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| concepto de fibra 'y su

cuantificacion tienen una gran

relevancia en la alimentacion de
los animales herbivoros, pero también
en la de omnivoros y granivoros, ya que
se trata de un componente esencial para

Oy Por ello, seria muy util disponer de una

unidad que reflejara los efectos fisiologicos
de la fibra presente en los ingredientes,

es decir, que evaluara su y
permitiera establecer de forma sencilla las
necesidades de fibra de los animales.
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DE LA FIBRA BRUTA A LA FIBRA DIETETICA: UN LARGO CAMINO HACIA UNA

DEFINICION FUNCIONAL
Fibra bruta

Durante mucho tiempo, la fibra ha sido
objeto de debate, tanto por la falta de
una definicién que la identificara de
forma inequivoca como por los métodos
empleados para su determinacion.

\!- El concepto de fibra ha estado
histéricamente condicionado
por la técnica utilizada para su
cuantificacion.

y estandarizo el método de la fibra
bruta, que fue ampliamente utilizado
hasta finales del siglo pasado.

Q@Este método intentaba aislar la
fraccion indigestible del alimento,
considerada mayoritariamente
como celulosa y, desde sus inicios,
se empled para estimar el valor

L] nutritivo de los ingredientes.

Su principal inconveniente es que no
retiene una parte importante de las
hemicelulosas y la lignina, e incluso
puede perder parte de la celulosa. Esto
provoca que:

La fraccion solubilizada pueda ser
menos digestible que la fraccion
retenida.

Los compuestos que si se retienen

varien segun el ingrediente, lo que da
lugar a un residuo quimicamente muy
heterogéneo.

? A principios del siglo XIX se desarrolld

I
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No obstante, @ pesar de estas
limitaciones, la determinacion de

la fibra bruta ha resultado muy util
para evaluar el valor nutritivo de
alimentos con bajo contenido en
fibra, especialmente en animales no
rumiantes.

En la actualidad, en la Unién Europea,
la fibra bruta contintia siendo el
método oficial para declarar el
contenido en fibra en el etiquetado
de los piensos y materias primas
(Reglamento (CE) N° 767/20009).

Asimismo, es la medida de referencia
recogida en el catdlogo de materias
primas para piensos (Reglamento (UE)
2022/1104), con la Unica excepcién de

la celulosa purificada en polvo.

>

La dificultad para encontrar una
definicion y una metodologia
adecuadas que sirvieran como
alternativa a la fibra bruta radica en
la heterogeneidad de los compuestos
quimicos a cuantificar. No existen
“sustancias patrén” con las que
establecer comparaciones y, ademas,
estos compuestos se localizan
mayoritariamente en la pared celular
vegetal.




En una planta —ya sea la planta entera,
las hojas, el fruto o la cascara del fruto—

existen numerosos tejidos, formados La interaccién entre la composicién
por tipos de células muy distintos que, quimica y la estructura fisica de

a su vez, estdn protegidos por paredes las paredes celulares vegetales
celulares con composiciones quimicas, determina las propiedades fisicas de
estructuras y caracteristicas fisicas cada ingrediente, que pueden tener
muy variables. tanta o incluso mas relevancia que su

composicidn quimica, aungue también
resultan dificiles de evaluar
y cuantificar.

Ceil Estas diferencias responden a la
funcion fisiolégica que desempena
cada tipo celular dentro del tejido vy,
en conjunto, en la planta.

(élulas vegetales Pared celular
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Figura 1. Estructura de la pared celular vegetal, principal fuente de fibra en los ingredientes de origen vegetal. En ella se localizan
los componentes mayoritarios de la fraccion fibrosa: celulosa, hemicelulosa y lignina. La complejidad y variabilidad de esta
estructura explican en parte las dificultades para definir y cuantificar la fibra de forma precisa (Adaptado de Loix et al.,, 2017).
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Fibra dietética

Hasta hace unos 50 afios no se alcanzo

un consenso sobre la definicion del
concepto de fibra, que se consolidd con la
introduccion del término fibra dietética o
alimentaria, formulado por investigadores
britanicos. Este concepto integra:

Dimension quimica
(compuestos presentes en las paredes
celulares vegetales)

=

* o o a2
* o La evolucién de este concepto culminé en
* la primera definicion oficial de fibra en la

Unién Europea, cuando en 2010 la EFSA
publicé un informe (Scientific opinion on
dietary reference values for carbohydrates
and dietary fibre) que adoptaba la
definicion de fibra dietética propuesta
por el Codex Alimentarius en 2009. Esta
definicion fue posteriormente incorporada
| Reglamento (UE) n® 1169/201].

a
('e;t Ademas de identificar los compuestos

quimicos que incluye, esta definicion
amplio los efectos fisioldgicos que
debe ejercer la fibra, yendo mas alla
de su indigestibilidad, incorporando
también sus posibles beneficios para
la salud humana, un aspecto que
sigue siendo objeto de debate.

Pese a que la fibra dietética ya estd
definida, la Unién Europea no ha
reconocido oficialmente qué método
debe emplearse para su cuantificacion,
si bien la metodologia descrita por la
AOAC (2017.16/2022.01) parece ser la mas
adecuada.

Esta definicion resulta util en el caso

x de los animales no rumiantes, pero

carece de especial interés en el
contexto de los rumiantes.

En el caso de los animales herbivoros,
especialmente los rumiantes, el Prof. Van
Soest considerd que la fibra dietética
debia entenderse mas como una entidad
biolégica que como una entidad quimica,
ya que propiedades como el tamafio de
particula o la densidad también influyen
de manera significativa en los efectos
fisioldgicos que ejerce la fibra sobre el
animal.

® Mas recientemente, el Prof. Mertens
definio la fibra dietética en herbivoros
como aquella materia organica
indigestible o de digestion lenta

que ocupa espacio en el

tracto gastrointestinal.
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La metodologia desarrollada por el Prof. =

0 Dentro de la FND, separar las fracciones de

nutricion

Van Soest se basé en separar las fracciones
del alimento segun su disponibilidad para el
animal, sin descuidar la cuantificacion quimica
de los principales compuestos.

Su metodologia secuencial (Figura2 y Grdfica 1)
—modificada a lo largo del tiempo— permite:

Separar la fraccion mas digestible del
alimento, localizada en el citoplasma de las
células vegetales (principalmente proteinas
y almidon), para aislar posteriormente la
mayor parte de la pared celular vegetal
(hemicelulosa, celulosa y lignina) en

un residuo denominado fibra neutro
detergente (FND).

N 7 En este residuo no queda retenida
la mayor parte de las pectinas,
ya que son solubilizadas. Sin
embargo, esto no supone un
inconveniente importante, dado
que su comportamiento digestivo —
altamente fermentable— se asemeja
mucho mas al del almiddén que al de
la celulosa.

FIBRA DIETETICA TOTAL

&
N
4
8
=
=
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la pared celular parcialmente degradables
(hemicelulosa y celulosa) de la fracciéon
totalmente inaccesible (lignina). De este
proceso resultan dos residuos:

@ Fibra acido detergente (FAD):
compuesta principalmente por celulosa
y lignina.

@ Lignina acido detergente (LAD):
cuantifica mayoritariamente la lignina y,
en algunos ingredientes, también puede
incluir cantidades importantes de cutina,
que tampoco es aprovechable por
el animal.

FIBRA NEUTRO DETERGENTE

Fibra bruta

FIBRA ACIDO

. DETERGENTE
Lignina dcido detergente

Figura 2. Interrelacion entre la fibra dietética total, fibra neutro
detergente, fibra dcido detergente y lignina dcido detergente.
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Grdfica 1. Relacidn entre la fibra neutro detergente y la fibra dcido detergente con la fibra bruta en granos y subproductos de cereales,
concentrados proteicos y fibrosos (FEDNA, 2021).

Existe la percepcion de que la
cuantificacion de la FND presenta una
variabilidad mucho mayor que la de la fibra
bruta o la FAD, lo que parece deberse a

las diferencias en los métodos empleados,

B=
Por este motivo, se esta reclamando =
que el analisis de la FND se realice
conforme al método oficial descrito por

por ejemplo, el tipo de molienda de la la AOAC (2002.04) y que, en caso de
muestra (Tabla 1), el uso de crisoles o bolsas

de filtracién (Tabla 2), 1a modificacion de los
reactivos utilizados, la correccion —o no—
por el contenido en cenizas, etc.

nutricion

introducirse alguna modificacion, esta
sea detalladamente documentada.

FND (% MS)

Tipo de molino ido Ciclon/Corte
Maiz grano 8,7 6,7 0,77
Ensilado maiz 38,1 37,7 0,99
Ensilado raygrass 55,6 55,5 1,00
Heno hierba 63,4 62,4 0,98
Pulpa remolacha 37,5 36,1 0,96
Concentrado soja 60,8 58,7 0,97

Tabla 1. Influencia del tipo de molino sobre el valor de FND (Fuente: Hall y Mertens, 2023). Se muestra cmo varia el contenido de FND en
funcién del tipo de molino empleado —de corte o por ciclon— en diferentes materias primas. Se observa que el tipo de molienda puede
afectar significativamente el valor final de FND, especialmente en ingredientes como el maiz gran, donde las diferencias son mds acusadas
(relacion ciclon/corte = 0,77), mientras que, en otros, como el ensilado de raygrass, el efecto es prdcticamente nulo (relacidn = 1,00).
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FND (% MS)

F57/Crisol F58/Crisol F58/F57

Tamafio poro (um)

Maiz grano 1M

Ensilado maiz 1,15
Ensilado raygrass 1,10
Heno hierba 63,3 63,7 1,06
Pulpa remolacha 37,2 35,7 36,6 1,03
Concentrado soja 60,3 58,1 59,7 0,96 0,99 1,03

Desviacion estandar 0,50 0,90 0,74 1,79 1,48 0,82

3

Tabla 2. Influencia del uso de crisol y tipo de bolsa sobre el valor de FND (Fuente: Hall y Mertens, 2023). Se comparan los valores de FND
obtenidos mediante diferentes sistemas de filtracion: crisoles convencionales (tamafio de poro 40-60 um) y bolsas F57 (25 um) y F58 (6—9
um). Se observa que el tipo de material filtrante utilizado puede afectar de forma considerable los resultados del andlisis. Estas diferencias
subrayan la importancia de estandarizar el método analitico y describir con precision cualquier modificacion aplicada.

nutricion

En definitiva, tanto la composicion y
estructura quimica como las propiedades
fisicas de las paredes celulares vegetales
varian considerablemente incluso entre
células de una misma planta.

|E A pesar de ello, ya existe un consenso
¥ sobre qué es la fibra, reconociéndose

que la fraccion insoluble es la mas

relevante para los rumiantes y que su El desarrollo de una metodologia
cuantificacién puede realizarse mediante que integre tanto las O E
la determinacion de la fibra neutro caracteristicas quimicas como
detergente (FND). fisicas de las paredes celulares &

vegetales sigue siendo un reto
pendiente para optimizar la
alimentacion de los rumiantes.

! Sin embargo, esta medida sigue
presentando una alta variabilidad debido
a la falta de estandarizacion del método
y no permite explicar de forma completa
todos los efectos fisioldgicos que ejerce

(Quéeslafibra? - Una guia para

la fraccion fibrosa sobre el animal. entender y cuantificar su valor
[ ]
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