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Propiedades funcionales de la fibra dietética. Mecanismos 
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RESU M EN . Los efectos fisiológicos desarrollados por la fibra dietética (FD) 
son el resultado de complejos mecanismos de interacción entre los componen­
tes del alimento no digerido por los enzimas digestivos del hombre y las 
condiciones del entorno gastrointestinal, como el pH, fuerza iónica y la 
presencia de otras sustancias vehiculadas por el alimento. La naturaleza 
química y la estructura de la FD  son las dos características principales 
inherentes a  la fibra que determinan su comportamiento en la luz intestinal. 
Este trabajo presenta las principales propiedades funcionales de la FD, y 
explica como éstas son responsables de los efectos fisiológicos desarrollados 
por la fibra en el tracto gastrointestinal.

SUM M ARY . F unctional p ro p erties  o f d ie ta ry  fiber. M echanism s of 
actions in the  gastro in testinal tra c t. Physiological effects o f  dietary fiber 
(DF) are the result o f complex interacting mechanisms between the components 
o f food which is not digested by the endogenous enzymes o f  the digestive tract 
and the conditions o f gastrointestinal environment, such as pH, ionic strength 
and other food components. Chemical nature and structure o f each component 
of DF are two factor that determine their behaviour in lumen intestinal. This 
article report the main functional properties o f DF and explain how these are 
responsible ofphysiological effects developed by D F  in gastrointestinal tract.

INTRODUCCION

El estudio de la fibra en base a su conocimiento químico o medida 
cuantitativa tiene un valor limitado, puesto que la acción biológica de 
la fibra dietética (FD) en el organismo depende de sus propiedades 
físico-químicas (1 -3). Su análisis resulta fundamental para compren­
der los mecanismos complejos por los que la FD desarrolla sus 
efectos fisiológicos en el tracto gastrointestinal. De las propiedades 
físico-químicas de la FD también depende el comportamiento de los 
alimentos ricos en fibra durante su procesado industrial (4,5).

Químicamente la FD está constituida por hidratos de carbono 
complejos que no son degradados ni absorbidos en el intestino 
delgado. Sin embargo, en la pared de la célula vegetal los hidratos de 
carbono se encuentran asociados a otro tipo de sustancias que 
comparten la característica común de ser resistentes a los enzimas 
digestivos del hombre. La acción biológica de la FD por lo tanto, no 
queda limitada a los hidratos de carbono, sino que debe extenderse al 
conjunto de la pared celular formada por polisacáridos complejos 
(celulosa, hemicelulosas y pectina), lignina, polifenoles, almidón 
resistente a la degradación, proteínas asociadas a la pared celular y 
algunos minerales (6). La proporción en la que cada uno de ellos 
forma parte de la pared celular es diferente para cada alimento y de
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ella depende el tipo e intensidad de efecto ejercido por la FD en el 
organismo.

Las propiedades físico-químicas o funcionales de la fibra pueden 
agruparse en cuatro apartados: (1) propiedades de hidratación j  
(solubilidad, hinchamiento, capacidad de retención y absorción de 
agua, viscosidad y gelación); (2) capacidad de intercambio catiónico;
(3) tamaño de partícula, densidad y características de superficie 
(porosidad y capacidad de adorción grasa); y (4) adsorción de 
moléculas orgánicas.

Propiedades de hidratación: Las propiedades de hidratación 
dependen en gran medida de la naturaleza físico-química de los 
constituyentes de la fibra. La solubilidad, hinchamiento, capacidad 
de retención de agua y viscosidad de la FD en los alimentos están 
determinadas fundamentalmente por su contenido en pectinas, go­
mas, mucfiagos y hemicelulosas solubles, mientras que la celulosa, 
hemicelulosas insolubles, lignina y otros componentes relacionados 
con la fibra tienen unainfluencia limitada sobreestás propiedades (7- 
11). Esta diferencia es debida al mayor número de polisacáridos con 
grupos funcionales libres en los residuos de azúcares (4). Por esta 
razón, los alimentos ricos en fibra soluble como las frutas y verduras 
presentan mayor capacidad de hidratación que los cereales (5,12,13). 
Además de la naturaleza química de la fibra, las propiedades de 
hidratación también están determinadas por la estructura física de los 
polisacáridos que la forman (14,15), así como por el tamaño de 
partícula y peso molecular de los polisacáridos, forma y fuerza 
iónica, pH, temperatura y tipos de iones presentes en solución 
(11,12,15-18).

El procesado de los alimentos modifica la textura de los mismos, 
lo que se traduce en cambios de las propiedades funcionales de la 
fibra, influyendo de esta manera en su comportamiento cuando se 
encuentra formando parte de una solución (11). De forma genérica, 
la reducción del tamaño de partícula se traduce en un aumento de la
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capacidad de hinchamiento y de retención de agua, debido al 
incremento del área superficial de las partículas en contacto con el 
agua (15). Sin embargo, se han descrito casos particulares como el de 
los polisacáridos de la judía y la zanahoria, en los que una reducción 
de su tamaño ocasiona una disminución de su viscosidad y grado de 
polimerización (19). Estas modificaciones debidas al procesado 
pueden variar los efectos fisiológicos de la  fibra (20,21).

Está demostrado que la incorporación de polisacáridos viscosos 
en la comida, disminuye la glucemia sin que exista un incremento 
paralelo de la secreción de insulina (22,23). Los mecanismos por los 
que la fibra interviene en los procesos de absorción de nutrientes en 
el tracto gastrointestinal son la prolongación del tiempo de vaciado 
gástrico y el retardo en la absorción de nutrientes. El primero de ellos 
se debe al hecho de que las dietas con altos niveles de hidratos de 
carbono al ser voluminosas, requieren largos tiempos de digestión y 
de vaciado gástrico (1,2). A su vez, el grado de llenado del estómago 
actúa como un factor que determina la saciedad y la parada de comer 
(24). En el segundo mecanismo la FD retrasa la absorción de 
nutrientes debido a su capacidad para hidratarse, ya que la captación 
de agua por las fibras da lugar a la formación de un gel matricial 
viscoso, que enlentece la difusión de los nutrientes desde la luz hasta 
la  superficie de la m ucosas intestinal (25-28). Adem ás, los 
polisacáridos viscosos pueden impedirlos movimientos de convección 
del intestino (por los que los nutrientes por acción de las contraccio­
nes intestinales, se acercan al epitelio) y los de difusión a través del 
epitelio intestinal, retardando la absorción de nutrientes (28). Junto 
a estos efectos, la fibra puede ocasionar una mezcla inadecuada del 
contenido intestinal e impedir el acceso de los enzimas digestivos a 
sus sustratos (1,29), comprobándose que el contenido en fibra del 
alimento y la rigidez de la pared celular se comportan como factores 
antinutritivos que reducen la digestibilidad del almidón y las proteí­
nas (30-34).

La viscosidad de un alimento en la luz intestinal está gobernada, 
de una parte por las características inherentes a la propia naturaleza 
de las fibras, tales como la presencia de polisacáridos solubles 
cargados, su peso molecular, número de coloides en solución y su 
tamaño (1,27,35), y de otra, por las condiciones que se establecen en 
el medio intestinal durante la digestión, ya que la presencia de otras 
sustancias cargadas y un bajo pH alteran la estructura del gel formado 
por los polisacáridos solubles (11,36,37). Las gomas debido a su 
elevada viscosidad son sustratos que retardan en gran medida la 
absorción de nutrientes (22). La acción combinada de estos mecanis­
mos posibilita la reducción de los niveles de glucosa postpandrial en 
la sangre, cuya medida se realiza mediante el índice de glucemia, que 
indica el incremento relativo de los niveles de glucosa en sangre tras 
las comidas (38).

Lina menor absorción de lípidos en el intestino puede estar 
ocasionada por el incremento de la viscosidad de la FD, de la misma 
manera que ésta atenúa la absorción de glucosa, además de por una 
com binación de la unión de esferoides a polisacáridos. Los 
polisacáridos viscosos pueden interferir en la unión lipasa-grasas- 
sales biliares, diluir las lipasas intestinales o reducir su efectividad 
catalítica (39). Estos efectos combinados disminuyen la reabsorción 
de lípidos en el ileon, y por tanto su transporte por el conducto 
torácico (40).

Junto a la viscosidad, la estructura de la fibra es el otro factor que 
interviene en la disminución de la absorción de nutrientes (41), yaque 
éstos son atrapados dentro de la estructura física de la fibra. La 
liberación de nutrientes se incrementa en proporción directa a su 
concentración dentro de las partículas e inversamente proporcional al

aumento del tamaño de las mismas, comprobándose en estudios «in 
vitro» que cuando la viscosidad de las soluciones es muy baja, la 
estructura y forma física de la fibra constituye el factor determinante 
de la relentización en la absorción de glucosa (15). La forma física del 
alimento, es pues una característica de especial importancia para 
comprender el mecanismo de acción de la fibra en intestino. Esta a su 
vez, depende de la integridad y grado de madurez de los tejidos, y del 
efecto del procesado y cocinado en la estructura de la pared celular 
(2). Finalmente, la capacidad de captación de agua se relaciona con 
el aumento del volumen fecal y con la posibilidad de ser fermentadas 
por la microflora bacteriana (4,26).

Capacidad de intercambio catiónico: La reducción de la 
biodisponibilidad de determinados minerales y electrólitos debido a 
su adsorción y eliminación por heces, constituye uno de los efectos 
adversos atribuidos tradicionalmente a la FD (4,42). Los grupos 
carboxílicos presentes en los ácidos urónicos de los polisacáridos son 
los principales responsables de estos efectos (43-45). Las pectinas 
son los polisacáridos con mayor número de grupos carboxílicos, 
aunque también están presentes en las hemicelulosas y proteínas 
asociadas a la fibra (46-48). Otros grupos funcionales que participan 
en la capacidad de intercambio catiónico de la fibra son los grupos 
hidroxílicos de los polisacáridos neutros y el ácido fítico a través de 
grupos fosfóricos (49-52). También se ha descrito la unión de 
determinados minerales a la lignina, compuestos fenólicos y produc­
tos de la reacción de Maillard (43,53-54). La capacidad de intercam­
bio catiónico es una medida «in vitro» utili zada para conocer el efecto 
potencial de la fibra para unir cationes, estando determinada funda­
mentalmente por el número de grupos carboxílicos libres de los 
ácidos urónicos (21,55). Las frutas y verduras debido a su alto 
porcentaje de pectinas presentan mayores valores de capacidad de 
intercambio catiónico que los cereales (45).

Lacantidadde fibra requerida para interferir la absorción mineral 
es relativamente alta, aunque la popularidad alcanzada por la FD 
pueden aumentar su consumo con el riesgo consiguiente (56). Sin 
embargo, este efecto depende del tipo de fibra ingerido por el 
organismo y las condiciones del entorno gastrointestinal (57), puesto 
que su posible efecto sobre la biodisponibilidad mineral puede verse 
atenuado si se tiene en cuenta que la fibra dietética soluble y 
especialmente las pectinas, son fermentadas en colon, permitiendo la 
liberación de minerales como el hierro y el calcio (58). La presencia 
del ácido fítico y su porcentaje en los alimentos se ha descrito como 
el factor antinutritivo asociado a la fibra dietética más importante en 
la reducción de la biodisponibilidad mineral (45,49,50,59,60). Exis­
ten pocas evidencias de que el consumo moderado de fibra en 
cantidades iguales o superiores a las dietéticamente recomendadas 
(más de 20 g/día) (61) interfiera la absorción y biodisponibilidad 
mineral (62,63), sobre todo debido al elevado aporte de minerales a 
la dieta de cereales, frutas y verduras (59,64).

Tamaño y estructura de partícula, densidad y características 
de superficie (porosidad y capacidad de adsorción grasa): Este 
grupo de propiedades funcionales determinan el comportamiento 
reológico de la fibra (12,28,37,65-67). A su vez, la capacidad de 
adsorción grasa es de gran importancia tecnológica, y de ella depende 
en gran medida la aceptación de la fibra como alimento o ingrediente 
alimentario (5,68).

Las fibras más porosas permiten una mayor capacidad de reten­
ción y absorción de agua (13,66), lo que facilita la penetración de las
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bacterias del colon dentro de la matriz de fibra para su degradación
(24). La FD es fermentada en el colon por las bacterias pertenecientes 
a los géneros B acteroides, Eubacterium , B ifidobacteríum  y  
Peptostreptococus. La degradación de los hidratos de carbono no 
disponibles en intestino delgado es llevada a cabo principalmente por 
el género Bacteroide, dando lugar a la producción de ácidos grasos 
de cadena corta (propiónico, butírico y acético) y gases (CO2. H2, 
CH4 y H2S) (69-71). Dos características inherentes a la naturaleza de 
las fibras determina su grado de fermentación: la estructura y la 
naturaleza de los componentes individuales de la fibra. No todos los 
polisacáridos son degradados de igual forma por la microflora 
bacterina del colon. Las fibras solubles son sustratos más adecuados 
para la fermentación que las fibras insolubles, en las que la penetra­
ción de las bacterias no ocurre tan fácilmente, dificultándose su 
ruptura (24). Pero además de la porosidad, la rigidez de la pared 
celular es otro factor que diferencia el grado de fermentación de los 
distintos tipos de fibra (72,73). La páred celular es más fácilmente 
degradada cuando en ella abunda la presencia de ácido galacturónico 
y arabinosa. La xilosa y glucosa confieren rigidez a la pared celular, 
lo que sumado a sus bajas propiedades higroscópicas hacen de las 
fuentes de fibra ricas en estos polisacáridos, sustratos con escasa 
capacidad de ser degradados en colon (21,55). el mecanismo íntimo 
de degradación se produce al unirse el polisacárido a un receptor 
complejo en la membrana externa de las bacterias, traslocándose al 
interior del periplasma, donde será degradado por los enzimas 
bacterianos (70).

La forma física y el tamaño de partícula influyen en el volumen 
de la masa fecal, disminuyendo éste cuando se reduce el tamaño de 
partícula (20). De igual manera, se ha comprobado en estudios 
llevados a cabo en ratas, que estas dos características determinan el 
grado de fermentación de las fibras (74).

La capacidad de adsorción grasa está relacionada con la compo­
sición química, y el tamaño y área superficial de las partículas de 
fibra. La grasa queda atrapada en la superficie de la fibra principal­
mente mediante procesos mecánicos (5). Sosulski y Cadden (12) 
encontraron que son las fuentes ricas en lignina las que poseen una 
mayor capacidad de absorber grasa. En estudios llevados a cabo 
sobre purificados de fibra dietética de alcachofa, López y col. (15) 
han determinado que las fibras insolubles presentan mayores valores 
de adsorción grasa que las solubles, tanto por su contenido en lignina 
como por su mayortamaño de partículas. Sin embargo, a veces puede 
obtenerse un incremento de lacapacidad de adsorción grasa al reducir 
el tamaño de las partículas (17).

Adsorción de moléculas orgánicas: Esta propiedad se basa en 
la capacidad que poseen algunos componentes de la fibra para unir 
determinadas sustancias en el intestino como ácidos y sales biliares, 
colesterol, drogas, compuestos tóxicos y carcinogenéticos (4,75-77). 
La lignina, pectina y goma guar se han identificado como los 
componentes de la fibra con mayor capacidad para unir moléculas 
orgánicas «in vitro» (56,75,78,79).

Basándose en estudios epidemiológicos que relacionaban dife­
rentes tipos de dietás y  la incidencia de cáncer de colon, Burkitt (80) 
sugirió la acción protectora de la fibra dietética frente a este tipo de 
cáncer. Los detos experimentales obtenidos de estudios «in vitro» y 
de animales de experim entación, junto con las evidencias 
epidemiológicas (81), han permitido establecer la teoría por la queun 
incremento de la fibra dietética supone un mecanismo efectivo de 
protección frente al cáncer de intestino grueso en el hombre. El 
estudio con mutágenos experimentales como IQ (3-metilimidazol

[4,5 - f \quinolina -2- amina), MelQx (3,8 -dimetil- 3H- imidazol [4,5- 
f \  quinoxalina -2- amina), y las aminas heterocíclicas Trp-P-1 y Glu- 
P -l, han evidenciado que la unión entre los componentes de la fibra, 
especialmente lignina, alginatos y pectinas, y dichos mutágenos 
ocurre mediante procesos de adsorción, estando influenciadas por la 
cantidad y características hidrofóbicas de la fibra, el pH y la tempe­
ratura alcanzada en los ensayos (78,82,83).

Por otra parte, es sabido que la fibra dietética puede unir ácidos 
biliares, lo que limita su absorción en el intestino delgado ,y permite 
su excreción por heces (77). Debido a esta propiedad, diversos 
estudios se han centrado en el papel desarrollado por diferentes 
fuentes de fibra (tanto en su estado natural en los alimentos como en 
fuentes de fibra aisladas), en la reducción de los niveles de colesterol 
en sangre, reconociéndose su efecto preventivo frente a diferentes 
enfermedades cardiovasculares (84-87). Si bien no está enteramente 
demostrado, la teoría más aceptada para explicar este efecto 
hipocolesterinémico de la fibra dietética, se basa en el hecho de que 
los ácidos biliares unidos a la fibra y eliminados por heces, son 
reemplazados por el organismos mediante la síntesis de nuevos 
ácidos biliares a partir del colesterol, lo que da lugar a que su tasa en 
el organismo disminuya ( 1,2).

El mecanismo por el que la fibra dietética se une a los ácidos 
biliares e interfiere en su ciclo enterohepático es complejo y depende 
de las propiedades físico-químicas de la fibra, principalmente del 
tamaño y área superficial de partícula, estructura celular y grado de 
ionización (5,88). Mediante las interacciones de la FD con las sales 
biliares y las modificaciones en formación de las micelas, la fibra 
consigue alterar el ciclo enterohepático de los ácidos biliares. En el 
ciego los ácidos biliares son deconjugados formando compuestos 
menos solubles y con capacidad para adsorberse a la FD a través de 
uniones hidrofóbicas, incrementándose la pérdida de ácidos biliares 
por heces (2,77). No obstante, para las pectinas este mecanismo de 
acción no es posible, ya que tanto éstas como los ácidos biliares se 
encuentran en forma ionizada en el intestino, lo que da lugar a la 
repulsión entre ambos debido a sus cargas (40). Sin embargo, la 
presenciade terminados minerales, permitequedos formas amónicas 
como las fibra y los ácidos biliares puedan unirse, fundamentalmente 
mediante la formación de pectato-cálcico (79). Algunos cereales y 
verduras como el centeno, trigo, avena, cebolla, repollo y zanahoria, 
así como polisacáridos aislados (pectinas) han demostrado su posi­
bilidad para unir ácidos y sales biliares en estudios «in vitro» e «in 
vivo» (75,77,79,89-91). Dicha unión se ha comprobado que es 
efectiva en presenciade hierro y calcio (75,89). Por otra parte, Zhang 
y col (90) han detectado variaciones en la excreción fecal de ácidos 
biliares en hamsters cuando el estado físico de la fibra de la avena está 
modificada por el calentamiento.

Al incremento de la excreción fecal de los ácidos bi 1 iares median­
te procesos de adsorción a la FD, se unen los debidos a la interferencia 
que ocasionan las fibras solubles viscosas en la formación de las 
micelas, que impiden la absorción de lípidos y la alteración de la 
síntesis de lipoproteínas (92,93). Además, la fibra dietética soluble 
mediante su fermentación en el colon da lugar a la producción de 
ciertos ácidos grasos de cadena corta, entre los cuales el propiónico 
ha demostrado ser efectivo enla inhibición de la síntesis de colesterol 
en el hígado (94-96).

Por lo tanto, la ingestión de FD en niveles moderados demuestra 
ser un medio eficaz para la regulación de los niveles plasmáticos de 
glucosa, colesterol y triglicéridos, así como un factor preventivo de 
ciertas enfermedades degenerativas o crónicas (cáncer de colon y 
recto, arteriesclerosis, diabetes, etc.) muy frecuentes en los países
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desarrollados, en los que los cambios en los hábitos alimenticios han
supuesto un desplazamiento del consumo de ciertos alimentos ricos
en fibra por otros con alto contenido en grasas saturadas y colesterol

(97).
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