paises ind~-str:ializados: adquieren diversas 

14 6~~~i~ad; • ~r:t~i-oscler:ósis. diabetes. 

pr:oblem4s del corazón, c:nce> del\c'oÍ·~~- 'e.te. Cloli'. los p4ises 

enfermedades como 

con b4jo poder adquisit~vo; y'ico~ '.dietas · bajas 

y calor:ias'se -~~cu~~fr~n asoci4d~s proteico grasa 

en contenido 

con problemas 

de desnutrición. infecci'c~~~~: fotesi:i~~'ies .. y por: lo tanto aumento 

en la mortalidad C21l. 
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Por anos. la mayor parte de la humanidad del viejo mundo 

subsistió con una dieta alta de fracciones no digeribles e las 

plantas. mejor conocida como fibra dietética. Esta die a la 

consumian en su alimentación diaria tanto las personas de pocos 

como la de muchos recursos. 

Como no se sabia de las propiedades y beneficios que 

generaba su ingesta. con el paso del tiempo se dejO de conrumir 

al creerse que esta sustancia rigida no aportaba ningan bene icio 

al organismo humano. por lo que se elimino de los. alimento , ya 

sea con la transformación .y ·proéésami'ento. <frutas 

como con la refinación de ·ce,:.ea1'e.i:1~~;~8):' . ,; ···· 
,.. __ ,. /'.:_,· ·.,,<: .... ·· ·.'"•• '.'::·.·.~·-,·,·· 

::: ... ;;._·_;_< -( - ·.··.,· :· ·:·: ... ·: .. h:~>x ~· :;:··.; .'>;--,_'; . 
. · ·,.·. _,, -~\-<:_ -<~;;.:: . .-r_-_-::. ·::· 

2. l .1.- Inf 1 uencia' de: :··ra 'iiiciustt"iaÍizaciOn' en• el·'. coiisúitio 

fibra. Lo~ egi~c:i~~,;'~·~~éi·_ 1i,';; fomaii~~--tenia'i;;·i:é;~i~as':c6~.: las :tju~· 
separaban e 1 sa}.~'á~~ del. t~i~;~ ;pai:~ :·~bt~~er\.1:: • ~~;·;~:·. ~l-an a y· 

~~~::~~f '.!f~~J~~f ,~!~if.~ti~,111111i¡;¡l/ .... 
llego a ser de uso ··coman.en ei mun.do' occidental ·a··la>.caida·.''del'.• 

:::::,::::::;,::.:: :::::: .. ;:: .. ':::,:: ::::::f ~º" 1: 
alimentos refinados, preparados correctamente, fuer~n ..;istos .. ,, ' 

OooOH<oo ,.,. •• """º~. ••';:•• ..,,, o;"" ºº""'-"'"'- > .: 
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· .:e1ab.oraci6n se consideraba como un lujo y satisfacción para el 

páladar. Estos estudios fueron probablemente, el .resultado de la 

vent4Ja que tenia de observar diferentes segmentos de la sociedad 

en que vivia. 

Practicaba la medicina y daba sus servicios a quienes podian 

pagar mas por ellos (la clase alta de su tiempo). Eran 

relativamente pocos los alimentos refinados (alimentos con menos 

fibra dietética o sin fibra al ser removida por algunos procesos) 

que habia. la gente que fue tratando eran quienes podian tener 

acceso a los productos retinados. 

Las diferencias epidemiológicas que existieron entre la clase 

alta y la baja fueron vistas claramente estableciendo que, se· 

debió principalmente a la diferencia en sus h!lbitos .alimentarios ... 

'c67 .71. 95). 
. : ~ 

La industrÍ.al.~zaciÓnde los alimentos coi:-rió. p~ralÚaniente a 

·los primeros : 'd.e.sc_u.hFilll,:ien~~~ .. de•.!-'"ª' ciencia,. ·.n.aciente: la 

NutricÍ~n ~q~~\·~~;;;t~'ihTg~~~·.·co:~~Íde;.cf c.Í~conuti-íentes b!lsicos 

const:ú'utdC:.s p¿;¿/·i:irbt~tn.i~;< ~.iriicihidr~ tos; minera les. grasas y 
•' ·~'-· ;-.;,"·. .,.._._:> .~ :. . ,· -.. ·. 

viÍ:amin·~~' ·Otoi-'gí\ndole· a ;,cada'' uno sus :!.unciones especHicas 
. '·'· .. -.. . :·, 

dentro. del'• mefal:iol ismo) la !is:ioÍogi~ human'á. Í2l. 

Sin e~b~rgo, e:I· 'papel de 1á fibra fue mininii~ado. aduciéndose 

que. no tenia nÚÍgu~~· fu~ció~ nutricional. Esta postura de la 

'medicina estaba ·en· consonancia con ·la cui tura predominante que 
' . 

exa 1.taba· "a .. ·1 os. alimentos re! inados y procesados como a 1 imentos 

."finos"· y ... puros". lo que dió lugar a la dieta desprovista de 

fibra C23i ... Los defensores del contenido de fibra en la dieta se 
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... remontan al siglo XVI cuando Cogan. un m6dico inglés. enfatizó la 

meJor1a del tr4nsito intestinal con la ingestión del pan moreno. 

La dieta occidental comenzó a tener grandes transformaciones 

en su alimentación. haciéndose m4s notorias durante la revolución 

industrial del siglo XV11 cuando se introdujeron los procesos de 

refinamiento a gran escala para la producción de harinas y otros 

alimentos populares. 

La euforia por la industrialización llegó a su cl1max en los 

anos cincuenta y a principios de los sesentas. es decir. al final 

de lo que ahora se conoce como la época moderna. En los anos 

sesenta el primer paso para cuestionar la falta de fibra en la 

dieta tuvo que ser dado por un médico mundialmente conocido. 

Burkitt. Sin embargo. el primero en demostrar algo indicativo fué 

Trowell. ·quien en 1972 apuntó que los africanos rurales que 

tenían un alto consumo de fibra dietética mostraban bajos.niveles 

sanguíneos de colesterol, as1 como una bajá frecuenci"a .. de· . 
._.,. ··: 

enfermedades cardiovasculares. lo contrario de lo que ·ocurr.1a· con. 

el hábitat urbano (41,93). 

Con el paso del tiempo •. debido ·a la 

productos ref i nades •.. 1 as ~4qui iias de· ~o 1 ieniiil ;;;.;i~r¡ di~ri.ti·~~icin 

automatizaron. negando ª ap1 icárse no '~~;·º '.·:~¡.'t_ff19'0,sino:: 
>:<.f ·.:.'.· ·.,:: >,· ·-->~; ~1 

di versos cerea 1 es. -\ ·:·;. ;,/;,, ) .• • ·:·· :·;.,:: • ;:--::::.e• 
La avena resistió· este. procesó ·ya ·'qu·e· :1~>·· ·sepaf.a'ción Y.:: 

remoción del s.alva.do no se efectuaba con ~~~ .t~é4l~~j:f> La hbra 

de la avena .P'?r estar formada de una'• gran .:cantidi>d ~:·beta
glucana, la cual es .. soluble en agua. se p~~d~· ;¡.~.z.·c;;¡~j ~lis:· 
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componentes de le semilla a diferencie de los dem4s granos 

cocimiento.. 11 la refinación". la molienda y otros 

·procedimientos. desnaturalizan les fibras dietéticas. por eso. 

los jugos de frutes y ·verduras son pobres en fibra. comparados 

con el puré y los alimentos crudos. De igual manera las harinas 

de los granos contienen menos fibra dietética que les hojuelas y 

estas menos que el trigo entero (17). 

Al efectuarse todos estos procesos y transformaciones de los 

alimentos. con el paso del tiempo se llegaron a ver incidencias 

para determinadas enfermedades digestivas sobre los habitantes de 

zonas industrializadas en comparación con los habitantes del 

campo. Al notarse estos efectos fisiológicos estudiosos de la 

fibra como Grahem. Kellogg y Post (1923) trataron de encontrar 

fórmulas en las que se incluyera le fibra dietética 

restableciendo sus niveles normales (43). 

2.1.2.- Patrones de consumo de fibra dietética. Pera entender le 

relevancia de les observaciones epidemiológicas relac.ionadas con 

el consumo de fibra en los estados de salud. se deben revisar 

primero los patrones de consumo de fibra dietética en les 

diferentes cultures y poblaciones del mundo. 

En 1984 Bright-See y McKeown-Eyssen estimaron el consumo per 

cdpita de fibra cruda y fibra dietética de 38 paises. Estos se 

besaron en los reportes efectuados por le FAO en 1977. Pare cada 

cetegorie y ceda pets la FAO estimó. le producción de alimentos 
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para la alimentación humana. importación y exportación de 

alimentos, pérdidas durante la transportación y almacenamiento.el 

alimento usado para animales y la cantidad de personas que 

habitan cada pa1s. 

Este consumo probablemente fué una sobre-estimación ya que la 

efectuaron tomando en cuenta el consumo per cépita de alimento de 

la población por la cantidad de fibra dietética contenida en esta 

alimentación en particular. Estas .estimaciones no incluyen el 

desperdicio efectuado en las casas. pérdidas o consumo de 

alimentos para los animales domésticos, sino que se efectuó en 

forma general estableciendo as1 la disponibilidad neta de la. 

fibra. niveles de fibra dietética también fueron 

· sobreestimados. E.stos valores. fueron expresados. como kcal 'para. 

la dieta ·per cépita de cada uno de los 36 pa1ses estudiados ·y con 

los .datos aportados de la mortalidad por el céncer del colon; 
,·.,e ··.', 

adem6s. de las estimaciones del contenido de fibra de cada uno'.d·e ...... · 

Íos grupos de· alimentos que fueron expresados como fib;a ·g~fi.?'i~·'·: 
kcal. m<!s · .Jos .valores de fibra cruda y fibra cÍi~tét·:i~aº:.· ·> •, -:;: 

~ 1 abor~ la TABLA l .. 

Esta . .;stiniáciión se. hizo para cereales y legUniinos~s. ;'pa;~ 
frutas y· v~r~u;.as ~eutillzÓuna medla.i:ie(contenido ~e til:i;a; en 

c~da g~upo de a 1 imentos y as:i d.et~rrninar ~ 1 rango d~ f i~ra cruda 

y fibra:·di~·té~.i~a. con estos datos se elaboró la TABLA 2. en la 

que.se ilustra el consumo per .C.<lpita por d:ia de fibra cruda y 

fibra dietética de cada pa:is. Se encontró que el consumo mas bajo 

de fibra dietética era en Suecia y Holanda con un promedio del 
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ALIMEJITD 

TRIGO 
ARROZ 

NAIZ 
OIRQS CEREALES 

TABLA 

CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD 
NETA DE LA FIBRA, 

FIBRA CIUlA Flll!A DlETETIClt 

8.8818.69 8.913.8 

8.88 8.67 

1.73 '·' 8.611 3.22 

IUBEACULOS Y RAICES e.u 2.1 

UEGETALES 1 .22 ,,5 

FRIJOL OE SOYA 8.43 1.4 
UEGETALES TOTALES 3.16 18.7 
FRUTAS CllRICAS 1. 12 $.2 

• Todos lor valoru d1 los alimentos u expreun como kcal tot&lts /dtVl89. 
& los. (1Ctoru son vt188 kc11. 

FUENTE: 'fU~t;~::i~'lnya3º!~~~t~~:~sr1A~!9~~>¿ 1 ;~~t~~~;:~n3~«nr ift!ta crude &nd die~uv 
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TABLA 2 

CONSUMO DE FIBRA CRUDA Y FIBRA DIETETICA 
PEA CAPITA DE 39 PAISES. 

FllllA (Kl)A FIBRA DIETEJJCA 
PAIS (g/dla> lg/díal 

4.j 

11!' 
~: "·¡ 1¡: 

4 :j 1e:t 4 • s., 

,ll 
4. 
5. s. 

12;. 
1!: 
1i: 

lt ·' j:l .1 .e ': p:1 14,J •p ~:¡ 1d 
4.4 
4.8 9.1 
5.8 s.¡ zf:l 
'· :~:i 1. 
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22.'1 %. M6xico. Portugal y Rumania presentan, la mayor ingesta de 

fibra que es del 70 al 90%. Los alimentos que mas se consumen en 

estos paises son los cereales que proveen del 30 al 84 % de Ja 

fibra dietética total (ver TABLA 3), en el caso de México el 

cereal mas consumido es el maiz. 

Hay dos puntos de interés en los resultados de la tabulación 

del consumo de fibra. el primero es la notable ausencia de datos 

de algunas poblaciones (las que se encuentran en el continente 

Africano) con estos datos se iniciaron las comparaciones con los 

paises del occidente con la aparición de enfermedades como 

resultado del síndrome de deficiencia de fibra. El segundo punto 

de interés es la diferencia sustancial en los tipos de fibra 
, 

ingeridos por diversas poblaciones. La tabulación no est6 ,hecha 

por tipos de fibra (18). 

Con los estudios, y observaciones de los cien'tificos :se' 

determinó que la zona de menor ingesta de 'fib;.a, ;;,, m~yor'es, 
,.,.,, 

enfermedades fue la del 'primer mundo, los pa:fses del :t~~c'~; múrido,, 
, . . .,·:·.'-." 

mostr<•ron mayor í ng,est i ón. 
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TABLA 3 · 
CONSUMO DE FIBRA DIETETICA DE VARIAS FUENTES 

EN DIVERSOS PAISES DEL MUNDO 

ARROl 

31.7 31.5 1.9 4.7 

62.l 48.3 e.s 3.2 

3e.8 ll.6 e.6 2.7 

18.8 69.e 1.4 

34.9 ie.s 1.9 6.7 

71.4 62.1 e.e s.; 
69.9 17.1 u 47.6 

16.4 

HECOSLOYAQUIA 67.9 

INA~AICA 68. 9 

INLAHOIA 55.5 

UNCIA 26.4 

LEftANIA f. 41.6 

57.7 

61. 9 
69.3 

68.4 
48.7 

47,1 7.1 11.e 

53.6 t.6 
35.1 1.4 4.1 

11.s e.e e.6 

14.1 1.7 8.6 

15.1 1.4 e.e 

54.I 8.6 1.e 

23.6 14.4 22.2 

61.2 0.6 o.o 
55.5 1.3 e.1 

26.8 0.3 7.1 

62.1 l!.I 1.8 2.2 

3e.! 3e.2 1.1 7.1 

0.1 e.1 l!.3 13.6 

74.8 56.4 16.9 t.l 
84.3 !.8 1.4 74.I 

35.4 11.5 1.1 s.8 

31,4 11.e e.5 1.e 

11.1 11.1 e.3 e.2 

5!.6 17.3 8.4 8 

63.e 31.I 1.4 15.1 

e1.2 36.5 e.3 43;e 

se.e 11.e 11.1 1.e 

ESPAHA 44.7 41.! 1.1 1 
SUECIA 43.I "·' 1.1 3.9 
SUllA 37.1 ll.6 1.1 1.1 

IRIWIOAO T. 65. 7 l4.3 5.4 l.1 

RCIHO UNIDO 31.e 13.4 1.4 4.1 

ESTADOS UNIDOS 37.e ll.I 1.1 18.1 

URU&UAY 76.e l7.I 1.1 11.7 

YUIOSLAYIA 77.1 51.! 1.1 19.1 

X 0[ FllRA TOJAL 

1.6 

18.l 
1.1 

8.6 

6.5 
3.1 

e.6 

8.3 

13.6 

11.4 

36.6 

1.e 

11.1 

e.5 

e.e 
1,6 

11.1 

s.e 

1.1 

e.e 

1.1 

1.e 

8.1 

6.1 · 

2.! 

9.s 

41.I 

6.1 

1.6 

1.2 

1.1 

ll.5 

9.7 

1.1 
4.e 

3.4 

6.4 

1.3 
FU[fU[: 8ri1ht-Su E.;Cl984), Al'. J. Clin. lfut. 3, CS): 125 

o 

18.9 

e.6 

22.8 

1.2 

15.1 

4.9 

1.6 

8.1 

11.6 

14.1 

11.1 

1!.5 
11.1 

84.I 
91.6 

01.9 

8.1 

24.1 

4.1 

5.9 

4.4 

1.1 

1.6 

21.6 
14,4 

14.1 

15.1 
8.7 
4,l 

'·ª 
11,l 

18,I 

18.! 
4,7 

12.1 
!.4 

7.3 

4.1 

23.! 

12.1 

23.1 

18.4 

13.5 

11 •. 3 
3.1 

3.3 

11.1 

9,4 

1.1 

19.2 
14.! 

15.8 

15.3 

13.5 

5.1 

14.4 

14.4 

26.7 

23.8 

5.! 

1.5 

18. 9 
2!.I 

7.6 

17.2 

14.l 

7,1 

13.1 

21.4 

12.1 

11.3 

1.2 

23.1 

14.1 

1.1 
7.! 

24.6 

15.: 
18.3 

11.7 

18.6 

5.1 

13.8 

7.2 

7.2 

11.11 

15.31 

l!. 71 

21.11 

ll.31 

"· 11 
9.4 

13.6 

11.2 

14.! 

11.e 

18.4 

4.5 

4,6 

11.1 

21.1 

13.8 

5.6 

1.6 

3.1 

14.4 

14.1 

11.1 

11.1 

8.4 

14.4 
21.l 

7.1 

5.1 



2.2.-CONSUMO DE FIBRA DIETETICA Y EFECTOS FISIOLOGICOS. 

Las funciones digestivas se dividen en: ingestión. absorción 

y excreción. Diversos estudios han revelado el importante papel 

de la fipra en cada una de estas funciones. por ejemplo: tanto la 

deglución como el trdnsito esofdgico sufren pertubaciones 

motrices ante una inadecuada consistencia del alimento (99) 

Es incuestionable la relación que existe entre el consumo de 

fibra dietética y las enfermedades propiciadas por los problemas 

epidemiológicos originados por deficiencia en su consumo (2). 

El control y regulación de las funciones digestivas est6n 

determinadas por factores intr1nsecos y extr1nsecos. participan 

diversas estructuras nerviosas. bioqu1micas y endocrinas en donde 

el sistema nervioso entérico juega un papel importante al inervar 

todo el tracto gastrointestinal por medio de una comple.ja red de 

plexos y ganglios (41). 

Los factores extr1nsecos est6n determinados por la 

composición Y. cantidad de los alimentos ingeridos. Ambos factores 

se determirian.mútuamente. el control .nervioso y bioqu1mico de la 

moti 1 idad · .'se ad~pta al alimento. al igual. que el tr6nsito y 

absorción· deÍ · coríten:ÍcÍo. · e~t1Ldeterminado · por· este control. La 

función nías i~;o;.:ta~te de la fÍb;.:a· la real iza .en el. intestin;,. en 

donde la· motilidad; c,omo •la ·abs~rción y ·la 
'· ~ ' 

excreción son 

inf.l u.endadas pól'. .el l.á. oriQ:inÍ.rid·o:; • un ád.éc.uado .·contenido de agua 

en las he~e~!y ÚrÍ volameií·:~·.;¡:que\i>e.~ite evacuaciones normales y 

una regularidad en :1it~.·iunc:Íón: intestinal (3.15.91). El ·papel 
" :! ~ .; 

benéfico de ía"ti~A trasciend~· al del nivel colónico local para 



·el metal:lolismo general. Se ha demostrado que la fibra 

la respuesta de la glucosa plasm4tica e insulina en los 

pacientes diabéticos Clll. 

Observ4ndose niveles muy bajos de colesterol plasm4tico en 

individuos con dietas altas en fibra (76): La enfermedad de Crohn 

.Y el c4ncer del colon. se han relacionado con dietas deficientes 

fibra. ya que ésta. presenta la propiedad de absorber 

elementos del contenido intestinal limitando su absorción y su 

·contacto con la mucosa .(13). 

Al estudiar ciertas enfermedades intestinales se observó que 

· 14 carencia de fibra en la dieta, produce menor volúmen del 

cÓntenido intestinal. propiciando el_. retraso del tr4nsito. 

generando a su vez una superabsorción: ·principalmente de agua, 

originando heces muy secas y dift~ii~~- de ·trasladar. produciendo 

aumento en la presión intracolónÍca': ·e 'intraabdominal. lo cual 

constituye el factor lÍI· . aparición de la 

diverticulrtis. colitis esp4smica y h~n,.j,;.;~'o:ides (80,90.101). 

EFECTOS ADVERSOS POR CONSUMO INSUFI~~~DE FIBRADIEreyICA: 

Debido a la revolución industriai'.·.~~--,j;- ·~,~e· ~e. efectuó, el 
... ,' . ~.: ·. ;:': ... ' . ; 

procesamiento de los alimentos eliminando· el ·._valor nutritivo. que 

en algunos casos al final del pr_oceso. s'e" adi_ciona. como por 

ejemplo: las vitaminas y minerales en har_.inas ·de cereales. no as! 

con la fibra a la que no se le dfó Ja importancia requerida, y al 

no tener consumo de estas porciones no digeribles de las plantas. 

aumentaron sobremanera las enfermedades y prevalecieron mas en 
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socied11des industri11les. En los países occidentalee la 

di~minuciOn de fibra dietética en la dieta provoco incrementos en 

11pendicitis (basada en observ11ciones epidemiológicas. pero mas 

· ·tar.de surgieron ciert11s controversias). colitis. diverticulitis. 

hiper! ipidemia. i1 ietis. síndrome del intestino irritable. 

diabetes. obesidad y venas varicosas (44.71.101). 

Las enfermedades cardiovasculares se encuentr11n relacionadas · 

generalmente con los alimentos que se consumen. lo cual puede ser 

establecido de manera indirecta. debido a que "si se quisiera 

hacer directamente se tendría que hacer un estudio por un largo 

período de tiempo. estos ya se realizan en E.U. !DIAGRAMA 2). 

Por ejemplo. si un alto porcentaje de los pacientes que 

presentan una enfermedad del corazon. muestran niveles muy 

elevados de colesterol en la sangre. se puede decir que esto. 

hizo que obtuvieran esta· enfermedad aunque no necesariamente. 

También si un 
.·._ '.' :·· ::,.· 

.alto porcentaje de individuos presentan " a 1'to 

contenido.de 'colesterol en la 

paso de 1: '. ·. ti ~mp~ ' 
·sang_re se puede decir que con el .. 

estas tendr6.n problemas· _personas 
.' ,_, .. ·,·:·-:: 

;:;,·,_} :,:~l¡:;' ·, ·:·:, ..... :>, 
, , Por i;~,,:;~~#,t~;'.·~~G~~~ \ni;veles .de colesterol puede~· .. ser,;fr como.· 

- . . :..,_• . ~ .·; ·-·' ,--
indicaÚ;:;o: • i:l,e; (¡~·.; ;1~:S)e_rsorias pueden ··ser .suceptible's de. sutrfr 

'estas eriierinedad~~'.·o~?~e~hoéstarela~i~n ~i e~i~ú;< ~s:t~6~o ' 

otras ~~la~.Ío~~; ¡n~~re~t.fr lo cÚal. se 'puede. v~r e~, ~·¡ DÍ AGRAMA 
. ' ..... : >-:·.--::- . _.: ;:: . ' --~ 

Con los ~!14li~ fs ~~~nt i ~~ti~6~< dé 1 'col~stero 1. :e puede obtener 

un valor si~nificativo·~~ra la e~~i;,;acion de que personas. en el 

46.· 



OIAGRAl1A 2 
INTERRELACIONES DE LA DIETA CON, HIPERTENSION, 

DISTURBIOS DE LIPIDOS Y ARTEROESCLEROSISo 
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DIAGRAMA 3 

EFECTO DE LA DIETA V OTROS FACTORES EN 
LAS ENFERMEDADES DEL CORAZON 

NIVELES DE LDL 
GOOTIPl<XlS 

NIUELES DE LDL 
ELEvrmi 
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."tut~ro padece~4n de esta enfermedad. tomando en cuenta el caso de 

cada persone individualmente. ya que esto no quiere decir que 

necesariamente puedan llegar a tener dicha enfermedad C20). 

Si Jo anteriormente discutido es verdadero. el nivel de la 

cuantificación es directa, pero est6 indirectamente relacionada 

con los factores de salud, los cuales pueden ser modificados con 

el consumo de un régimen alimenticio. Si estos niveles analizados 

presentan un cambio en Ja dieta. se puede decir que es un buen 

indicio de que el estado de salud también esta sufriendo una· 

transformación C26). 

Si se efectuara una combinación de an6lisis para cada factor 

relacionado individualmente con la enfermedad cardiovascular y se 

encontraran cambios, al cambiar la dieta. se dice que se te.ndr1an 

mas oportunidades para Ja me.jor1a de la salud del individuo. Con 

una alimentación con alto con.tenido de .fibra se obtiene .una menor. 

absorción de la gres~ en el torrente. ·sang'urneo~·: ayÚdando al 

cuerpo a que elimine colesterol. antes ~e.que .se,: ~ .. i>.o .. it~ en ,las 
··:"::·'·. - . •:·- ·. 

arter.iias. 
', ·;.;. ,\_·.~: .··. 

Para llevar a cabo estos estudios ~y t'.i~n~~\que '> t.om!'r eri 

cuenta ciertos !actores 

puedan afectar o propiciar 

que 

por los que 'e1;'~á'ü,í;;(.~: la .di<:it<i', 

la enfenneda~ f!~~;;ai't .. ;Ltl .. ~factores 
los' mas )i~'{;,~~~á~: :.·~~;~ ~.·.~!orar han sido considerados como 

,,.;" 

potencialmente las enfermedades del corazOn'y que tengan .re·lación 
-.·;. :.. .:,_·<. 

con el consumo de la fibra dietética son;. 81}'.éój~sfrr.;1 ~·, dÚitietes 

mellitus, fibrinogeno sérico. hiperto:nsiÓn y.·;oile'Sldaci;: 
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ASPECTOS BENEFICOS POR EL AUMENTO EN LA INGESTA DE FIBRA 

DIETETICA. Muchos cient1ficos creen que una dieta alta en fibra 

ayuda a reducir el riesgo al desarrollo y/o ayuda en el 

tratamiento de ciertas enfermedades, tales como: diabetes. c6ncer 

del colon (18) y cardiovasculares. Los niveles de glucosa e 

insulina cambian con el incremento de la fibra soluble (45), para 

Ja constipación. la fibra insoluble da buenos resultados C32,82l. 

Algunas condiciones responden en un término relativamente corto 

por ejemplo: bajar Jos· niveles de 11pidos. el colesterol del 

·h1gado y el suero de Ja sangre (asociado con el incremento de la 

fibra dietética soluble) y reducir Ja ·dependencia de la insulina 

(63). Las respuestas a cambios por el consumo de Ja fibra 

dietética, en condiciones tales como la obesidad, enfermedades 

del corazón. la diverticulitis y las enfermedades de Crohn, se 

observan en un plazo mas prolongado (31,38.40). 

2.2.1.- FIBRA Y DIABETES. 

diabetes ineU itus. tienen un riesgo 

mas alto de presentar padecimienios·'cie!: é:o.razÓn que.:aquellos 
·,. '¡J . ·» .',::: 

Los pacientes que sufren de 

que 

no la tengan (3,93). .:· ·~ · .. !· :.;:,,,. 

Recientes estudios han demost;:.~do.que:<Jos/niv<;lesde azúcar en 

la sangre pueden ser 
. : .. <··:·,;~. ·:·,.·;<<·:·-.-'·: .. :.,,-_--,. ·.:. -

regulados •'p,;Í". el . incremento' del consumo de 

la .fibra, bajando los nivé.les d'e<.'a~11i:~r: y.·iiniitando la necesidad 

de insulina. hormona que"regu.l~';ios·:,c.niveles de azúcar en la 

sangre (70). 
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Los beneficios incluyen uns reducción en los 

requirimientos de insul ins. disminución del colesterol y 

·triaci lgl icérido sérico. control de peso corporal y una presión 

sangu1nea mas baja (5). En particular las fibras dietéticas 

solubles son las que se utilizan (85). ya que proporcionan los 

mejores efectos terapéuticos para este mal !73). 

Los beneficios que se encontraron de la fibra dietética 

sobre la diabetes. se comprobaron con experiencia demostrada en 

investigaciones realizadas en la comunidad Africana sobre los 

casos existentes de esta enfermedad. En un lapso de 6 anos solo 

se detectó un caso de diabetes en Kenia y en Nairobi solo tres de 

1929 a 1930. en esa misma época se determinaron muy pocos obesos. 

pero 40 anos mas tarde al visitar el este de Africa los estudios 

revelaron que la gente obesa aumentó en gran proporción en casi 

todo un poblado y la diabetes en toda la ciudad. Esto.se debió a 

la colonización inglesa y la negada de la industrializsción 

'motivando rsdicalmente el cambió en· sus h6bitos alimentarios con 
:·: ,_:· .. 

la transformsción de los v~g~:ta~es y frutas y refinación 
·~..:\· 

de los 

cereales (42). . ~ :; .. :.;:;;.~'.-~ ?~~.'.::·:f~ 
;-·•·; - -

reducción' de i :1'~ mo;:'t'aiiciaci: por. diab,etes fue minimizsda 
',. -. ; ; ·_, . ' -~ ' ' . ' : 

La 

durante las guer~~~? i:i,o~/éje.0p1i)'(en :Aléma;:,iá.· Italia Estados 

etc.· o~~~n·t~ ·d 'Primera· Unidos. Guerra Mundial por el. 

racionamient6 ~e ~l~~~n~~~ 'QJ~ exi;iüó: produjo e~ta disminución. 

ya que. l~ _é¡J~:~;,,~·~~ \'í~~ p;~¿~r6i·onó a estos pa1ses. fueron los 

cerea 1 es ent~T.os. ¡)~rque era muy poco. e 1 (¡Ue se refinaba. 
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mismo ocurrió durante la Segunda Guerra Mundial. en 

se reportó que bajó la mortalidad por diabetes en 

principalmente al consumo alto de carbohidratos y 

en el de grasa, retardando la susceptibilidad de 

las personas a esta enfermedad. pero al finalizar la guerra 

volvieron a aumentar los casos de muerte por diabetes. hechos que 

fueron comprobados por las investigaciones realizadas por Cleave 

y Campbell en 1965. 

Esto evidenciaba las hipótesis hechas sobre los alimentos 

ricos en fibra. de la que se decía que era· un factor protector 

para los que tenían o podían padecer dicha enfermedad. también se 

encontró que existe una considerable variación en suceptibilidad 

genética en animales y hombres (3), por lo' que se efectuaron 

estudios experimentales. En los animales <ratas). se comprobó que 

al darles una dieta baja en fibra.contraían Ja diabetes. se les 
' . . -

desarrollaba obesidad y presen~aban .. hiperglicemia. En el hombre 

se realizaron con individuos que. ·.¡>re~7,nt~ba,; diabete~. durante 

dos sem~nas se a un grupo (13] ... una·dieta alta en 

fibra. alta en carbohidratos. y· suli~pÚ~ü;ea~:,:·;' 
-: \ ",-

les suministró 

Después de este tiempo a d~co ·d.~·::. ~l los';se•' l·;,;;·. disminuyó la 

fibra y carbohid~~t~s:' se l~~. \,;plic6 la.• ~isma cantidad de 

cantidad de insulina a cuatro y se le disminuyó a ..:ürio: 1.os 

requerimientos de insulina se si·g~ieron ·man~eni~~do .. en, 1.a. misma 

proporción en tres hombres. los cuales recibieron de ·40 ii· 55 

unidades de insulina diaria por un período prolongado.· En estos 

los niveles de colesterol bajaron rapidamente as! como' la. de l.os 

52 



triacilglicéridos que fueron 15% 

ingestión de la dieta controlada. 

mas bajos después de la 

Las respuestas de estos pacientes tratados durante dos 

semanas se muestran en la TABLA 4. donde la respuesta al 

tratamiento fue muy alagador o sea completa. la cual es mas 

efectiva en pacientes que son tratados con hipoglucemiantes o en 

pacientes que requieren de 15 a 20 unidades de insulina diaria, 

por lo que se infiere que al tener consumo de fibra se puede 

lograr una disminución en el consumo de drogas e insulina. 

En la TABLA 5. se muestran los resultados de siete pacientes 

con tres dietas diferentes: La primera _que es baja en fibra y 

carbohidratos: la segunda baja en fibra y alta en carbohidratos y 

la tercera alta en fibra y carbohidratos. 

Fué importante comprobar que la tercera:dieta·, bajó.mas los 

niveles de triacilglicéridos. Probablemente debido· a la 

disminución de l!pidos en la sangre .por .el bÍ.jo · ~ó'ryteriÍdi> d
0

e 

grasa en la dieta. Indicando también que las ºrespues'taS° d:e .. ' 
: ::·. ·.· .. ·.'' 

insulina son mas bajas ·en pacientes con dieta alta .;··~n fibra::y::::-

carbohidratos (93). 

2.2.2.- FIBRA E HIPERTENSION. 

Las enfermedades de las coronarias se pueden predecir en los 

individuos que presentan alta presión en la sangre (hipertensión) 

la cual se detecta con exactitud cuando el nivel de la presión es 

alto !45). Estudios efectuados en varias poblaciones han 

demostrado que las personas vegetarianas presentan una presión 
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TABLA 4 

.RESPUESTA DE DIABETICOS A DIETA ALTA EN FIBRA 
V ALTA EN CARBOHIDRATOS <75X DE ENEROJA) 

RESPUES!A 

GRlfll Ho. alfllETA PMCIAL NllWIA 

QUlftlC. 14 13 

HEMTES ORALES ' INSULINA 
IS A 21 Ul/OlA 
21 A le Ul/DIA 
l DE l8 Ul/DIA 

TABLA 5 

CONCENTRACION DE TRIACILGLICERIDOS DE 1 PACIENTES 
DIABETICOS CON 3 DIETAS DIFERENTES 

BAJA DI 
etml!IDAATOS ALTA fH CM!DlJDAATDS 75Z 
HJA EH FURA lllJI EH FllRA Alll EH FlllA 

No. OE FACJEN!ES 
DURAtlOH Cdlul 11 
FIBRA CRUOA f/dl• 4.l e.e 11 
FIBRA OIElctltA 9/dll ,,, 21 6t 
1RIAtlllllCERIOOS mg/Dl m m 13, 

No. oc INCREnEN!DS ' 1 
No. DE OECREnENTOS 



11111n;uir1111• •"•l1>t:lv1>monte bAj<l, compar!ld<l con los individuos que 

basan su al imantación en una dieta omnfvora. Estas 

investigaciones han confirmado que el incremento de fibra 

dietética puede reducir los efectos de la hipertensión. 

Anderson y Bridges en 1988. realizaron la tabulación de los 

resultados de 16 estudios en los que se midieron los efectos de 

la fibra dietética sobre la hipertensión. Quince de ellos 

mostraron una significativa reducción en la presión de la sangre. 

con el cambio de la dieta. donde se determinó que la fibra 

dietética es importante en Jos efectos observados sobre la· 

hipertensión. argumentando adem6s. que los incrementos en el 

consumo de magnesio la reducen significativamente. 

· El aumento en los niveles de calcio en · ias·· •dietas' 

suministradas a los pacientes con hiper~eÍ'l~Í.on';·r~~ércutiÓ.en la 
reducción de la presión de la sangre; por' lo•'que.idiferentes ::tip?s, . 

de fibra dietética como los cereale~)';rut~d~;";;:~~~iesc.~ihcomo• 
la adición de magnesio y calcio: ¡:Í~odúcenfriéé:Í:o~;:l:ienéfic~s sobre 

la hipertensión. •.;;, ;'.' ··<>:·\:: ,.··<·•: .•. '··.,/• .. ;·,-· 
.. ::': ·:::1<~: .:-\::'. : .;·,:'.-: ·:·.: .. ~ .. . ··:. 

Por otra parte se ~~.i~l~.;.·.·uon·,·.•·.·bqua· e1 ,a::·n.~c-'..•_.eª.l._t'¡;~\ n,i~~.le_.; de fibra 
dietética en la dfeta í:>rod.Úcen ~egaÜvi:"~ de minerales 

en el organismo, por ¡¿ ;q¡;~·. :~~· cli;i;~'.{~~~-,::. ~uidiÍdo .e~ Ía cantidad 

de la fibr~ .d~~ ;'i; 'á¿~foná ·:¡, •· é,sta. ~ : .. :~i:ci se haga bajo 

supervi~ion méclfd~ 
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2.2.3.- FIBRA Y OBESIDAD . 

. El incremento de obesidad que prevalece en los pa:!se.s del· 

Occidente desde 1900. se debe principalmente a los cambios que 

surgieron en la dieta. con el peso excesivo de los individuos _se 

presentaron diversas enfermedades tanto digestivas como del 

corazón, debido a que los obesos generalmente presentan altos 

niveles de CLDLJ,lo cuál incrementa la incidencia a la tolerancia 

de hipertensión e intolerancia a la glucosa (99). 

La obesidad es la consecuencia de una mala nutrición 

produciéndose un incremento gradual del tejido adiposo con la 

edad.con los avances tecnológicos.las estadísticas de obesidad se 

han incrementado en gran proporción originada por el consumo de 

los alimentos industrializados y refinados. Con la 

industrial izacion se busca lograr. que los alimentos sean 

apetecibles y no propiamente nutritivos. con una cantidad 

excesiva de calor:!as. en contraste.con la cantidad realmente 

necesaria para el organismo. de -esta forma se tienen individuos 

con obesos con diferentes disturbios en su salud (99). 

Las enfermedades que se pueden originar por un peso excesivo 

son: enfermedad del corazón. diabetes. hipertensión. cáncer. etc. 

(22). Simopoulos y Van Itallie (1984) de~erminaron que los 

individuos que tienen sobrepeso durante su juventud presentan 

mayores riesgos para adquirir las enfermedades antes 

mencionadas.' En 1988 el departamento de Nutrición y Salud de los 

Estados Unidos reportó que el 25% de los adultos presentan 

obesidad y. de estos e 1 40% es s·everamente obeso. 
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Se ha visto que los ninos obesos generalmente son adultos· 

·.obe.sos con todas las complicaciones y consecuencias de salud que 

·esto .i.nvolucra. El control de peso es un reto en estas ciudades 

industrializadas. primordialmente porque las clínicas que existen 

para esta reducción y control de peso son muy costosas. 

Estos tratamientos pretenden reducir los niveles de calorias. 

particularmente de grasas. con una dieta balanceada ademas de la 

realización de ejercicios propios, para disminuir el peso del, 

individuo y por lo tanto el riesgo de que contraiga enfermedades 

peligrosas C57J. 

La relación inversa que existe entre la cantidad de fibra 

y la cantidad de grasa (subsecuente reducción en la cantidad de 

calorías) es que los alimentos que presentan alto contenido de 

fibra juegan un papel muy importante en la reducción de peso. 

La dieta a ba·s¡,·c de· fibra. origina. que se disminuya la 

cantidad ·de a 1 imentos · ·1 ngehdos. por ende se produce un 

decrementó en la :~c~rri~fa·~·ió~. de grasa al . disminúir,l~ den~idad 
calórica .de. la 'di~t~;.< ha:cieÍídci mas lenta ·.la. ve1c>cidad·· de la 

''./-· ··,'-'• ·,,··· 
ingestión cie '1 ¡,'comida 'e incrementando \e 1 e;,'fl¡~;,;;; ;¡;:¡;; ocasiona 

el_.come_r;· · 'r,,··~·'Y':;./·:·: . ,:_' );;'/(-.!<> '.,. 
En· e;,t~dio.i/~iú1i~;J:g~'(~~~>''.·á iuiíéiadiÓn :s[~;.t.6iíii;d 'éi~)-~utrf~iÓn • · 

c1990¡; ;,e·• t:lllíú1ar-'t;,:;;·i4?e~t¿d.~;;s en ¡c;~·;que ,se d:~vesb!iaron lo's 

efectos eri' la :P'é~~iclk·, .el;; pes~. '1as ·:'dúi.:1és./~f?1 ie.Jar;6i1 a.-~abo··· 
incluyenéi6 en•· la C!Í~t~ )1i;,;~~~~~ üpos' de fibra<~i~t~ti~a cii Í. 
De los · 14, 10 mostraron; ~~idi~~ de peso como ,r~~~i~h~o de los' 

efectos de. aumenta;-~! consumo de la fibrli dietética; -~l c~Íítiol 
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individuos se efectOa debido a que produce un 

efecto de saciedad. El incremento de fibra produce el aumento del 

bolo fecal. con lo cual se reduce la constipación que 

trecuentemente se presenta cuando se tienen dietas bajas en 

calorias (91.95). 

2.2.4.- FIBRA Y SACIEDAD. 

La saciedad es el estado que en condiciones normales conduce 

a terminar la ingestión de alimentos. ·Debe resaltarse que la 

regulación del consumo de alimentos se refiere mas a la ingestión 

de energia que a otro tipo de nutrimentos. 

De las diferentes teorias que existen sobre la regulación de la 

ingesta la mas aceptada fué la teoria glucost6tica de Mayer. 

-Teoria Glucostdtica de Mayer (1968). Observó que el cerebro 

necesita glucosa para funcionar pues no posee la capacidad de 

almacenarla como los demas tejidos sino en forma de creatina 

fosfato. Se efectuaron experimentos con individuos en los que se 

les inyectó glucosa cuando sentian hambre. o.bservdndose que esta 

desaparecia y las contracciones gdstricas. al elevar la 

concentración de la glucosa en sangre sé inhibe la .función de la 

región lateral del hipotdlamo Bourges (1978). 

El mayor efecto del consumo de fibra dietétÍc~ ~~ ei organismo . . '-·,· . ,,, ' . 

es producir saciedad. ademas contribuye sÍgnÚ'Í.~ati;:,ámerif~ ·a· que 

el individuo se sienta bien. Al sentir si.ci,é~ad . ~~ 6~i~Ílla 'ima 

disminución en la ingesta de calorÚs y." otros·.,compon;ntes.' ·de "la 

dieta. logrando con esto una disminución de'.° l·~~ ~~fermed.ades. 
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originadas por el consumo excesivo de alimentos. Los regímenes 

utilizados para la reducción y control de peso recomiendan que el 

individuo en cuestión coma lentamente para darle tiempo al 

alimento de entrar al sistema y producir el efecto de saciedad. 

La fibra dietética incrementa el tiempo y el esfuerzo 

necesario para masticar la comida antes de ser tragada: 

disminuyendo. la velocidad en el consumo de los alimentos (71). 

El resultado que se obtiene es, que el tiempo para comer 

aumenta y el individuo se siente satisfecho con una dieta con 

menor cantidad de calorías, que si el o el la hubieran comido mas 

ri!pido. 

Después de la ingesta de los alimentos con alto contenido de 

fibra 1 generalmente fibra dietética soluble), la cantidad de 

tiempo de tri!nsito en el estómago aumenta, obteniéndose de esta 

forma un aumento en la sensación de saciedad del individuo o en 

tiempo que dura esta. En suma las pectinas y las gomas afectan el· 

tiempo de tri!nsito del alimento al ser digerido en ·el in.testino 

produciendo el mismo efecto (99). 

El papel que juega la fibra dietética sobre la saciedad. 

glucosa e insulina fue investigado en estudios :efectuados por 

Bolton y colaboradores (1901), con voluntarias sanas que 

ingerierOn.' alimerlt'os con un consumo equivalente de azú.car: 

naranjas y 'jugo d~ naranjas, uvas y jugo de uvas. La saciedad fue 

valorada por.,la .sensación de hambre, la cual se presentó después 

de un tiempo mayor al ingerir la fruta entera que el jugo de 

'fruta. Con las naranjas hubo una respues.ta significativa de 
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insulina a la fruta que al jugo y una menor absorción en la 

concentración de glucosa 

de insulina a la fruta 

del plasma. Con las uvas. la respuesta 

entera fue paradójicamente mas que el 

jugo. mientras que los valores posteriores a la absorción de 

glucosa fueron similares. Con esto se determinó que la glucosa de 

las uvas es mas insulinogénica que las naranjas y las manzanas. 

La respuesta de la fruta a la insulina plasm4tica y glucosa 

dependerdn del contenido de fibra y glucosa de la misma (14). 

Prosky· (1992) muestra en sus recopilaciones. investigaciones 

efectuadas por Burley, Leeds and Blundell (1987) sobre la 

saciedad. Jos cuales efectuaron un estudio con mujeres de peso 

normal que consumieron desayunos que contenían 12 g y 3 g de 

fibra dietética en diferentes experimentos. Las mediciones fueron 

efectuadas sobre abundancia. apetito. ansia de comer y consumo 

futuro. A los participantes se les ofreció un lunch a la media 

hora y hasta dos horas después de cada desayuno ddndoles de comer 

tanto como quisieran. 

El desayuno con alto contenido de fibra. consistía de pan 

adicionado con goma guar complementado con Hojuelas de Salvado de 

maiz CKelloggs). El desayuno con bajo contenido en fibra 

consistió de pan blanco y Hojuelas de Maíz (KelloggsJ. A pesar 

del bajo contenido de energía (90 kcall del desayuno. y efectuar 

las mediciones mencjonadas anteriormente. se encontró que las 

personas que consumían mayor cantidad de fibra tenían mayor 

saciedad. Una de las interpretaciones de este estudio es que Ja 

fibra (goma guar y salvado de trigo) intensifica el poder de 
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saciedad~ al prolongar el tiempo de·sensación de vac1o. Al seguir 

con la dieta alta en fibra se fue obteniendo pérdida del poder de 

saciedad lo cual fue propiciado como consecuencia del déficit que 

ten1an de kilocalor1as en su alimentación. comparado con los 

individuos que consumieron una dieta baja en fibra. 

Por otro lado. Levine y colaboradores (1989). encontraron que. 

sujetos que consumieron cereal para el desayuno con alto 

contenido de fibra y compararlo con otro bajo en fibra la ingesta 

calórica era de 12% y 17% respectivamente y la saciedad fue mayor 

con el desayuno alto en fibra (57). 

Las investigaciones mostradas necesitan ser mas analizadas ya 

que no se tienen datos sobre un m1nimo de consumo de fibra y sus. 

efectos. La optimización de un sistema de distribución para 

lograr la saciedad con la fibra dietética se encuentra abierto 

para estudios futuros. con un sin fin de posibilidades. 
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2.2.5.- FIBRA Y FIBRINOGENO SERICO. 

Altos niveles de fibrinógeno en el suero sangu1neo incrementa 

el riesgo de una enfermedad cardiovascular (36.101). La sangre 

mantiene un dif1cil equilibrio dentro del sistema vascular. puede 

pasar con mucha facilidad al estado sólido, con formación de un 

co4gulo, mediante un proceso sumamente complejo en el que se sabe 

que intervienen mas de treinta sustancias diferentes, cuando se 

produce una lesión las células llamadas plaquetas, las cuales 

liberan la tromboquinasa para que se produzca la coagulación, al 

mismo tiempo actúa otra prote1na. el fibrinógeno contenida en el 

plasma. el que se solidifica y forma la fibrina. Para que ocurra 

este cambio f 1sico la sangre debe estar en contacto con un medio 

extra"º como una lesión, par4sitos. etc. y formar el co4gulo 

(trombo). Sin embargo cuando se quiere que en algunos enfermos se 

acelere el proceso de coagulación se administran sustancias como 

la vitamina K para que produzcan la solidificación de la sangre 

(36. 89). 

Existe una gran relación entre una elevada concentración de 

fibrinógeno sérico y el riesgo de contraer una enfermedad 

coronaria por la concentración de l1pidos en la sangre. 

propiciados por el consumo alto de grasa y que pueden producir 

obstrucción de las arterias coronarias. Las asociaciones de 

muertes cardiovascule.res mostraron que fueron causadas 

primordialmente por tener un alto contenido de fibrinógeno 

sérico. Diferentes estudios han reportado que en los últimos diez 
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anos.el.aumento de la cantidad de fibra dietética y disminución 

de grasa en la dieta. han propiciado la reducción de los niveles 

de fibrinógeno sérico en la sangre y con esto se ha evitado la 

trombosis en los individuos (36). 

2.2.6.- FIBRA E HIPERLIPIDEMIA SERICA. 

COLESTEROL. El proceso de digestión es la desintegración de los 

alimentos hasta formas asimilables, con la ayuda de las enzimas 

hidrolasas que efectüan todos los cambios qu1micos. El quimo del 

estómago. es de consistencia cremosa espesa. pasa regularmente 

por el p1 loro hacia el duodt!no durante la digestión. donde es 

neutralizado por las secreciones pancre4ticas· y biliares cuya 

acción se favorece al variar el pH a la alcalinidad. La vesícula 

biliar almacena la bi 1 is producida· por e 1 h1gado durante los 

intervalos de. las comidas y durante la digestión. la bilis es 

vertida por la ves1cÚla biliar al intestino delgado. 

A partir del :ccilestero.l lo~ 6cidos biliares· pr.imarios C4cfdo 

cólico y 4cido -¡fo~noiÍ~s6)CicóUcol son sintetizados en el Mgado; 

en la ·sint~~js·;. ~~~;1J~'.6cí~ós . b;lia;es la·rea~~i¿~ ele ··alfa

hidroxi !ación ~s-: r~<_pr'iin~;~:,;;,.tapa que limita ia vei'ocidad .. de i'a 
. ··~~·~ -·~· ·.::·_:·-:. ,' . , ' . ·:.,~1::·: _'. . . '; ·, 

.' . ~- : . .. :('_: " .· ':.~-'-

La deficiencia•de v'itami.nai·.c;, interfiere conl<i fo~.,;ciÓn: de' 

4cidos biliares en id i:prirriera · etapa. producié~d~~~ : ia 

.~oi·es¡'~~~J· ;·· acumulación del -hipercolesterólemia · 
, .... • 

y- . como 

consecuencia'~un áumento-de· l·~.: arter~e·~cierosis (26;62)-~ 
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Los productos finales del catabolismo del colesterol son los 

4cidos biliares. estos compuestos presentes en la bilis 

representan la única v1a importante para la eliminación del 

colesterol del organismo. La forma mas precisa de estimar la 

cantidad de colesterol del organismo. es efectuando la medición 

de la excresión fecal de 4cidos biliares mas los asteroides 

neutros (42,66). 

La circulación enterohepdtica se refiere a laabsorción de 

los dcidos biliares primarios y secundarios por el 1leon, que 

regresa por la vfa de la circulación corporal portal los 6cidos 

biliares secretados al hfgado. 

Una baja concentración de sales biliares(500 mg/dfa) puede 

ser excretada por las heces al no ser absorbida, pero con esto se 

logra. aunque sea muy poca. la eliminación de colesterol (40). El 

colesterol biliar se produce cuando se interrumpe la circulación 

enterohep4tica. y esto ha servido 

hipercol"esterolemia. produciéndose adem6s 

colesterol plasmdtico por este procedimiento. 

para tratar 

reducciones 

la 

del 

La solubilidad real del colesterol en la bilis depende de las 

proporciones relativas de la sal biliar. lecitina y colesterol y 

del contenido de agua de la bilis (92). 

La causa mas común de las enfermedades del corazón se debe a 

los altos niveles de colesterol en la sangre;·.'Todos necesitamos 

una cierta cantidad de colesterol. esta. sust.incia es una parte 

importante de todas las paredes .. celullires ·del· ·cuerpo .<38), la 
, .~-- • '• ,·, '.." ~ ·".' 

cual provejj un aislamiento protectór:íiirécie'dor .. de las. fibras 
' · ., " 1c.:'·"· 

.: 6~ ~-/-· ~;:·-~::~~: -, 



nerviosas y el organismo las utiliza para producir la vitamina D. 

los jugos digestivos y una variedad de hormonas. El organismo 

produce todo el colesterol necesario para controlar el proceso de 

la stntesis interna. 

El colesterol es llevado por el torrente sangutneo en proteinas 

llámadas lipoprotetnas. Las investigaciones han encontrado que 

los diferentes tipos de lipoproteinas del cuerpo. LDL Y HDL 

juegan un papel muy importante para determinar el nivel de 

colesterol en la sangre.del individuo en un rango confiable (43). 

Para determinar mejor los niveles de colesterol de una persona 

(el/ella) y ver el riesgo que tienen de una enfermedad del 

corazón. el Instituto Nacional de la Salud. el Instituto Nacional 

del Corazón. Lung y el Instituto de la Sangre de los Estados 

Unidos. desarrollaron la siguiente guia: 

Nivel deseable menor de 200 mg/dl. 

Nivel medio de 200 a 239 mg/dl. 

Nivel alto de 240+ mg/dl. 

El Instituto de la Salud recomienda· que si el nivel de 

colesterol de la sangre es alto. se debe someter el individuo a 

an6lisis para estimar los niveles del LDL-colesterol. Adem6s 

aclaran que las personas que tengan .arriba de los 200 mg/DL. 

presentan un riesgo en la incidencia de las enfermedades del 

corazón. arteriosclerosis. hipocolesterolemia. etc. por ·10 cual 

deber6n ser sometidas a una evaluación y posible tratamiento 

(49). Las dietas con contenido de·polímero de 6cido galacturónico 

de pectina contribuye a bajar los niveles de colesterol sérico. 
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2.2.6.1.- FIBRA E HIPERCOLESTEROLEMIA. 

La suplementación de la dieta con fibra dietética soluble 

:puede reducir significativamente la hipercolesterolemia sérica.La 

· Federación de Sociedades Americanas de Biologta Experimental 

(1987) tabularon estudios efectuados sobre diferentes tipos de 

fibra dietética con el fin de ver los efectos sobre el nivel de 

colesterol al aumentar el consumo de los mismos (12.71). 

Los diferentes tipos de fibra dietética soluble que se 

estudiaron fueron: el salvado de avena. la avena. ruedas de 

avena. goma guar. xantana. karaya. acacia, pectina (53). 

polisac6ridos de soya, frijoles. frutas y vegetales y otras mas 

(37), ·de donde se concluye que las diferentes variedades de fibra 

dietética concentrada. particularmente la fracción soluble. 

pueden reducir el colesterol sérico total aproximadamente 15% en 

un corto tiempo y de 20 a 25% en un largo tiempo (100). 

Los productos de avena en particular presentan la mayor 

acción para bajar el colesterol que otros tipos de fibra, porque 

es rica en fibra soluble. y en betas glucanas. La terapia con 

salvado de avena es considerada mas' efectiva para el tratamiento 

de esta enfermedad que con el método tradicional en el que se 

usan drogas de colestiramine y colestipol (52). 

Las diferentes clases de fibra dietética insoluble tales 

como el salvado de trigo. no son generalmente consideradas para 

el tratamiento de esta enfermedad.debido a que presentan una 

reducción mtnima en el colesterol sérico. 
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La hiperlipidemia sérica se refiere a los niveles elevados de 

un namero de entidades en el suero de la sangre que se relacionan 

en alguna forma con el riesgo de contraer una enfermedad 

coronaria y provocar la muerte (44) . 

Esto incluye niveles elevados de colesterol 

{hipercolesterolemia). de triaci lglicérido sérico 

<hipertrigliceridemia). y de colesterol asociados con 

lipoprote!nas de baja densidad <LDLJ y la correspondiente 

apolípoprote!na B (con el consumo de pectina dism!nuyen 

signíficativamente sus niveles) !APLPBJ (35,63,). Los cu6les 

producen obstruccíón de las arterias coronarias. 

La goma guar y otros tipos de fibra dietética soluble que · se 

utilizan en alimentos debido a sus propiedades de absorción ·de· 

moleculas org6nícas han mostrado tener efectos de reducción sobre 

los niveles de colesterol sérico. adem6s tiene un marcado efecto 

en la reducción de la glicemia postprandial (la glucosa de-- Ja 
·,. ·.--.• :·, 

sangre después del desayuno) C74l. real izando con esta~ accio,.;es 

una regulación en el metabolismo de la grasa (45) .. Los·,;.tr'i.joles y 

otras Jegwnínosas son fuentes de fibra dietética:» ·;ica eri 

galactomananas. tienen de dos a tres veces mas '.que . los·: cereales'· 

enteros. La goma guar extra!da de las semílla·s.es.'un•eJempJo. de 

estas C74l. 
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FIBRA Y LDL COLESTEROL. De acuerdo a las 

·investigaciones. las l ipoprote1nas de baja densidad. las cuales 

contienen de 60 a 70 % del colesterol total de la sangre en el 

organismo, ocasiona el depósito del colesterol en las arterias 

(59). Si el colesterol. es alto probablemente el nivel de las LDL 

tambi~n sea alto. incrementando de esta forma el riesgo de Ja 

enfermedad de las arterias coronarias (13,52). 

En estudios recientes se han discutido Jos efectos de la 

fibra dietética soluble sobre la hipercolesterolemia y las LDL 

notdndose que. siguen la misma disminución del colesterol sérico 

de la sangre. por otro lado se ha visto que un tipo de fibra 

dietética reduce el colesterol total a un limite significativo y 

reducir al LDL colesterol (41). 

La fermentación de la fibra diétética en el intestino libera 

las cadenas cortas de los dcidos grasos como el acético. 

propiónico y butirico particularmente. Estos dcidos inhiben la 

síntesis del colesterol e incrementan la eliminación del 

colesterol asociado con las lipoproteinas de baja densidad CLDL 

colester~l l. Este podria ser un mecanismo explicativo para Jos 

efectos· de la fibra dietética en Ja reducción de¡ colesterol 

sérico (3.12,46). Las fibras que disminuyen ias concent'raciones ,· ... :--··.· .. · ·: 

del colesterol sérico. tienden a incrementar< la excre'ción de 

dcidos biliares en las heces (52). 
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2.2.6;3.- FIBRA Y HDL (LIPOPROTEINAS DE ALTA DENSIDAD) 

COLESTEROL: EN PROPORCION LDL/HDL. Cuando los niveles de las HDL 

son altos, el riesgo de generarse una enfermedad del corazón 

disminuye, ya que contienen del 20 al 30 % del colesterol del 

organismo. limpian al cuerpo del colesterol al transportarlo al 

htgado donde es procesado y removido. A bajos niveles de HDL se 

incrementa el riesgo de las enfermedades del corazón !52.100). 

En relación con los ltpidos que afectan las arterias 

coronarias, un !!pido que exhibe un efecto contrario a los otros 

es el colesterol asociado con lipoproternas de alta densidad. 

Este colesterol HDL y estas asociaciones de apolipoproterna A se 

encuentran inversamente relacionadas al riesgo de una enfermedad 

del corazón (coronaria) (64,80). 

En Jos estudios que se efectuaron a pacientes.con HDL y a los 

que se les suministró una dieta rice en fibra. en donde el HDL 

fué medido, su nivel permaneció casi constante. dependiendo de la 

cantidad consumida de la .fibra di~tética· .. sci.luble. Sin embargo mas 

que notar un cambio en el nivel de HDL •. 'fué mas importante la 

disminución que se logró del:·colest.~r.~i ,en.' la .relación que existe 

entre LDL a HDL (84). el ·culll, es un·. :t-~ctor importante en el 

riesgo de la enfermedad del ·cora~6n:·1·i:oronaria) (52.63). 

La disminución producida· ·d~· Ú1s.:·éoncentraciones de LDL y la no 

alteracfon de· las .fraccione's"°.·de ·~~¿; producen una protección a la 

artereosclerósis ¡5g;;:Cab~ ;,,encionar que los productos de avena 

han. tenido gran imp~·;~O· en ."~st.as .enfermedades !37). 
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2.2~6.4.- FIBRA Y TRIACILGLICERIDOS SERICOS. Los resultados 

del aumento en la cantidad de la fibra ~ietética soluble o 

insoluble en la dieta para ver su efecto en los niveles de 

triacilglicéridos séricos han sido confusos. debido a que algunos 

estudios muestran reducción. otros ningQn cambio y otros mas 

presentaron incremento (64). Si los ingredientes de la fibra 

dietética produjeran efectivamente un cambio importante en el 

.destino de la grasa saturada de la dieta. quiz6 en estudios a 

largo plazo se podr1a llegar a concluir sobre esto 141.lOOJ. 

2.2.7.- FIBRA Y DIGESTION. 

El tracto digestivo del hombre . no J - •• cont j ene las enzimas 

necesarias para la digestión cliidróii;.isi de los polrmeros 
:- ~ . :·. _.:._ ·. . ' - .. ~ ·- .. · 

fibrosos. Por lo que la fibra .pasa del- estómago al intestino 

delgado y al grueso (colon) 'eseii;~i~l~é~te iÍlalterada, 

flora :intestinal inici~ · la.·.· .. ; iig~_sÜori i utilizando 

fracciones 

vol6tiles de bajo peso 

tr6nsito en el intestino. 
·,-:· 

":. 

donde la 

ciertas 

carbono. y 

En general las fibras cL"Ciieté_tica:"·· · ~olubles ·.retardan el 

vaciamiento gdstrico ~cetei'.-~~~~·-~¡ ."t"rdn;.'it~ 'int~stinal. y· 1as. 

insolubles se unen .a vari~s co;p~~~~t~'3 ~ro~¡~¡~~do ·una menor 

digestibilidad (16;30) •· 



los efectos fisiológicos de la fibra es la unión que 

ciertos metabolitos biliares (como el colesterol) que 

en el intestino y que pueden ser excretados en las 

heces. Por lo tanto la fibra dietética aumenta el porcentaje de 

componentes biliares eliminados en las heces. aumenta el volúmen 

fecal (peso) y ayuda a que las heces se muevan con facilidad a 

través del intestino al recto, produciendo menor incidencia de 

hemorroides. 

La facilidad de movimiento se encuentra determinada por: al la 

presencia de fibra: b) la humedad retenida por la fibra y actuar 

como lubricante; y cl por el efecto de estimulación de los 4cidos 

grasos vol4tiles (88). 

Se ha visto que los desordenes del sistema digestivo ·/·en 

particular los del movimiento intestinal .. como la constipación 

son muy comunes en las personas que no acostumbran la fibra. En 

la antiguedad Hipócrates creía que el hombre debería defecar de 

dos a tres veces por día, para mantenerse saludable (71). 

Otros estudiosos han dado a notar que, para que un individuo 

se encuentre fisiológicamente saludable, deber4 t'~ner . un··buen 

funcionamiento de su intestino. Con los cambios de la dieta.al 

incluir la fibra dietética, se ha logrado que el individuo mejore 

sus problemas digestivos y se tenga menor riesgo · de contraer 

diversas enfermedades como las ya mencionadas. (25.58). 

En investigaciones proporcionadas por HollowaY.Y colaboradores 

(1978) con individuos e los que se les incluyó en su dieta 

diversos tipos de fibra como les celulosas·. hemicelulosas, 
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ligninae y pectinas encontraron que: las dietas con contenido de 

hemicelulosas contribuyen a la formación de dcidos grasos 

volatiles. la lignina puede tener significantes implicaciones en 

Ja prevención de los desórdenes metabólicos, es hidrofilica y se 

une facilmente con los dcidos biliares. Jo cual reduce la 

absorción de grasa. aumenta la excresión de colesterol. y reduce 

la formación de metabolitos cancerígenos. 

2.2.7.1.- FIBRA Y CANCER DEL COLON. 

Dentro del grupo de muertes por cdncer, la del colon es la 

segunda causa de mortalidad por esta enfermedad en los Estados 

Unidos !21). La fibra se ha mantenido en investigación por 

diferentes grupos y con diversos resultados. con respecto de esta 

enfermedad. concluyéndose que las causas que propician el cdncer 

del colon aon no se conocen con precisión. no obstante se ha 

visto que una dieta rica en alimentos refinados y baja en fibra 

se relaciona con un aumento en la ingesta de grasa y es asociada 

con el riesgo de contraer esta enfermedad (19.42). 

Los investigadores postularon la interacción existente entre 

estos dos factÓ'res dietéticos para.relacionar el riesgo de 

contraer el c4ncer del colon y los beneficios que· se obtendrían 
\. . 

al cambiar la dieta a productos· na'tural.e .... y.:'con alto contenido de 

fibra (19,66). Primero, .un alto contenido'.de grasa· en la dieta 

incrementa los niveles de 4cidos biÚaÍ-:eÍ..te~..-"i~á; a través de la 

conversión de las bacterias del co.lo:~-':.il·.~C:·~~-~s·:biliares 
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secundarios actuando como promotores de loe tumores. Segundo. la 

'tibra diet6tica interactúa para reducir el riesgo de un tumor 

debido a: a) el aumento del volúmen fecal. disminuyendo la 

concentr .. ción de sustancias carcinógenas potenciales en el 

intestino: b) que disminuye el tiempo de tr6nsito a trav6s del 

colon. reduciendo el contacto entre los carcinógenos fecales y la 

mucosa colónica por la dilución que efectúa del contenido 

intestinal: y c) la alteración del metabolismo de la bacteria 

colónica favoreciendo la disminución en la producción de los 

elementos carcinógenos (26.42.44.92). 

La fermentación en el intestino grueso. produce cadenas cortas 

de ácidos grasos, actualmente afecta a muchos de los factores 

como; el peso del excremento. y subsecuente dilución por efectos 

de ósmosis y acidificación. principalmente para bajar el pH 

colónico (45.63). 

LanZ<l y colaboradores (1987) reportaron en estudios efectuados 

sobre el cáncer del colon, que al aumentar .la cantidad de fibra 

dietética. se reducía el riesgo de.contraer dicha enfermedad. 

mostrando en sus resultados un efecto positivo o neutral. 

2.2.7.2.- FIBRA. CONSTIPACION Y HEMORROIDES. 

La constipación es un desorden común de mínima duración y se 

caracteriza por la retención de las heces en· el colon un ti'empo 

mas all6 de lo normal. Esto es un gran problema que hace que ·la 

población utilice laxantes. La constipación es el resultado de 

varios tipos de tensión nerviosa. preocupaciones y cambios en 
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posiciones sociales etc., causado por el uso prolongado de 

laxantes, dietas bajas en fibra o falta de ejercicio (101). 

El incren1ento de la cantidad de la fibra dietética. en 

particular la insoluble tiene gran capacidad de absorción de 

agua. generando el aumento de volumen de las heces, no fermenta 

facilmente en el intestino grueso reduciendo la incidencia de 

constipación (90). Se encontró que el salvado de los cereales 

permiten una mayor velocidad de paso por lo que son mas efectivos 

para aliviar o mitigar la constipación que las frutas y vegetales 

(98). 

Se cree que las hemorr.oides se originan por una continua o 

frecuente constipación. Particularmente causado por un exceso de 

esfuerzo combinado durante el proceso de eliminación de las 

heces. las cuales danan el ~rea anal. Las hipótesis hechas por 

Burkitt (1978) sobre esto es que el exceso de estas condiciones y 

el incremento de la dureza del contenido fecal. es el ·res'ultado 

del bajo contenido de fibra. especialmente de fibra de cereal ,en 

la dieta. (loo¡. 

Ning'1n .estudio sobre: los incrementos de fibra dietética en la 

dieta ha .. sido de~:e;rminante ·~omo para que se establezca que existe· 

una reducéiól),,'d'e,ii~~~rr~ides, pero si se puede decir·· que ~I 
ocurrir Ú~a:,re~~c~i·~.,,: 'én el esfuerzo. se disminuye potencialment,e. 

el dano a·nal. reduciendo el. dolor durante la defecación Cl; 13)" 



2.2.7.3.- FIBRA E ILEITIS. 

Ileitis es una designación comOn. dada a la enfermedad de 

Crohn cuando esta se presenta en el ileón. Burrill Crohn Y 

colegas describieron la enfermedad llamada ileitis local en 1932·. 

mas tarde con reportes de cuadros similares en varias porciones 

del intestino grueso y delgado, extendió los términos de 

enfermedad de Crohn a una enteritis local. 

La enfermedad de Crohn se refiere a una inflamación crónica,·· 

no conocida. que envuelve alguna parte del tracto digestivo. pero 

particularmente del intestino. Originando dolores abdominales. 

diarrea, poca fiebre, acompanada frecuentemente por pérdida de 

peso (71. lÓOl .· · 

2.2.7.4.-·FIBRA Y DIVERTICULITIS. 

La· ·eri'termédad diverticular es la aparición de bolsas o 

6mpulas entre. el. revestimiento de la mucosa del ... inte.s.tino grueso 

y la pared del mosculo del in.testino (ll. L~;indcÍ~ncia· de esta 

enfermedad parece coini::idir con .·ia ingesta ·d~ ·~~·j·.¡~.··:cant:idades de 
. ·. . ·.. •' (·: . 

fibra dietética. Est~·: ,.;;nfeini'edad•· ··05 un: caso . ciar.o de 
·¡ ,--·: 

causa/efecto. la cual se're'!'aciona cori los cambios dietéticos.· 

Esto quiere de~i~ ~üe •. i~°,pre;¡enta : ··¡:;,;~Úc~I ~rm~rite en ~i udades · 

donde tienen gran fadi'Í~~~: ~~·"ª 1as a1i~entas .P~~:C:es~dº~: sin 

embargo. se cree que st.l'i'ri;~;i~~ncii p¿ed~ ~star r-;l,acfonada a .. la 
... :, ·,··.-... · 

disponibilidad· de uri .;diagnóstica: ,completa. debido'/~ 'que ~~t~ 

enfermedad es dificil dé ~i~~n-osti~~(·s·i~. la .té~nica: de enema de 

bario (38). 



el 

se da cuenta de su presencia. En los casos donde se 

ha diagnosticado. el paciente sufre de periódos intermitentes de 

fiebre y dolor constantes. con un cuadro similar al de la 

apendicitis. Algunos investigadores determinaron que las fibras 

dietéticas en general no son necesariamente efectivas para el 

tratamiento de ésta. pero otros sugieren 'que el salvado de trigo 

grueso si es muy efectivo (25). La relación en el consumo de 

fibra dietética y diversos problemas de salud son mostrados en el 

CUADRO 6. 
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CUADRO 6 

RELACION ENTRE FIBRA Y VARIOS PROBLEMAS DE SALUD 

OOIJlllEIW> mero DE IA Fiie\ l'llSlSLE 11m DE ACCllJC NECESJIW>tS FUllA1S DE llHESTlliilCllll 

llHEIES MlllJIUS f:iu~1 !!?,;'~~ d:1U1r h.ja 1uorci6n dt CKD's foflutr.cía dt 11 produccidn dt lll 
PO ti fl~l~f' o ._*i:,01f 1~:1 d~c ~f~:ot:•:os tll h un9rt 

.,,:~:~: ;2,U1~!~.,'º d• Rtduct h ti ico1url1 
9un tl'I t h1f1do, 

~t:~t:s 1a: r~:~HA. · -rorm.ci4n dt 11111 con ?l:~~ 1 l~nu:~:f!º:n':r ~:t,g~rt:~ 11 

H u:H!fl! 1 ar.bl1f ~6º dt fluun, 

~~n:ultnt:~•lbi11 
~r~0!~tt!t~.:· '~f~1,1:. 

CO(\ IJl\IUJ'l 'iDrou. 

tnhib• 1a Mi'T"fliu· 
;~:/~:':::~~>~ <ou 

'"E~6'~ttl ':s:~g!~c~:~~ g• 
~'~º:º!:~ n~~:,.f:~. drtt 

OIUIOU hctt1111nh h vt 1 oc¡ ... 
4td et h ucitdad, -~~o ~:~tt e!~' v"t~!;!~~to 1 C&\IU ti &r.ntnto en li. vtlocid¡d dt 

u. ncled1d, ruortad& '°' n.inos. 
-IMttf't.tfl\I ti contenido 
dt tnu tn tu htcu, !f•:;;¡{~,1~u~~j~70 g: 1 ~utritntn tn 

~· '"l~Si~-.~·ln~:~t 1 :n :~ 
tttvor unttnlOo 31 l1bn 

~n::~Uc':'~d3:n:?d!: }1t1~t~: 1 :~ 
h1tu dtl conttnid'o tJt ibu. 

"'l~i~;Tt~~l , 1 u ,.,iJ d• Utctu dt dihrtntu tito{ dt fibra 
;~ 1 ;~d!l:n~:1oX~str1cc, 1n u lno 

~!;:~~ .. 1~ rtsPUUtl .. Alhr., h &felfn dt I& 
~~ful~~:rifno 1 "~t::~ 
hcrsnonu intfr~ln•lu, 

A!\tratl6n t1nno9'n1 
JIJ, 

ISM&l~ms m lnhibt 11. rtcirtul&~ -:~it~~1:I ~:'t~; 1 1~~~os l~'~:·~~J:,t:r!f ~!br:, •1,::cf:~:;n 1 -gifv.~:, '°' ac1e1cs brlUru, trPtcír1u1 dt llpcprottinu. 

-~llf~' !~ ~lº~~tfct;n-
u utfvidld ethbX11u. 

¡nPutntil. tn I& 11toducci6n dt 101 
c1dos 9ruos Clt uacnu uru.r. 

-~f~~ci~?dg: lfll:r:~~ lttt!• dt I& Clbn dlttHICf coao 1.11\1 
v•r•dlt indfttnilitn 1 tn l rt<lu~-
, .. 111 tn el r "'° 01 ttntru un& en-
tmtdtd dtl nrnon. 

-lllttracidn dt ll funci6n 
~t ff1ti•U HMrtl\ICI t 
1ntutiHI. 

11 
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"' i .... 

DIFEJlllDllD meto DE LA FllllA POSIBLE IOlO DE llCCllll NECESllWIES fUllWtS DE llfJESTIGllCllJI 

~::u~: 1 t~ i :t l~=~i ~!;• •Rtduce ni11tlu dt inrul i ~~!~1 I~~·: :?t~~l fo 1~:·n;:;~:f,f n!: n1."" 
y coluttrol.• V ffUCOU 

·Unidn l;Stl coluttrol, á!•;¡'·~º' i 1 t:,:! t:~ f:"i~~:ug 1 ;:1· prcvin1tndo1u1b1orcfdn 
colon. 

-Bljl 1bsorcidn dt tru1 
{~fe!: ~:":tc!~n,f•i:t;s 
tino, 

CllHCCR tll Cillllt Rtduct h incidtncia •Los tcidos Olliaru o f :;•~!!::~!:":1 1g: ~~=~t:: 1 ~11f~1• 1 11 tnftf'Oltd1d,•• f"' 11thbol1tor b1cttri1 
,:t,.pt~~: :~,c~:fo~~ ::r~~f:n 6 ~ • !f t ~ ~ 1 :" .~ 11 :·~~v:~yr• 
~rit,:~d: ~~ l~~~fAg~d d•d celular. 

8HVioUIY!!ll:Un Jltduc1 l1Jrfri4n 
tf~~f 11 l11111n 1ntu• 

·lncru1tnh 11 tl1111Po di 
trtnsito. 

DherUculltls ~ri·¡~~J ¡gi!':tt~:,, ·Aumtnh 11 1b1orci6n dt 

Constipacion 
lfUl, Pl"OdUCltndo ~Uf 

~~:al!¡ ;~::,.:t~t=~ t, _ ~t:~~.:~1n llU 1 lrtU V 
Hrrnia Hittal nll 1tcontr1¡x111U, 
H•arroidtJ :i: ~ 1 p13~:~h o .'t~! 

t11b1 fu u,sentaclo-
nu.& 

* J:t:,~{1~!; ~=~:::.~"estudios tPidt111ildticos,u1u1lm1nh observ1dos tn colllblnacl6n con h rtduccldn tn 

.. La intulin& H r14uitr1 Ntl Ji síntuir dt 9r1u, 

,. J:: ~':U:::~ ~~~t:~~~~nd:•,¡~,.!i~~~ :f :=~t~ •• ~,J~dl~~J~=~~~:i~!"l!c:~,:~.~:e1~•oci1n con dl1ta1 bl· 

& El 1.1U111nto 1n la pruidn de up1ntlcidn v dtbilid&d 1 lo f1r90 dt fu PUtdts d1I tracto intutlnal. 

FU[ICfE: lllllh1111 S.R.t Cl9UJ1•fl'utritlon 1nd Oltt lher1PV'"f h. [d.11J111u ftirrow P.1 C1p, 2. 
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TESIS 11 om: 
DE lA llBIJUl'ECA 

2.2.8.- INTERACCION FIBRA DIETETICA Y MINERALES. 

La-absorción de minerales (excepto electrolitos) generalmente 

es menos eficiente que la de las vitaminas y los macronutrientes, 

no todos los alimentos con contenido de minerales son necesarios 

para el organismo. El término biodisponibilidad. se refiere al 

grado en el qu~ el organismo tiene disponible un nutriente para 

ser absorbido y llevar a cabo su función. lo cual depende de:._' 

muchos factores que pueden estar influenciados por un balance de : .. :·;" · 

absorción-excresión y el balance de almacenamiento-mobilizaciÓn_.: .. 

en los ~ejidos (44). 

Es importante destacar . que la fibra afecta la absorció,:, ;;~~<.X< 
algunos nutrientes. En las investigaciones efectuadas se . ob_seryó:; .. ,/'. 

que al auni~ntar los ni,:;ei~~ ·de fibra, se encontró un bal~~c·e > 
ne~at:i:;o: ~!";:ni{nerales en l~s i~dividuos. Un exceso de tii>~~ ¡~:Ka . 

dieta interacció~.i con"/;,¡\ cal~io. e impide su absorciÓfr; ~'e;~:;.c_~,:;: .·. ·. 

el· t~.in~~~~so del. tie~po<es:p~sibie adaptarlos·. a la,s:J!:~~~~~-~.ne,~ .. 

:: 1 ::º_f.;::r,.~¿-~ff,f:'~~:::i~~:;ª:·. r:::e:::º::ce:: 1:::·;::r::;~f ~H( :;¡·.·.·.: ,:'; .. , 
6cido. 'có}61ic~'~/::.1~···· :Juai ~~' i'c~Lina:::~~n-·calcio •.. ·par~/¿';~CiL.é:'i~:.§ 

~:::::.~(j}~:~.~~.t~~~~~t~1i~{!~;:¿;~:.::~::¡;;t;;~~~ti::>" 
oxa 1 a tos.· en estos" ;,aria ·,··ya ''que a 1 gunos . presentan: in . .iy~r ... ·.·_;_;_c. ª.·-_.n,·.• ~-·.;1_·.·:~.·-··~.d 
que ot~ó~.··'5i~\:~.,l;.,;g~:~1°~bl~o'ii{ico se encuentra génerá1inerite "> •· 

en la' b~~~'externaed~···1a/'~as~a~n111' de .. much~~ ~ei'eales;· 
;'." 

especialmente e~-~·1.tr·i~o y :leguminosas .<102) ·• 
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El aumento en el consumo de fibra dietética produce efectos 

adversos en la absorción de minerales, particularmente la 

insoluble puede modificar las concentraciones de minerales en el 

sistema digestivo. adem4s de disminuir el tiempo de tr4nsito de 

los alimentos y con esto Ja digestión. produce disminución en Ja 

absorción intestinal. La fibra dietética de acuerdo a su 

estructura qufmica es res]stente a Ja digestión y puede bloquear'" 

la absorción de minerales o vitaminas. adem6s puede actuar e.orno 

un cambiador de catión débil. que .se asocia con 

de minerales en los alimentos. (7°9). 

uniones débiles 
,·:-

Generalmente parece no significátivo'el bal·~~c~ de .vit~~inas 
. ,. ','.,,;:. 

minerales 1 .:;; a menos que 
. . . ;·.:. 

el ·consumo· ·de: 

de la fibra alcance 
• ¡ ':'. ~ -· • "v • "; ;t: 

incrementos. d;r:áni4.t:Í.i:cís :. en :.un•. ·perfodo. 
.. o-;:,; ;,~ :": ' 

relativamente corto (2 semanas). con esto .. cabe JÍ!éncioriar.' qué '.'.fos·· 

vegetarianos, quienes consumen altos ·niveles'de tibra0d.ietéticá; 
;,_¡:: ,: <.-<: .~ .. 

no presentan niveles de minerales en la sangre 13igniÜcaÜvani~nte 

dHerentes a los no vegetarianos. con esto. se .'contr'~di.den, 111\JC:hos: 

de los estudios de los in;;esÚgadores '(21.l . ..: 

Muchos tipos de ·.fibra •dietética ·también' son .fue~tes exc~l·:ent~s 

de minerale~. particularm;nt~ éi hierro". C>o~re ~ ·;inc .. > ~'iomo y 
manganeso~ · C,uanéi~} Í ~s d~rit id~d~s de . t ib;a dietetét icá~' en" l'~: ;ij~~a 
son ilicr~~~-~,t~~~~-: ~~'h·: ·~fi~~~·t·~s _ ·cOrilo e 1 ~-~'i v~~C; ~- ~~roducto"s, de 

trigo ~e ~ro~u~~ ~~ Ínc;~~.,h~~ en la é'xc~~siónniirier~l. ad~~ifade 
la grasa, nitr~gen~ y ~n~rgia. É:s't.;~ · ~ambios de't~~ina~F 6~~~: la 

•• < •• , ••• , 

fibra. produce al te:r:ilciones ··en la· digestión normal. y <."n ia 
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.función de absorción de los nutrientes. esto fué confirmado 

estableciendo que, la fibra produce diferentes efectos 

fisiológicos los cuales dependen del tip~ y composición de la 

fibra. Por ejemplo la formación de geles de polisac4ridos de la 

goma guar y pectina altera la absorción de la glucosa. adem4s de 

que se les considera hipocolesterolémicas (32.75). 

Las fibras de cereales no son hipocolesterolémicas pero 

presentan un efecto en el intestino grueso. La fibra se dighre 

en el colon por la miclofora, presentando influen.cia en ·.1a 

función colónica. el peso fecal y la· composición. El s.ignificado. 

de los cambios en grasa nitrógeno y· energla se pueden evaluar por 

el deterioro de la absorción de mine1·a1es, particu!'iirménte de 

calcio. hierro y zinc al efectuar los andl is is correspondientes 

en ·1 as heces de los pacientes en estudio .. C47 .·ao¡ :·· 
. Algunos de estos cambios aport.an ·beneÚ~i~·s' nutdcionales. Si 

' ' '• '. . . 

. los 'eteéto;, ·d·e .1;, fibra en l~s tunciones;:colónicas son benéficos 
., • ·:: ! ••• - ._;_:,, 

al diámiríufr ia ,;borisÚpa'Ci6n .:?'·' 'Pl-:.eil~nir ; · la enfermedad 

dive,:tic,i.i~r 'Y. :el '~~nde'r ci~i' iri~~~~il"I~·;. lá necesidad de 
;:.:.. · .. ·: '~·· 'e· ~·¡ 

lricrementar''}i:•.cantÍdad''.dé'/ibra :es'fl1uy'.b!~rá;· .Esto significa que 

las. 1mplicabi~~~s :nú.triciol"la'1es:nec~sitar<in ser evaluadas (13). 
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dif1cil efectuar. recomendaciones basadas 

porque ciertamente existen varios estudios 

existe gran discrepancia entre ellos. Por 

reunir todas las investigaciones en una sola conclu~.i-~~-~-··. 

para determinar una recomendación apropiada. 

El par~digma de la fibra dietética no es diferente de otras, 

Ja que ha conducido a los investigadores a explorarla 

fisiologicamente y sus relaciones dietéticas al detalle y sin 

Combin6ndola con Ja variabilidad inherente en 

investigaciones de este tipo (por ejemplo. que Ja enfermedad de 

arterias coronarias pueda estar Solamente relacionada al 

fibra dietética) tomando en cuenta que de acuerdo a 

. cantidad y tipo de fibra se encontrarán diferentes respuestas 

organismo !71). A~n as1 Jos· cient1ficos reportan a Ja 

,,soCiedad Jos cambios que - encuentran en _sus investigaciones. como 

"proporcionar a Ja sociedad que :al incr_ementar Jos niveles en 

.:~6nsumo de fibra dietéÚca· .. se. ·obt"ienen mayores ri,esgos que al 

consumo. Es·:~uy 0

dif.:!cÚ. dar recomendaciones de Ja 
•• 1 • ••• : •• ·.,.:,:·· 

cantidad que se debe con·sulíúr eri _ge~eral ya que esto depender<! de. 

los problemas de .salud q~'~ ~p·;;~~~nte cad~ indiyÍduo,·.··· (54) ·'· 
;·--" 

Los ci ent í ti cos ... PrOPO~C-~:(~Oar.·c;¡;. SUS· ·re·coméO.dá:CiOri-eS --de acuerdo 

a las fovestigacici~e's ~f.;~i\.i~~a~ c47), :'e~~~ 'por: e"iemplo: .· de 

·.acuerdo al Jugar c!'~ndé r'e~ii;;~~~n J~s estudios, los problemas de 

salud que ten1an ,c~iabe.t'es.:hipe;.Jipidemia, 

coronarios o dige.stivos_e~c."1_'·01· .. o por que 
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se ... considera que es un f~tor. preventivo y terapéutico. dando 

énfasis en que tipos de alimentos ser!an los recomendables para 

cada problema que presenta , como por ejemplo. la Sociedad del 

Céncer recomienda frutas v getales y salvado de cereales C19l. 

para los diabéticos fibri soluble Clll. para los problemas 

digestivos cereales y arroz\ y as:! sucesivamente, en la CUADRO 7 

sQ muestran las recomendadiones dadas por varios estudiosos y 

organizaciones profesionaleJ de acuerdo a sus investigaciones. 

La mayoría de los invelstigadores recomiendan aumentar los. 

niveles.de consumo de la fib~a dietética soluble. mientras que aJ:·.:· .... ·. 

mismo tiempo se disminuyil a el consumo de las calor!as.:\ .. ''..'..· 

especialmente de las derivad s de la grasa saturada. . ... 

En suma la cantidad p omedio que se determinó 'con :~~t.·11s.'~ 
relaciones. es que se tenga ]n consumo aproximado. de'30·_..gÍ~i'/:~~ 
una relación de 12 g/1000 kcl. por individuo sin que ;~~.··r~;/.;~~:·~· 

1 ' •, , < ... ·· . . . ,• 
de una supervisión m.;d~~\{(Y; . con la varie~~~ :§uf;·:i.h?ra ~~· 
tiene de productos ~en/contenido ~ÍtÓ de ii~~-~ Y:S·}ª;°}"é~ida 
expansión que';,;, h~ 'tenido, en dar i:c>.i ci~t'os(cie'/j·~:[ji)l'i(cí'ietética 

qUe cont.ienen.·· l~~-
. -~~: ~~,~ ... ' :'·~:(", 

aproximadamente 30· 

se pueden 

mostrados en l~·TAB.~A'¡ 
balance en ·él cC>nsÚnÍo de' f ib~a .Íog:r'ando. ingerir.· la mism~'. ~.anti dad 

de fibra soi~bl~ ~~~iinsóluble C6o:íooi.· 
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CUADRO 

CONSUHO DE FIBRA DIETETICA 
RECOHENDABLES 

CMllDllO 
RE<XllDMIA RE<DflllllACllll 

41 f/día 
~I 1t.U11ento tn Ja untid•1 dt ti,ra 
ut 111r1n¡i1111lm1nt1 Para °' ru den-

tu dtl tino Unido 

Nivtlu b1udo1 1n 101 utudios 
ll • 35 9/df1 tftctuuos tobrt ti consumo dt fibra 

v c&ncrr. 

29.2 9/díl Otclf tron promovtr una ~J'r dith t"' tntal rtc(lllffndancl' • nu11111n-
o o irio dt f'ibra dt 1. 1 .2 tr 

Al.C'lllntlr ti nivtl dt ira~;~ 1 ~~"t !;tt~: ¡ ~~,.:~, f" ica. 
'1ott11l iur nrvt u dt ilt1dU s.e 1 e.e ,11111 te11 1fricor, 

3> U1nu1r 11 rt11>uuta tlucou 
~> !Y:~r~~r~':l·.,.uto 

31 9/df1 ~:ai~~1:;-~0:~n.!::1:o~:::~r!:: 

11 a 13 ;11eee lull ~~df vT~tl:~·~t, 1i~J~;g:, 6~0:11 ~~ di 
1 

tutor proenth'o o teraptufico. 

48 9/dí1 

25 rtreee lcil 

6tn1ril•1nt1 Pltl p1ci1ntu 
d11bfticos. 

rlodificuon 11 cantidad d1d1 por 11 
28 1 38 9/dt1 NCI v rtc0tntnd1ndo qut st con1U11it"' 

ran c1rbohidrato1 cor.pl1Jo1 dt rru-
tH , vtrduru v ctrulu dt tr1no1 
enteros. 

12 f/1881 keil 
St 1u9iri6 uh c1ntid1d con ti 
~~J:¡yug~ obttntr mavores b1ntllclos 

<11 ~1 1! l~1l,l1:c111 ~ytJ~!" 1 fº;o~1 ?!:• ~~s .:~.~:1!LllO 
=~ti4!'1fg,:u:of~bf:;cera putt 

<21 ~52! l'1l"
1
: .. 11 u ~~;~ '~'!"!~~::.r~t.,~·.:av~:";º" 

Jldt(:1•11nto1 c•r =i~tt.ts, 
ohladld t hi,.rl •Pi t•••¡ g tul 
11 ih1 un1mid1 111 JO u lt 
tn una tercera 11rt1. 

FUENTE: R1c0Pfl1ci4n dt wariu fuantu; <4,lt,13,22,SC,54,57,7',U.llf,ltl>. 



TABLA 6 

BALANCE DE ALIMENTOS QUE CONTIENEN FIBRA 
DIETETICA SOLUBLE E INSOLUBLE, 

IDF SOF 

Total tn ll'UIDI 

2 r1banidu dt pan con t ibr1 3.S 1.1 z.s 
1 parcfdn dt Salvado con p&sas S.8 4.1 1.1 

1 porcidn d• habas '·ª 7.4 1.6 

t PIPI cocin¿di. 3.S 2.1 1.s 
1 porcil5n de col dt Brunlas z.e l. 7 8.3 
1 duruno z.z 1.3 l.t 
1 porcidn dt cualquitr fruta se;1; 

clru111, hito o 1.fb1rico11u1. 
7 4,S z.s 

- - -32.2 21.t 11.3 

FUEllJE: Ni 111 .. s S.R.; Cltl!I. 

es 



CAPITULO III. FIBRA DIETETICA EN ALIMENTOS. 

3.1.- FUENTES DE FIBRA DIETETICA. 

Desde hace algunos anos la fjbra ha adqujrido mas popularidad 

que otros componentes alimentjcjos. Se llegó a usar el térmjno 

"fjbra cruda" para designar al residuo no digestible en alimentos, 

(44). para después usar 'el término fibra dietética para 

describirla. No existe una correlación entre el contenido ·de 

fibra dietética y fibra. cruda e~:io~ ~l Í~entds; ya, q;,~ la:~rill)e~a/ 
puede ser 15.7 veces mas el.contenido:de' ib.,:segun~ .. Íc

0

o~f'.~~l"as.:'·. 
hojuelas de ma:!zl . o tan: ke:~¡¡~~.;:::·como i'.:,6·,;v~ces c~omo"' en· 1as · ;.; 

- .... .;··.~· :.'.\:; :'' ':'. >:,:.' "~·. -.•.--· -: .. ~·. '-·'. •"" ~·<,~::::' - -.·_ ·· .•. ·.• 
fresas) . .: ·:.::.: , .•;:·"" ''.\> ·' ·01, '·'.:)/,':.:·,·:.<.::: .. .. . .. . . 

0o'.:00::: ·:::ºº. :' ::¡~(;¡:~~~:0~~¡~~:5151¡,)¡~fü::~t :::::: 
contienen mas fjbra . · di,e~é~~c~·~f:f,;~§~'~' .. ~ ~f~.~'."~~;f/'\ l".chugas; 

manzanas. y fresas (98) ;, Con-.excepci'fón'de •. los':granos 'enteros, .,los 

sa 1 vados de ce.rea 1 es : sed; ~~~~~~~~~~~t~e{~'.,;~y~;r f~~nte ·.de t ibn 

los cuales se obtienen ,duránte'• ios•:ilrgg~~os:'de- mol :ienda. en donde 
. . \•,'.>/..=::,,:,: •,! .: : •• :~·if._ .. __ , ~:";!:''.. -:·.(:· 

la fibra es concentrada·• e~ .el)'salvlld~: y áprovechado por los 

técnicos en alimentos .~~;fr{i~' '''.~'.J~~i~c:i~~:ri' ~e< productos para 
·' .... ~:,_>\·})'·:·_ .. :~'··:: .. ~·.:.;·;_':.'::Y~·;~~·' .. :< : .. ·:--. ::· .... <. ·;: -;~, .. . , 

propordonarle al tos niveles:::dé· fibra;.::r6J';·;anteriormente se cre:fa 

que esto proporci~n~~~' b~:op·i~~d~~'~»:ge~~t·¡~~s···: al producto en 
, .• ~ ... : • ; ;•. . i ,' 

términos de apadencia~ :t:ex~\ira:: ':'y~·sabor .• el.objetivó primordial 

·son 



número de ingredientes altos en fibra de diversas 

son aprovechados en la tecnolog1a de alimentos para 

·aumentar el contenido ya existente en los alimentos (70). 

3.1.1.- ALIMENTOS NATURALES. 

Entre los alimentos naturales que tj.e!{en· fibra se encuentran 
' ··,·.· .. : 

las frutas. vegetales. cereales y legümi,nosas· <TABL,A 7). En esta 

tabla se presentan las cantidades .de fibra dietética de algunos 

alimentos naturales. donde 
', ·.,_._ 

la TDf 'varl'.~ desde 7.3%. para 

pl4tano a 33.97% de las habas .. ~~rdes.:· ·En las. verduras 

contenido de fibra dietética . .!n p~orriée16·. _es m~s alto qUe en 

el 

las 

· 1 eguminosas que. en las frutas: Es·import<iiite hacer·notar que la 

cantidad de fibra es mayor.~·~ ~lg:..nos, a 1 imentos· cocidos. que en 

los frescos como por ej:~;i):1as.i~ntejas. habas püitas y blancas 

as! como en; i;~;A~j~~tJf:'''.E~ :'.~~11.t~~i.~.~.c!~)i~~.~.:~,i1uble ·es mas 
alto en l;;~·. frutas·,·que·,:en:,las:·.verduras ·y.:legum'inosas.· 

De. :•:las.:·.• ·.·~A¿~~:~•~:~;·tn.\~~·:.',~f tf:?ii~.~~f%~:~~t'~jg·f·~-~~~····. ~-º·~ ubl e 
· ra '..cáscara·: e p~ct1 naL; genera !mente/ 'es Usada· para 

ei~i>c»:ar:'•· ;,,érme!acta;4,·~;,.·i\~#•:J¡~~5;:i:;~1'.~s::,)~~~;~J~~-. ~~ ··una.··· 

;6ns~;,~:l1cia· esreé~a\:q~·: }~ -~~~tfn~·.·:~ci~rf:?i~p_oi:~i~h~r ~n··e~tos·.·.··_.' 
productos .. ·· '''··'<;('i···<•·<;-.::.····· .. ,,,,, .. ··' .. •·•·· •;·';.-

La éa;cari 1 I~ d·~·f~frí j~ 1 <de',~o~:.:·ü~~~.· uii d~n::~)¡clo. d'eitibr~ 
cruda. de 30% y fib~a:a1~iética~.~e1•:; .. 7~%~··:s~ úü1~i~>co~~· aditivo 

.:::.', ~·:·: ~< ·1·'- ·.: . 

en alimentos. :cómo l os:c c"i:e1:i'!es\Í>~ra d,esayuno u' ;otfos ,41 im·e~tos 

procesados (51 J • _-. 
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TABLA 7 

CONTENIDÓ DE FIBRA DIETETICA EN VERDURAS 
LEGUMINOSAS V FRUTAS 

ALJM!ltlOS mr lHSP 5llSP lita' CEll UG zm 
91188 9 PUO llCO 

VERDURAS 
~rr1 o tnldado U:H pi 3·¡ 7.,4 

lit 4'!' r tlllltldl t:1i 

1:11 

con91l1d1 U:;c 13: 3 

l'l 
1111 con9. 11· 6 

or '"'ª rresca ~ui :1¡ 11:!' i~ll ~.1n1hfr1u rrucu u r 5 

t:w,gr.imfl•d• 

2p¡ ¡¡: ~' 
tchula conft 1 ada 1 :1 4, .,4 oa ruc1 • 8 4. 1 1. 4 

hpa dulct 1n rah • 1 2. 1 l. 
1sp1nic1 con11l 1d1 2i.! 24.65 l:H u ~:l1 .4 
orutt rruco 1 .1 11.44 • 7 

lE6UftlNOSAS 

rrbanzo tn fati ri 3f:ll 
1.1¡ r 1¡:¡ 

·:11 !P 
udiu v,rdu • ~ :! J• 1 ·i udíu Krdn1v 11 IU f~s 4:¡~ 

11 
L Judlu Lim1 • !~::2 rdiu •lrinu• n:h d! 7, 8 
l, I ~~!!~ ein:g:/ 19,11 ¡.1 ~: ¡ :1 ¡1;¡, p~ .¡1 

udíu • 1rucor 

lf :Is 
7. ~ 1, 

7: udtu ~rancor lat.ti 
1l.16 J9 '·l .2 1,4 

ucHu neos 1. 1 r .1 f:l4 

iJ 
Judiu ,. (rtfCOS T31 :¡: 7 4.r .6 4,14 
Ltnttju coc 1n1du 1 ,73 1. 1 .4! i:1~ r rnttJH frucu li:~l 1. 1 1. .14 ,1 
hich1ros tn ht • 7 1,1 di 11:!s 

.19 
hfcharos vtrdtst 21. 2 .4 3.8 .9 

FRUTAS 

!lanuna rruc1 T71 IMl 
4.48 

1'45 1:r l:H 
' .I 

fllnuna tn lah 1 :~ ¡-12 Fl&tano 4, 1 .14 
1:1t 

l. i Uu Florid1 'r 11.3 ·~4 
¡:4 

.42 
H1r1nJ1 c~u 1 r. :¡t 1, 7 v:n ~urnno tn l1h 1 .s \:, 

1:4i 11:p L 1r1 1n lltl 3 .18 2 . 4 rn 4,~4 Piña en l1t1 d1 1;: ¡ :le 4, 1 ~· 1 Cirut11 tn l&h 5. 1 ,1 

H~SI > ~iJ!1t!~:,~?á:! ~!º~!i un~ 1 ~~~,r~:~f uCt.: 'TU!~H !:í~I::. 'mili ,~ºl i ;~í~~iffts~~ • 1•1donu 
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. •. 

.'"-:·La _ vaina del chicharo; es un producto ccmercialmente 

_a.pr~vechable que contiene fibra. Su contenido de fibra cruda y 

dietética es de 36.5 y 45% respectivamente. el producto es de un 

color verde claro. el cual cambia a blanco crema cuando es usado 

en el pan. Presenta un ligero sabor y olor caracteristico. 

compatible con los productos en que se aplica. 

3.1.2.- SALVADO DE CEREALES. 

·El salvado es la capa mas externa de los cereales o sea la 

c6scar.a de los granos. la cual es separada durante los procesos 

de molienda. La Academia Nacional de Ciencias !NAS). citó la 

necesidad de estandarizar a la .fibra para poder efectuar la' 

comparación de esta con las 'diferentes investigaciones .Y por el ... 

gran int~rés que han lrio'strado los ,investigadores. por ·10 que"Jtl 

Asociación Americana de,Qufrnic,os·· ·de ·cereales CAACC) en ·resp~~sta· . 

a estas• inquietud~s~~h~t,:(~;{.;alv~do de. ~~lriposición defin'ici~.,i·\· 
• ~·~.' 1 

Este. · '3a1 vad6 puede~.f~~r•de i tr'igo. ~vena~ ' ma:i~ y°/¡,~~~{¡b~ 
cualef( P.~~~~~·. ,-~-e~·· ~L~,I:¡:-:j~g~·~,~(¡ :;·;:.::~-~:. ;acUer'do ;_~-1 ,P'~_odUcfl6~·.:::-~~q·~'e-~::~e -·.t. 

· :·~ ::>;-- · .. s~:· ;'·,-.:~:-~ [:::: ;~:> · ..... ·· -''-',,,. · ·.\ .. ~·.i-~~~·'_:i·:.:·-:~::-.:. 
qui'e~a .. Obt-~ne·r; ;~r.;::::.-···' :- <->< ·>\:· ~- .. ·:··. · -, · . ,,.... _,·;h\\:<·::~:~ ,,:

1
·;'.>· • - . 

·- ~- ... ; ·: ~-.,: ::·~~-:¡.::\· . .-:: --.:.:;~,::-.:-:' -:.(>tr '>,·~- '.-~r--! -. }·:·'.. <- .. ·:· -;~2~~· ··-:> ~-;·-: :. ::,:.: 
·, '. : .. " !:·_ .. ;"··~. ~ .. _,.. .. , .. :~. · :·· : :~.J::, ·.:,}.;_.: ;> ~.,.::~~:< .,·~·.:·s~ ··- ...... ~: ~r~,~--::".,.;_ '·<·,.;<.::"' .. \ . 

SALVADb DE; .ffirt;~; Y:11~.,;tU~n;e:'d~·.;'tib~~. C'«>n~;n{~:~~a\~;~' {ih~r~na: 
de. saiv~~o~d;,''H.i;g~:. e.S'' ~i.s,P.?~.i~}.e.~~~~º.Pª~ .~,e ::f~.~~'.. :E:~ · '!ª1\1ª.d:º .· 

puede ser. procésádo. 'de /di f'.e~énté'3;·.!~~~~.;·::.:·~;;_;,ú~·~~:~·!;i~~ .. r~l~¿~t'~ ,·'· 

de 7.' 5 ª' 12~. ~·~ f ibrlÍ crúil~ .. '.' E:'l'.;~ai\;a~6{d~ t~i~~ ~!·g~~~'.t~e'11~ :Jri . 
sabor mas suave que elédel trii!~ r,6jo: el; ·.;~lor, ;,;;•una foriÍla de: 

: ~!) < J' 



el 

et 177). Se ha uti 1 izado como Un. ingredientl! 

contenido de fibra .. Tiene un bajo. ".<>.nte.nl.c!,o 

de fibra soluble en agua. ~.9 % y un alto:conténido:de. 

6.8% (69). 

SALVADO DE AVENA. Es un cereal rico en fÍb~~':i<>i~bl~;::· 14.8%; 
- :'":-. 

es apetitoso como cereal caliente y puede ser ir'ic<;>rP'?r'ad'O ,en pari'. 

molletes y otro~ alimentos preparados. 
,··, . · .. 

La fibra del salvado de avena al incorporarse· 'e.n ros· al inientos . ._·· 

permite una reducción de calorras por: la "cap'acidad que presenta 

·de absorber agua por ejemplo1 en el pan •. · prodUctos de cereales. 

pasteles. bebidas y sustitutos· de' carne'.::disminuyendo .los costos 

de preparac3ón de Jos productos y resuítand'o ún pan mas sabroso •. 

·el cual requiere una adición ::.;;;.~;~·61".":Cie ;.g.luten de trigo en .. e1· 

producto. donde el contenid?)il! :}~~i~ d~etética total'! lega>;. ser 

del 98% C78% ; insolÚble' •·y: : ~~% i'. : .. ~'óf~1'1~( Ha. · ~e.c~/~id'?,}~ª~: 
.. pub1i~i~act.com~:~.~!i'::f~¡~~t.!'§'.~óí<>c;;n;0~1im~nto. <" •·: •. >:· 

·'"• '. - . ,. . . ; :-.', .. ·:· ,.;,; , .... ~ ''0-,-. ;:</ .... ·\. :::;~.:,_::-.::.~: .. : .. :: ... ~~><: -i/ ;_:,~.(-'. ... . ,' .··:-(:'", <>_~.:; .. :: .. \/ ·::·,~-;~·--::·: ,._<'~· _;,·;,:-·.- ·. •. :·:;:.::;·~,::-: J·_.::-
·<· ~:::·.~~- -:·- :·/,'. .... ',:;._.,i;_ «'.::·:~. -;:'.·\. ·/i ··."·:·'·.-..>-·>"..: ·: -·:: ,>;"'.•: • _;\~ .('. ·_ 

. SALVADÓ.: DE".Í'fAIZ: : Es' un ::fngr'ediente :relativamente?nuevo 'e'¡;·:>~·~¡,!' 

:: ·::,::,;:::n::if lf :~~~:"i:n::c;r~'e'mie~'n;t~alr1.:_n.'i.~e 01;" .. '''.'c;o¡:n~,t~e~,n~i¡d¡ot: •• _ .. '.·.e_id;eí: .•.•. '.:.} ef1'.b¡"r~mª•'.~ .•.• dle;_: > 
y fre~c<i.·}~:· __ ·.~tlÍ'i~a pára . 

. ' - ' '~ <.' '· • <..:. ' •, • 

a 1 ~mer:i'f'~~ :.~.~ .•. ~.? .. ~:~~~.-;.-~:?:~~;.~? :~''.~~;~ ~- e1{~:·, ~) ~-~-:~.~·~··.:·-~-~~~~~ l:~~-)b.:~~-~~- :~:~i:~:~-~~-~~u~·¿·· .. . ,· .. ·,···/ 

:::~::: • ::r:e~:t:ts.:~:·::~i··· :~;e.::·i:~l:t:~·~~~~.::: ;~e:_4,~ua'•. Y.'~rása· y 

'. 
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7JIROZ. Presenta una coloración ligeramente caf6. 

aproximadamente 17% de grasa. es comercialmente 

aprovechable. tiene un contenido de fibra cruda de 6 a 8%. la 

cu41 se extrae durante la molienda del arroz mediante el uso de 

solventes. proporcionando asi estabilidad al salvado al remover 

los ácidos grasos insaturados y las lipasas (70.98). 

Presenta gran capacidad de absorción de agua y grasa y en 

recientes estudios se ha encontrado que al ser tratado con un 5% 

de 4cido o 4lcali puede ser adicionado a la harina de trigo para 

producir un pan aceptable (86). 

CELULOSA PURIFICADA. La celulosa purificada o alfa-celulosa 

es obtenida por la purificación y blanqueo de la pulpa de la 

madera. Contiene productos que son comercialmente aprovechables 

como beta-1.4-glucana 90% y 9.5% de hemicelulosas tales como 

xilan, arabanas. mananas y galactanas (50). Contiene del 70 al 90 

% de fibra cruda. dependiendo d.el tipo ·de madera que se trate. 

proceso y granulación. El conteriido.·de·.: ·úhra cruda generalmente 

disminuye al reducir el tamallo de·,particúla>EJ polvo de celulosa 

es generalmente blanco. inodoro e;i~~}~id~ (5). Por Jo que es 

utilizado en panificación;, ~~s,~'~i;eF~.;~~~a el merengue o dulce 

gelaUnizado que se utii.iza pd.i'i!:Jui:;;.:;;.: 'd.i~hos productos. también 

en los helados y en . aliinentos:·éii'étéi:iéos por mencionar algunos. 

ya que· es m~y va;i!Í~a: ~~ ·~~~·icac:lo.n'/ 

91 · 



mas populares caminos para incrementar el:· 

·.·contenido de fibra de cereales es preparando el 

partir de las harinas de grano entero antes de que todo.o·part'e.> 

del salvado tenga que ser removido. Las harinas integr:~j·~·;<··: 

respectivamente. en harina blanca. La harina 

y 

de• ceritenoi Út4. \\ 
contienen 2.3 g de fibra cruda. comparada a 0.3 

disponible como clara, mediana y oscura. con 

de t ibra cruda/100 g. respectivamente. El. grano'. entero:;: '·haifoa :-d·e.:• 

arroz oscura tiene un contenido de ·fibra cruda ·de .. l.·:Í;~·;.:)-. ·,-
Estos datos se pueden veriÚ~O:~ ;a1 •. sw.ii~:i~t~~; ):~~~.inas de 

grano entero ·ª Jos productos ai ilJl~~~i~ios :: !>~ra_> obtener 

especi t icac io_neS r~qUei:-i_d~~~~- > :~ ·/~·;: -;·!, :·:·:.:::\;··~}-::;: .º.":' '':.:, ~ : _ .... :· .. ::· 

El enriquecirrii~nto de un. l1ari~,;-:·/bt~nca•;c9n harina de grano 

en ter.o .·modi fiá· _•las: i:iar:~.ú~r'.:í ... (ipa ... :d~~i~ia1'~~J,;t:¡;• _ ti'rlai ·•·e sabor. 

color textura, etc) :·:</~roponie~-~i~-·; c:-~·¡·¡~¡'~~~~-~~~.~~·~;·~,~~~a :-~:-{; ~----~~~io 
de inirred·i;,2~~$• C4~:'.,9~). > :: ;.,:; .. _¡" ;.•/ : .• ;::;,· , >?:'.''. .·- -. . ~ : , . 

. .-Ex1.~t;::~9~·1•:gf.a~. ~~~i~J~~;-,Íe:~~Ilt;;i.º.~-:~~i,rú~.ri.~~~s, ,~~." ..• _. _ .... 
die_tética .:::::CTABLA,iBP- a Jgunos. comó•:el ··pan :,Y. cereal es •.:de.,•desayuno·.-.- · 

. . · - .:.; . ·· •. :::_1. ·: .,-:-;: .. ·;_::. ,~'. /'i. ~~,~:: ;; -:~. ~~ '.~:\:S;::;:';;y ;:··, '. ': i~~-~ ·, ·:. ·:'.,:;·:: :.
1 

.... .-... ..": .•. ,-:-,...,'.', ,:· :: :. . ·:.::: · i~ ~: , .. 
Se ·uti·l iza ,·_como·,.un !SUst1 tuto.-. de:. graso::'.. en ~margarinas'.' :.para·~.c~mbiar ·~ 

0 m,¡ :;i,;ar. ~~~~~;,;" : .• d~·en:: .. ~f,'~,'.~birr,'.af h.'¿~; F~jgJ;~'.~ i;.fi:+ .'.~f; es:~::'\taÍil .. :._s~ 
explica 1ai:l~~·ú~a;~ d_i~t:~úc;'<;~,~~,¡:i:onti' .. ne éaCia'..alimento' 

•. '\'. . '._ ~ •• - 1'.:,. O::'. ::-:- :-·: - • • " ~. 

proi:iesado ·-de•actieJ:do,',,;1--t-pe~.º d~1,!~is~ci>'., cónio por'.ejemplo •• Íoó g· 

de harin,; de salvado contiene 44 9'ci~ fib~~ di~~é~ica.: - . 



TABLA 8 

FIBRA DIETETICA EN ALIMENTOS 

FIBRA POLISlt.llRIDOS 111 
ALIHEHTO ClliTIDAO PESO DIETETlr.tl CELULOSlalS CELUL~ LllJllllA 

<1> <r> <1> <1> <1> 
H1r1n1 

4;:u tu rn r1v1do 1 tua ie¡ f:U ltnCI t tui ll rivo tnttro 1 tua 11.41 
hlhtu 

4 Ptduos u rn e.41 rn Ui J1njibrt 
Avtn1 4 9•flttu u: Sencillu 4 ullttu 

Pin 

f ~f~~o entero 
1 rtb&n&dl 
1 rtbln1d1 !! !:tf T:U l:U t!!11 

Ctfztl!!r1n 1 onza 

f 1 
V ¡f 1.r 

¡:it Corn rtaku 1 tau 
.1i ht J~n:au~~ut 1/41 tua 1. 4 

1 tu& i:J~ 1. s t iHc1 Kriscies 1 t1z1 

1 

1. 4 • 1 
ghroldfd hu\ 1 bizcocho 1:U l:il • 1 

ptc 1 K 1 tau .22 • 2 
l!trmel1ida 

Fresa 1 Cdl u rn ,.17 Ul fr~ias t1.r1nj1 1 Cdl ,13 

C1c1hu¡tf 1 onu ¡: l:H Ui Ul 'r:~u nantuui 111 1 Cdi. 
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pan blanco generalmente se elabora con harina de· 

producida a través de la molienda del trigo en donde 

· 1 e remueve todo e 1 sa 1 vado. El mayor contenido de t ibra ·.de 1' 

se encuentra en e 1 sa 1 vado. por 1 o tanto e 1 pan bl anc_o 

menos f.ibra que el pan elaborado a partir del. ·trigo .... 

Se tjene un gran número de opciones para increm,entar:, el·: 

.contenido de fibra. 

Existe un gran número de productos a los .. _que se i'es :ai:!'icion'a' · 

fibra como, el pan d: trigo y el multigráno.' el' p~¡;¡;~j(;.~i:!~;Ú~t~\o 
toda la h~~iiia;'e.:/ ::~e'fi~~d:~;')¡~>~t~·1·:c•• • · del de trigo entero en que 

presenta una mezcla de 60/40 a 40i60. Ct " :;: ;::-;{;; ~~.~~:~}~~:/ • • 

. blanca 196). ·;,,:·\, i:~t:?~~Pii~G~;~:; ;<X.•":;:;. '':. ... 

con . E~n P::bo: 

1 

:::ra;:e::: ··:)!;~(:¡~~t~~jM~t~~füJ%~i~~iri~iif rf t:\·•i.········ .. 
que el pan tenga _·a1t~.-~.~?t"~if,º .dt ff~~~-..~.~-{~~1~f{~}i~~:~

1'.5~;¡,.u1.~~.ª' ,· 
·::_ pu~ifi,cada •. obteniendose ·.ún':productó.:"tinal )::cm 'gran ·contenidc(de· 

~yud~~~o·· a.· ~~U~t~d~;.; • ;~·;;¿:,;~~~~)~; ·;~¡'í~'t:!a~; iE:1 · 
; ,. "·· ''. --"~ :./-.·.''\'_<._ .. _·:·:.~':'. ··,:,;'~;G'.·t'.?j-.:·~·:;:?::<. -·· .. 

··es mas .cr'cti~Ó ya que la•:fmasa•es,, menos fuert~ 

es inerte. ~Úª .. ·~~ Hfs~): ~~~;:~'1{~\:.i~n~-~-~i~b 
·-:.-:,. , _ _¡/:" ,, - ']~ii, ·'~· . '' 
.>.:· >·'~·-r~ ., .-... /.'·~· .. , »·.'·~ 

":;:. .. _,,',;t;/ ::..: ,- " ... , 
CEREALES DEL DESAYUNO. A_ Jos ceréáie_;:.se<le~iadiciona fibra 

·< .. ~ '":.' :.····.:."' 
dietética además de otros nutrientes:.~¡ -.fina·í· dé'()p;o~eso' .. debido 

. · .. ·. ·-. ',. ·,. -.~ ~<. :. :;·¡_~ ;;-', :'._ !' - .' •·. ; . ;,--:,... _' ·-~'" ·•. • • 

·,,_a ·ci_ue. al efectuar el procesamiént'Ó 'de 'estó;;,· '',rpréid~i::tos. pierderi 
, .. · .. . ·.-!,. .-..... , < 

muchas de sus propiedades nutricioriilies''rY'i'tamiri,;.;''; min'~'ra!es 'y 
• •• - •• 1 • .. 

f_ibra. etc. l el salvado de :trigo.es/el que.~~~Ü~~~t~ ~e ~diciona 
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a estos productos (24). El cambio de dureza. color o sabor 

depender4 de las características finales requeridas para un 

producto. Al adicionar la fibra puede ser con un baJv ~ontenido 

de 2 a 3 g de fibra. un contenido moderado es de 4 a 6 g y a 

productos con alto contenido se le adicionan de 7 a 9 g de fibra 

dietética (27.86.98). La TABLA 9 muestra el contenido de fibra 

dietética en los productos de cereales. donde el contenido de 

TDF es de 1.2% (de peso en base seca) para RICE KRISPIES a 44% 

para FIBRA .1. Los productos como el ALL BRAN y el FIBRA l son 

los que mayor contenido de fibra total tienen debido a que así lo 

requieren. o sea son las caracter1s.ticas finales que deben 

cubrir. 

3.1.4.- APLICACIONES DE LA FIBRA DIETETICA SOLUBLE. 

La fibra dietética puede ser utilizada como aditivo .en 

alimentos y bebidas para darles consistencia: generalmente la 

fibra soluble es la que se utiliza para· estos fin.E!_s· ... ·lc»s:. 

mucilagos y gomas vegetales o hidrocoloides ¡ss¡ .' .,, ·>:·· 

Como aditivo las fibras solubles deben· comp.;t;; .. ~~.;,:?i~s;,< 
insolubles. ya sea al adicfon~rs.; a 1 os. al i~ento;,,s.;)ici;,s';.:~V¡.;; .. 

elaboración de productos de, ... p~1Úf icaciÓn;' en: confi t~f:iá; r.;;~·;,que. 
tienen mayores .. ~.;~i:da~y}sopas ... ~'.ot!·:it_}1,1~~idos··. ~~:.· 

:··;;;·¡· :~·-~, :. -.:· .. :·;: ·.~ ·.! •. ,'-'¡.: ·,,;,. l '1 :· -· ' •••• 

. '} ·;:;·. ·.; \;·, .. :· .·. -<>~· •; :,.~. :·; .. '.·. ~--. \:·::;~\'/':·~::~~.: .. :<::_;:- ·:~1 "< ,. ~ : .. 
En una bebida por~ ejemplo.,:.¡,;; :f;i);.:a ~:nsoÍtl~¡~:;_·!'c;·¡)~é";p;,"r~i;¡na 

,'.,:: ..::J"-- <·\·· ,.,;.<<·._,>.. ·:T· 
un buen sabor. .sin:•enÍbargo;;'¡~·':;soi"ubr-.;" proporciona·. un.·. p~o~ul't~ 

excelente. debie~do,;~fa':~i~ct~r la re~r~~;a>~·~.salÍ~Í-de la': 

viscosidad baja (5) 



ALIMDITO 

m·BRAN 
KtllOH to, 

rindo JlliÍZ •luOo lVIAl 
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l:tllon to. rlh.,il cr.ricktrs 
alt1nt cr1hrs 
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f!~~:rl1 tli l Is 

u:~1~: ~~t~~· 
tnttro 
~~ti~f'" sundo 

"~~~;~~~ Foods 
Polvo 
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K0Ju11u dt 1.v1na 

fROOUCIO I! 

Ktllon to. 
Arroz •nf"hdo 
lr190 inflado 
Arroz c1ff 
Arro:. bhr.co 

RICE KRISPIES 

E::!~~:f¡C&ianco 
¡~{!i~'ti tri 90 

TABLA 'J 

CONTENIDO DE FIBRA DJETETICA EN 
PRODUCTOS DE CEREALES 

!DF TllSI' SHSP JIU CELL LIG 

9/168 f PISO UCO 

!fü! U::l u: !Ui 2PI ~:r 1•.•1 T '· I ¡.e u i.i e.1 

·' '·' 

'·'¡ r 1 ::4 Jn e.•¡ !:! 
3.1 f:i! ,$! l:lf 1.4 Ul 

'':H ,t 4qe 
11. 1 

3.1 

~:l1 
2q¡ 
6. 1 

'·P f:ll ,. 1 
.4 

tS.88 14.2$ 2. l! 1.n 3.83 1.'3 

18.41 r ¡.el ·mL\:·:tw; .~ tp j'4l ·!4 ,41 

1 J, :4l !:U ' 1. 4 

4.41 3.61 ':ti t¡J 
1.41 Ui 1,4 Uf h 'T ~~2 t· 4 
:1! =g 1.4 e. ' 

·a621 U! f:i~ !:U q 164 

11.36 1.11 1.8 S.42 zJ e.12 

i~ 

q 
d:1 
4.4 

1·3 .4 .z 

"' 
1 :1 
3.$ 

r d 
.2 

r ·' .. 
H 

~!t~: ,:~·U~i~t; t~~r J !!~~~1d~~ 1 ~~j~:r!n: i ~:. ·1~!:1~~1 .:0n~t1>: 1!!l~1~:! ¡~tite~~º~ cv.~I:!dtrn,. 



.bebida, por lo· que la fibra soluble.'debe ser extremadamente baja 

en viscosidad. inodora y ·sin sabor, adem6s de que debe· producir 

soluciones claras. 

CLASIFICACION DE ACUERDO A SU FUENTE. Las gomas se encuentran 

presentes en todos los alimentos naturales y son responsables de 

las propiedades de textura y estructura de la planta. Como ya se 

ha visto las fibras pueden ser clasificadas de varias formas. en 

este caso se efectúa de acuerdo a su fuente. ver TABLA 10,como 

por ejemplo. exudados de arboles o plantas. donde las gomas 

naturales se encuentran asociadas a la pared celular de las 

plantas !goma ar6biga. tragacanto. karaya y ghatti) estos 

exudados viscosos al 

masas cristalinas de 

ser expuest.cis al· aire .. se 
.. ; .· 

·formas' esféricas ··o 'de got.a 

secan quedando 

carab.iga) .a 

curveadas como tiras • 'trell.~~da~:'.:Sfrª~~~i~to>: '·. en. forma 
1 

•de· 

ji~~~;;~~<~~:;>:T:~~;~f ~ii~t~~;f ?}~i~~if l~tl~~ 
leguminosas. c~mo la ~6~~¡~~~·~''.?::;r~~~~o~6; 'i;io~l~i~bca~•C:oino ;1a •' 

goma xantana· Obt~·rÚd·a '· ~o~,~··Í~~,-::_ ·f~;~me·nt~~·i:ó·~: ~'e~~y¡:i'..'~· ... , ~~:~~~;~;·con' id·:· 

uti 1 izacion .. de. glu~~~.~· (ázú~¡;. a~'í',;.o.iz> .· coino.·.~~·~··~6'•íú;nen't'áúvo, 
,. ' ~'. ''(º ... . ·~ 

entre 1 as semi~intéfÍc~~ :~~ en~uént:r="' la: c,,r:J:ló'~imeú ii:,e.IJ!~sa .y 
las sintéÚc~s. fi'~s :d~a 1:~ s~;'pr~p~~"º : po;\d.~r:ivacion ~de • un 

m"teri'al. p~r:ific,,do como la.·c~i~l~~ ... 
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TABLA 10 

Cl.ASIFICttCllll DE FllllA DIETETICfl 
SOllllLE 

EXUDAllOS 

loma arab 1 gl 
oma trn1c1nto 
om& k1r1v1 
oma g1tt1 

EXTRACTOS 

n;rn&to 
P1ctin1 
Ca.rruenina 

HARIHU 

~g~: iY;~rrobo 
llDSIHTETICAS 

6om1 untan& 

SElllSIHTETICOS 
Clr~oxlmtti ictiUIOSl <C!C) 

nT~~~~y~~!Zft met11ee1u1ou 
SIHTETICOS 

Poi ivini lpirrol idona 

P8! Í~~r~~ 1f:l11 eno 
~;¡ 1:Uí!~~ficol 

TABLA 11 

aJITElllOO DE fllllltl DIETtTICfl DE GMS 
VEGETALES 

al,'JRlDC/x~E 
GlllA CRUDA SOLUBLE 

GO!A ARABIGA e.1 94.25 

GO!A GUAR 1.e 91,S 

GOftA ALGARROBO e.s" 98.3 

GOftA TRAGACANTO 1.e 91.2 

AGAR e.1 es.e 

CARRAGEHINA B.I 7B,8 

ALGINATO e.1 se.e 

FUENTE• ~m~ f;!;U~987>; 'ApplicatiÓns ol Soluble Diotarv Flbor" 1 Food Technol.• 41 (1)1 75, 
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CO!n'ENIDO DE FIBRA DIETETICA DE DIVERSAS FUENTES. El contenido 

de fibra dietética de las gomas vegetales es variable y esto se 

puede ver en la TABLA 11. por ejemplo la goma arabiga presenta 

mayor fibra soluble que la carragenina, lo cual determinara su 

funcionalidad al adicionarlo a determinados productos. en este 

caso se utiliza en alimentos líquidos. Es alta en fibra. baja en 

viscosidad. ins1pida e inodora (5). 

FUNCIONALIDAD DE FIBRA DIETETICA SOLUBLE EN ALIMENTOS. La 

principal funcionalidad en alimentos de las fibras solubles es la 

de impartir viscosidad en dispersiones acuosas y desarrollar 

propied~des funcionales como estabilizantes. emulsificantes. 

encapsu 1 antes y agentes de batido. Para el fenómeno de 

~spes~miento es neces~rio conocer 

los polisacaridos ver CUADRO 8. 

las propiedades de flujo de 

ADICION DE FIBRA DIETETICA EN ALIMENTOS. La segunda area. de. 

aplicación de ·la fibra soluble es utilizarla como un '.agente 

espesante. en 

aceites. El reemplazo del almidón. por .un.a fibra :s.e>!.Úbl.;:; :no)'!ofci · 

incrementa el contenido de fibré:~ino~· ~u.e ,:pro~'orc_:iC>n·á:;una 
disminucion de! .contenido calóri~~,~~6,l.iaúineiíto. \_; </·::~·· .. , '. 

La goma aróbiga y la ~~rboximetil,·?~lúl,o:~~; fof'1~};)5o)': so,; 

las que presentan prop1ecilide~ · ·:iCi~¡,.'¡.;~· 'para '•~.;..>.'adi'cio~: ,en 

productos alimenticios. ~l p;C>~ü~i';:' ~dfu~~:.;~1~ Ci1a~~~ ,; {~ ~~imera 
es un aditivo éxcelente par~ los alimiintoé' Hquidos." ~~·~~-~ alto 

\ •" ,,' 

99· 



H 

-

CUADRO B 

FUNCIONALIDAD DE FIBRA DIETETICA SOLUBLE 
EN ALIMENTOS• 

F1111:lán Uso 111 11l1111tos 

Uhtsivo Glastadn.NtlltlOI 

•11nte 11 pntt CM 111& Nr& UIClt&I 

Attntt dt cuerpo ltbldll llittftl"I 

JnhU•i4or dt crlst&lluch1n Nt ¡ff:;ni:~·::.:: 1:~::.,. 
lll11ntt clarlrluntt Vino, ctrwtza 

Anntt tntW'blantt l1bld&1 dt fruti. 

lllttntt dt cuhltrt& Co111tltutas 

t.ul1lllcanlr U trues "'ª 1nu ladl 

Attntl 1nc.1p1ul1.n1t S&borts tn poi vo 

Rttt11pf1udor dt f"HA Pulflcacltn htlados 

fibra dlttf'lca CtrtllH, btbldH 

Forudol" dt p1Ucula C..butldos, nbitrtu prot1cttr11 

lttntl fltculantt ViftDI 

Establ 1 lzador tlt HP"'U "trtnl\IH, bttunts 

ll11nt1 ttl lflcantt PUlnn, p11trn 

A11ntt flul411an1t 11 IHntos dl1tftlc11 

Att1tl HPIHntt lllAl1 btlll dt '61 

Fli'OIJ(I Gllck•H .... (1911>1 •Hldrocolloldt and tP'lt Starch for tht 011 &r1i1•1 Fd. hchnol.¡ ~' Cll)l'7 

, .. 



.contenido de fibra. muy baja viscosidad •. es inodora y sin sabor. 

adem6s de que es un aditivo natura1. 

La única desventaja de la CMC con la goma ar6biga es que no 

es un ingrediente natural. aún as! esta puede ser utilizada sola 

o en unión con la goma arabiga CTABLA 12), en la cual se muestra 

que despues de adicionar 3 g de fi.bra a 1 a bebida se notara un 

cambio perceptible en lo que se refiere al sabor. para comprobar 

esto. los investigadores efectuaron pruebas de panel del 

. _.··, ... ' ··. 

ademas de producir beneficios ál:'.prodÚctor porque 

producción son menores~ ocacio~~-~~-~>~~-~-~~~-~-i~.i·~~ · .. aí'. c.órisumidor 
. .. 

fisiol Ogicamente. También se 'puedér}:·y~ar., ~6c~inaciio~es· con guar y 

CMC. reduciendo aún m6s la cantidad'°d~;;.~Y~i'cidn-:/:•: · .···> 
',,;!;.' ~.~:::··;~~--~- ,, :..··,,;,;.,_:,;.1: ... 

Ademas es posible .r .. edúcfr'.' ·'.·Tos ;::¡;{;:;;;·les· ·ide .: ~ariria. en 

::::::~~::~~:;~::~~~j~f if f :tit~~~~~~~!~t1~~r~::",~ 
perdida cúando. 'el• azúcar es_'.'.;:¡Ü~traÍda: d.~/ i;,;'.<fórmuia.·· Las 

. . ·": ;. '·Y'·,. .·.¡~" ' 

cantidades de fibra .u ti li ~~d~'én .<•í .. r~~n;¡iia ... i6/.de{ ~:,,,:;~~;·~~·en :_• ., ,. 
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UTILIZACION DE LA FIBRA DIETETICA COMO 
ADITIVO, 

TABLA 12 

aJl1ElllOO DE Flllll'I D IErErlrA DE PR!W:1llS 
aJI t4l1Cllll DE OOWI ARHllGA 

PRODUCTO 
u~vUEYl 

(X) .. t~~:=uf ... 
Tf htl1do 1.5 

Btbid• dt , .... 1,4 2.85 

Btb 1 d• dt ur1nJ1 J,5 3 

Sop1 dt poi Jo 1.6 2.6 
Sopa d1 uta 1.6 2.6 

Sopa d1 tal lar in 2.5 
con poi lo 

TABLA 13 

aJl1ElllOO DE fllllA DIErETlrA DE 1'19lOClOS 
a»! f4>1Cllll DE OOWI GM 

PRODUCTO 

Conserva de manzana 3,8 2.5 
P1n 3.8 2.5 

Puttl combinado 5,5 4.8 
81squet 18.35 9.5 

Pudin dt 
chocoll.tt 

3.53 3,5 
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tundón de la viscosidad de la fibra y de la proporción existente 

entre el costo/beneficio . 

. Las grasas y aceites no solamente proporcionan textura a Jos. 

como en aderezos. helados y salsas sino que adem4s les 

.da consistencia. Es posible lograr le eliminación de las grasas Y 

sin alterar la integridad original del producto. esto es 

al bajar sus niveles reemplazandolos con la fibra sol'üble 

LA DETERMINACION DE FIBRA DIETETICA. 

El' contenido de fibra de un alimento genera !mente se. ha. 
'" . '. 

el procedimiento de "'fibra cruda"'.·. '..de. la.,, AOAC ... 

7. 071. 1'4ava edición). Es.te método anal Hico .mide.·: los' 

residuo':'. materiales de. la planta d~~P':'és: Ae una;'ex~;~C:,iii6;n. ,¡,;º; 
·.·.·. so~v~ilt~s i .s~g~id~ 'cie .una digefÍtion -~º¡; 4c}.~~.~·ü~/.K~''.bJ~/~a1)•y .... 
':posteriormente>', poi'.. ; una.: 'cor;:.i~ci6n de:'.'minerales: :·::úfe 

~:~f ;:h:t·b':"l.~l,:i>d~id;1 .•.•• dte! •. º.:• .. :f dl;{.vfert;sots·;: .•. : •. d1 .•. ·e:.~to•e!:ria·_~:·e·.~n;'~te::s!~~~1;~~t1f ~~t·jf t;~:::. ·. 
l.a w w ,· para ~olub~li~~;\1r'.~sas. 

' '· . éo~i~e~~~~ ·~~e·· .;~,;~;~íi~k:: ~it>'.ogenó/ azocares sirii~l~s y <alg~n~~· 
. ~ ¡~i:d~ries··\;~· jo · co~d f ~-j O~e:s·' .. ·~ej d.t.i Vament e "i iger.as •:. tormó 1 ~·~ ~~·se~ 

t·,' 

:·pará·' 1 Ós niéÍ:od~s detergente-4cido y detergente- neutro 

103 



'(van Soest. 1963 y Goeri ng; van Soest. '1970) • pero aan estos 

métodos son inapropiados para la fibra soluble. 

Para la determinación de la fibr• soluble se requiere del uso 

de enzimas para hidrolizar al almidón y protein.a seguida por una 

separación de los productos hidrolizados. El desarrollo de estos 

métodos ha sido revisado y discutido por diversos investigadores 

CSouthgate 1976: James and Theander. 1981: Southgate y Van Soest 

1978: Monte y Vaughan 1982: Halvarson y Alstin. 1984: Englyst y 

Cummings 1984: Theander y Westerlund, 1986). 

El an4lisis para la fibra soluble puede ser dividido en seis 

partes: simple pretatamiento. extracción. tratamiento enzim4tico, 

separación. an4lisis por composición de monosac4rido y 

determinación del contenido de 4cido urónico. En suma no todas 

las partes son usadas en todos los procedimientos. y no 

necesariamente siguen esta secuencia _C87,96J. 

La metodologia para .-.su-.'; detúminación tomo muchos anos, 

pr:imeramente por lo dificil qu.;,ha.'.sido definirla. parte de esta ... ·,-., _ .. , ·, -

complicaciones porque la"r'iJ;i,;.~·6_::.;,;¡·úna: sustancia simple. _si.no._ 
' ' ,, .. ;.,:· ·~-~:>; . , 

una-mezcla de sustaríciasorgÓ.niéás.':¿(:;m¡iiejas;: en•el. DÜGRAMA,«4 se 
_, . . .· .. - ~" -- .. :,: . "-~ .: . . ' .. . '•" .. 

muestra el esquema simpÍ.ificadÓ;; d~ Ja ~ .. ~o~,;1'§?'1~:JP~'r,; el 

análisis de lá !i~r~: c9fr'.'~f~";.'j·~~~fJ~id ci~ ;,;;}iJ;;:~·cii~té'Ü6~ en. 

1 os a 1 imentos !ué. e 1 . primer,;,~a~o.·p~t~; ~d~nt ~ ;~c~·,;: 1 a cantidad de 

fibra en la dieta y 1o~t;tt;~t:~,i~itff/PG1Jt~~ti~~i:c~~:,inc1_µyen:· · 
las interacciones cOn '<',,'.·,.··· "'·.,\'"---~ ... '·"::;,_;·· "', .• _ . :-.~~~-!-~~~a~os_·. · 

Los métod~~ p~:~ 1a',. detej:ínf;;-~é::_i~~ ;cie rilire''. éH~~,~tii:a : s:e dividen 

en: cu graviiiiétr.ié:os y; c2J'.é:o16riniétrii:os::,. 



DIAGRAMA 4 

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA METODOLOGXA PARA ANALISIS 
OE FIBRA DIETETICA 

DEll»llllACllll DEL CllllllUOO DE FllllA 
~"·li•i• L1or111m1dn •fmm 

Tnt&11ltnto con 

[

Sobrtn1d•nt1-. 

'"c'""'"-''-'-'"-.."-''-d•... IEfJ!f ~:-::-•.-i~-;;-::-:-d•-- ntnr> 

KUUllA --,-----•! 
'11il1u V PrOUUI 

frtciPlt&cldn 

con alcohol 

OEll»llNACllll DE lA alfOSIClllC DE Fllllll 

Hldrdlisil &cida L
RHcclonu dt dtrlv.cidn--+~\Vl!ltflos 

por iGL 

i11nlilills dt ltl'°S VltJIJCOS 
por up1ctroroto.trl1. 

-FS, Fibr1 rolublu FJ, Fibra l111olubh1 ff, Fibra i.otal. 

ruur~z i'!!~:y,~;.~;.-r f:~f.h'.ft::~H,i~f'Hlffº~•~' 11 111on1fd1d 111 Fibr11 •lf•nt1ri11. •uno• '"•ctu 
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CLASIFICACION DE LOS METOOOS • 

.. e;>' ~:2. l.- METOOOS GRAVIMETRICOS. 
·.:-;.1 ··.-./. 
'' •';,·. 

:>~'.'.r:~~'.:~· ... · ;·: ... · 
.:_;:·.-? ·En estos métodos gravimétricos la ·estimaciOI). del pe.so. de· !.os· 
!':)!:.'::>'.:~;:.residuos.se efectaa por medio de una dii'erencia de' peso. ·1a::c~al .. 
{',.'('. ~e.realiza después de una solu~iliza;:Ío~.:qÜ!m¡¡;'~ ¿e~zi~a¡ica ~e 
:;:;<:: los componentes no fibrosos. ,;¿ede ~e'i·us;ci~ para' ~}~la~ va~!io~' 
<·~;:,. r':r,.· e· c· 1· ones. 1:•:.· ;·,:~:-~··.< ~}'~- .;.',-.~r.·.:~,,: .. -_ :·. · .. : __ , ...... , 
~-~-·,. :::,;;-.:- ~ .'.:.'.- ~ .. :.-:·-· 
\::::-,::.,, ... , .·:·,.-. ,, ····<_:;" . t 

: .. ' :.MF:rODO DE .GOERINGY vi~Jó~s.f ({9e~¡.'.\:·/ ' ;).> 

__ ·;,.,-.:·•··' s~ ; 1e··~·~, •.. if~Tfd6;~:1(¡gÜ~.~~':··2·1h~~-.i~t·e~-~~rif~:,-~eu\~~;rN~F> .. 
la. · .. nia'teria .. : exen~li · d~.iliuríie'~~¿: y .o grasa'' s~'.;. ie':~ frat'á '·eón : un 

· · ::d.ei:eig~r{~~-- ~~nA~'~·~ : ~TI ~i~i'o • 41t Tº; /.~ºº . .:i;~,; ~61 ¡¡¿{¿~(b~t te~· ·de· 

· i:ost~ to· Y.• ~.ri1';i,~:~~":}·,~*}:~1?~ .1.~ ~~ }Pj~~l ~,~,~~:~f~Mf ~~.-ir-~"·}'.Tl.~(1:~-r~?.~~ 
·},·~.~~> ce 1 ul'osa. 'he~i ce ~U losas . .Y ,J igni nc;t··, ,~ientras,-' que . las ?pe·C{(f}d'S . . ,. 

, ~6~>:e~tdfi!¡;s ·;~~';)}Ji ::i~9+;~\';~~~,~·~¿~•~>,g_~,f ... ~;s,: .. _· 
1~ 1~;~:fi'~6~:,p,;·;.,;;;~ '.. 

·. resut'tacios'.Ú.ti1';~'.:,. :) <:. ;:·.·····'· . ,· .. ·°:i' .\é;;( ·:y\ /•>' ', . ...... . .. ' ._;"~<,:-:.~._ ... ~,,;:~;:.··· ·:,,:·,,· •" ., .· .... ';::.,:·· 
·· .. -.•. se··.·ef~f·t~ó: ~íía 1\:~od~¿f~acióíi';'~n\~!3te::'método•\,~;:'..1;,;;>A~~·;~c~-~·-
. Associafio~:°'f • 1s~/l~1Jd~~Fj'~~/~\~A~~~:~it~.6'i~/~.~~iª.~'~6~}·1('~~~';'~~~< 
. de NOF· coh •alf\-:''."i'la~k;pC)r; ~~o,;}ll,l'.ide¿~~l Ú~iÓn buffer.'. de }osfafo 
· ;;,, 1~s fibras in'soJ,:;i;1'es. ~eguicfo·C!é Uri•1ava<iO: ¡;~;~:-¡~:>:;.:~~~ciO,~ 
del.··· a~~j~jn/_~on e.~to;~-~ +é~.~Ivio•'.ei ¡;;~'¡;¡~~{· ~e}iá,}ntr~cion 
rl\Jicc M~th~d 32.:.;io)';. método de: 1 a:AOAC i9e~>C ¿5 ;~6: ;, j . 

. ·;·-· .. · ·,· - ,__. . 



ENSAYO ENZIMATICO DE FIBRA DIETETICA 
SOLUBLE E INSOLUBLE 

.DIAGRAMA :1 

'JU!lllU:c1r .. rcit.tt't~lllrl ll mor 

'"culªf.!Ws I ,GEm~ ro• 

•EcolmlWcf&t'U EYMNuc11111 CDll 

PIECIPlll~fmlfjolt! gtilE{l/¡lfACJDll CDll 

uEWuu·~,1Yi§r!m.&1umi1r.~ 
1 HETlllO DE ('9 ' an.l8MOIES (1993)1 

DIAGRAMA 6 

AllNIHID 

PUlUER ZICIDll 

AUTDCLAUE, DCIRICC OH Y CDClllFIJGACIDll 

+ 

[

+ JllfmlUUi1~U"e11iMr.lv :L~ 
PMciEATIHR 

FIL! FILIRACIDll NIHIRMA 

RETIHCIDll 

UUADO' muo 
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RETIHCIDll 

UUADO V SECI~ 

FllH mmw SOlUILE 



(1983). 

Efectúan la deterrninacion de las fibras dietéti_cas solubles· e 

por una solubilización 'enzim6tica. donde_ · l~. 

'·, ,' 

.ge latinización por temperatura se hace en · presencia".de· ul,f,a~ 

ami lasa. e incubación con pepsina·"' pH,: 1.5:'.'por·' . ..;n~'·h~rii Y'·' 
·. pancreatina a pH neutro. La fibr~ Ínsol'!b_l~;e~ '!i}t~a~;,.;. Íos 

componentes solubles son rec~.b:ad9~:~~:::Pf.f5.i~,i~'~fi~¡~•~h·'~~;.1loi 

.... -

;:;:~:~:;; ¡::;;;;;~¡¡;~~f f t[i:~1r;~ii~!~&~~1~f f ~~i~lD~:~lE 
:~::::~:f ~~1f :~~::Í~1é't~~f f t~!;!~f !r:!~~~d~~~li~Ifilri::;·¡: , 
nue<Jo ·••;roc~~,i~fe~t~ii~hif ·~~(~ ~~~;~,,,:';~l· ~··~:~~~·~;~~·de '/f Íbra 

n:1 ~, b re ª ) n~'.' 1'.J;1 1~ ~t:X~f, ·,~1~;~r,q.~.~'.~·-:; c~rid~ ~~:~t!~->.,ó,~;·,,".~~ rinat ica ·•• _ · 
·,~e- la•protetna'y\almidon 'de,un6',al'imento por e.xtr~~ciOn 

•.• :::d:e:: ~~: ~~:· "~1ºif ~iJ!Ji:~j.ig~füfa:r~;1ilfr!iz~i:~;~f :(ªº·).•~ ··-· 
., '._ ' .- . ~;: ·'.-:/.:: ::/~ ,:1.· ': ', :~·: ' ..;~:<:_-'.·· ~:-_:·.~ ·- ·:.-;:· >-~;; ".':)- ·>:~:'.·;'. :.'. ·.··-.-·:. ·. 

· .. ' .:·:· ;\:: ,., . "',.>:,~ \:/:·:::··· .·;~~--: '·' ))"• ·: ',-- :.~·:·; 1 

.Mrioo~·:sÉikú~,,~~¿~';,/"> • ,.,::. , . . '' >> ;.;. " .... , .. 
';:,'.:,;, '" '• ., ·~ . ' .::< ' -. , . -·.,.: .... \ '-:· .. .'r.', ·. '~-: .• • _.·. ~ .· -"·· .• . • • 

.•. . ·_. p·~;· .• t~::~t: ~;s? ~t:g,;~~-l::.;.;~i:.~ •. ::i:1r~f J11

:f ~é:t:~n~~i!;-~-tr~6:::: .· 
, , · mét6ctb. p}es'~n~a ,-·~~-?;3~ue~~ ~,~~¡ H~~~¡, J>~~f':¡~- :~ib~~ ~oÍubl·~ .··e.· 

.Ú1soú1bie:' El :p',é~~~ctíini'ént6 es ~al~ntar lÍO :sol~c!ion en 'áUtociave, 

h.acer 1 á' ~~~,-~ce{¿~ y post~ri?rinénte 
_l.08 



centrifugación y extracción son hidrolizadas con 

amiloglucoxidasa y tripsina/pancre6tica rt;~péctiváinente. La fib'ra 

soluble ae determina después de que los· _conif,onentes micro 'y 

macromoleculares son separadt.> por ultraf:Í_i_tr~ci.ón. Después de 

una hidrólisis enzim6tica de los polimeros··:de:·glucosa. proteinas 

y otras componentes macromoleculares •. la ~~s~a~cia i-et_enida fué 

determinada. gravimetricamente como· f,ib;.:~·:s·ol~bl·e.·C67Í. !DIAGRAMA 

6l. Este me todo determina 

vegetales. leguminosas 

método de Asp (1983). 

.· ... , 

MODIFICACION AL METODO DE· LA: ÁÓAC : .. PO~}~~E : C 1'990 ).; (: 

La modifica~ion que hizo:de:;¡~·~:;:ni~tciétÚ'\ie' Ja ··AAcc32é:o5 y 32-

::s;:::::::en::~P·~::t:o:3~~;{frjffr,ci::E~ti~@Ai::~.:d:~::~T:~::··.· 
. ··"'.- -:·· .. '/ ·, 

con pH 0.2 con una ,;;;íú~'ió~'bJÚér".d.X>i;)s'iatOcori urii:>li-'.<ié 6:0 • .. , . . . . . . .·. \ . ~':.r- -~ . .:··;,, ~ .-, : ,, . :- .. ·:. . .. . 
por 1 o tantO:: la·: aéc{óri; de ; 1 ;,/próteiisaXes {f/+1r;~~~'; .!~e éii ~mi;,uye 
el volúmeri ~~- .·t .. ::·re~c"c16;, ·~e<;:i~ .··' m~~~f~;: ':o;~'.eriiérido~e .. úná 
rF.?ducción' ,· Eúi'··:· ·<-P.::1·-'.··>·, -~·y-o-Í~¿in~~~, :(/·~.~t-~,Í :·/,-.~:·d~·:< /,i·i~··{~-~~~-~-¿;~:~;;. ·\,.:·r:.- ,u'na· > 

prege i ~t,~ ri·:i"~·a.c.i'.ón ~'/~~~:~,:· <f~~ri ~ es .. fo .... ~,·s~ :>· ObtUViérori ;:~~s~·1·t:~~~·~·:: mciS 

precisos de Ja 'fi~~a cdietéti_~.;, tótÚ (56.7'.tr'.: 
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3;2:2.- METOOOS COLORIMETRICOS. 

La determinación de los azocares presentes en ·. ';·' 

los·.·' 

c.omponentes de la fibra soluble e insoluble se fraccionan· con. 

condiciones de extracción ·.seguida, de· una hidrólisis pará ser·· 

cuantificados por colorimetr:!a, .e.n forma total o individual .. , 

METODO SOUTHGATE (1978). :.' ' :.·. 

pri~ej~ én'· fraccion~r un '~limento ·en Southgate en 1969 fué 

sus componentes. soltil:ilé · e;/';Íiis.;l~~l-";;:: : polisac~rido~ · no 

celulosicos cNCPl. ·. é_1üi6;i~ ;i~i;;i,id~fr;,~;.:;\~(t;ero ~f.ectuó una 

extracción conmetáríol·· .:p~~~·~:iJJr~F•:1a/Tibera~ión•, de ª.'.'~cares. 
acetona para renío;;,e~; l ~; ~~.~J;, f~: ~n~ '.Pdi'f i'óii d~'t'~¡;';;iénto se ·trató 

con ami lasa,·: -.... á: ;;..:x :·:,;>•·<··_:;,_, .•.. !'::'/ y ':::·. ' 

La tra~ció~. d.~·:spi>}::~~/r~fi,\:i:\a,1":.{f:n';:~~~:0iJ.: .•. f}::k~i:~l!·~ •..• de· 
a lmidon . Úb~~··d~·:: ¡i,·:•._io~' .. es·~fraccfonada en soluble• e inspl uble: 

Ambas • traccione~'· ··~;.;n . hidfóii';;aa~~ ·r~·~~ á6id';/); '.'.'·;,'~ii~ ~~~c~iÓ~ 
es medida. El ,re'3i~k?e'~~il_~;;{.;;~~·.·;~;~~ ¡,~~ :1 i-~~~-~:~ ·{¿~f;y los 

::::::::::~::::::r~~tti::~líff ~1~~i?~fü1~i~·~;;;,:~:~:: 
'··<::; ;,-..-::_·; .. ?..:.-:-:' .::··., ::;;:::.':-: .·:: .. ·-.·.~.,, .. ~<:-/:-.· :· .. :\;~.~;.;/'' :·:, 

-;:·~:",:.'.·' .. ':::.::;·:.-. ·/:; •. ,'-•".". . ........ :. .-~·,. :, -,::: ,. 

El métoélo i.lf!lia1:pára>niedfr ;;;:~¿'i.~6; iirÓríic'o és éon e·1 de 

Blumenkrantz~···. 11sbo~..'.~a~~~:n \Íg7~). ~¡' i::ua'1> se'. ad felona a .. un· .. · 
. >· ;~· .. ·::·· .... . : .. ·· . -.; ·. 

ácido diluido. ·y' '.' ¡:Íroducfo ',"final' _es le1do en ... ·un· 

"spectrofotómetro·. 
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DIAGRAMA 7 

ALl"DITD 

Extjcclo• con ot.lnol -- AZUCHES ''"( ... , ... 
Hldllslr con rlucD&All&ra__. AllllPOH ---t> (cMo la 1luconl 

con 1H H1so4 ~ cnür&!ras Ext.lclon con arua call•nh -- Hldrollr!J ___. flrJfaJ2~Y!U l 
Ca.pontntt1 CMI 

J
. ~·::mi ~::r::: 

.. T... ... .. .... 'l.l<'lll!rnlr. 

&tr.accion con 72X CW'iw) 

1 

111 504 ---+ CELULOSA ---+ (c01110 1lucasa con trazas 
ilt otros azucarts> 

Residuo LIGltlHt 

FUENTE: Olson A. y col1borador111 C1987>, (2)J 71-81. 
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METODO ANDERSON Y CLYDESDALE (1980). 

Este método incluye dos extracciones tanto en trto como en 

caliente. EL extracto con agua frta se calienta a 90 ·e por 5 min 

y'se centrifuga para remover protetnas. Los polisacáridos fueron 

precipitados con alcohol, recolectados por centrifugación y 

analizados por azúcares actdicos y neutros. El extracto con agua 

caliente es tratado con pancreatina ·para'.solubllizar el almidón: 

Jos polisacáridos son precipitados.; :rec.Ól.ectad.;s· Y,.·analizados de 

la· misma manera. 

La suma de los poi isacú'idos 'predip:Ítados· ,- ~~i:e~i~_~s· ·por 

1 as dos extracciones. se-consi ~!r~·..-'qu~ :~;:. , ~·1 ::"ºM~nfdo : cie ·· 1 ª 

:::::1d~:t::ic:ª:::~:1:~.EI1=~-:;~1~:.:1F.·.•.gff:e,;,b¡.r:~: .• -.s .•..• d?ire~.~t::é;-dt~e,;~c-:J!d;,:erusI~~:, 
para ccmparar la .. -~oinp·~;.~·~:i~·p:~~?~·::> Q ... '"' _.:.~·~~/r~·!3 :·-· 
alimentos !DIAGRAMA 8)', C4':67>'>'.::: · .·· ,. · ".'' ...... -.''" ;;.-. ,;;; t.' 

El contenidó de 1ai3'&~i-~~~~~ ~2rid~i;i~~~;d~ ~·;;¿g~:'ai Í~entos 
,. :'?-\":::~'.: ·:\ ~-.:'::,\~}:,._- ~:.--'"•~:·(~-;~.:;;--'.·, .-.~ ~~ , ... 

se muestran ·en la ;TABLA '-14/se' d~term1nar~n;por /e¡ método·· de. 

Anderson el cual e~·p¿;~;~;ft~ri;t',;~~~~~·~~k~I~~~ ~~r-~t'~ .'~¿to~~;;~.p~t'.'• 
. - ,:;-;-.,·.····S .• ,. .·: ~' ·".r .. 

ejemplo: para etectJ~;/1'oiii~1~'tini~'.icióriF"i~¿¡úye'.¡,.: ~.11tiori·:;ie· ia ' 
' ' ' .. , :.:).:'i.·: " ":··" .. ::.·¡ . '~··,·.~· '~' ~- . -,- , __ ; 

solución buffer de .acetato~ ·pH ·.s·:2:~í:irn·~:.·1~'.d'~~·cr,ib~;-'E~g1ist·y 

Cummings. A las Ho~~~Ías·'d~'·matz;y.los ·~l<!t~nos l~~.!,;,di.ciona'oMSO 
''. . .::<:.' ,··<-~·',' -,;;::-.,;;.•;:;,:! ',:.:-. . ,,_:: .< •i- i ,'é ,, •. ,,._;~':l·:'';:.c'.::~~:'.<·1~"~- ' . .'.'r" 

y a 1 fa-amilasá .•' ·¡,~·r,:c;iJd~.b01·t··.;·e·····nu:rjr.6,,ny1.:oc;s0; :.·.}.·:_j,'se.•.m
8

';ª.· .. nint+3 ,.,~.°,~~J.!11~.~o.ryes. ·. La 
determinación· del. u . ;;-!~~t'~c:{;por:'ilrl~.·~éi:;,;¡.;· 

: ,:';:--'f ·-· ........ :: ·.-:· .. ;:;;:·~.---·~ - ....... -- · .. >·-<.-.{::~r'·~· ·i; ;. :i:(: :,-~·-: ·. 

colorimétrico;· , .. : .. -:-····'':.::,,-::. ., ... :. '",.''..,,.,.. ... . ..... · '.;'.''.'. "•'•;>" 

La glucosa pi·ectomin~~~x~:'.friicc~~Í'l·s:;1.~bi~ éle:;1~~:productos· · 
de avena (rica en beta~gluc~~ár:·asl'. el·árr~z y'ei'rn~~z:r.~ .. 

''.1~2· 



. METOOo M\LITiaJ DE lA MttC PfM Flllll'l OIETETICll lOTAL, SOUlllE E llSIUllLE. 

REsTooo 
INSOLUBLE 

DI~ 8 

TEJlllO PLllHTA 

'""' 1 '""'"'" 
PULUERIZACIOH 

EXTRACCIOJ OE LIPIOOS ¡ 
EXTRRCCl!W COI R<lUA CALIEllTE 

~ 

TRAT~!ElfTO 
COH All USA 

'MEIÍmil~sºE 

1 
EXTRXtTOR 

RDIOC~ Cf PROTEIHAS Li ES 

'Mc1~Tm¡111 DE 
LI rAR DOS 

AldAkfo~l¡j¡Rc8,l¡C 
CARHZOLE 

llHALISt POR GLC 
O REACCIOH C0H CARBAZOLE 

m 



TABLA 14 

COMPONENTES OE LA FIBRA DIETETICA SOLUBLE E 
INSOLUBLE EN LOS ALIMENTOS• 

t:Unldades "'º"ª"'•rica•> 
FlllllA SOLll!LE FlllllA lllSOlll!lE UICP) 

P!N!OSAS H!llOSAS moos PUIOSAS HE~OSAS ACIDOS 

.u llVL &LUCOSA OIRAS URONICOS ARA ll'll ILUCOSA OIRAS URONJCDS 

CEREALES 

:¡ 27 4 
2¡ 

lf 1 ' r b ... 
¡• orn brin il ll :1 

&t. brin l u blanco ¡ 14 
In trifo enttro 

i1 il 
'I 

H0Ju1lu 1111r:r 11 r•hrn cracurr 

11 

1 
11t nt cr1ck1rs 1 
n1d. cracker1 

't 
1 

1 ibr1 1 4 ¡1 H1rina blfncl n 11 1 U:J~~t.i"~:t":~:·u:c !1 ¡! 1 
&ru1nut' i¡ 

11 

4 4 
nuuron1 3: 1 

ti 
7 

J ~:~~~!t~ 11 U1tnl j' 7 

:1 

:i 
1 

4 
trroz 1ntl1do l 11 
rito 1nf'lldo • 4 

Arrozut1 

11 11 ti ' '! Arroz bltn~o 

11 Riel kriOIH ' ,, lg • •I K ~¡ 't '" 46 ' •S 
18 • ¡' :=:r~:l:· " 1 l il ll 

3~ 

I? l'!'i'' 

~ 
! .J 14 

o ru1tlu 2 11 
ol btrll 1 1 !e IJ ll lnlhOl'ia 1 1 l¡ º''''º" 1¡ 

• •• n ~·h :1 ti il "hUfl u i¡ 4 ... 1 !l li Poi dulce 1 
31 

21 il JtpinlCI 15 1 lf :1 j1 
ulu 11 1 14 

L¡rumms 1 7 63 11 31 
arb1n:o 44 1 21 13 

1; !! ' 1 

H rdfl Vll'dt H 1! 1i 
SI 11 i UdÍI l(jtlC:ty 1 ll !I ~~f: }n~~fn1 4 14 1 1 

Judit pinto tril1hd1 :1 1 ¡ h ¡¡ n ·¡ 1 
j~~f: bf~~g. cscin&Cll 37 !i 1 1 

" 
1 

1 47 n 1 1 
udia bhnc1 lruc1 l! 1 '3 ll 1 
~tnhJu coc in1du 1 ¡, 1 1 
tnttJu trucu 1 u ¡• 1 1 
udlu noru 1 11 1 l dtl!l!' ... d .. 

$4 1 24 ,¡ 

&!it:~: 

11 

¡ 1l ,; tl ¡¡ !' 
I' ~ 1 rr1nJ1 ,¡ 1 

i4 ¡f ·i u runo 

' u i 11 '" :i el~~.,. 8 14 

FU[NJ[r '~frr·~~4~4~S. V lrid9u J.R.: <ntt>r •oietarv F'illtr Cont1nt or S111ctu rood1•. 1111. J, Cfln. •iat, 
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p.entosas es· el mayor componente de los cereales. En los vegetales 

el 6cido urónico es el que m6s predomina de las fracciones 

solubles. En las leguminosas, la arabinosa es el principal 

componente de las fracciones solubles e insolubles. Las frutas 

presentan una gran cantidad de unidades monoméricas, en la 

fracción insoluble con predominación del 6cido urónico y en la 

fracción soluble. reflejando el contenido de pectina. 

METODO ENGLIST Y CUMMINGS (1982). 

Efectuaron una modificación al método de. Cromatcigraf:la.de 

Gases (GLCl para medir la NSP tot!.i: ·º· lÓ.· insciiuble · NSP y los 

azúcares pueden ser medidos NSP 

soluble es calculada simplemente :66~6:::ia·'Ns~· iot~Lmen6s la NSP 

insoluble. en este procedi~i~llt~ .:~;h1fI~~' it' ~~Íciión de una 

solución de DMSO para solubilü:ar_.:él•.almidÓn•resisténte .:con lo 

cua 1 terminan removí endo todo >é i ~ írrii.ció~} ;',:~~(:'e'~f:g ~ 1 ', · a lmidóri 
·'.::, ,, - - .(.'_,·.':-.:: 

resistente. <DIAGRAMA 9l .(33) ·.-E!Íte•~iJ;;idin• es'·Ci{gértdo en vivo .• 

::::en::do t::ª ~~e::: on r::::e::::s\:t::;;:tti!.f :ir'.~:{!:::::::~.c~:~·:.•· ·~:· . 
. : ·:·,..: \:.:·.··, ... -··· :_·::·::.~ . .,~:~~:.'./f····:-1 /'.{~¿·; ;}·Y<,\(!'.,;;.:-, :.":i.('::· 

que este deber:la ser incluida·.en .la·:fibra. dietética ··<10). ·••-: 
·.. . ·. '.·:·:r'··.): .. ,>r·-:~--:/~t .. ':·~:;,::c.,.:,.,::;~:·-~~?'.,:;;~t~·;>:{:· :;:'..::r~-c.:: '" ,. __ .. _, 

Como consecuencia : de. ·estos.•.es.tudicis :Engl ist•;Y »:cum;;,·.¡ngs: :dari 

dos razones. por la,; queno;áe· inc!uy¿ ~l· ;¡~j~;ó~i¡..'~~;~¿~~~ como 
'•,', .. - ~- -· ... ):. :'-\ :-'>;:~ ,. . ·,: >::·_.:.' 

~~· .. _."J::·.:· .. • •.\,"·,~ >:·;:~' . .' .. -,·:.« . 

- Las Industrias Alim~~~~,.;~~'poci.i;:r~'ri;pf'odJci,-'. ~ii~;,';)t6s con alto 

fibra dietética.· 



DIAGRAMA 9 

tllM!JflO 

tDIClllt MS0,¡38 MIH t 111111C 

CALIJftMl!JflD 

IHCUBRR 18 ¡MIH A lllllºC 

ADICllltAR fAHCRE!TIHA • PULULll(AU 

IHCUIU 311 MIH t l C/18 MIH A lllllºC 

ADICllltiR UIHll 

JHCUIAR J "'" A 8°C 

C!Jf!RIFUGH, l AUAR COI! EllHll 
SECAR JA tCElllHA 

ADICl!lt!R 12 M H,sof E IHCU&!R 1 HR, 3l'C 

ADICJIJjAR AGUA, r!custR 1 HR A 11111°c 

EFECIUt~~~Hl!.mtto!:lts"füitmrDOS 

1 HElllJO DIGL YST Y QJIUNGS 11982) 1 

FUENf[1 Proskv l. and DtvrÍu J.VoJ CIUZ>. 
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DIAGRAMA 10 

tllM!JflD 

SOL. IUFFEI IRll-llALEtlD •H 6. 7 

IHCUIACl!lt llll'C, 18 HIH 

IDICl!lt IERMICt, JLOR Y MEZCLA 15 HIH 

tDIClllt EllHll, rARA Jl. Al ••• 8'C, 38 MIN 

C!JflRIFllGACllllt PAH !rscurH SDBR!JfADIHTE 

REStDllD 

MSO, MEZCLA 188'C, l RIN 

MILDGLUCDSIDAU HtCLAR 37'C, 3l HIN 

ETIHJL rtRt 011Lra SOL. tL • x 

C!JfTRlíUGAClllt DEtCARTAR SOHDllDAHTE 

REStDllD 

SECAR A 11111°c • 12N H,so, 

IHCUBRA ~88'C, 2 H 

ROOUER *LICllDTA D!srurs DE 1 HA , ... 
MAL SIS DE rmo UtlltlCD 

HEDICl!lt DE A&umu1zetmsriL8!l"EIAICAHDllE 

1 HE1000 fflJUS Nll TllllCGCI t!1114 l 



-··Los· contenidos de fibra de Jos alimentos varilin dura.nte Jos 

procesos. por lo que Ja fibra dietética tie;le que ser. adicionada, 

haciendo que las tablas de composición de los alimentos sean m6s 

·complejas. 

El almidón resistente puede ser determinado· en residuos 

gravimétri ces obtenidos en 1 os métodos de. Asp C 9 J o AOAC ..... Jos .. 

procesamientos originan cambios en ·el conteni_do :de. muchos. 
,,;:_, 

nutrientes (vitaminas) incluyendo a la fibra. y 41 alniicfo'n· 

resistente. 

Afluentes ileostómicas.- Soluciones 

intestino delg~do). 

METODO DE FAULKS Y TIMM (1964) •. 

Este me todo· ,·incorporó . un g~ary ·. · nókero de: otros 

métodos. efectuando .·u ria remoción de ¡~ .inay~rº f)ár'té )''<iel almidón · 

del material gelatin~zac1ó> u7-_1'ncio;t~mper~.~~i·a ci~};'ioo ·e 'por< 1.5. 

minutos . s~_ i_e .·• agt~!1~.r t.~~.n~}.\~~: ~~nt,rV~~ªi\~ · f~? .. , .~ ~ ~-i~U:i~,. .~ 1 
almidón resistente :se .'-1 e''adiciona!DMSO. y".:¡ as. dextrina·s 'residuales 

con ac ido sli 1 f¿~i'cio. '. pisi~~.Ú~~~~t~'~Crii~~~ñ;!.1 ~s ~,;¿¿;~)~~ ~ota 1 ~s 
·,';• 

colorimeti-icamerite ·y. i os, 'a.iúci!.res ;i_i.di;,~dua les:;· P.~':" Cro~it~graf1a 

de gases CGCJ. ver DIAGRAMA'''io! cá ¡:';' ;f .. ~.'~---- :_~·.,,. ·t\.:~~u .. -.,. 
METODO DE THEANDER ~ ~· {_(1·~~~ .. ~> -:·< :· ~ . . :,:-.:· , ... ~. ::· ."· .. · :: 

El método de .Tueander y·~.;,;:.: :f~é un ~étod~ direc~~ 'y ;:.6pido ·· . . ':_ ·.··:·' ,. 

que se basó en la descarbo.xilación'.de''Jás fracc.iones de._ fibra con 

l!cido hidroiódico (DIAGRAMA llJ'> C67l.; · 
... .. 

·1.1r 



NEIODO A 

DIAGRAMA 11 

ALINDHO 

PULVUIZACUll t IDllGDllZACllll 
hall1l1 do ••ld'f •tt•l•ot tololt1 
Ptr .-ucarlloKI IO H 

REIODO C 

lllTlllllDllO al! 

v:~rz~·~%121 L y f1Ll~~U1a!l!m Df SOLUClt¡H,~U~~'~ =~1AiEIAIO 

CDITRIFllGICllll mmmc,"lim~truaShMlllOL 
--SOIRDllDMIE 

USIDLO 1 

rn!As8lUH'u 

llHENGIR Y AMAN 11981»1 

tf¿mi1M111 

m,L," 
rm1oumnc• 

SOIRDflDMIE+---

MUA f~PARI 
RESI LO 111 

sotmrcDfA!füifc 

FUENJEJ Olson A. V col1baradoP'ISJ <1987> 1 (2): 71 .. 91. 
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En ia. TABLA 15 "ª muestra la comparación· 'de«! os valores de. 

fibra dietética en varios 'al únentos . propuesta. >"por,..· ,.tres .. 

investigadores, muc:ios de 1.os. valores di:f;~;en:'d~hi~~··:·~\.'.i'a forma 

de· aplicación 

ejemplo: 1 os 

de ·los métodos ?' los al:i~~~to~ ~n~liz~d~~. por 

cereal es ingleses. ~~mo:~1- .~~d~~;;,~¡~~ci; canal izados 

por Englistl difiere en é_~ritidades Y;;ti'p~~\éí.e·;:f?.~iecÚentes·de los 

::~:::::e :::r:::~::f::b:,1~f:~~~!;;,;,~t:~:f·¡~,.~~~t'.l1;;%t~:}:~::::~. :: 
1 os a 1 imentos é 5 l . En' ·¡'~::;T~~Ó/.16 "se' m~;;;t:~an' va'ri~s métodos para 

la determinac:ió~ '~e :·tÍÍira'· d;~i~fi{~~;~~;~ 'cÍ:ive;~·bs alimentos en 

donde se encontró. ~ í : va:1d~ -~~-di o> ' '< ' ' . ' . . '• ' '' 
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TABLA 1:1 

COMPARACION DE YALOREB DE FIBRA DIETETICA 
REPORTADOS POR TRES INYESTIGADORES, 

llSI'• TOTAL NSP SOUlll.E 

ALIMEHIO llllDERSON EltGUST IOllTNGAIE AICIEISON EltGUll 

sfl•r 111'1•• 
SALVADO ICEIEAL> Zl,43 23.1 23.1 5.Z4 3,M 

lllllfZlllfA 11.:11 14.7 '·" 4.41 5,3 

JUDIH UEIDES 31.42 32.2 35.7 1.13 
Plllf ILllHCO 3.tl z.n 4.3Z 1,51 1.fl 

r,.11M& mao '·" '·" 1.3' z.11 2.67 

llOCOLJ H,M 3Z,37 13," 
COL IE llUSEUS 26.32 211.1 "·" "·' COL IEIZA 22.41 ZJ,, 24.3' 1.7 13.S 
ZlllfAlllUA 22.75 23.4 21.4 11.31 11.1 
COLJFLO• 2',H 21.1 11.75 l,f ,,, 
IWUEUS MAIZ 1.H '·" '·" 1.41 1.11 
NHIHA IUHCA 3,U 3.211 3.12 1.11 1." 

MH=3 DE TRIGO 11.U 11.3 1.12 2.11 2.55 

IWUEUS PE AUEHA f,47 1.11 1.211 5,43 4.51 ..... 1.51 5.14 14.11 4.'1 Z,7' 
UIOZ IDSTADO .... '·" 4.ZS 1.32 1.21 
ESPECIAL K 2.24 4.41 l.'8 
TlllAIE 11.44 "·' 11.46 2,13 

• M~ : Pol ls .. •rJdOI "f u·1•·»n fU El An~f"U .N.1 1 1 1 1lary Fibor Conllnt ol S1l1ct1d Foods"1 a.. J, Clln. llutr.r 
(4 1 '· 

12t 



TABLA 1 & 

VALORES MEDIOS DE FIBRA DIETETICA OBTENIDOS 
CON DIFERENTES METODOS ANALITICOS 

=~:1:: 
Oll'UI 

ano 
1 U:lllU 

.f:: 
UVll 
111rinJa 

Jurnno '''!') 
uruno !'! t tra ti• t 

~·,¡: C/Pit 

~ '"'I" rut u PllU 
HU 

~:~~r: 
JUIOS 

llETIPl MAllTlaJ fllllA 

'""' 

I:~ 
l:Z 

lil 
l:I 4, 

¡¡ 

2.1 '· .. 
'· 2. 
l. 

'· '· t. 

AllNEl!!D 
Lr&UftllOSAS 

Ju~ía dura. 
1u111ntt neo 
~~dl:JH 
Ju~lu urln11 

NUECES 

Almtndru 

i~:r~~~¡· 

METIXXI MlllTlaJ 

1,3,4,¡ 
4 

4¡:i 
,4 

fila! 

'"" ' 
4, 
1, 7.1 
l: 

i.2 
·' .. 

F'UUTCt UrJ: l;,~ colabor1dou1 OU7>r •Ditt&rv flber int&h in th1 US nPulUlon•. M. J, Clin. rut.1 
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· CONCLUSIONES. 

·La fib1·a dietética es un elemento esencial en la .dieta . 

alimenticja por sus propiedades funcionales. 

- No todo el almidón presente en un alimento 

'; ·:. -

es digeribl~;~pero\ 
aún as:! no fue incluido en la definición de ·fibra .. 

Los parámetros pbra valorar las propiedades tisióÍ_ógicas;·:, se ... · 

deben consjderar en conjunto para determüiar,,coh. más':'¡,,:·~¡,·; ~·iÓ~·:•1a 
- . ' .. ~··'···- ... ,".-}.::· ~:~.~~:'; 3·;,:(:·?,1~·; ... · ·.· 

calidad de una fibra y sus efeci::os··pótenciales'•-'en"'·el;•:organ_ismo' .. /<; .. 
' ; :; ' ~.::; ' ,:, .' 

- Tecnológicamente estos parámetros. ·sei-viro!!·~·.·para •'. i:leter'ini riar';.Úí 
• ._ . ,: • . J·. :.:::," :'::J:;::: :,_ :~.:·; '.~-~,·.,;.~:·";~.-3::-:~;·i~{;{:.~~-;:"!:t~~\.:;·._::~;.:_?:;_~_<· .. ·/; :'.- ·. 

'matei-ia pdma a util.jzar· en:.1a·\.pr'eparación·,:de"'.conc'entr:ados:'de:·.· 
~ .. -~ -·-~-. 

'•, ';.• • • 1.-,,~:~:.i ,\\i .:,':\\·-,·~e:::-~-:.:;~>:.~.:::.~{: f~i~~~/-;~~~!.> ~-~)h~;;}f.~:'::. ·-:-~:·;· -:~ ·,: 
' .. -;'.'" ,, ·- ··_:... ·. ~-- ·.;.~'-': ·: .,:,: ;. ;· -

. - La clasiticación qui>.' c- se. ;.1ehiái: Cili:ci'b. ad~~;t i'bra·'.di'Eitétfca:i:es'•muy' · · 
,; ·,· _,,' ; ' . _. "-~·" .... : ·r, . ::, ·-:;-~-'' ,,.·.', . 

compleja. por lo qúe ;.::iérús .'~C:e~t~·¡;¡<~;>~;,;.: r~; :9u;;.~r.~},,;A·,~na~,1~s '·· 

comp~n~ntes. de r~ :d~~,;: .. cb~ lo; :·efect;,s fisi6lógi0co~:-;.:pr:od1;Ícjdos . 
. _. ª"-' el·<·~~g~ri~:~~:~. huma·n·o-::.:L·.~:~ .. _.,_ r 1.~\.. • .. )-·: -· ;:~·_;.{:/:~~j~:_;:;~~:::~:>;;·¿-:' ._-,J;:~,:'~r~ .. :j¡}; 

- .... _ ... , ... .e' .... .,-.~-> :.:'t/>~ .. --~'~:.._'.·;:; . '.· .. f.. . ·::\::·<·>. :,..:· ... :;-:·::}-::'.'.}:~::: .. :·~: .. ~{.~:=,:~.~~::.:~~ .. : .. ::~.;;<<<·< . 
. .., Una! ~:opl

1

e'~~d importahte\de >l!'<fibi:aes(que: reduce '•ekamonioi en 

1 as ¡;~~.~ .. 'y·' ~:¡;,;t~~;,,;·i~é~ ·•· ·; ;;~ i~~ ~;;~ 1; : ~.~fü ::;~~~~:~ t~ aI;~i ri~~ ·i2~· de •. 

Cé 1 u' f as~:::c a hce ·r :{ge Tia s:. ;'.' ·.~::~::.:~:¡.:·:~;~:..,~:.;·:·_.~~ '.· :_:,~~:;(~/;',-,>: ;~.-~\ :, .. ; .. ;~::t~-~.~:~~·~::·~;-~:.:i.~.~:-::Y:~'.'.-'.·>:.::>·r,;·,;. >'.".->'. .'/(~~-':' ·::: -

:, ~ ,:;::.~'.?~fo~(~ifü~i~z¡~)J;.*·:·'.i .. :c~.:a.'.ru'.eª:! ~c!.~·t:ae;0r~.(:1;s:;Pt¡:1(c~.,ª"~.;:,:,s·.;.: ...• r:.•.•;e,qc~ui'~e:r;::1-.d:. ,a's:'c' 

·entérm~~~d:2,o{:~ar.~'.!~i.i¡;6.fé:/o'la,i·,;~1·~,~.. . 

·::::~::E:~,~;~:::~t~t·r \l~Ititif ¡~G:~i~i~~~~~t!Mi~:>·. · 

fjbra .. 

, __ . ·' '· - . 
y· Ugnfoal en"agua· irna.'·dé·• J~·~···;~;~¡;~ .. '~~r:~: disÚng~ii-i~·s· es'.: ~~r·· .· 

:.' ·.·.... · .. ,... -,'.;';:· 
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en el organismo donde la 

absorción gastrointestinal disminuya 

funciones del sistema digestivo. 

,J ........ . 
y a insoluble 

hace que la 

favorece las 

Como un aditivo enriquecedor direc o. las fibras solubles 

pueden competir sobre las insolubles. s n los mejores sustitut6s· .·· 
;'·. ·,.;.·., 

de agentes espesantes como el almid n. adem6s de. que ••so'ri(. .. ,.,. .. · 

utilizados en alimentos que demanda ,solubilidad ,co~~ las· 

bebidas. sopas y otros. 11quidos poco v~!'?ºs".'s, ,,don,~~:·.1a 0f~·~."ª:·~s . .':; ',', 

indiferenciable :del ·alimento mismo y' la .insoluble sedimenta '.:','.':.·· 

causando una i nd.eseab 1 ~ .· .. ru~o~ ~ d~d ª.~: ·~:~~d~;~it.t:',: ';f:; ., '.:. \ .: :~,i •:, Yi / 
- Las t ibras so i~bl'es ~º~~e~~n2~ri,Í,á.~.~1E6> ci{~~y~ 1 ó :cie;,vis~osidádes ,, , 

y texturas .• p~ra:prod.'Ucir(a1im'~rit:.o'~~;;,¡;-ª t.~~{ri'f'~~i·~',;.:d.~ ¿.;~teki:dc;' · 
•, -' ' \" ' '. 'e:,':. ~ ';.. '. ·•·.,: •· .·. " '.; •:~ :,,c .. ,' 

de fibra. y un~; ~;ri¡,lia g~rii~ d~·''.·~~g¡,~~tci'~: ;~;.¡ .. :·~.;~t:i:i\;~~~.;A¿;-¡;-le > '' 
- La industriaúza~;¿,¡;:pr:ovoé'ó'•)o:,J;fa~i· ·;;1:~~\·~;;;~;; eri'~i~~·,·;;;6bi tos 

• . ' ¡';• y ,¡ ·' .. : ' ~-- '. - . " , 

. :: :::::~2~:::~: .:t:~;:~~,¡~:f ~.;rí~~t;~rf !~[~~t}tt¿:;::E 
probl empeasrsocnaarsd id~e~~ 6m~eun1 o~~s:,'.'rs.'e.'cu·Í-._'s~.·,~-'s, 1T ,t· ~·,e'"!':e:n¡m·.·:·a·,.·s.>. :: _,j?' )'}'::·,:·.'\;_-· '. :-:~·::··. 
- Las . . . ·~·~~~:~~~bi'a: de fibra 

pero presentan otros ,1 pr,oblem8:S ' .. gra 0s .~a~~·~:·~a·úJd:::\ c~mo la 

desnutri~ifri ~ p~e,~~,~~~.~¿~~~,~;.~,{i,~ª~,'~::: \" ·~Xh':," : . • '· .. 
- Los anáiisis.y:det,erminaciónes de" los compÓnénte's<.de'. :1a.fibra 

dietética ·:n:\·~~ ~i im~~~~~. ~e~·~ C-~~~1~~~~~~· muY · 'j~~P~;~ant~s ya que 

e 1 tener esto':' d~.tos ~:e pu~d?n: ~~i ~ iz~.·;t·i.o~ ·~l.fménto's adecuados 
', \' 

para, el tratamient'o de ... c,f,.e,rtas enfe medades y adem6s para 

e~ti~er~~~:, y'; , ¡,dd~~> ·;;<iÍbi8ria;:.l~s · a, l~~ dietas de algunos 

pacientes/ <,' 1~3·.:; . 
. ,..~ 



RECOMENDACIONES. 

La fiDra debe ser ingerida en la alimentación ·diaria para 

producir beneficios satisfactori.os en ei ·or¡:ian.ismo humano, 

t~mando en cuenta las cantidades recomendadas por los cientfficos 

y en algunos casos la cantidad variar6 cuando se quiere tratar 

determinada enfermedad. Para que sea ingerida adecuadamente la 

población debe tener información en forma simple y entendible. 

Investigaciones fúturas necesitan enfocarse en dietas 

completas y de este modo, se· logren conocer las cantidades . de 

fibra que se debe·n. ingef:ir> e.1: ti.po .Y Ja composición. adem!!s de 

sus efec.tc:is. ·. t'isio·1d¡¡j·~:os': y entender los balances sobre 
.. .. ¡,.·.,: . 1: - ··,,:,. ·>. ,; · .. - , _,__ .. . 

saber 

los .constituyentes':.de·.la: :·dieta. ·cém.:esta·. información seril 
'(;(;~<·;_-- .. .. . .. ' ~- ... ·:· ... -·.:· 

cono~er .• '. los··¿¡,¡¡,biosq~ ... ' se: ef~ctuén en un. tiempo 

todos 

mas f4cil 
' ,I" ,• . :: .~ • 

determinado. ·.ya. seá":.cortO: o.:.: p,-o ÚmgadÓ .'en·:;,e.l . ·.orga_n.ismo. para. de 

esta_ tórm~1· :P~e-~;e~fi·~-~>'.~ü~~;~-~:~-~- ~;d~.J~-~-~~'J~~\~~·~{~~~}g-~\~~-·::~~-;:·~U-enta cjue 

la absorci~né) '"~~~§~.l.1Hr::~ "á~ ··~~;~~~:;./~e.J1~~·;~h¡;'f~ntes son 
. ,'_ ............ :-_ .... ·;_;.· ·¡. •¡"-.,»·;:~·- !;;\,:-: '" ..• '1!.'.'1~'.·-·r:. "'<:··,:~~:.:·.,, :'.: 

afectados p.'>r/1~.'./]:f?";:./{:i(,. '•··•··· ·>:·::.i(: 

:::::: :::t:1;t§::;?J1::r:~~~:f t2:~¡f f~1~~~::1¡~~;:;:,;;::: . 
:::::.:::·~~~:;~~:·:~~~!F~~:~!:!1~;~t~~:l1}~~~I:E 
las ingestiorle,s :··.ae;!ib;:.;,;:. y/log~ar.)una .dieta· 'equilibrada,': üs··· 

ne ces ida des de . f :Íb;:.~ ·~6.: ~';;·r¡; ;:.i g~;:.,;;~,;,en't.e f Úa~ ... /~ '¡~~'.C:.i.f~·.··~·~·, •. 
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enc·ontradas en 1.a bibl iograf1a var1an en función del cuadro 

patológico del que se trate. 

Las recomendaciones de fibra son variadas dependiendo del 

problema que se tenga. del lugar en donde se encuentre. tomando 

en cuenta los h6bitos a 1 iment; cios_ adoptados. Existe un·. gran 

déficit de fibra debido principalmente al cambio. de. los hábit~s· 
.· '•.'.<_ 

allrnenticios. el cual se puede compensar con, la inges_t_a· , ~~' 

productos dietét;cos que aporten al oi:-gan i ª111º-' ' esa ' carít'i dad d¡;': 
·····.,';r 

fibra alimenta.ria. necesaria para obé~n~i-~·,-:··~·~:~··:~~aC.é}Ó~: :i:'óif~··~·t:9~~)~>"·:. 

P
reven t i va. d·é·· Un a . ~ .~:~ i ·~·: d~.·'.~ n.f e~~e'~. ·~:~-.~ ~.· .. :·~.·.: i .. ?§~_ ~:;;~/~'-~.;~-~./:r~:.j: ·. :_:;.~~ -_; 1 

{::" :;_\/ '·:' . ., <" .. ~ 
. -.,· ';' -~;::·~ . :~ ,, .. ~..: . -

Algunas' .• ·.· Ó~gan'i zac i·~·~e~:·, , -~<:) :,;~~._t.~;; < x ... ·._,p}:r~ a0:.~d~-~u;ec~'~rt:.}0::1·,s~;·· ... '_~:e;t~enirn.•1_.q;';uq~e·~:ªc;:.:1::d/:0:i:s~··.:?·· población c~br?' el}.C!éfici't .·;¡¡; ·,-t'Jfri-~';.;¿¡:;· 
. . ·i;, -,;··,::"•,1 •. •.:\;~._; «''~·:·',··~/'"'·"·f.;;_·->· ·;'./;~'.:.:·~:-::. ·;'.-,. 

con . fibra :_:);• .. récoinienC!a•;qué'.1aif,'~pÓÍ:ilacióii".'1ngie·ra•";,'productos :· 
.. ·:. . -::.;· .·· -:~;,. ., ,,,;:_.>·.;,~· ~ ~~.'>· ·' "¡' 

natura 1.es,. ;i:i~~;>··'º. ":"· •f i~r.i::; ';t~:};~~·· ;\ ;v~ge}:f¡·",; y:~~reaí ~s • .. Y. 

i egumi n·º~.a~ '(:;::~~·/;:~·~)~Eú~:~~:'· de:~.· ~.~7i:;~.~.1· :~~~;·~ t i.~-~·~,:~e-~ /1 ~-,; adecllác i ó~:~~~.~- ~una 

cantidad '·.C!e:terTip;cie_~ilar~ ...•. ··ct,ft;;h~ti·d~<>,-:·:~ 'un<\\.J'_~~i-~,ci~n~f'.~ª •.•. · ' 
regular o· ~orreair• la.s ofunciciryes' aastrointestinale~c89) ;'.ya· que 

::x:i:n:e:~:·~:~~~j.-f :~:~i~{!i~'{t;~!f :;"~5~~~~ifú~~.'.-?·i"e:-~~·tr:·.~;"z~·· ... 
'"· : . :f ~7für'1;¡1'i f ;\~~z:;i'~i·f :?:1f f 1iJ1;~J~,~~fü~·:: 

... ·, .,,·,~· :.~'/. -.:_,:.'~\·:.:::e'·.•': .. ;.•;!);• • ·.· • •' ~,_:., 
part i cut ~r·: r ;~: ··' -:·:.::J·: > ~!, ;:\,:- ._, ":.;'.': - - ·.(·:·:- .· º··.·· :r r~.·~; ~·~·:.:: -:\;>: ·/.'::~f:~~,;~;:_<·· '~-.- :·· .;:?·. 

Conocer su. acción.en \e'C'.t~t~#~\n~;Y:·····~·~ r'elaéión.,6~'n'ótros 
conipo~entes·dÍe~~tl~;~._:\ .. ,.·.· ''·' i·c.~····" <·•\Y, 

- El impacto que j~P>:~~~·;;t¡ ~obre'~~· ~~testino d~i-jl~~ Y~r~eso 
'·e efectos en .la flora intesüriai y las h~·;nionas postpr~~~fales. , · · 



' , . ,. .... ':. .. . . 

''."L.os eusti tutes exactos de la fjbra C~· coinbinai:iones(y ·s:u· efec.to . · · 
:.-.· 

,en el. pH de las heces. 11pidos fecales; este~o:ide,; !"'eutrcis .. ª"les 

biliares. etc. .. ·' . . / ···:· .:· .. · ...... . 
,... .un cu .. dro general dietético con ir.,;pe'c;~~{ª: 10:: esen~ia1v <iue·es. · 
·l" fibra. •' '· ':· ·' { ··<··· <,:-:'<://<.•· · 

)- ·.'·'' : ... ·{. _;._;·/·~---: .·-i.:. • .. : .. ·.:;~~ .. ·:~·:· . ... :'~' :., .. ~; .1,:) .• - :.:~~'':' 

Las poblaciones debe~•.:,;~·,:. ·selecci~n.,·das ·de -acuerdo,,. ·sus 

:·::' :~:.::::~·::::;¡t~;i:~~¡~~ti:{¡~¡~(tJ~:~t~:~i1ii;:• ..• •· ·. 
geogrllf~c.a . con resp~ctó'\ á'1· ;-j¿,;g:.; ·:¡~:y~~'.n'e,::¡;;.'$et::~~,t~i=feci,ad~'s : . 

é:ardi ovascil1'~_re~ y ' .¿:~ri6~~'iij:ei~'.~s/~ ef/,f!),~t·~~;ii~d;:~~ 'Pºl"i'eJempl'oi , .. ·. 
u9'~néia«··A~:~ .. :.:~hg..1'..~·:~~f'.~~·;s "} :.·:: .. -;~·;,_ ... ·. -:.: ~'.· ..... · r:,~ :-.; .. ··.r-; .. ~'.···fati?>.r:··:·· . ,. /:·:·< ::::.< ;·- · 

-· ·._ ... , .. \~.·:.::~·_(·o-~.-.:\1-< .-.. :~:.\~· .. ··.~<~'..·:'•~·:· ... ;i:~~;., \!.~~~.: ... ,,.;t:: :. .. .. . ,· :·.: J.,·;_·:' .. ,. ·· • 
- Poblaci~iÍes'/cori -~~!QaJo í-iésgo:qt.íe·son':.culturalmente religios"s 

d ist i nt~~--~~?~t_:;;;.:;bbbl~~;'.~;'~~~Ji~i~;?~~¡;¡\';6jn.d¿,_~J~ul ~~~~;. l<·i ·•· .·. ···. :_ .. 
• -• . >::t.-:: ' . - ~'.. - \ . . .. - ~- .... ·-, .. · . . -' . . . . ' 

DHere~~iac de e: los i'hábi tos'. 'áí i'meii(¡¿:¡¿;~': cÍ~ :>.~r:ioii · g~upos. · · 
pob1 .. cion,,\~~: i;6);~3'~;;1~'.6~J~t~fiáh~~···e:anb~~;~:r¿·~~;,~;> .' :> 

De • acuerdo •. ~,., j 'á' ·~~mp~;iiéi Ó~· :'<';~,~~r:.•;), ;:i·/.\ ~~ ·,me\',,'í,()1 {1;os 

::::o:~:~::;::i:~ ~~;:~·::·:i!:-~;:~~ :~:::;~~~:(~ti:~~e~' .\~ 2>·· i'· 
• • _' :'<:':·;':'f,, :•{• ~:;;'" :.·> '~~·t:~·.::~:,::, .¡: .. :.,<•",,•;~.·:,,;·;,~,.'.'.~S. ,","::y ;··:.·:·~.?y,\ •'"•e" •,";,·: 

-· Jun6rii·a·.;f·e'é'6·1·-.",.;'"'" '"(>·,.· ... <.;.- ·"<·;·::; .. : ... ·;· <J~c::.~'.." .·+·/;_ 

Mater,ía. ~~?;i ···/eón~ esf~;oicÍ.es· ~~¿·~l~;~.~~: ·. iii;id:O~ ','~; l~~~~ª ,_ •. 
1 tpidos ~ ··· ·· :.··:,;:·:.··. -·~/'<·· ·.· .• · ... , .. ,_.;• .. ' ... :'-·:'•·' ,:•:·,•:«;.·.• ... ···.· 

... ::_::./~~ ;:.'.<·· "''.::.:.·:: .. :- :~.:.y.'_·.·:'.· '.·.~<~; ': -·~>:; '·.<~· ... "- ,..,, ,.,".. ( 

":~·:;~, i· .. <:; ... : .. - .. '-~ .·.': ~:'"·" -··-:~···:'. ~<- <;~:· ,\.· ... ~ ... :.::y: '// · .... ··:<<: 
'. :.· •• ·.·,; • -·. « ;'·,·:: ':.::.\· - ·: ':-', • ·\' 

Activid"d ~ri~;m6ú~~. Í:os) Ct)Pºf3 -Y própÍ~daCÍ~s~ :éie '¡·~~· ~iizí,;;¡,9 . 
<·: ..... t~, .:·:· ...• :; .. ·~":-·. 

son· de gran'.'~í~~.e~-~·s;:·· ·, <>: . .".,~··,_.:_r··:1·.·~<~·-' :,?~ · .. ··-.·~, '·· ... · . · .· 
- Mutagenicii:ladtcái'-cinogéniéd. IdentÍ t:Ícac iÓn _ele~ !<is . kJb~t~ri/;~ 

·.:'.._ .• ···::· ::...·: ····;"· .. º· ;.-. :;.-.·: 

mutagénicas ClPodr6 ,la ,tibr:a;prote~.?r ·Ccinfr.,:_esÚs''s'¿~ta'n~ia.s?J, 

pH. 
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:r1empo .del' tr6nsi to intestinal 

Peso y contenido de agua. 

Flora intestinal. 

Se cree que si se conocen todos éstos par4metros se podr.:!a 

controlar cuidadosamente Jos factores dietéticos del hombre para 

beneficiarlo y proporcionarle Ja· salud requerida o control de ·su 

enfermedad pero se requerir6· de un grande y 

por parte de Jos investigadores y sobre 

mundial para lograrlo. 
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prolongado esfuerzo 

todo de Ja población 
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