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ESTRUTURA E FONTES

Ainulina, um polimero de D-frutose,
é um carboidrato de reserva em plantas
que pertence ao grupo de polissacari-
deos denominados frutanas e pode ser
encontrada em uma grande variedade
de plantas, aproximadamente 36.000
espécies. As frutanas podem ser classi-
ficadas em levanas, um polimero linear
com ligagoes tipo B(2—06); compostos
ramificados, polimeros que contém liga-
¢oes tipo B(2—06) ¢ p(2—1); e ainulina,
classificada como um polimero linear
com ligagoes glicosidicas f(2—1), sen-
do uma frutana polidispersa, ou seja,
composta por um conjunto de polime-
ros e oligbmeros lineares de frutose.
As unidades de B-D-frutofuranosil sido
guardadas entre si por uma ligag¢do do
tipo (2—1) e contém uma molécula de
slicose na porgao inicial de cada cadeia
linear de frutose, unida por uma ligagio
do tipo (al - 2).

A inulina é definida como um fru-
tooligossacarideo (FOS) constituido
por uma mistura de oligdmeros de
diferentes graus de polimerizag¢ao, onde
é natural ocorrer em produtos vegetais.
Quando as inulinas sio produzidas
por diferentes variedades de plantas,
diferentes estdgios do ciclo de cresci-
mento da planta e/ou sob alteragoes
nas condigdes climaticas, este nutriente
apresenta diferentes graus médios de
polimerizacio. E estes diferentes graus
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O foco na prevencdo de doencas por meio
_ dos alimentos vem conquistando cada
> vez mais espaco no mercado.A inulina é
um importante ingrediente alimenticio, que

pode ser largamente explorada pela industria visando
a produgdo de alimentos funcionais.
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de polimerizagao prejudicam suas pro-
priedades fisicas, afetando a viscosidade
e a habilidade de formagao de gel.

Por meio da hidrélise (dcida ou
enzimdtica) da inulina é gerado oligo-
meros lineares, definidos como GFn
(constituida por glicose e frutose, onde
“n” exerce o nimero de unidades fru-
toturanosﬂ), e Fm (constituida apenas
pela frutose, onde “m” representa o
ntimero de unidades frutofuranosil
obtidas). Tanto GFn quanto Fm apre-
sentam propriedades fisico-quimicas
similares, entretanto o grupo terminal
de frutose em Fm ¢é redutor, enquanto
o GFn ndo ¢é redutor. Estes oligdbmeros
de frutose sio denominados de fruto-
agtcar, frutooligossacarideos (FOS) ou,
de forma simplificada e mais conhecida,
de oligofrutoses.

Ainulina é derivada da raiz da chicé-

ria (Cichorium intybus), uma erva bia-
nual da familia das Compositae, nativa
da Europa e da Asia, posteriormente
cultivada em todo o mundo, utilizada na
alimentagio e como planta medicinal. E
encontrada também em muitas plantas
que fazem parte da dieta humana basica
ha muito tempo, sendo a cebola a mais
consumida entre elas. A concentragio
de inulina em cada planta depende
muito da variedade, do tempo decorrido
desde a colheita até a utilizag¢do e das
condigoes de estocagem. Na cebola, por
exemplo, dependendo destes fatores, a
concentragdo de inulina pode chegar
a até 50% da matéria seca. Outros
vegetais do mesmo género que contém
inulina sdo alho-porré e alho, os quais
apresentam, respectivamente, 18% a
60% e 22% a 40%, da matéria seca em
inulina.

Existem ainda outros vegetais que
contém consideraveis concentragoes
de inulina e sdo bastante consumidos.

Entre eles, estdo o aspar-
80 que contém,

Y e v» e v’



seca, cerca de 30% de inulina nas raizes;
a alcachofra, que apresenta 65% em inu-
lina; a barba de bode, com mais de 50%
da matéria seca; e as raizes tuberosas de
délia, que fornecem, em base seca, um
rendimento de 50% de inulina.

Além dos vegetais, muitos cereais
também contém inulina. Entre eles
estao o trigo, a cevada e o centeio, com
concentragoes variando entre 1% a 4%.

PROPRIEDADES
FiSICO-QUIMICAS

A inulina é um carboidrato soldvel
em 4gua, com solubilidade dependente
da temperatura. A temperatura de
10°C, a solubilidade da inulina é de
6%, ao passo que a 90°C, cresce para
aproximadamente 35%. Por essa razio,
quando a inulina é restriada ou con-
gelada, ocorre uma precipita¢do dos
frutooligossacarideos, provocada pela
redugdo da temperatura.

Em razio da inulina ndo apresentar
uma solubilidade fixa em relag¢do a tem-
peratura, este nutriente quando resfria-
do pode apresentar uma fase precipitada
com caracteristica mais viscosa e uma
fase sobrenadante de menor viscosidade.
A medida que a concentragio de inulina
aumenta, a viscosidade aumenta grada-
tivamente, o que implica diretamente
na formagédo de gel, na qual a inulina
tem que atingir uma certa quantidade
de concentragdo em que se apresente
em pequenas particulas. Desse modo,
quando o nivel de inulina em solugdo
alcanga 30% de sdlidos, a ligagdo en-
tre inulina/dgua inicia a gelificacdo.
Quando o nivel de inulina aumenta em
torno de 40% a 45%, a formagio de gel
é quase instantanea.

Um dos fatores que prejudica as
caracteristicas do gel é a disponibilida-
de de 4gua. No entanto, outros fatores
podem afetar o gel, como o grau de
polimerizagdo (tamanho da cadeia
de inulina), concentracoes de mono
e dissacarideo presentes, método de
preparagdo, temperatura e adi¢io de
outros hidrocol6ides e citions mono e
divalentes.

A estabilidade da maioria dos fruto-
oligossacarideos (FOS) ¢é bastante
estavel em pH superiores a 3 ¢ em tem-
peraturas maiores do que 140°C. Assim,

sob refrigeragio, as solu¢oes aquosas de
frutooligossacarideos (FOS) possuem a
capacidade de se manterem estéveis por
varios meses ou até por mais de um ano.

A comercializagio da inulina é reali-
zada, preferencialmente, com o produto
em po, obtido através da secagem por
atomizagio (spray dryer). Essa escolha
esta relacionada as facilidades de mani-
pulagdo, transporte, armazenamento e
consumo.

INGREDIENTE FUNCIONAL

Os primeiros estudos sobre os efei-
tos da inulina em seres humanos sau-
daveis surgiram no inicio do século 20.
Nos tltimos 10 anos, houve um aumento
significativo no nimero de publicagdes
relacionadas aos beneficios funcionais e
nutricionais da inulina. Posteriormente,
o status da inulina passou de um simples
interesse cientifico para um produto
industrial com muitas aplicagdes, esti-
mulando a pesquisa relacionada a sua
produgio e uso.

Ainulina é um prebidtico, ou seja, um
ingrediente alimenticio ndo digerivel que
produz efeito benéfico no hospedeiro,
estimulando o crescimento seletivo e/ou
a atividade metabdlica de um niimero
limitado de bactérias no c6lon.

Uma importante caracteristica da
inulina estd associada as suas proprie-
dades nutricionais, atuando no sistema
digestivo de maneira similar as fibras
dietéticas, contribuindo para o incre-
mento dos beneficios das bifidobactérias
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e, consequentemente, para a melho-
ria das condigoes de todo o sistema
gastrointestinal.

Quase toda a inulina ingerida é
fermentada pela microbiota intestinal,
sendo convertida em 4cidos graxos de
cadeia curta (acetato, propionato e
butirato), lactato, biomassa bacteriana
e gases. Somente o metabolismo dos
acidos graxos de cadeia curta e do
lactato contribuem para o metabolismo
energético do hospedeiro.

As perdas caléricas devem-se ao fato
de parte da energia ser usada para a
sintese de biomassa microbiana, o que
produz gases, como hidrogénio, metano
e diéxido de carbono. Somente uma
fragao do valor da energia original é
conservada nos 4cidos graxos de cadeia
curta, mas ainda assim, tecidos do hos-
pedeiro usam somente parte da energia
dos acidos graxos de cadeia curta, sendo
que alguns dos 4cidos graxos de cadeia
curta sao excretados. Entretanto, o lac-
tato ¢é largamente absorvido e pode ser
uma fonte de energia para as proprias
bactérias.

O valor calérico das substancias
obtidas da fermentagao da inulina foi
estimado em 1 a 3 keal/g.

A inulina estimula a func¢éo in-
testinal mediante o incremento da
frequéncia de transito fecal, aumentando
o volume fecal em 2g por grama de inu-
lina ingerida e diminuindo o pH. Em
estudos, esse efeito foi observado prin-
cipalmente em individuos que sofrem
de constipagio.
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Um dos efeitos nutricionais mais
conhecidos da inulina é sua agio na
estimulagio do crescimento de bifido-
bactérias no intestino. Mesmo doses
pequenas, como 2,5¢ de inulina, in-
geridas duas vezes por dia, podem ter
efeitos benéficos na satde, estimulando
o crescimento de bifidobactérias.

O c6lon € um ecossistema complexo
que possui 400 tipos diferentes de
bactérias, algumas das quais desem-
penha papel na promocgao da satde.
Entre essas bactérias estao os Lactobaci-
los e as Bifidobactérias. Essas bactérias
sdo alimentadas com prebidticos, como
a inulina, o que lhes permite combater
0s microrganismos patogénicos encon-
trados no célon e, assim, contribuir
para a saide do individuo. Esse efeito da
inulina em microorganismos benéficos
¢é conhecido como efeito bifidogénico.
Em muitos casos, é usada em combi-
nagdo com probidticos (microorganis-
mos vivos que sio adicionados a dieta
para promover a saide), tendo efeito
sinérgico sobre os beneficios para a
satide, ou seja, os probidticos exercem
sua fun¢ido benéfica, enquanto que os
prebidticos, como a inulina, favorecem
seu crescimento e desenvolvimento. A

combinagio de probidticos com pre-
biéticos é conhecida como simbiose
e os alimentos que a apresentam sio
chamados de simbiéticos.

A inulina ¢ resistente a digestdao
na porgio superior do trato intestinal,
alcancgando o intestino grosso pratica-
mente intacta, onde é fermentada pelas
bactérias, podendo, entio, ser classifica-
da como fibra alimentar soltvel.

A evidéncia da relagdo entre fibra
alimentar ¢ doenga cardiovascular
aterosclerdtica é muito forte e surgiu a
partir de estudos em animais, observa-
¢oes epidemioldgicas e de um niimero
limitado de ensaios clinicos. Apds vérios
estudos sobre essa relagio, concluiu-se
que uma dieta deficiente em fibras
poderia contribuir para uma maior inci-
déncia de doencas corondrias. As fibras
alimentares, especialmente as solaveis
ou viscosas, efetivamente diminuem o
colesterol sérico e as concentragoes de
colesterol LDL, que tem papel funda-
mental na patogénese da aterosclerose.
Os efeitos das fibras soliiveis ou viscosas
na diminuicdo do colesterol estio rela-
cionadas com suas propriedades de for-
magio de gel, diminuig¢do da absorg¢io
de 4cidos biliares ¢ a ac¢do dos acidos

graxos de cadeia curta produzidos na
fermentagao sobre a fungao hepética.

Entre as terapias farmacoldgicas e
ndo farmacoldgicas para tratamento
das doengas cardiovasculares, estd a
ingestdo de fibras alimentares. O con-
sumo de fibra, principalmente solavel,
diminui os triglicerideos séricos e as
concentragoes de colesterol LDL, o
que contribui para a prote¢do contra
doengas cardiovasculares.

De acordo com um estudo realiza-
do pelo Instituto de Endocrinologia e
Nutric¢do da Universidade de Valladolid,
0 aumento na ingestao de 3 gramas de
inulina em um biscoito enriquecido
reduz os niveis de colesterol LDL em
pacientes obesos.

Os beneficios para a satde fornecidos
pela inulina incluem ainda diminuigao no
risco de diabetes e cincer de célon, bem
como aumento na absor¢ido de clcio e
melhora da atividade imunoldgica.

Além disso, a inulina é considerada
um alimento funcional, uma vez que
seus componentes (que podem ou nio
ser nutritivos) tém efeito em uma ou
vérias fungdes do organismo, causando
efeito positivo na satide e na redu¢édo do
risco de doengas.

A diabetes esta em segundo lugar
entre as causas da mortalidade. Estudos
evidenciaram que um aumento no forne-
cimento de fibra solivel (até 50g/dia),
a partir de alimentos naturais e nao sob
a forma de suplementos, melhora ainda
mais os niveis glicémicas pés-prandiais.
No entanto, quanto ao efeito da inulina
na redugio das concentragoes plasma-
ticas de glicose, existe controvérsia.
Alguns estudos ressaltam nao terem
observado efeito sobre a alteragao nos
niveis de glicose no plasma, enquanto
que outros, alegam que a inulina de-
monstrou reduzir a glicemia e a insu-
linemia e, outros ainda, afirmam que
as variagdes na glicemia nao foram es-
tatisticamente significantes no estudo.

A influéneia protetora e inibidora da
inulina no desenvolvimento do cancer e
crescimento de tumor vem sendo muito
discutida. A inulina estimula seletiva-
mente o crescimento de bifidobactérias e
mantém em niveis baixos os Bacteroides,
Clostridia ou Coliformes, contribuindo
na prevengao de cancer de colon. Estudos
demonstraram que a administra¢io de



inulina aumenta significativamente as
bifidobactérias fecais, produtoras do
acido lactico, diminuindo o pH fecal e
criando um microambiente bactericida
para bactérias putrefativas, desenvolven-
do, assim, um microambiente favoravel,
o qual pode envolver, também, a mo-
dulagio de enzimas bacterianas, como
B-glicuronidase, que pode converter
procarcinogenos em carcindgenos.

Estudos demonstraram a atividade
imunoestimulante da inulina em ratos;
sua ingestdo resultou em aumento na
produc¢io de macréfagos que eliminam
células cancerosas.

Estudos demonstraram, ainda, uma
capacidade aumentada de detoxificagio
do figado em ratos alimentados com
inulina. A produ¢do de glutation-S-
transferase e glucoroniltransferase foi
aumentada. Estas enzimas metaboliza-
doras de xenobidticos podem exercer
um papel importante contra produtos
carcinogénicos.

Embora os provaveis mecanismos
pelos quais a inulina inibe as lesoes
pré-neoplésicas do célon nao sejam
completamente entendidos, estudos
sugerem que os efeitos deste agente
pode envolver a modulagao da micro-
biota no célon. Segundo pesquisadores,
a fermentacao da inulina é mais rapida
e produz relativamente mais acido
butirico ¢ menos acido propriénico do
que os farelos de cereais. Este butirato
¢ capaz de inibir a proliferacio de um
grande nimero de células in vitro, in-
clusive, de células tumorais.

Embora a atuagio do butirato nio
seja o tinico mecanismo pelo qual a inu-
lina pode inibir o cancer de célon, pode
explicar, em parte, porque este agente
parece ser protetor. Estudos mostraram
que a apoptose foi significativamente
maior no célon de ratos alimentados
com inulina, quando comparado com o
grupo padrao alimentado com dieta ba-
sal. Sabe-se que fatores que aumentam
a apoptose podem reduzir as chances de
formagéo de tumor no célon.

A administra¢ao de suplementos
dietéticos, como a inulina, favorece o
crescimento de probidticos, sendo mui-
to eficaz na redugao do adenocarcinoma
do c¢6lon. Além disso, a inulina contribui
para a dilatag¢do de carcinogénicos fecais
e promotores de tumores, simplesmente

pela presenga de um maior volume fecal
e pela sua capacidade de induzir a secre-
¢ao coldnica; é restauradora da micro-
flora intestinal e corrige a constipagio,
melhorando o equilibrio intestinal e
contribuindo, dessa forma, para reduzir
o contato de substincias cancerigenas
com o epitélio colbnico, prevenindo o
desenvolvimento de cancer de colon.

Efeitos adicionais a saude, devidos
ao aumento da absor¢do de minerais,
principalmente o calcio, também siao
relacionados ao consumo de inulina.
Em estudos, a ingestdo frequente de
inulina diminui ou preveniu a perda de
massa 6ssea, célcio e fésforo dos ossos
de ratos gastrectomizados e a perda de
densidade mineral 6ssea por ratos ova-
rioctomizados. O aumento da absorg¢io
de minerais em ratos alimentados com
estes carboidratos foi associado a dimi-
nui¢ao do pH do ileo e cécon, hipertrofia
das paredes do cécon ¢ aumento nas
concentragoes de acidos graxos volateis,
acidos biliares, calcio, fosfato e diminui-
¢40 no magnésio, no conteado cecal.

Nao foi observado nos estudos efei-
tos na absorc¢do de cilcio e ferro em
humanos adultos apds a ingestio de
inulina. Entretanto, foi observado que a
inulina aumentou a absorgio de calcio,
mas ndoa absor¢do de magnésio, ferro
e zinco em humanos. Trabalhos futuros
sdo ainda necessarios para a validagio
dos resultados obtidos com relagio a
absor¢do de minerais.

A osteoporose ¢ uma doenga que
consiste na diminuigao dos minerais nos
0ss0s. A ingestao de prebidticos provoca
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aformagao de acidos organicos de cadeia
curta no ¢6lon, devido a fermentacio dos
mesmos, e a diminuigéo do pH no limen
intestinal, aumentando a ionizagdo de
elementos como calcio e magnésio, o
que facilita a sua absor¢do por difusio
passiva, combatendo, assim, a doenga.

Entre outras propriedades benéficas
da inulina, pesquisas tém revelado um
possivel desempenho no aumento da
atividade imunolégica (com relacao
a cancer ou tumores). No entanto, as
pesquisas relacionadas a esse efeito
ainda sdo limitadas, uma vez que nio
foram realizados estudos para avaliar a
atividade de linf6citos ou outros testes
de fungao imune.

APLICAGCAO INDUSTRIAL

A aplicagédo da inulina na indistria
de alimentos deve-se, principalmente,
as propriedades que a tornam capaz de
substituir o agticar ou a gordura, com a
vantagem de nao resultar em incremen-
to cal6rico. Pode ser empregada como
ingrediente em uma série de alimentos
em panificagio, produgio de assados,
tortas, biscoitos, recheios, sobremesas,
temperos, cereais, iogurtes, produtos
lacteos, sorvetes e balas, entre outros.
Sua utilizagdo em produtos com baixa
caloria e teor de gordura reduzido ja é
bastante difundida em paises da Europa,
nos Estados Unidos e no Canada.

A propriedade da inulina de substi-
tuir gordura se baseia na formagio de
particulas de gel com 4gua, quando
submetida a uma forga de cisalhamen-
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to. O gel resultante apresenta textura
similar a da gordura e confere o paladar
desejado. Diferente das fibras insoldveis,
cuja grande capacidade de absor¢io de
agua afeta a viscosidade, a inulina pode
substituir a gordura imobilizando a 4gua
durante a formagao das particulas de
gel. Além disso, a inulina possui sabor
neutro e nao apresenta nenhum impacto
sobre as propriedades sensoriais.

A inulina ¢ utilizada na formulagdo
de alimentos com baixo nivel de calo-
rias, carboidratos, zero agucar e zero
gordura, atendendo a demanda dos con-
sumidores por produtos que ajudem no
combate a obesidade e outras numero-
sas doengas relacionadas a alimentagio.

A inulina pode ser utilizada em com-
binagdo com um ou mais edulcorantes
intensos, contribuindo ndao apenas
com um dulgor parcial, mas também
oferecendo uma redugio de 50% das
calorias em comparagio ao agticar, além
de beneficios prebidticos e a habilidade
de mascarar os sabores indesejados
associados aos edulcorantes intensos.

A capacidade de mascarar sabores
indesejados da inulina também pode
ser utilizada para remover o sabor
persistente e caracteristico associado
a formulagbes enriquecidas com vita-
minas ou receitas com ingredientes a
base de soja.

Um beneficio adicional quando se
usa a inulina da chicéria é sua proprie-
dade de potencializador de sabor, au-
mentando a intensidade percebida dos
sabores de frutas em uma formulagio,
por exemplo.

Uma mistura de acessulfame-k ¢
aspartame com inulina apresenta efeito
sinérgico quantitativo na intensidade do
dulgor correspondente a 15% a 35%,
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dependendo da aplicagio e formulagio.
Sinergias também podem ser obtidas
em iogurtes, por exemplo, usando uma
combinagio de oligofrutose com sucra-
lose ou com sucralose/acessulfame-k.

Quando se utiliza a inulina natural
em combinagio com edulcorantes in-
tensos, em alimentos e bebidas, além de
substituir o a¢ticar ¢ melhorar o sabor,
também estao adicionando fibras pre-
bidticas a mistura. Estas representam
uma defesa adicional através da alimen-
tagdo contra a obesidade e diabetes,
além de outras desordens digestivas que
a fibra alimentar, de um modo geral,
impacta de forma positiva.

A inulina pode fazer parte da com-
posi¢do intrinseca dos alimentos ou ser
adicionada a eles. Ao adicionar a inulina
em farinhas destinadas a elaboragéo de
massas, permite um bom indice de in-
chago e firmeza do produto, com melhor
indice nutricional ¢ menor indice gli-
cémico, reduzido em 15%. A inulina
também ¢ conhecida por sua capacidade
de estabilizar espumas e emulsoes no
seu estado hidratado, especialmente
quando incorporada em 1% a 5%. Além
disso, é caracterizada pela formagéo de
géis aquosos que tendem a ser cada vez
menos plasticos a medida que a concen-
tragdo deste polissacarideo aumenta.

Séo usadas como substitutos da gor-
dura, porque os frutanos hidratados em
concentragoes de 40% a 45%, adotam
uma textura e palatabilidade muito
semelhantes. A taxa de substitui¢ao é
equivalente a 0,25g de inulina por 1g de
gordura, reduzindo o teor de energia de
37,6 kJ/g de gorduras para 2,09 kJ/g
da inulina hidratada. E aplicada em
alimentos com alto teor de umidade,
como sorvetes, produtos lacteos e,

inclusive, salsichas. Estudos
com iogurtes indicam que
uma quantidade maxima
de 1% de inulina em leite
desnatado ¢é capaz de gerar
um produto comparavel em
atributos sensoriais com
um iogurte feito com leite
integral, sem efeitos opostos
sobre a ac¢ido das culturas
lacteas inicialmente usadas
em sua elaboragao.

Quando a inulina ¢ utiliza-
da como aditivo em sorvete é

capaz de evitar o crescimento de cristais
de 4gua no produto acabado e reduzir
a perda de fluidos, além de melhorar
a viscosidade e o tempo de fusdo, sem
produzir efeitos sensoriais negativos.

No caso de edulcorantes, a substi-
tuicdo é mais limitada, uma vez que a
dogura da inulina é apenas 30% da gerada
pela sacarose, razao pela qual a substitui-
¢do ¢ geralmente parcial, especialmente
com edulcorantes fortes com os quais,
geralmente, hda uma grande sinergia; na
indistria de panificacio, a inulina como
substituto do agiicar permite que seja
obtida uma massa mais suave.

A inulina ¢ utilizada como suplemen-
to ou como substituto de macronutrien-
tes. Como suplemento, ¢ adicionada para
aumentar o teor de fibra alimentar dos
alimentos. Essas adi¢oes geralmente sao
3¢ a 6g por porg¢io, somando até 10g em
casos excepeionais. Quando sao adiciona-
dos aos alimentos, estes tltimos podem
declarar atividade bifidogénica. Como
substitutos de macronutrientes, é usada
principalmente para substituir gorduras
e, assim, reduzir seu conteudo calérico.

Do mesmo modo, sua recente apli-
cacdo na elaborac¢do de medicamentos é
de grande importancia. Sendo digerivel
apenas pelas bactérias da microflora
intestinal, tem sido usada como cober-
tura de medicamentos para tratar doen-
¢as do colon, de modo que a liberagio de
seu principio ativo seja exclusivamente
nessa area.

A inulina é considerada um ingre-
diente GRAS pela FDA desde 1992,
podendo ser usada sem restrighes em
formulagoes alimenticias, inclusive, as
destinadas para bebés.

A inulina é amplamente utilizada
em todo o mundo na elaborag¢io de
alimentos funcionais, devido aos seus
beneficios para a satide e suas proprie-
dades tecnoldgicas na formulagio de
varios produtos. O conceito de nutri¢do
nao se concentra mais apenas em as-
pectos como a sobrevivéncia, a fome ¢ a
prevencgao de efeitos adversos, mas sim
em enfatizar o uso de alimentos como
promotores de saide e reduzir o risco
de varias doengas. Portanto, o desenvol-
vimento de alimentos funcionais oferece
uma oportunidade tnica de contribuir
para o aumento da qualidade dos ali-
mentos oferecidos aos consumidores.



EL USO D
INDUSTRIAD

El foco en la prevencion de
enfermedades por medio de los
alimentos viene conquistando cada
vez mas espacio en el mercado.
La inulina es un importante in-
grediente alimenticio, que puede
ser ampliamente explotada por la
industria para la produccion de
alimentos funcionales. La inulina,
un polimero de D-fructosa, es
un carbohidrato de reserva en
plantas que pertenece al grupo de
polisaciridos denominados fruta-
nas y se puede encontrar en una
gran variedad de plantas, aproxi-
madamente 36.000 especies. Se
define como un frutooligosacarido
(FOS) constituido por una mezcla
de oligémeros de diferentes grados
de polimerizacién, donde es natu-
ral ocurrir en productos vegetales.

La inulina es derivada de la
raiz de la achicoria (Cichorium
intybus), una hierba bianual de la
familia de las Compositae, nativa de
Europa y de Asia, posteriormente
cultivada en todo el mundo, uti-
lizada en la alimentacion y como
planta medicinal. Se encuentra
también en muchas plantas que
forman parte de la dieta humana
basica desde hace mucho tiempo,
siendo la cebolla la mas consumida
entre ellas. La concentracion de
inulina en cada planta depende
mucho de la variedad, del tiempo
transcurrido desde la cosecha hasta
la utilizacion y las condiciones de
almacenamiento.

Ademas de los vegetales,
muchos cereales también contie-
nen inulina. Entre ellos estdn el
trigo, la cebada y el centeno, con
concentraciones que oscilan entre
el 1% y el 4%.

Los primeros estudios sobre
los efectos de la inulina en seres
humanos sanos surgieron a prin-

cipios del siglo 20. En los
altimos 10 afios, hubo un
aumento significativo en el
nimero de publicaciones re-
lacionadas con los beneficios
funcionales y nutricionales de
la inulina. Posteriormente, el
status de la inulina pasé de
un simple interés cientifico
para un producto industrial con
muchas aplicaciones, estimulando
la investigacion relacionada a su
produccion y uso.

La inulina es un prebiético, es decir,
un ingrediente alimentario no dige-
rible que produce efecto benéfico en el
huésped, estimulando el crecimiento
selectivo y/o la actividad metabdlica
de un niimero limitado de bacterias en
el colon.

La inulina se considera un alimento
funcional, ya que sus componentes
(que pueden o no ser nutritivos) tienen
efecto en una o varias funciones del
organismo, causando un efecto positivo
en la salud y en la reduccion del riesgo
de enfermedades.

El consumo de inulina est4 relacio-
nado con diversos beneficios a la salud
relacionados con enfermedades car-
diovasculares, tracto gastrointestinal,
diabetes, cancer de colon, osteoporosis
y actividad inmunol6gica. La aplicacion
de lainulina en la industria de alimentos
se debe principalmente a las propieda-
des que la hacen capaz de sustituir el
aziicar o la grasa, con la ventaja de no
resultar en un incremento calérico.
Se puede emplear como ingrediente
en una serie de alimentos en panifi-
cacion, produccion de asados, tartas,
galletas, rellenos, postres, condimentos,
cereales, yogures, productos lacteos,
helados y dulces, entre otros. Su uso
en productos con baja caloria y conte-
nido de grasa reducido ya es bastante
difundida en paises de Europa, Estados
Unidos y Canada. La propiedad de la

inulina de sustituir grasa se basa
en la formacion de particulas de
gel con agua, cuando es sometida
a una fuerza de cizallamiento. El
gel resultante presenta una textura
similar a la de la grasa y confiere
el paladar deseado. A diferencia
de las fibras insolubles, cuya gran
capacidad de absorcion de agua
afecta la viscosidad, la inulina pue-
de sustituir la grasa inmovilizando
el agua durante la formacion de las
particulas de gel. Ademas, la inuli-
na tiene un sabor neutro y no tiene
ningtin impacto en las propiedades
sensoriales.

INULINA ‘
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La inulina se utiliza en la formu-
lacién de alimentos con bajo nivel
de calorias, carbohidratos, cero
aziicar y cero grasa, atendiendo a la
demanda de los consumidores por
productos que ayuden en el comba-
te a la obesidad y otras numerosas
enfermedades relacionadas con
la alimentacion. La inulina puede
usarse en combinacién con uno o
mas edulcorantes intensos, con-
tribuyendo no sélo con un dulzor
parcial, pero también ofreciendo
una reduccion del 50% de las calo-
rias en comparacién con el aziicar,
ademds de beneficios prebidticos
y la habilidad de enmascarar los
sabores no deseados asociados a
los edulcorantes intensos.

La capacidad de enmascarar los
sabores no deseados de la inulina
también puede ser utilizada para
eliminar el sabor persistente y
caracteristico asociado a formula-
ciones enriquecidas con vitaminas
o recetas con ingredientes a base
de soya.

Un beneficio adicional cuando
se usa la inulina de la achicoria es
su propiedad de potencializador de
sabor, aumentando la intensidad
percibida de los sabores de frutas
en una formulacion, por ejemplo.

Una mezcla de acesulfamo-k y
aspartame con inulina presenta un
efecto sinérgico cuantitativo en la
intensidad del dulzor correspon-
diente al 15% al 35%, dependiendo
de la aplicacion y formulacién.
Las sinergias también se pueden
obtener en yogures, por ejemplo,
usando una combinacién de oli-
gofructosa con sucralosa o con
sucralosa/acesulfamo-k.

Cuando se utiliza la inulina
natural en combinacion con edul-
corantes intensos, en alimentos
y bebidas, ademads de sustituir el
azicar y mejorar el sabor, también
estan afiadiendo fibras prebioticas
a la mezcla. Estas representan una
defensa adicional a través de la ali-
mentacion contra la obesidad y la
diabetes, ademas de otros desérde-

nes digestivos que la fibra alimentaria,
en general, impacta de forma positiva.

La inulina puede formar parte de la
composicién intrinseca de los alimentos
o afadirse a ellos. Al agregar la inulina
en harinas destinadas a la elaboracion
de masas, permite un buen indice de
hinchazo6n y firmeza del producto,
con mejor indice nutricional y menor
indice glucémico, reducido en un 15%.
La inulina también es conocida por
su capacidad de estabilizar espumas
y emulsiones en su estado hidratado,
especialmente cuando se incorpora en
un 1% a un 5%. Ademas, se caracteriza
por la formacién de geles acuosos que
tienden a ser cada vez menos plésticos
a medida que la concentracion de este
polisacarido aumenta.

Se utilizan como sustitutos de la
grasa, porque los frutales hidratados en
concentraciones de 40% a 45%, adoptan
una textura y palatabilidad muy simila-
res. La tasa de sustitucion es equivalente
a 0,25¢ de inulina por 1g de grasa,
reduciendo el contenido de energia de
37,6kJ/g de grasas a 2,09kJ/¢ de la inu-
lina hidratada. Se aplica en alimentos
con alto contenido de humedad, como
helados, productos lacteos y incluso
salchichas. Los estudios con yogures
indican que una cantidad maxima de 1%
de inulina en leche desnatada es capaz
de generar un producto comparable
en atributos sensoriales con un yogurt
hecho con leche integral, sin efectos
opuestos sobre la accion de los cultivos
lacteos inicialmente utilizados en su
elaboracion.

Cuando la inulina se utiliza como
aditivo en helado, es capaz de evitar el
crecimiento de cristales de agua en el
producto acabado y reducir la pérdida
de fluidos, ademas de mejorar la visco-
sidad y el tiempo de fusion, sin producir
efectos sensoriales negativos.

En el caso de los edulcorantes, la
sustitucion es mas limitada, ya que la
dulzura de la inulina es s6lo el 30% de
la generada por la sacarosa, razoén por
la cual la sustitucion es generalmente
parcial, especialmente con edulcorantes
fuertes con los que generalmente hay
una gran sinergia; en la industria de

panaderia, la inulina como sustitu-
to del azdcar permite obtener una
masa mas suave.

La inulina se utiliza como
suplemento o como sustituto de
macronutrientes. Como suple-
mento, se afade para aumentar
el contenido de fibra alimentaria
de los alimentos. Estas adiciones
generalmente son de 3¢ a 6¢ por
porcién, sumando hasta 10g en
casos excepcionales. Cuando se
agregan a los alimentos, estos
altimos pueden declarar actividad
bifidogénica. Como sustitutos de
macronutrientes, se utiliza princi-
palmente para sustituir las grasasy,
por lo tanto, reducir su contenido
calérico.

De igual modo, su reciente apli-
cacion en la elaboracion de medi-
camentos es de gran importancia.
Siendo digerible sdlo por las bacte-
rias de la microflora intestinal, se
ha utilizado como cobertura de
medicamentos para tratar enfer-
medades del colon, de modo que la
liberacion de su principio activo sea
exclusivamente en esa 4rea.

La inulina es considerada un
ingrediente GRAS por la FDA des-
de 1992, pudiendo ser usada sin
restricciones en formulaciones ali-
menticias, incluso, a las destinadas
a los bebés.

La inulina es ampliamente
utilizada en todo el mundo en
la elaboracién de alimentos fun-
cionales, debido a sus beneficios
para la salud y sus propiedades
tecnoldgicas en la formulacion de
varios productos. El concepto de
nutriciéon no se concentra mas en
aspectos como la supervivencia, el
hambre y la prevencién de efectos
adversos, sino en enfatizar el uso
de alimentos como promotores de
salud y reducir el riesgo de varias
enfermedades. Por lo tanto, el de-
sarrollo de alimentos funcionales
ofrece una oportunidad tinica de
contribuir al aumento de la calidad
de los alimentos ofrecidos a los
consumidores.
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