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PAPEL DE LA FIBRA DIETETICA
EN LANUTRICION HUMANA

INSTITUTO DE NUTRICION E HIGIENE DE LOS ALIMENTOS

Dr. Moisés Herndndez Ferndnder®, Dr. Janos Rigé**, Ing, Magda Horvath-Mosonyi***, Dra. Dania
Chiong Molina**** y Téc, Cecilia de Castro Comag*****

Herndndez Ferndndez, M. y otros: Papel de la fibra dietética en la nu tricién humana.

Se presenta una informacién actualizada de la importancia de la fibra dietéticaen la nutricién humana,
con énfasis en la prevencién de distintas enfermedades, se explican someramente los mecanismos fisio-
légicos de su actividad, en especial, en el metabolismo de la glucosa y los lipidos, asi como en la inges-
tién energética, su papel en la obesidad, diabetes ¢ hiperlipidemias. Se revisa lo concerniente a defini-
cién y métodos para la determinacién de la fibra dietética en alimentos. Se presentan resultados de la
fibra dietética en alimentos de nifios normales y diabéticos, estudiados en Budapest y Cludad de La
Habana, comparado con las recomendaciones del Instituto de Dietética de Hungria v otros autores.
Por dltimo, se relacionan alganos alimentos ricos en fibra, disponibles en ¢l mercado.

INTRODUCCION

En nuestros dias, la escasez de fibra dietética es tipica de la alimentacion de los pue-
blos de pafses desarrollados. Es bien conocido que hay un grupo de enfermedades, que
son el resultado de la falea de fibra dietética en la alimentacion humana.

Definicién de fibra diecética

La definicién usualmente empleada de fibra es la de ““fibra cruda”, lo que significa el
residuo de un alimento vegetal después de un tratamiento dcido y otro alcalino. El funda-
mento de esta definicion es puramente de laboratorio, no existe correlacion con los efec-
tos fisiologicos de la fibra en el organismo humano. Ahora bien, después de afos de con-
troversias, un nuevo concepto fue dado por Trowell y colaboradores en 1976, segiin el
cual se denomina fibra dietérica a “‘los polisacdrides y lignina de las plantas que son resis-
tentes a la hidrélisis por las enzimas digestivas del hombre.} Estos polisaciridos son iden.
tificados como celulosa, hemicelulosas y pectinas (solubles ¢ insolubles en agua), mucila-
gos, gomas y polisacaridos de algas. En los alimentos, la fibra dietética se encuentra aso-
ciada con otras sustancias las cuales no son de naturaleza fibrosa, pero transitan muy
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unidas a la fibra y son también indigeribles. Esas sustancias son minerales, proteinas, cuti-
i g f i LA 2.3
nas, etcétera y junto con la fibra dietética se denominan “complejo de fibra dietética™.™

Importancia de la fibra dietética en la salud y nutricién humanas

Diferentes estudios sobre nutricién han demostrado que la dieta pobre en fibra dieté-
tica es uno de los factores causales de enfermedades del colon, como la diverticulosis,
poliposis y cincer, teniendo cominmernte a la constipacién coma estado predecesor de
dichas entidades, aunque de por si no se le considere como una enfermedad, Ademas, la
escasez de este elemento en la dieta puede ser un factor de riesgo en el desarrollo de dia-"
betes mellitus, aterosclerosis y enfermedad isquémica del miocardio.”

Resulta bien conocido que los polisaciridos de las plantas, mencionadas al inicio, no
son utilizados por los humanos, pero durante su trinsito a través del tracto digestivo tie-
nen diferentes efectos fisiolégicos como consecuencia de su comportamiento fisicogui-
mico. La definicién de “‘fibra dietética” no toma en cuenta, la estructura quimica que
puede influir en el efecto fisioldgico.

El evaluar las propiedades fisicoquimicas de los componentes, por separado, de la
fibra dietética es mds exacto que evaluar la fibra dietética total.

Las propiedades fisicoquimicas mds importantes de los componentes en la digestion
humana son: capacidad de conservacién de agua, capacidad de intercambio catiénico y la
capacidad de adsorcién de componentes orginicos.

La adsorcién de agua es la razén de la formacién de una matriz de fibra de alimento
en ¢l intestino que determina el contenido de agua en las heces. La pectina y hemicelu-
losa tienen una alta capacidad para contener agua, la celulosa tiene capacidad moderada y
la lignina capacidad minima. El volumen final y el agua contenida en las heces fecales son
el resultado de diferentes efectos; una dieta con alto contenido de sustancias pécticas y
hemicelulosa producird heces fecales con una alta humedad. Esto puede tener un efecto
sobre ¢l tiempo de transito intestinal y por lo tanto en el funcionamiento del colon.

La fibra dietética de diferente origen puede contener diferentes cantidades de agua,
dependiendo de la composicion de la fibra dietética y de otras circunstancias, como por
ejemplo del pH de la solucién. Segiin los trabajos de Robertson y colaboradores®'® la
capacidad de captacion de agua de la fibra de la zanahoria esta entre 23,7 y 27,9 g/g de
fibra. La de preparados de diferentes fibras de papas es de 9,3 a 23,6 g/g de fibra, la del
maiz es 1,5, la de harina de trige 4,5, la de lechuga 33,7 ¥ la del nabo 0,37 glg de fibra.”

Algunos polisaciridos dcidos como pectinas y alginato de algas marinas y algunas
hemicelulosas pueden actuar como cationes. Las consecuencias fisiologicas de estas pro-
piedades no han sido bien esclarecidas hasta el momento actual, aunque deben desempe-
fiar su papel en la nutricién humana.

El gel de la fibra de las plantas tiene la capacidad de adsorber diferentes sustancias
orgdnicas, por ejemplo, dcidos biliares, y sus efectos, indudablemente, tienen importancia
fisiologica.

Parejamente a los efectos beneficiosos del incremento en la ingestién de fibra dieté-
tica, deben tomarse en consideracién los efectos no beneficiosos del consumo en exceso,
En este sentido, ha sido informado por varios autores, el descenso en el balance mineral,
sobre todo del calcio, magnesio y zinc.® '* Mod y colaboradores han informado el enlace
del cobre por la hemicelulosa del arroz y algunas interacciones entre enlaces de algunos
oligoelementos.!!
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Métodos para la determinacién de fibra dietética en alimentos

La determinacién de fibra dietética en alimentos no es una tarea facil, porque de
acuerdo con la definicién, este elemento no es un material homogéneo. Los métodos
usados en la actualidad internacionalmente, estén basados en 3 diferentes conceptos.

La insuficiencia del concepto de fibra cruda y la necesidad de su sustitucién fue
reconocida por especialistas de nutricién animal antes que se definiera la fibra dietética.
Van Soest'? publicé su método ADF-NDF para la determinacién de la fibra conteni-
da en el forraje.

El método ADF (Acid Detergent Fiber) consiste en la extraccién de lignina, hemice-
lulosa y pectina empleando una solucién detergente neutra. Este es un método gravimeé-
trico simple, pero no cuantifica los componentes hidrosulubles y la pérdida de cierta
cantidad de sustancias pécticas, lignina y hemicelulosa debe tomarse en consideracién.
Conociendo esta dificultad, algunos investigadores han tratado de modificar y ampliar
este métado, 131

Otro método para la determinacién de la fibra dietética fue publicado por
Southgate ™ antes de la definicién de fibra dietética, apropiado para determinar los
carbohidratos no asimilables, contenidos en los alimentos. Después de la descomposicién
enzimdtica del almidon y la hidrélisis parcial dcida, la hexosa, pentosa y icido urénico
cantenidos en la solucién obtenida, son determinados por colorimetria y espectrometria,
Los productos que quedan son lignina y algunos minerales. Este método parece ser el
optimo para analizar la fibra dietética porque todos los componentes son determinados
por él, pero el mismo tiene sus limitaciones, pues es inexacta la determinacién espectro-
fotométrica de hexosas y pentosas en la misma solucién.

Theander y Aman han informado otro método que sustituye la hidrélisis parcial por
la extraccion breve y utiliza el cromatégrafo de gases para las mediciones, 1

El tercer método bisico de anilisis es un método fisiolégico para la determinacion de
la fibra segin el concepto fisiolégico y fue publicado por Hellendorn y colaboradores

La esencia de este método es que se realiza **in vitro "’ un modelo'de proceso enzimi-
tico del tracto digestivo humano donde el almidén y la proteina son descompuestos por
la pepsina y la pancreatina y el resto, llamado “residuo indigerible ”, es medido gravime-
tricamente. La deficiencia de este método es que no cuantifica los componentes fibrosos
solubles en agua. Las ventajas estin dadas porque no se requicre de ningtin instrumento
especial para su determinacién.

La eleccién de este método depende del propésito de los andlisis, El mérodo de
Southgate, que ¢s un método laborioso puede ser necesario para determinadas investi-
gaciones, pero en el caso de control de alimentos, puede resultar mis apropiado un
método mds simple. Los métodos enzimiticos modificados son dtiles para este propé-
sito. 18, 19

Recientemente, se ha logrado elaborar un método rapido para la determinacion de
la fibra dietética 2%? utilizando la técnica de reflectancia infrarroja (NIR).
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Algunas referencias a la relacién entre diabetes, obesidad y fibra dietética,
especialmente en nifios

De acuerdo con el comportamiento fisicoquimico de la fibra dietética, mencionado
antes, la correlacién entre su baja ingestion, la diabetes y la obesidad, deben tomarse en
consideracion. Estudios epidemiolégicos han demostrado que la obesidad y la diabetes
estaban presentes muy raramente en poblaciones africanas entre los afios 1920 v 1959 y,
sin embargo, en la medida que al decursar los aiios, la dieta se ha ido ** cecidentalizando ,
se ha observado una tendencia al incremento. En 1973, Heaton senals lo peligroso de
aumentar el consumo de alimentos refinados en lugar de alimentos no refinados. Otros
autores han planteado que la obesidad humana puede interpretarse como el resultado
de ingerir dietas ““ depletadas en fibra .2

En los dltimos afios, diversos experimentos en Nutricién se han dirigido a obtener
mayor informacién sobre el efecto de los componentes de la fibra dietética sobre la

tolerancia a la glucosa y los lipides sanguineos.
Efecto de la fibra dietética en el metabolismo de la glucosa

Otros auwores han encontrado que los niveles de glucesa ¢ insulina en sangre dismi-
nuyen significativamente después de la ingestibn de una comida rica en fibra dietética
en pacientes con diabetes mellitus. Ellos afiadieron 25 g de goma guar a la dieta de 7
pacientes diabéticos durante 5 a 7 dias y obtuvieron ¢l 50 % de reduccién en la gluco-
suria de los mismos. Otros autores han encontrado que la dieta rica en fibra dietética
determina un descenso significativo en los niveles posprandiales de glucosa en sangre,
en diabéticos insulinodependientes.

Dietas con alto contenido de fibra dietética han sido usadas también por Anderson
y Chen” en el tratamiento de 16 pacientes diabéticos insulinodependientes, usando
fibra natural de la planta. Ellos observaron que después de 18 dias de estar suminis-
trando grandes cantidades de fibra, s¢ produjo una dramitica reduccién en los requeri-
mientos de insulina a administrar: de 27 + 3 unidades diariamente a 12 * 4, y la glice-
mia, tanto en ayuno como la posprandial experimentaron un descenso sensible.

Bach y colaboradores ' usaron hojuelas de harina de trigo para estudiar el efecto
de la fibra dietética sobre los niveles de glicemia posprandial, observando que los pa-
cientes diabéticos que no requerian insulina presentaron un descenso de la glicemia
después de consumir una dieta rica en fibra dietética.

Vaaler y colaboradores®® plantearon que el efecto de la fibra dietética sobre los
niveles de glicemia depende del tipo de fibra como tal. Estudiando 8 pacientes diabé-
ticos insulinodependientes, encontraron que la pectina pura resultd mas efectiva, inhi-
biendo el alza de la glucosa posprandial, en sangre, mientras otros preparados como
cebada-fibra citrica, mostraron un menor efecto. Esta observacién pone en evidencia
que en tratamiento del paciente diabético, debe tenerse en cuenta el tipo de fibra que
se¢ va a emplear.

La hipotesis del mecanismo de la fibra dietética soluble como goma guar y la pec-
tina soluble, que afecta los mecanismos de utilizacién de los carbohidratos, se basa
en la propiedad que tienen estas sustancias de formar gels y como consecuencia el vacia-
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miento géstrico es lento y la difusion de los carbohidratos utilizables por la superficie
absortiva intestinal esta disminuida, 7

Es importante tener presente la calidad de los carbohidratos contenidos en la dieta
de los nifios diabétices. Kinneoth y colaboradores 25 estudiando 10 voluntarios diabé-
ticos de edades entre 11 y 17 aiios, cuya enfermedad aparecié entre 1 y 14 afios antes,
compararon el efecto de 2 dietas: una dieta “normal inglesa” con 1 g de fibra dietética
por cada 100 kcal. En ambas dietas, el 50-55 % de la energfa era aportada por carbohi-
dratos. El porcentaje de grasa y proteina en ambas era también similar.

Después de 6 meses, la fibra dietética de la dieta fue disminuida a 2 g por cada
100 keal; la grasa fue también disminuida, mientras la protefna fue aumentada. La gli-
cemia preprandial descendié de 8,4 a 5,5 mmol/l, la posprandial descendié de 12,2 a
8,5 mmol/l. La glucosuria disminuyé de 38 a 9,3 g. Segin estos resultados, se sugiere
el aumentar ¢l contenido de fibra dietética en la dieta de los nifios diabéticos.

Nosotros calculamos ¢l contenido de fibra dietética en los alimentos ofertados (menu
planeado) a nifios de 10-14 afios de edad, con dieta normal, ingresados en la Clinica Pedia-
trica | de Budapest, comparando los resultados con los de dieta para nifios diabéticos del
mismo centro y grupo de edad, en el perfodo de una semana {23-27 de noviembre de
1984).

Los cilculos se realizaron tomando 2 meniis planificados semanalmente en el hospi-
tal, evaluando el contenido de fibra dietética de los alimentos, segiin los valores obtenidos
en el laboratorio del Instituto Nacional de Dietética de Hungria y los publicados por
Kasper.? ' 27 El mismo cilculo se realizd con pacientes de iguales caracteristicas en el
Hospital Pediitrico de Centro Habana, Habana, Cuba.

Los resultados aparecen en la tabla.

Los resultados encontrados en  la
Clinica Pediitrica 1 de Budapest indican
que la cantidad de fibra dietética en la
dieta de los nifios diabéticos puede tener-

Tabla. Oferta diaria de fibra dietética en niftos
con dieta narmal y niflas con dieta ae dlabéticos

se por optima, cuando consideramos las Fi_bf* dietética/g/dia
recomendaciones o sugerencias de 40-50 g Diita Dieta
diarios hechas por el Instituto Nacional - diabético
de Dietética de Hungria. En la programa-
cion de los menis se observa el empleo Recomendacién 40 40
de una cantidad significativa de cereales Clinica Pediatrica I
y vegetales, alimentos ricos en fibra Budapest 20,9 44,4
dietética. Hospital Pedidtrico

En los nifios estudiados en ¢l Hospital Centro Habana 26,8 10,5
Pediatrico Centro Habana, la oferta de —
fibra dietética no alcanzé los valores Fuente: Clinica Pedidtrica 1 Budapest y Hospi-

tal Pedidtrico Centro Habana, Ciudad de La

recomendados por el Instituto de Dietéti- HiNan 1994,

ca de Hungria, a pesar de la inclusién de
vegetales, frutas y derivados del trigo en
la alimentacién. Sin embargo, autores como Gassull y otros plantearon que valores entre
15.20 g diarios ejercen un efecto beneficioso en el ser humano. # Segiin esta aseveracion,
podemos considerar que tratandose de nifios diabéticos, en ambos estudios, la oferta
cubre e incluso sobrepasa los valores recomendados por este autor, debiendo hacerse
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la salvedad que nos referimos a oferta y no consumo real. Consideramos que sobre el
aspecto de las recomendaciones diarias de fibra dietética debe continuarse investigando,

Efecto de la fibra dietética sobre los lipidos y la ingestién de energfa

El efecto de la fibra dietética sobre el metabolismo de los triglicéridos y el coles-
terol ha sido estudiado por varios investigadores, tanto en animales como en humanos,
Sin embargo, la reduccién de los lipidos totales y triglicéridos contenidos en el higado
de animales de experimentacién ha sido estudiado utilizando una dieta alta en fibra
‘dietética,

En el caso de la fibra de diferentes plantas, se encontré sélo una discreta reduccion
de los triglicéridos en suero, en ayunas, Examinando los efectos de una dieta rica en
carbohidratos y fibra dietética en pacientes con hipertrigliceridemia, Anderson y Chen”
encontraron una disminucién importante de esta fraccién lipidica, sugiriendo, por lo
tanto, el uso de esta dieta en el tratamiento de tales pacientes.

El efecto de los diferentes componentes de la fibra dietética sobre ¢l colesterol
en animales y humanos ha sido también estudiade. Mientras los componentes solubles
como pectina y goma guar tienen un importante efecto hipocolesterolémico, los com-
ponentes insolubles del salvado de trigo y la celulosa tienen sélo un efecto moderado.
Como consecuencia de esta disminucién en el colesterol sérico se observé también una
disminucién en el contenido de este compuesto en higado, aorta y otros tejidos. Esta
reduccién en el colesterol sérido sin una reduccién el 1a HDL puede disminuir el riesgo
de enfermedades del corazén. 2

El mecanismo propuesto para explicar parcialmente la reduccién de los niveles
séricos de colesterol es el aumento de la excrecion fecal de icidos biliares, 22

Mientras los componentes de la fibra dietética ¢jercen efecto beneficioso a la salud,
actuando sobre los Iipidos sanguineos, también pueden constituir un “obsticulo fisiols-
gico™ para la ingesta encrgética como tal. Este efecto se produce porque la fibra desplaza
los componentes disponibles de la dieta, retrasando la ingestién de alimentos, pues la
fibra requiere masticacién y disminuye la absorcién en el intestino delgado de los nu-
trientes productores de energia. Las dietas que carecen de fibra son fuente importante
a la produccién de obesidad. Esta contingencia puede evitarse consumiendo dietas ricas
en fibra dietética.

En la alimentacién infantil, es importante no sélo tener en cuenta la cantidad de
carbohidratos contenidos en la dieta sino la composicion de dichos carbohidratos. Ademis
de una ingestién optima de carbohidratos, la proporcion de diferentes azlicares y almi-
don en detrimento de los carbohidratos no disponibles, es factor de primer orden en la
génesis de la obesidad. Por esta razén el incremento en la ingestién de cereales sin refinar,
vegetales y jugos, néctares de frutas y vegetales ricos en fibra dietética, en vez de grandes
cantidades de azicar debe ser recomendade.

La proporcion actual de aziicar y carbohidratos ne disponibles en la dieta es, aproxi-
madamente, de 5:1. Es decir, aproximadamente 100 g de azicar por 20 ¢ de fibra dieté.
tica diariamente, debiendo recomendarse una proporcién de 2:1. Esto equivale 2 40 ¢
de aziicar por 20 ¢ de fibra dietética.
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Relacién de algunas fuentes de fibra dietética

A continuacién aparecen algunos alimentos sugeridos como fuentes de fibra dietética:

Cereales y derivados Vegetales Leguminosas

Pan integral Zanahoria Petis pois

Salvado de trigo Coliflor Chicharos secos

Harina de trigo Col Frijoles, en

Arroz Papa general

Hojuelas de avena Lechuga Garbanzos

Maiz Apio Lentejas
Berro

Frutas Acelga

Guayaba Habichuelas

Naranja Espinaca

Cidra Nabo

Toronja Tomate

Mandarina Brecol

Lima Plitano

Limén Rib‘iﬂﬁ

Ciruela Perejil

Cereza

Platanito

CONCLUSIONES

La importancia de la fibra dietética en el campo de la nutricion ha ido en incremento
en los tltimos afios. Las observaciones epidemiolégicas han demostrado que una baja
ingestién de fibra dietética desempefia un importante papel como factor de riesgo en el
desarrollo de diferentes enfermedades metabélicas, algunas de ellas son: obesidad, diabe-
tes mellitus ¢ hiperlipoproteinemia. Segin las caracterfsticas fisicoquimicas de la fibra,
los productos ricos en ella, tienen un importante efecto en la prevencién de dichas enfer-
medades y también en su tratamiento.

No existen valores exactos acerca de la porcién ptima de fibra a ingerir diariamente,
Nosotros sugerimos alrederor de 40-50 g, procedentes de cereales, vegetales y frutas,
otros autores, de 15-20 ¢ diarios.

La importancia de la fibra dietética debe ser investigada junto con el consumo de
otros nutrientes y entonces podri valorarse integralmente su papel en el establecimiento
y mantenimiento de un adecuado estado nutricional.

SUMMARY

Herndndez Fernandez, M. et al.: Role of dietary fibre in human nutrition.

An up-to-date information on importance of dietary fibre in human nutrition, making empasis on
prevention of different diseases, es presented. Physiologic mechanisms of it activity are briefly
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explained, specially, glucose and lipid metabolism, as well as encrgetic intake, its role in obesity,
diabetes and hyperlipidemias. That concerning definition and methods for determination of dietary
fibre in food is reviewed. Results of dietary fibre in food of normal and diabetic children, studied
in Budapest and Havana City, compared with recommendations of the Dietetics Institute of Hungary
and of other authors are offered. Finally, some fibrous rich foods available in our markets are related,

RESUME

Hernindez Ferndndez, M. et al.: Réle de la fibre diététique dans la nutritions humaine,

1l est présenté une information actualisée concernant le rdle de Ia fibre diététigue dans la nutrition
humaine, en mettant l'accent sur la prévention de diverses maladies. 11 ets expliqué sommairement
les mécanismes physiologiques de son activité, notamment dans le métabolisme du glucose et des
dipides, ainsi que dans l'ingestion énergétique, son rale dans Vobésité, le diabére et les huperlipidé-
mies. Une revue est faite de la définition et des méthodes pour la détermination de la fibre difrérique
dans les aliments. 1l est présenté les résultats de la fibre diéeétique dans les aliments d’enfants normaux
et diabétiques, étudiés en Budapest et dans La Havane-Ville, comparés avec les recommandations de
I'Institut de Diététique de Hongrie et d'autres auterurs, Enfln, il est mentionné certains aliments
riches en fibre, qui sont disponibles dans le marché,
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