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Inulina: prebidtico y usos potenciales
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Abstract:

Inulin is a soluble dietary fiber found in over 36,000 plant species as a reserve source for the lag phase. It is a GRAS (Generally
Recognized as Safe) molecule that meets the definition of a "prebiotic” and is low in calories. Inulin is typically extracted with water,
but it can also be obtained using microorganisms and enzymatic processes. The beneficial mechanism attributed to the intake of inulin-
type fructans (ITFs) is that enzymes in the small intestine cannot digest them due to their g-configuration. Therefore, ITFs are
fermented in the large intestine, selectively stimulating the growth of probiotic bacteria. ITF fermentation produces short-chain fatty
acids (SCFAs) that can be metabolized and absorbed by many body parts, participating in the immune cell activation. Furthermore,
the addition of inulin to the diet induces satiety, reduces food intake, and improves metabolism (cholesterol, triglycerides, glucose).
It is used in the food industry, confectionery, pharmaceuticals, and animal feed, demonstrating significant benefits.
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Resumen:

La inulina es una fibra dietética soluble, que se encuentra en mas de 36,000 especies de plantas como fuente de reserva para la fase
de latencia. Es una molécula tipo GRAS (Generalmente Reconocida Como Segura) que cumple con la definicion de "prebi6tico” y es
de bajo valor caldrico. El proceso de extraccion de la inulina generalmente se realiza con agua, pero también se obtiene mediante el
uso de microorganismos y procesos enzimaticos. EI mecanismo benéfico que se atribuye a la ingesta de los fructanos tipo inulina
(FT1), se debe a que las enzimas del intestino delgado no la digieren debido a la configuracion beta (B) de la estructura; por lo cual,
los FTI se fermentan en el intestino grueso estimulando selectivamente el crecimiento de bacterias de tipo probiético. La fermentacion
de IFT produce &cidos grasos de cadena corta (AGCC) que pueden ser metabolizados y absorbidos por muchas partes del cuerpo,
participando en la activacion de las células inmunitarias. Ademas, la adicion de la inulina en la dieta induce saciedad, reduce la ingesta
de alimentos y favorece el metabolismo (colesterol, triglicéridos, glucosa). En la industria alimenticia se utiliza en confiteria,
farmacéutica y en la alimentacion animal, mostrando grandes ventajas.
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Introduccioén

Los fructanos, son azlcares no reductores solubles en
agua, formados a base de polimeros de fructosa,
derivados de la molécula de sacarosa que se sintetizan
en la naturaleza. En la naturaleza, se distinguen
principalmente cinco clases estructurales de fructanos:
levana, mezclas de fructanos ramificados, neoseries de
levana, neoseries de inulina y la inulina (Ulloa et al.,
2010). Los fructanos suelen estar representados por la
formula general GFn, donde; la 'G' representa las
unidades de glucosa, la 'F' representa las unidades de
fructosa y la 'n' se refiere al nidmero de unidades de
fructosa unidas para formar la cadena completa de
carbohidratos (Figura 1; Tadesse, 2019). La inulina, es
una fibra dietética soluble que se encuentra ampliamente
como polisacarido de reserva en el tallo, raiz, tubérculo,
bulbos, granos y frutos de mas de 36,000 especies de
plantas (Wichienchot et al., 2011). Las fuentes vegetales
principales de inulina son; jicama (Smallanthus
sonchifolius), hoja dulce (Stevia rebaudiana), ajo chino
(Allium sativum), cebada (Hordeum vulgare), centeno
(Secale cereale), trigo (Triticum aestivum), achicoria
(Cichorium intybus), tupinambo (Helianthus tuberosus),
esparragos (Asparagus sp.), dendelion (Taraxacum
officinale), dalia (Dahlia pinata), suma (Pfalia glomerate),
cebollas (rojas y blancas), chalotas (Allium cepa, Allium
sp.), bardana (Arctium sp.), tuna (Opuntia ficus-indica),
banana (Musa acuminata) y en varias especies de
maguey (Agave sp.; Benitez-Cortés et al., 2015; Shoaib
et al., 2016; Tadesse, 2019).

Figura 1. Estructura quimica de la inulina. Fructanos tipo
inulina (a; adaptado de Tadesse 2019). Polimero de
inulina de raiz de achicoria. (b), tomado de
https://www.fishersci.es

En las plantas, la inulina actda principalmente como
reserva de carbohidratos que se utlizan durante la
latencia, o el rebrote después de la caida prematura de
las hojas y la brotacion de nuevas hojas en la primavera,
da tolerancia al estrés abidtico, actia como molécula
osmorreguladora durante la sequia, en suelo salino y las

bajas temperaturas (Apolinario et al., 2014). Ademas, se
ha planteado la hipotesis de que mantiene la integridad
de las bicapas lipidicas y previene el dafio de la
membrana celular al interactuar con los fosfolipidos (Ni et
al., 2019). El valor calérico bajo de la inulina (1.5 kcal/g o
6.3 kJ/g) se debe a que no es digerible (Flamm et al.,
2001; Shoaib 2016). En diversos estudios in vitro e in vivo
se observd que la tasa energética de la inulina y la
oligofructosa es de 1.5 kcal/g (Roberfroid, 1999).

Composicion y estructura de lainulina

El grado de polimerizacion (GP) de la inulina puede influir
en el efecto prebidtico y otras propiedades relacionadas
con la salud; como la disminucién de la fermentacion y
produccién de gas (Marquez-Aguirre et al., 2016). Por otro
lado, la longitud de la cadena y polidispersidad depende de
la especie de planta, el grado de madurez y el proceso de
extraccion (Guimaraes et al.,, 2018). Generalmente, la
inulina esta constituida quimicamente por cadenas lineales
de fructosa unidas por enlaces B-(2,1)-fructosil-fructosa,
reconociéndose la molécula de inulina con un GP inferior a
10 unidades como oligofructosa o inulina de cadena mas
corta, y la inulina con un GP superior a 23 unidades
conocida como polifructosa o inulina de cadena més larga
(Akram y Garud, 2020). EI GP varia entre diferentes
plantas; por ejemplo, en la alcachofa de Jerusalén el GP es
de 2 a 50 unidades y en la raiz de achicoria las moléculas
tienen un GP de 2 a 60 unidades (Li et al., 2015). En
general, la longitud de las cadenas de fructosa varia y
normalmente para la inulina oscila entre 2 y 60 monémeros
(Tadesse, 2019). Aunque, el grado de polimerizacion mas
alto de inulina se ha encontrado en las astericeas
(Asteraceae), particularmente en la alcachofa globo
(Cynara scolymus) llegando arriba de 200 residuos de
fructosa (Ulloa et al., 2010). La fraccion de inulina de
cadena corta es mucho mas soluble y dulce (comparada
con la fructosa), que la inulina de cadena larga (Tadesse,
2019).

Estructuralmente, la inulina puede considerarse como una
cadena principal de polioxietileno con estructura helicoidal
a la que estan unidos restos de fructosa. A través de la
difraccion de rayos X, se han identificado dos formas
alomorfas cristalinas de inulina: una semihidratada
(formada por media molécula de agua/unidad de fructosil)
y la otra hidratada (formada por una molécula de
agua/unidad de fructosil). En cristalografia, las muestras
sélidas pulverizadas de inulina hidratada, reflejan un cristal
polimoérfico ortorrdmbico o rombico y en su forma
semihidratada muestra una estructura pseudo-hexagonal
polimérfica u ortorrombica consistente en dos hélices
paralelas de 6 unidades cada vuelta (Morros-Camps, 2011;
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Lara-Fiallos, 2017). Quimicamente, el polimero de inulina
gue contiene en el extremo final una molécula de glucosa,
es bastante estable a diferencia de los polimeros que
tienen un grupo terminal perteneciente a un aldehido
(CHO) o cetona (CO) que es un grupo funcional que tiene
la capacidad de actuar como reactivo o reductor. Sin
embargo, la inulina suele contener mezclas de diferentes
formas de polimeros de fructosa y es inevitable que
conserve fructanos intercalados sin extremos de glucosa,
incluyendo los mono y disacaridos, que pueden participar
en muchas reacciones de pardeamiento tipo Maillard
(Tadesse, 2019).

Métodos de produccién y extraccién de la
inulina

La recuperacion de la inulina y el grado de polimerizacion
pueden verse afectados por el proceso de extraccion
utilizado; por ejemplo, la blsqueda para optimizar las
condiciones de la extraccion de inulina, de las raices de
achicoria/escarola y otros cultivos, adn estéa en desarrollo y
hasta el momento se han reportado varios procedimientos,
utilizando principalmente el agua como solvente de
extraccion (Toneli et al., 2008). EI método convencional
para la extraccién de inulina de la achicoria/escarola
(Figura 2) consiste en el remojo de las hojas en agua
caliente (70-85°C) durante 30-60 minutos. La extraccion
del jugo y purificacion mediante encalado y carbonatacién
(para precipitar proteinas y pectinas). Seguido de la
filtracion con resinas de intercambio i6nico y decoloracion
con carb6n activado para eliminar las impurezas y la
deionizacion de la solucion resultante. Posteriormente, la
solucion resultante, se concentra mediante evaporacion
hasta alcanzar 35-40 grados Brix (°Bx) y se expone al
secado por aspersion hasta lograr un 5% de humedad. El
producto resultante, es un polvo blanco e inodoro, soluble
en agua, de acuerdo con el grado de polimerizacién
(Kardamanidis et al., 2024). Toneli et al. (2008), extrajeron
la inulina de las raices de achicoria con agua a 80°C
durante 1 hora con agitacion constante, mientras que,
Saengthongpinit y Sajjaanantakul (2005), utilizaron para
los tubérculos de la alcachofa de Jerusalén agua a 80°C
durante 1 hora, seguido de una precipitacion con alcohol.

Extraccion de la Extraccion y ' Filtracion y ' Concentracion y
inulina con agua - purificacion decoloracion secado

Figura 2. Proceso general para la extraccion de inulina.

En el proceso de extraccion sélido-liquido de fructanos tipo
inulina (IFT) con agua caliente y ultrasonido, las

condiciones 6ptimas reportadas son; una temperatura de
79.75°C (352.9 K), un tiempo de extraccion de 25 miny una
relacion 6/9 con respecto al solvente/materia prima
(Benitez-Cortés et al., 2015). Otro método propuesto, es
mediante el empleo de CO2 supercritico en una camara de
extraccion con una temperatura y presion elevada. Los
valores altos de retencién en este proceso, se deben al
tamafo molecular y la pureza, la cual incrementa de un
66% a valores de entre el 84 y 88% con esta tecnologia de
gran selectividad de componentes (Ortiz-Cerda et al.,
2014). Por otro lado, los rendimientos de inulina reportados
en los extractos de jicama, cabuya y raices de bardana son
de 2.27% (22.69 mg/g), 9.91% (99.12 mg/g) y 12.31%,
respectivamente, (Escobar-Ledesma et al., 2020).

La produccién y extraccion de la inulina, también se realiza
mediante el uso de microorganismos y procesos
enzimaticos. En este sentido, la cadena carbonada de la
inulina producida por bacterias es ramificada y tiene un
peso molecular que varia desde 50 kDa hasta 1300 kDa,
significativamente mayor que la inulina derivada de plantas
(5.6 a 6.3 kDa; Mensink et al., 2015). Ademas, la inulina
producida mediante procesos enzimaticos en su mayoria
involucra enzimas derivadas de bacterias Gram positivas,
Gram negativas, y hongos (mohos y levaduras) como:
Bacillus (217C-11), Escherichia coli, Streptococcus
mutans, Leuconostoc citreum (CW 28), Aspergillus oryzae
(KB), Aspergillus niger, Aspergillus sydowi (IAM 2544) y
Kluyveromuces marxianus (Mensink et al., 2015; Ni et al.,
2019).

Funciones benéficas de la inulina

En 2003, la Administracion de Alimentos y Medicamentos
de Estados Unidos (FDA) clasificé a la inulina como una
molécula tipo GRAS "Generalmente Reconocida Como
Segura”, considerando que la dosis de consumo diaria
efectiva es de 5 g y la ingesta diaria maxima recomendada
de 15-20 g (FDA, 2016). La inulina también esta clasificada
como prebiético, los cuales son compuestos definidos por
la Asociacion Cientifica Internacional de Probidticos y
Prebidticos (ISAPP) como "un sustrato que es utilizado
selectivamente por los microorganismos del huésped y le
confiere un beneficio para la salud". Los prebidticos, se
distinguen de otras sustancias o compuestos porque no
afectan la microbiota gastrointestinal, y por la vinculacién
que se crea entre los grupos microbianos y metabolitos del
huésped otorgando un efecto beneficioso para la salud
(Sudhir et al., 2017; Gibson et al., 2017; Hughes et al.,
2022). Ademas, Markowiak y Slizewska, (2017),
mencionan que los prebiéticos conservan las siguientes
caracteristicas:
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Resistencia a la acidez gastrica.

Resistencia a la hidrolisis por enzimas de
mamiferos.

Resistencia a la absorcién gastrointestinal.

Son fermentados por la microbiota intestinal.
Estimulan el crecimiento selectivo y/o la actividad
de microorganismos probidticos.

Efecto beneficioso en la salud del huésped.
Estabilidad a las condiciones de procesamiento
de alimentos.

El mecanismo benéfico que se atribuye a la ingesta de los
fructanos tipo inulina (FTI), se debe a que las enzimas del
intestino delgado, no la pueden digerir debido a la
configuracién beta () del carbono dos (C2) anomérico de
los monoémeros de fructosa, ya que las enzimas del sistema
digestivo (tracto gastrointestinal superior e intestino
delgado) son especificas para la degradacion de los
enlaces alfa (o). Por lo cual, estos fructanos se fermentan
en el intestino grueso estimulando selectivamente una
diversidad homogénea de especies microbianas de tipo
probidtico que forman parte de la microbiota intestinal
comensal (Armas et al., 2019), con una mayor diversidad
alfa (Asto et al., 2019). De esta manera, la composicion
molecular de la inulina da como resultado una digestion,
hidrélisis y absorcibn minima a través de procesos
enzimaticos en segmentos clave del sistema digestivo,
especificamente, el estomago, el intestino delgado vy el
colon ascendente derecho (proximal). Pero, cuando llega
directamente al colon descendente izquierdo (distal) sufre
la fermentacion (Kardamanidis et al., 2024). Ademas, los
ITF, inducen saciedad y reducen la ingesta de alimentos,
mediante una mayor secrecién de hormonas anoréxicas
como, el péptido similar al glucagon-1 (GLP-1) en estudios
realizados en animales y humanos (Alptekin et al., 2022).
Los FTI de la campanilla china (Platycodon grandiflorus)
estimulan la transcripcion de los factores antiinflamatorios
de la interleucina 4 (IL-4) e interleucina 10 (IL-10) de
manera dependiente en una linea celular epitelial de
yeyuno de porcino (IPEC-J2; Sheng et al., 2023).

La suplementacion de la dieta con inulina después de 4 a
12 semanas, favorece cambios importantes en la
microbiota intestinal como son; la reduccién significativa de
la relacion de Firmicutes/Bacteroidetes (microbiota
humana), disminucién de varias bacterias asociadas con
un estado proinflamatorio y aumento del desarrollo de los

microorganismos del género Bifidobacterium spp.,
Anaerostipes spp., Enterococcus faecalis,
Phascolarctobacterium, Blautia, Akkermansia,

Ruminococcus y microorganismos de la familia

Lachnospiraceae (Sheng et al., 2023).

La adicién de la inulina en la dieta de ratas y pacientes
obesos, actlla como protector de la barrera intestinal
reduciendo  significativamente la abundancia de
lipopolisacaridos (LPS) o endotoxinas (Sheng et al., 2023).
Las cuales, son estructuras que se encuentran como
componente mayor en la membrana externa de las
bacterias Gram negativas y desempefian una funcién
importante en la activacion del sistema inmune (Romero y
Iregui, 2010; Cuervo-Parra et al., 2024). Ademas, de
mejorar la endotoxemia metabdlica (presencia de
endotoxinas bacterianas en la sangre; Tawfick et al., 2022)
y reducir significativamente la abundancia de la bacteria
Gram negativa Desulfovibrio spp., asi mismo, en ratones
alimentados con una dieta alta en grasas (HFD) se observo
que la inulina restablece la diversidad de la microbiota
intestinal y en pacientes con enfermedad del higado graso
no alcohdlico (NAFLD) reduce significativamente la
bacteria Gram positiva Faecalibacterium prausnitzii (Wu et
al., 2022).

La administracion de inulina via oral (7
gramos/matutina/dia) disuelta en agua, jugo o leche
durante 4 semanas en pacientes con obesidad,
dislipidemia (concentracion alta de colesterol y/o
triglicéridos) y sensibilidad a la insulina, mostraron una
reduccion significativa después del tratamiento con
respecto al colesterol total, lipoproteinas de baja densidad
(LDL), lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) y de
triglicéridos. Pero, no mostré ningun efecto sobre la
sensibilidad a la insulina (Balcazar-Mufioz et al., 2003).
También, se observdé que la ingesta de inulina (9
gramos/dia) durante 4 semanas en individuos masculinos
sanos lograron un efecto benéfico sobre la reduccién de
triglicéridos y colesterol total (Balcazar-Mufioz et al., 2003).
Por su parte, en pacientes con dislipidemia, no diabéticos
que ingirieron inulina (20 g/dia) durante 4 semanas
mostraron una reduccién significativa de triglicéridos (40
mg/dL; Alles et al., 1999).

La inulina ingerida como fibra soluble, previene y actia de
forma activa contra el estrefiimiento dando forma, suavidad
y aumento a la biomasa fecal, por la retencién del
contenido de agua, ademas de que, previene la aparicion
de diverticulos intestinales y la aparicién de hemorroides
(Quitral et al., 2018). También, se ha reportado que
previene el sangrado del tubo digestivo, tanto alto como
bajo, la gastritis y cuadros agudos de colitis (Rosas y
Campos, 2024). Las fracciones de inulina de la planta
perenne Dang shen o ginseng de los pobres (Codonopsis
pilosula) son consideradas fuentes de antioxidantes
naturales potenciales, que pueden aumentar los niveles de
las enzimas intestinales como el glutation peroxidasa,
superoxido dismutasa y catalasa (Sheng et al., 2023).

170



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 13, No. 25 (2026) 167-175

Por otro lado, los resultados de los grupos de individuos
con inulina de alto rendimiento (HPI) o inulina enriquecida
con oligofructosa (OEI) experimentaron mejoras en la
circunferencia de la cintura, la testosterona total, el indice
de androgenos libres, la globulina fijadora de hormonas
sexuales, los triglicéridos, asi como una disminucion del
ndamero de mujeres con menstruaciones irregulares u
oligomenorrea (Ziaei et al., 2024), el refuerzo de las
funciones inmunolégicas (ante cancer o tumores; Franck,
2006), y la ayuda con el tratamiento del sindrome de ovario
poliquistico (Tawfick et al., 2022). En otros trabajos, se ha
observado que el tratamiento con inulina en pacientes con
enfermedad renal cronica, reduce el nivel sérico de
sustancias toxicas en sangre (Indoxil-sulfato; toxina
urémica), mejorando asi, la tasa de filtracion glomerular y
la reduccion del nivel de proteina C reactiva de alta
sensibilidad, al modificar la composicion de la microbiota
intestinal (Mitrovic et al., 2023). Ademas, el consumo de
inulina en crias de raton a largo plazo mostré una reduccion
de los niveles séricos de glucosa, colesterol total, acido
arico y creatina quinasa, sugiriendo que los fructanos de
tipo inulina contribuyen a reducir el riesgo de enfermedad
renal (Liu et al., 2023). También, se ha mencionado
estudios sobre ITF en humanos y su efecto de salud 6sea
en adolescentes y mujeres post menopausicas (Hughes et
al., 2022).

Produccion de los acidos grasos de cadena
corta (AGCCQC)

El proceso de fermentacion de los prebidticos en el colon,
es fundamental para el mantenimiento y desarrollo de la
microbiota y de las células epiteliales. En el colon, ocurren
fundamentalmente dos tipos de fermentacion: la
fermentacion proteolitica y la fermentacion sacarolitica. La
fermentacion proteolitica, produce derivados nitrogenados
como aminas, amonio y compuestos fendlicos, mientras
que, la fermentacion sacarolitica es la mas beneficiosa
para el organismo, debido a que mediante este proceso
bioquimico se producen los acidos grasos de cadena corta
(AGCC) que se generan como el producto final de la via
clasica glucoliica o via Embden-Meyerhof-Parnas
(Alvarez-Borroto et al., 2019). Especificamente, el &cido
acético se forma a partir del piruvato, a través del acetil-
CoA, el &cido propiénico a partir del succinato o del lactato
por la via del acrilato y el &cido butirico a partir del acetil-
CoA y butiril-CoA (Cuevas-Cuevas, 2021). Los acidos
grasos de cadena corta mas estudiados son; el acido
acético (C2:0), propidnico (C3:0) y butirico (C4:0). Estos
acidos grasos, se encuentran en el tracto intestinal a una
concentracién de 70 a 140 mM en colon proximal y de 20 a
70 mM en colon distal, teniendo una proporcion
aproximada para acetato, propionato y butirato de 60:20:20

(Yang et al., 2018). El flujo o transferencia de los AGCC a
través de la mucosa del tracto digestivo desde el lumen a
la sangre, se da mediante la absorcién de forma pasiva y
su transporte a través del epitelio intestinal que esta
determinado por la difusion y permeabilidad a través de una
barrera que consiste en una capa de agua adyacente a las
microvellosidades de la membrana (Ros et al., 2011). La
microbiota intestinal del tipo alfa produce la mayor cantidad
de AGCC (Asté et al., 2019) que pueden ser metabolizados
y absorbidos por muchas partes del cuerpo (Figura 3;
Flamm et al., 2001).

Los AGCC mas reportados como productos de la
interaccion de la inulina y la microbiota intestinal son;
acetato, propionato, butirato, succinato, lactato, butirato,
acido acético, &cido propionico, acido indol-3-acético, acido
quinurénico y acido succinico, los cuales han sido
detectados en suero, plasma sanguineo, y heces (Sheng
et al., 2023). El butirato, es utilizado preferentemente por
las células que recubren el epitelio del intestino grueso o
colon (colonocitos) como fuente de energia, lo que les
ayuda a combatir la inflamacion y la carcinogénesis,
mientras que, los propionatos interfieren e inhiben la
producciéon de colesterol en el higado del huésped. De
manera general, los AGCC, promueven un efecto osmotico
incrementando el volumen de agua en el intestino grueso y
la absorcion y biodisponibilidad de minerales, en particular
del calcio y el magnesio (Rosas, 2011; Quitral et al., 2018).

@ Inulina
@  Fructanos tipo inulina
P (FTI)

Produccién
Acidos Grasos de
Cadena Corta (AGCQ)

i

Principales
Acido acético
. Acido propi6nico
\ Acido butirico

!

Favorece
Metabolismo
4 Sistema endocrino
R = Sistema inmunolégico

Microbiota Entre otros

Figura 3. Beneficios de los AGCC por la ingesta de
inulina o FTI.

Los AGCC, participan en la activacion regulada de las
células inmunitarias y la secrecion de citocinas, actlan
directamente sobre las células T (Linfocito T)
reprogramando su actividad metabdlica y su estado
epigenético para controlar la diferenciacion de las células T
efectoras (Teff) y las células T reguladoras (Treg); ademas,
pueden ingresar a la circulacion y regular la funcion de las
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células inmunitarias en otros tejidos (Kim et al., 2014). Los
AGCC, generan un impacto antiobesogénico debido a que
promueven el gasto de energia y la oxidacion de acidos
grasos en las mitocondrias del higado y los musculos,
mediante la activacion de la proteina quinasa activada por
monofosfato de adenosina 5 (5-AMP; Amabebe et al.,
2020) y exhiben propiedades antiinflamatorias al promover
la funcién de la barrera intestinal, afectando de forma
contraproducente la obesidad (Martin-Gallausiaux et al.,
2021).

Ademas de los AGCC, también se ha demostrado que los
microorganismos benéficos producen diferentes péptidos y
proteinas o toxinas peptidicas. Por ejemplo, los grupos
bacterianos del acido lactico producen lantibidticos (clase
1), bactriocinas (clase Il) y bacteriolisinas (clase Ill), que
inhiben directamente el crecimiento de enteropatdgenos,
incluida la bacteria Gram negativa E. coli. De manera
especifica Lactobacillus reuteri, secreta la reuterina un
potente bactericida que tiene un pH neutro, es soluble en
agua, tiene bajo peso molecular y es resistente a enzimas
como son las nucleasas, proteasas y lipasas (Sulenier et
al., 2009; Tadesse, 2019; Escamilla et al., 2024).

Otras aplicaciones de la inulina

Las caracteristicas de la solubilidad, el comportamiento
térmico, la morfologia cristalina, las propiedades reolégicas
y la estabilidad de la inulina estan determinadas por el
grado de polimerizacion y la distribucion de tamafio
(Mensink et al., 2015). Las capacidades destacadas han
favorecido que se utilice como aditivo, sustituto de grasas
y de azlcares, modificador de textura, entre otras
funciones que incluyen; retener agua, espesar, formar
microcristales, propiedades gelificantes, modificacion del
comportamiento reoldgico y la mejora de la sensacion en
boca (Drabinska et al., 2016; Shoaib et al., 2016).

La inulina se utiliza como material excipiente en tabletas,
coadyuvante en vacunas, como ingrediente estructurante
en detergentes en la industria farmacéutica y como
empaques bioactivos de diferentes alimentos (Madrigal y
Sangronis, 2007). En la formulacién de alimentos, la inulina
se utiliza para la mejora de las propiedades organolépticas
en algunos productos como; lacteos fermentados, confites,
chocolates, bebidas, postres congelados, cereales, barras
energeéticas, carnicos, productos reducidos en grasas o
azucares, preparaciones de frutas y jarabe de fructosa
(Eurofins, 2013). En la elaboracion de pastas, al agregar la
inulina en las harinas se logra un buen indice de
hinchamiento y firmeza del producto, con un mejor
contenido nutricional y un menor indice glicémico
reduciéndose hasta en un 15% (Van et al., 1995). Como

sustituto de grasa, los fructanos hidratados en
concentraciones de 40-45%, adoptan una textura y una
palatabilidad muy similar a la grasa; ademas, que la tasa
de reemplazo equivale a 0.25 g de inulina por gramo de
grasa, reduciéndose el contenido energético de 37.6 kJ/g
de las grasas a 2.09 kJ/g de la inulina hidratada (Li et al.,
2015).

En la alimentacion animal, la inulina y sus derivados se
usan para disminuir olores desagradables en las heces de
animales domésticos (perros y gatos), como sustituto de
antibiéticos en pollos, conejos y cochinos (Madrigal y
Sangronis, 2007). Por otro lado, el efecto benéfico de los
IFT en la fisiologia y comportamiento productivo de
rumiantes parece depender del tipo de compuesto, la
dosis, la edad de los animales y de las condiciones de
produccién (Hernandez-Sanchez et al., 2022). Ademas, la
ingesta de inulina suplementada con un probidtico, reduce
la poblacion de coliformes, la incidencia de diarreas e
incrementa la ganancia de peso en corderos y terneras
lactantes (Lucey et al., 2021; Hernandez-Sanchez et al.,
2022). En novillos, el uso de dietas con concentraciones
altas de inulina mejora la ganancia diaria del peso (Tian et
al., 2019; Hernandez-Sanchez et al., 2022). En ganado
lechero, se observé que el prebidtico actia como un anti
adhesivo para micotoxinas relacionadas con hemorragias
intestinales (Wang et al., 2021; Hernandez-Sanchez et al.,
2022). Por otro lado, la inulina de maguey (Agave tequilana
Weber) probada a tres niveles de concentracion (0, 1, y
2%) en conejos, redujo el consumo aparente de los
nutrimentos, e incremento la digestibilidad, incluyendo la
energia bruta, redujo el consumo de agua y disminuy6 la
cantidad (UFC/g) de la bacteria Gram negativa E. coli en
las heces. Donde en general, la concentracion de inulina
del 2% en la dieta mostré la mejor digestibilidad y microflora
intestinal (Alvarado-Loza et al., 2017).

Efectos adversos de la inulina

No obstante, el consumo de la inulina puede provocar
algunos efectos comunes como; nauseas, hinchazon,
flatulencias, heces blandas, asi como provocar efectos
secundarios graves en pacientes con enfermedad
inflamatoria intestinal (Ell) o alergias (Sheng et al., 2023).
Asi mismo, se ha observado en ratones con diferentes
edades, una diferenciacion en la microbiota intestinal y en
la produccién de los AGCC después de la ingesta de
inulina, observandose en ratones de edad mediana al 4cido
butirico como el metabolito mas predominante y al acido
propiénico disminuido (Muthyala et al., 2022).
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Conclusioén

La inulina, es un compuesto que se encuentra de manera
natural en diferentes partes estructurales de muchas
especies vegetales. Por lo cual, la gran importancia de la
inulina como un compuesto GRAS, prebidtico y compuesto
bioactivo, es que su ingesta en la dieta sirve de una forma
sencilla y eficaz para la mejora del microbiota intestinal, la
funcién inmune intestinal y sistémica, y puede prevenir
enfermedades metabodlicas de gran interés mundial.
Ademas de que, sus caracteristicas fisicoquimicas le
permiten dar aplicaciones como ingrediente en las
formulaciones alimenticias, farmacéuticas y en la
alimentacion animal.
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