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EMPLEO DE INULINA EN
MATRICES ALIMENTARIAS

INTRODUCCION

La inulina es un polisacarido de tipo fructano de gran
importancia en el mercado, con una funcién prebiética
totalmente demostrada. Este compuesto se extrae de la
raiz de achicoria y se puede encontrar también en dife-
rentes especies vegetales alrededor del mundo. Ofrece
mdltiples aplicaciones para la industria de alimentos y la
industria farmacéutica, ya que ayuda en varias funcio-
nes metabdlicas del organismo humano. Se produce
industrialmente a partir de la extraccion de la raiz de la
achicoria y se utiliza como ingrediente en productos
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tales como derivados lacteos y postres congelados, en
los cuales aporta cuerpo y palatabilidad. La inulina tiene
la capacidad de formar gel y de actuar como emulsifi-
cante, es (til como sustituto de azlcares y grasas, pre-
senta sinergismo con edulcorantes, aporta textura y
permite la depresion del punto de congelacion. También
se la conoce como ingrediente prebidtico, ya que por su
configuracion quimica no puede ser hidrolizada por las
enzimas digestivas del hombre, por lo que permanece
intacta hasta llegar a la parte inferior del tracto gastroin-
testinal, donde es fermentada por las bacterias benéfi-
cas. De esta manera, la inulina se comporta como fibra
dietética, aportando un valor caldrico reducido (maximo
de 1,5 kcal/g)™.

Se han mencionado varios beneficiosque apor-
ta la inulina en la salud, entre ellos la estimulacion del
crecimiento de bacterias benéficas4); el refuerzo del
sistema inmunoldgico®); la regulacion del transito
intestinal®); la reduccion del riesgo de cancer de
colon(®); el aumento de la absorcion de calcio y de mag-
nesio@7); la disminucion del colesterol sanguineo(®); la
disminucion de triglicéridos en sangre®7); el mejora-
miento de la respuesta glucémica®.5); y el aporte de un
bajo valor caldrico, con un maximo de 1,5 Kcal/g(®).

Esta revision se centra en el estado del arte de
la aplicacion de la inulina en la industria alimentaria,
como los derivados lacteos.

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FiSICAS
DE LA INULINA

La inulina esta constituida por moléculas de fructosa uni-
das por enlaces B-(2-1) fructosil-fructosa que terminan
con una unidad de glucosa vinculada por un enlace o.-(1-
2) conocido como residuo B-D-glucopiranosil® como se
observa en la Figura 1(a). Por otro lado, el monomero ter-
minal de la cadena puede corresponder a un residuo de D-
fructopiranosil, ilustrado en la Figura 1(b)(0).



La inulina presenta una estructura polimérica y dispersa,
de forma lineal, conformada por una combinacion de
oligo y/o polisacéridos lineales(11-13). La inulina de alto
rendimiento (HP) es obtenida removiendo mondmeros de
pequefio peso molecular. Por otra parte, a través de una
hidrélisis parcial de la inulina se obtiene oligofructosa
(fructo-oligosacaridos), con mejor solubilidad en agua
que la propia inulina y con funcionalidades semejantes al
azlcar o jarabe de glucosa(.1415), Ademas Kaur y
Gupta(4) afirman que la oligofructosa tiene la capacidad
de formar microcristales en el momento que ocurre un
cizallamiento en agua o en leche. La inulina y la oligofruc-
tosa se conocen como fructanos.

Algunas de las caracteristicas diferencialesentre
inulina y oligofructosa son:

- El grado de polimerizacion promedio (GP) para la inulina
es de 12, para la inulina HP es de 25 y para la oligofruc-
tosa es de 4.

- Al tener una mayor longitud de cadena, en la inulinase
tiene un menor dulzor.

- La inulina solubilizada en agua no hidroliza en fructosa a
90°C, por otro lado la solubilidad en agua a 25°C para la
inulina es de 120 g/L, para la inulina HP es de 25 g/L y
para la oligofructosa es >750 g/L(11.16,17),

La inulina se utiliza para incrementar el conteni-
do de fibra dietética en los alimentos, habitualmente se
utilizan intervalos de 3 a 6 g por porcion, en otros casos
se usa arriba de 10 g(18). La cantidad minima de inulina
como fuente de fibra en los alimentos depende directa-
mente de la legislacion en cada pais. La norma colombia-
na especifica que los productos adicionados con fibra son
aquellos en los que el contenido de fibra es igual 0 mayor
de 2,5 g por porcion con relacion al contenido del alimen-
to original o de su similar(19). El uso de inulina no se limita

FIGURA 1 - Estructura quimica de la inulina. (a) con
una molécula terminal de glucosa (3-D-glucopirano-
sil). (b) con una molécula terminal de fructosa (B-D-
fructopiranosil). Fuente: Madrigal y Sangronis(19)
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a sus propiedades como un sustituto de la grasa, investi-
gaciones recientes han indicado sus propiedades prebid-
ticas, por lo que la inulina se considera actualmente como
un ingrediente funcional(0),
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CAPACIDAD DE FORMACION DE GEL

El gel de inulina es una red tridimensional de particulas
submicrémicas insolubles con gran cantidad de agua
inmovilizada, la cual asegura la estabilidad fisica. La inuli-
na muestra propiedades gelificantes de alto nivel (para
inulina de achicoria estandar >25% y para la inulina de
cadena larga >15%) y hace una estructura de gelificacion
después del cizallamiento. Cuando la inulina esta total-
mente disuelta en agua u otro medio acuoso, la utilizacion
de un instrumento de corte como un mezclador u homo-
geneizador da como resultado la formacion de una estruc-
tura de color blanco cremoso que se pueden afadir facil-
mente en los alimentos como un sustituto de grasa hasta
en un 100%(1).

La propiedad de gelificacion de la inulina esta
fuertemente influenciada por la concentracion, la cantidad
total de materia seca, factores de cizallamiento (por ejem-
plo, temperatura, tiempo, velocidad o presion) y por el
tipo de instrumento de corte utilizado. Sin embargo, no se
ve afectada por el pH (pH entre 4y 9). Ademas, la criomi-
croscopia electronica reveld que los geles de inulina estan
compuestos por una estructura tridimensional de frag-
mentos submicrdnicos insolubles en aguac?.

Chiavaro y Vittadini(22) estudiaron la capacidad de
inulinas comerciales, principalmente sacaridos de cadena
larga (SCL), en el rango de 20 a 40% p/p en solucion con
diferente composicion (perfil oligo-polisacéridos) para
formar gel a 25 y 50°C. La inulina constituida principal-
mente por oligosacaridos gelatiniza a concentraciones de
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30a60% p/py lainulina constituida por SCL gelatiniza en
el rango de 20 a 40% p/p. Las propiedades de textura y
las propiedades térmicas de los geles fueron evaluadas
durante el almacenamiento a 4°C. Los geles de inulina
predominante en SCL (en fresco y durante el almacena-
miento) mostraron ser mas duros, mas adhesivos y tener
menor cohesividad que los geles de inulina constituidos
principalmente por oligosacaridos a un 40% p/p. Los
geles de inulina ricos en SCL, a una concentracion del
40% p/p, tienen una mayor cantidad de agua que la inulina
conformada principalmente por oligosacéridos. También
se ha indicado que, de acuerdo con un termograma de
escaneo diferencial calorimétrico (DSC), el punto de con-
gelacion es mas uniforme y puede ocurrir a temperaturas
mas elevadas en inulina de SCL que en geles de inulina
conformados principalmente por oligosacaridos.

INULINA EN ALIMENTOS

La adicion de la inulina o de sus derivados a cualquier ali-
mento es una razon para que éste pueda ser considerado
un alimento funcional, entendiéndose por alimento fun-
cional aquel que cumple con una actividad selectiva bene-
ficiosa(20), la cual confiere un efecto fisiol6gico adicional al
valor nutricional que ya contiene(@3). Esto puede referirse
a un efecto beneficioso sobre las funciones del organismo
0 a la disminucion del riesgo de contraer una enfermedad,
entre 0tros(4).

Lainulinay sus derivados ofrecen mdltiples usos
como ingredientes en la formulacion de productos (Tabla
1). Wood(25) sefiala que la inulina es utilizada como ingre-
diente en la industria alimentaria por sus propiedades tec-
noldgicas, tales como la de sustitucion de grasa, azlica-
res, estabilizante y agente texturizador.



Tabla 1 - Propiedades funcionales de la inulina y derivados

| Aplicacion |
Aderezos de ensaladas Cuerpo y palatabilidad, sustituto de grasas.
Cereales de desayuno Crujencia, capacidad de expansion.
Chocolate Sustituto de azticares, humectante.
Postres congelados Textura, depresion en el punto de congelacion, sustituto de azticares
y grasas, sinergismo con edulcorantes.
Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar gel, estabilidad de
emulsion, sustituto de azicares y grasas, sinergismo con edulcorantes.
Textura, estabilidad de emulsion, sustituto de grasas.
Disminucion de actividad de agua, sustituto de az(icares.
Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar gel, emulsificantes,
sustituto de azlicares y grasas, sinergismo con edulcorantes.
Estabilidad de emulsion, textura y capacidad de ser untado, sustituto de grasas.

Preparacion con frutas (no acidas)
Productos carnicos

Productos horneados

Productos lacteos

Productos untables

La inulina posee un sabor neutro suave, es moderada-
mente soluble en agua y otorga cuerpo y palatabilidad.
Tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos,
puede ser utilizada como sustituto del az(car, reempla-
zante de las grasas, agente texturizante o estabilizador
de espuma y emulsiones. Por este motivo son incorpo-
rados a los productos lacteos, productos fermentados,
jaleas, postres aireados, mousses, helados y productos
de panaderia(18).

La dosis maxima permitida para adicionar a un alimento
formulado con inulina es para dosis simple hasta 10
g/dia y en dosis multiples hasta 20 g/dia. En dosis
mayores a las permitidas puede provocar intolerancias
luego de su consumo, como efectos osmaticos (dia-
rrea), ruidos intestinales y flatulencia como consecuen-
cia del proceso de fermentacion().

En los postres congelados, la inulina puede
sustituir el 100% de las grasas, obteniéndose estabili-
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dad, sabor cremoso, suave y similar a las mismas(26.27),
Ademas produce una textura idéntica al producto tradi-
cional, excelentes propiedades fundentes y estabilidad
durante el proceso de congelado-descongelado(26); asi-
mismo, disminuye el punto de congelacion y no obsta-
culiza el proceso de overrun(@?). En el momento de con-
tacto con edulcorantes de alta intensidad se alcanza un
efecto sinérgico, permitiendo reemplazar el azlcar en
alimentos y bebidas manteniendo el mismo dulzor(28.29),

EMPLEQ DE LA INULINA

COMO SUSTITUTO DE GRASA

La fraccion de cadena larga es menos soluble, mas viscosa
y mas termoestable que la inulina nativa y puede actuar en
las propiedades reoldgicas y sensoriales de los productos
lacteos como un sustituto de grasa en productos bajos o
reducidos en grasa, en estos casos la inulina acttia como
un agente de relleno 0 como interruptor de la estructura,
en la misma manera que los gldbulos de grasa®0). Lopez-
Molina y Navarro-Martinez®") reportaron que la inulina de
cadena larga, cuando es diluida en agua o leche, tiene la
capacidad de formar microcristales que pueden interactuar
para formar una textura cremosa suave y proporcionar una
sensacion bucal similar a la grasa.

En la actualidad, las enfermedades del corazon
estan en aumento, al igual que el cancer y la obesidad, lo
cual ha provocado que en los paises desarrollados se tien-
da a buscar dietas saludables, disminuyendo entre otras
cosas el consumo de grasa. En busca de satisfacer estas
necesidades se han desarrollado ciertos productos, tales
como los “alimentos light”, con un bajo contenido de grasa
0 incluso sin grasa®2). En los helados, la materia grasa
constituye entre el 10 y 16% de la masa total, donde se la
encuentra en forma de gldbulos, por sus caracteristicas de
palatabilidad, esta grasa se convierte en un factor determi-
nante a la hora del consumo del helado®3). Por lo tanto, en
busca de una solucion se han reportado una variedad de
sustitutos de grasa en los helados. Estos sustitutos contri-
buyen con menos calorias y menos materia grasa, sin alte-
rar el sabor ni sus propiedades organolépticas4).

Los sustitutos de grasa se pueden dividir en tres
grupos: los basados en proteinas, en carbohidratos, y los
artificiales o sintéticos. Cada uno de estos grupos se usa
segun el tipo de alimento al cual se va adicionar, el nivel de
sustitucion y el contenido de grasa inicial del alimento®5).
Devereux y Jones() llevaron a cabo experimentos donde
utilizaron inulina y oligofructosa como sustitutos de grasa
en algunos alimentos, entre ellos el helado. Los resultados
lograron alcanzar una reduccion significativa de la grasa,
obteniéndose una disminucion de entre el 60 al 80%.
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Akalin y Karag6zI(i®3) utilizaron la inulina y la proteina de
suero como sustitutos y, aunque obtuvieron resultados
positivos, también se obtuvo un aumento en la dureza del
helado. Aun asi, la inulina es un sustituto de la grasa pro-
metedor en la produccion de helados, debido ademads a
que es un prebidtico, lo cual tiene beneficios positivos para
la salud del consumidor.

COMO SUSTITUTO DE AZUCAR

Segun la Organizacion Mundial de la Salud en el 2012
murieron cerca de 1,5 millones de personas a causa de
diabetes, y se proyecta que para el afio 2030 sea la sépti-
ma causa de muerte mas comdn, por esta razon se bus-
can sustancias que puedan ser utilizados como sustitutos
del azucar, la cual es la mayor causante de la diabetes
(http://goo.gl/0ivFNw).

Una de las opciones es la inulina, la cual entre sus
principales beneficios presenta su funcion como fibra die-
tética, con los efectos fisioldgicos saludables atribuibles a
este tipo de compuestos, tales como la disminucion de
los niveles de glucosa y de lipidos en la sangre, ademas
de su accion laxante®7). Otro beneficio comprobado es
la capacidad de la inulina para modular la flora intesti-
nal, el cual se debe al efecto prebidtico asociado a su
funcion de fibra dietética®8). Cuando se pretende utili-
zarla como sustituto del azlcar, se usa inulina de cade-
na corta, debido a que presenta un sabor dulce y simula
las propiedades del azdcar(39).

Gao y Brennan@0) realizaron experimentos en
muffins dondese reemplazo el azlicar por inulina y estevia.
Cuando se realizé esta sustitucion en un 100% por inuli-
na, la dureza fue significativamente mas alta, en compara-
cion con la prueba control. Por su parte cuando se susti-
tuyd el 50% del azicar por inulina, la dureza en los muf-
fins fue similar con la muestra control.

COMO MODIFICADOR DE LA TEXTURA

Y A NIVEL SENSORIAL

Villegas“" evalug la influencia de la inulina en bebidas lac-
teas, los resultados indicaron que el efecto de la concentra-
cion de inulina en el comportamiento de flujo y en la visco-
sidad y cremosidad de las bebidas fue diferente en funcion
del grado de polimerizacion y del tipo de leche utilizado. Se
comprob6 que la inulina de cadena larga proporcion6 los
mayores incrementos en la viscosidad, tanto instrumental
como sensorial. La inulina modifica la dureza de los alimen-
tos, incrementandola segln la dosis en la que se aplique.
Garcia, Caceres ef al.42) evaluaron el efecto de la inulina
sobre salchichas y comprobaron que el cambio en la dureza
es significativo incluso a concentraciones de s6lo el 2,5%.



COMO PREBIOTICO

En la actualidad, los consumidores y las organizaciones
internacionales estan adoptando estrategias con el fin de
cambiar costumbres alimentarias poco saludables. Debido
a ello, las tecnologias alimentarias se estan enfocando en
involucrar valores agregados a los alimentos, aplicables a
alimentos funcionales®3). En esta categoria se encuentran
los prebidticos, que son ingredientes no digeribles que
traen beneficios al huésped al estimular selectivamente el
crecimiento y/o actividad de uno o de un nimero limitado
de bacterias en el colon, por lo que mejoran la salud del
huésped®4). Uno de los prebi6ticos es la inulina, que posee
propiedades nutricionales y tecnoldgicas, y que se puede
adicionar en alimentos como los helados(s).

Por otro lado, la inulina y los fructo-oligosacari-
dos (también conocidos como fructanos) no pueden ser
hidrolizados por las enzimas digestivas del cuerpo huma-
no debido a su estructura quimica, permaneciendo sin
modificacion alguna hasta llegar al intestino grueso,
donde son hidrolizados y fermentados en su totali-
dad6.47), Esta funcion prebidtica sucede por medio de un
proceso anaerobio producido por la microflora, estimu-
landose asi el crecimiento de las bifidobacterias. Por con-
siguiente, los fructanos pueden ser empleados en formu-
laciones de alimentos funcionales(1?).

CONCLUSIONES

La informacién analizada en este trabajo muestra que se
ha incrementado el nimero de las investigaciones sobre
la aplicacion de la inulina para la evaluacion de las propie-
dades prebi6ticas y tecnoldgicas en matrices alimentarias
durante los dltimos diez afios.

La inulina no es s6lo una molécula, sino una mez-
cla de oligo y/o polisacridos lineales que posee caracteris-
ticas prebitticas y hace un aporte bajo de calorias; posee
un sabor neutro suave, es moderadamente soluble en agua
y otorga cuerpo y palatabilidad. El efecto mas importante
de la adicion de inulina en alimentos bajos en grasa es el
aumento en los atributos sensoriales al afectar positiva-
mente la sensacion cremosa en la boca. Por otro lado, la
formacion de gel y su firmeza se ve afectada por la concen-
tracion de inulina, la temperatura de calentamiento, el tiem-
po de calentamiento, el disolvente usado y el pH.

La inulina es utilizada como sustituto de grasa
para causar efecto en la dureza, cohesividad y la elasticidad.
La diversidad de productos que pueden ser fortificados con
este ingrediente muestra las multiples aplicaciones que
tiene en la industria de alimentos, al cumplir funciones de
potenciador de sabor y textura, entre otros, permitiéndole
cubrir algunas de las necesidades del consumidor actual
por sus caracteristicas prebidticas benéficas para la salud.
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