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FIBRA DIETETICA DE REMOLACHA AZUCARERA: BENEFICIOS,
PROPIEDADES E IMPORTANCIA EN LA SALUD HUMANA Y LA
AGROINDUSTRIA

DIETARY FIBER FROM SUGAR BEET.: BENEFITS, PROPERTIES AND
IMPORTANCE IN HUMAN HEALTH AND AGROINDUSTRY

Palabras clave: Beta vulgaris var. saccharifera, fibra soluble e insoluble,

fermentacién, metabolitos, salud humana, agroindustria.

RESUMEN

El siguiente trabajo analiza la composicion, propiedades y usos de la fibra dietética
de la remolacha azucarera (Beta vulgaris var. saccharifera). Se describen los
beneficios especificos que esta fibra puede ofrecer para la salud, tales como el
mejoramiento del transito intestinal, el control glicémico y la regulacién del apetito y
del peso corporal. Asimismo, se abordan aspectos metabdlicos relevantes, tales
como la fermentacién colénica y la produccién de acidos grasos de cadena corta,
también factores agroindustriales vinculados a su extraccion, calidad y métodos de
determinacion. Esta revision busca enriquecer el conocimiento cientifico en torno a
este recurso alimentario, e identificar oportunidades para su aplicacién en la
agroindustria como ingrediente funcional en el desarrollo de productos innovadores
que satisfagan las demandas actuales de los consumidores. Este enfoque propone
una mirada integradora que vincula salud, innovacion alimentaria y sostenibilidad,
contribuyendo al posicionamiento de la fibra de remolacha como una alternativa
sostenible y valiosa dentro del sector alimentario. Sin embargo, luego de esta
revision se reconoce que falta indagar en otras oportunidades del mercado con
respecto a posibles productos derivados de esta fibra, en conjunto con su respectivo

marketing, de manera que se potencie su uso cotidiano en la dieta humana.

SUMMARY
This review analyzes the composition, properties, and uses of dietary fiber from
sugar beet (Beta vulgaris var. saccharifera). It describes the specific health benefits

this fiber can offer, such as improving intestinal transit, supporting glycemic control,



and regulating appetite and body weight. Additionally, it addresses relevant
metabolic aspects, including colonic fermentation and the production of short-chain
fatty acids, as well as agro-industrial factors related to its extraction, quality, and
methods of determination. This review aims to enrich scientific knowledge
surrounding this food resource and identify opportunities for its application in the
agro-industrial sector as a functional ingredient in the development of innovative
products that meet current consumer demands. This approach proposes an
integrative perspective that links health, food innovation, and sustainability,
contributing to the positioning of beet fiber as a sustainable and valuable alternative
within the food sector. However, following this review, it is acknowledged that further
exploration is needed into other market opportunities regarding potential products
derived from this fiber, along with appropriate marketing strategies, in order to

promote its regular inclusion in the human diet.

INTRODUCCION

En una dieta equilibrada y saludable, se considera que los componentes mas
importantes son los macronutrientes, ya que proporcionan energia al cuerpo, son
fundamentales para el crecimiento, mantenimiento y funcionamiento adecuado de
los tejidos y sistemas corporales (Mozaffarian y Forouhi, 2018). Dentro de los
macronutrientes esta la fibra dietética, un componente indispensable para la salud
digestiva que ayuda a regular los movimientos intestinales, prevenir el estrefiimiento
y controlar el peso aumentando la sensacion de saciedad (Bottan, 2025). Una mayor
ingesta de fibra dietética reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
diabetes tipo Il, algunos tipos de cancer y mejora el sistema inmune. Los efectos
que se atribuyen al consumo de fibra dietética estan relacionados con su capacidad
prebidtica, laxante y protectora (Reynolds et al., 2019). La fibra dietética se define
como la parte comestible de los alimentos vegetales que resiste la digestion y
absorcion en el intestino delgado humano vy, por lo tanto, llega al intestino grueso
intacta (Figueroa, 2019). Se compone de componentes, como celulosa,
hemicelulosa, pectinas, gomas y mucilagos, con diferentes funcionalidades fisicas
y quimicas (Lira, 2016). La clasificacién de la fibra varia segun su aplicacion, ya sea

en nutricion animal o humana. En animales, se utilizan parametros como fibra



detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y fibra cruda (FC) y cuando
se trata de la dieta humana, la fibra se evalua como fibra dietética total (FDT), fibra
dietética insoluble (FDI) y fibra dietética soluble (FDS). En donde la FDT se refiere
a la suma entre FDI y FDS, y representa la totalidad de la fibra presente en un
alimento (D'Amaro, 2023). La determinacion de la fibra dietética implica el uso de
enzimas especificas para digerir sus componentes y medir la cantidad que esta
presente en los alimentos (Tobaruela et al., 2018). La remolacha azucarera (Beta
vulgaris var. saccharifera) como su nombre lo indica, se ha utilizado como fuente de
sacarosa para la produccion de azucar refinada. Sin embargo, la poblacién
demanda alimentos nutraceuticos y sostenibles, que potencialmente podrian
obtenerse de remolacha azucarera. Existe una fraccién fibrosa resultante del
proceso de extraccion de azucar que suele ser destinada a usos de bajo valor
agregado, sin embargo, esta pulpa residual rica en fibra dietética podria representar
una alternativa valiosa para el desarrollo de nuevos productos alimentarios. Seria
pertinente explorar su potencial como un recurso alimentario emergente,
considerando su disponibilidad, composicion y posibilidades de valorizacién
(Polenta, 2023). EIl objetivo de esta revision es describir la importancia de la fibra
dietética de remolacha azucarera como potencial ingrediente para la alimentacion

humana y su efecto en la salud, evaluando su impacto potencial en la agroindustria.

DESARROLLO Y DISCUSION
CAPITULO 1: Fundamentos Teéricos

1.1 Concepto, definicidn y caracteristicas de la fibra dietética

La Asociacion americana de quimica de los cereales (AACC) propone la definicion
de fibra dietética mas aceptada, en la cual se define como “la parte comestible de
los alimentos de procedencia vegetal que son resistentes a la digestion y/o
absorcidn en el intestino delgado, presentando una fermentacion parcial o completa
en el intestino grueso” (Lopez, 2017). En nutricion humana, la fibra dietética es una
categoria de componentes vegetales existentes en alimentos resistentes a la
digestion enzimatica en el tracto gastrointestinal humano que se caracteriza segun

sus propiedades coligativas y puede clasificarse en dos grupos: fibra soluble



(fermentable y viscosa) y fibra insoluble (escasamente fermentable y no viscosa)
(Abreu et al., 2021). La fibra soluble, incluye principalmente pectinas, gomas y
mucilagos, son de facil degradacion por la microflora intestinal del colon (alto grado
de fermentacion) y su viscosidad se asocia a su capacidad de retencion de agua
formando geles que retardan el vaciamiento gastrico y enlentecen el transito
intestinal (Zabaleta y Teresa, 2021). Por otro lado, la fibra insoluble es
principalmente celulosa, lignina y algunas hemicelulosas que se encuentran en
todos los alimentos de origen vegetal y son resistentes a la degradacion por las
bacterias presentes en el colon, por lo que se excretan en las heces casi integras
(bajo grado de fermentacion). Estas al retener agua aumentan la masa fecal, la
motilidad gastrointestinal y el peso de las deposiciones (Calizaya et al., 2023). En la
Tabla 1, se muestra la relacidn entre distintas propiedades fisicoquimicas de la fibra
dietética y los efectos fisioldégicos que generan en el organismo.

Tabla 1. Relacion entre las propiedades fisicoquimicas de la fibra dietética y sus

efectos fisioldgicos.
Propiedad Fisicoquimica Efecto Fisiologico

Sensacion de saciedad.
Viscosidad Disminucion de la absorcion de nutrientes

Descenso del colesterol plasmatico.

Capacidad de retencion deDescenso de la absorcion de nutrientes.

compuestos organicos Descenso del colesterol plasmatico.

Descenso del colesterol plasmatico.

Susceptibilidad a la fermentacion
_ Aumento del transito intestinal.
bacteriana

Aumento del peso de las heces.

Capacidad de retencion de agua Aumento del peso de las heces.

Capacidad de intercambio idbnico Descenso de la absorcion de cationes.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Vilcanqui y Vilches (2017), Mamani et al. (2023) y Guzman
(2020).



1.2 Métodos de determinacién de la fibra dietética

Las primeras técnicas usadas para determinar fibra dietética en alimentos utilizaban
métodos indirectos, comparando con otros componentes del alimento, y con el
método de “fibra cruda” de la AOAC (2011). Sin embargo, este método tenia
limitaciones, ya que no podia determinar las cantidades de lignina, celulosa y
hemicelulosa (Jaimes et al., 2018). Otros investigadores, propusieron utilizar
detergentes para obtener una estimacion de forma mas rapida y precisa de estos
componentes, desarrollando los métodos de determinacidn como la fibra detergente
neutra y detergente acida (Van Soest et al., 1991). Este avance fue crucial por dos
motivos. En primer lugar, en los componentes de la pared celular de las plantas se
encuentran los carbohidratos mas resistentes a la digestion y se lograron identificar.
En segundo lugar, permitié determinar el contenido de fibra de los forrajes utilizados

en la alimentacion del ganado (Jaramillo, 2015).

Los métodos gravimétricos son ampliamente usados en la estandarizacién de
procesos y util en nutricion animal. Son sencillos y rapidos, se basa en medir el
residuo compuesto principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, que queda
después del tratamiento de los componentes no fibrosos con soluciones
enzimaticas o quimicas (Espinoza et al., 2022). Los métodos enzimatico—quimicos
son mas exactos y especificos, consisten en aislar los residuos de fibra dietética
mediante accidn enzimatica simulando el proceso digestivo humano, permiten
cuantificar por separado la fibra soluble e insoluble, se basan en la liberacion los
azucares neutros presentes en los polisacaridos de la fibra a través de una hidrdlisis
acida (Grossi et al., 2016).

Actualmente, la determinacioén de la fibra dietética en humanos se da mediante
métodos enzimatico-quimicos, que permiten una evaluacién mas completa y precisa
de la fibra dietética en la nutricion humana (Martin, 2021). En la Figura 1 se presenta
un diagrama que resume las principales caracteristicas de los métodos analiticos
empleados histéricamente para la determinacion de fibra, tanto en nutricion animal

como humana.



Figura 1. Métodos analiticos para la determinacion de fibra
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de Martin (2021), Espinoza et al. (2022) y Grossi (2016).

1.3 Importancia de la fibra en la alimentaciéon humana y la salud

La fibra dietética produce efectos fisioldgicos benéficos a la salud, como mejoras en
la salud intestinal, el control de indice glicémico, la reduccién de colesterol, el control
de peso e incremento de la absorcién de minerales (Tabla 1). Al ser resistente a la
digestion en el tracto gastrointestinal, llega considerablemente intacta al colon, que
es el lugar en donde se desencadena la fermentacion, la cual aporta al
mantenimiento y desarrollo de la flora bacteriana en el tracto intestinal,
particularmente de los géneros Bifidobacterium, Enterococcus y Lactobacillus
creando un ambiente que se ha descrito tradicionalmente como “mas saludable”
debido a sus efectos prebidticos (Calizaya et al., 2023). Afecta, de manera
independiente, a la respuesta glicémica, debido a su influencia directa en la
secrecion de hormonas digestivas como la colecistocinina y el péptido glucagodn.
Estas hormonas desempenan un papel fundamental como agentes que inducen la
sensacion de saciedad y como reguladores de la homeostasis de la glucosa
(Buigues, 2023); asi mismo, forman acidos grasos de cadena corta en el intestino
grueso inhibiendo la enzima HMG-CoA reductasa, evitando que se produzca
colesterol por la via del mevalonato y utilizando el colesterol circulante disponible,
lo que genera una disminucién en los niveles de colesterol total en sangre (Guzman
y Zorilla, 2020). Un mayor contenido de fibra dietética en el bolo alimenticio implica

un retraso en el vaciamiento gastrico, lo cual tiene una incidencia directa sobre el



control del apetito, por lo tanto, una disminucion en la cantidad de calorias ingeridas.
Este mecanismo, combinado con la sensacion de saciedad, se traduciria como una
estrategia eficaz para favorecer el control del peso corporal y prevenir el sobrepeso
y la obesidad. Ademas, conserva la integridad estructural y la funcionalidad de las
células epiteliales, lo cual resulta esencial para garantizar la adecuada absorcion y
el metabolismo de los nutrientes (Ballesteros y Gonzalez, 2018).

Tabla 2. Fuentes de fibra dietética, caracteristicas y efectos reportados para la salud
humana.

Tipo de Efectos de uso
Fuente Caracteristicas Referencia
Fibra reportados
Mejora el transito
Cafa de Subproducto de laintestinal, efectoMiao et al.
Insoluble :
azucar industria azucarera. saciante y control del(2020)
colesterol.
Rica en compuestosEfectos antioxidantes,Ceclu y
Remolacha . . . . .
_ Soluble  bioactivos comoantinflamatorios yNistor
roja
: polifenoles y nitratos. vasodilatadores (2020)
Remolacha Alto  contenido  deFalta evidencia enOliveira et
. Insoluble
forrajera lignocelulosas. humanos. al. (2021)
Hojas con alto
Potencial
contenido de fibra _ Gambaa et
Acelga Insoluble . cardioprotector,
dietética y minerales (K, al. (2020)
regulador de glucosa
Mg, Ca).

Fuente: Elaboracion propia, con datos en base a referencia

1.4 Recomendaciones nutricionales de uso de fibra dietética

Las recomendaciones sobre el consumo de fibra varian segun el pais, no existe un
consenso establecido. En la practica, la mayoria de las personas no alcanza estas
cifras. Esta deficiencia puede conducir a problemas digestivos, metabdlicos y de
sobrepeso. Por otro lado, el exceso de fibra (aunque poco frecuente) puede interferir
con la absorcion de minerales como calcio, hierro y zinc, ademas de causar

distension o gases (Gutierrez et al., 2021). En la Tabla 3, se resume las



recomendaciones de fibra dietética para humanos de diferentes edades y

condiciones basados en las pautas nutricionales.

Tabla 3. Recomendaciones dietéticas de fibra para seres humanos, segun grupo

poblacional.

Grupo poblacién

Edad (anos)

Recomendacion

diaria (g dia ')

Observaciones

Aumentar gradualmente con la

Nifios 2-6 5-10
edad
Aumentar segun requerimiento
Nifos 7-14 12-19
de crecimiento
Mantener el consumo contante
Adolescentes 15-18 20-23
para apoyar el desarrollo
Ideal para regulacion digestiva
Adultos 19 - 50 24 - 50 y prevenciéon de enfermedades
cronicas
Beneficios adicionales en
Todas las
Embarazadas 30 - 35 control de glucemia y transito
edades
intestinal
Se recomienda moderacion
Adultos mayores > 50 Hasta 30 para evitar problemas de

absorcion de minerales

Tabla 3: Elaboracidn propia, con datos de Bustos y Medina, (2020).

CAPITULO 2: Beneficios de la fibra dietética de remolacha azucarera

2.1 Composicion de la fibra dietética en la remolacha azucarera

La remolacha azucarera podria desempefiar un papel fundamental en la promocion

de la salud humana. Sobre todo, considerando el creciente interés en los posibles
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beneficios para la salud que esta fuente de fibra puede ofrecer (Saldana et al.,
2020).

La fibra dietética de la remolacha azucarera se compone principalmente de
celulosa (22 — 24 %), hemicelulosas (30 %) y pectina (25 %), constituyendo cerca
del 70 — 80 % del contenido total de fibra en la pulpa (Hardland, 2018). Entre las
fibras solubles, la pectina es el componente mas relevante y esta compuesta por
homogalacturonano y rhamnogalacturonano | y Il, asi como por azucares tales
como, galactosa, arabinosa, ramnosa y acido ferulico. Su estructura le confiere
propiedades emulsificantes y capacidad de formar geles (Larsen et al., 2019). Estos
componentes de la fibra de remolacha azucarera son altamente fermentables y
viscosos, permiten retardar el vaciado gastrico y reducir la velocidad del transito
intestinal, evaden la digestidon tanto en el estbmago como en el intestino delgado,
fermentandose rapidamente en el intestino grueso y aportando algunas calorias
(Altamirano et al., 2015 y Villanueva, 2018). A través de procesos de hidrolisis
quimica, la pectina genera oligosacaridos funcionales que han demostrado tener
efectos prebidticos estimulando el crecimiento de Bifidobacterium spp. y
Lactobacillus spp., ademas en condiciones in vitro su fermentacion demostré una

alta produccion de acido propionico (43,3 mmol) (Larsen et al., 2019).

Respecto de la fibra insoluble de la remolacha azucarera, contribuye
significativamente al volumen y peso de las heces, ya que es escasamente
descompuesta por las bacterias en el colon, lo que conduce a la retencion de agua
y favorece la motilidad gastrointestinal (Williams et al., 2017). No se disuelve en
agua ni se digiere en el estbmago o intestino delgado. Atraviesa el tracto
gastrointestinal practicamente en su forma original, presentando una mezcla de baja

viscosidad, y, por lo tanto, no aporta calorias (Ibrahim y Menkovska, 2022).

2.2 Ruta metabdlica de la fibra dietética en el cuerpo humano

Como resultado de la fermentacion bacteriana, se generan diversos subproductos,
como el hidrégeno, diéxido de carbono, gas metano, energia y algunos acidos
grasos de cadena corta (AGCC) como el acético, propionico y butirico (Barilaro,

2024). De los cuales el butirato se destaca como el sustrato energético preferido de
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los colonocitos, lo que incide significativamente en su funcionamiento, siendo una
de sus funciones inhibir las deacetilasas de histonas, teniendo asi una accién
benéfica en diferentes enfermedades neurolégicas como Parkinson, demencia,

Alzheimer, depresion y adicciones (Gandarillas et al., 2023).

Control glicémico. Los acidos grasos de cadena corta se generan en el
proceso de metabolizacidn del acido piruvico, especificamente a partir de la glucosa
en la via metabdlica de Embdem-Meyerhoff (Glucdlisis). Una de estas vias produce
propionato a partir de succinato, mientras que la otra via convierte el piruvato en
Acetil Coenzima A, que posteriormente se hidroliza para formar propionato o butirato
(Negrete, 2015). El propionato desempefia un papel directo en el control de la
glucosa, ya que inhibe la liberacién de triacilglicéridos que contribuyen a la

resistencia a la insulina (Ayala, 2025).

Regulacién del apetito y control de peso. La ingesta de alimentos es regulada
por sefales hormonales, nerviosas y factores adipostaticos, integrados
principalmente en el nucleo Arcuato del hipotalamo, alli diferentes poblaciones
neuronales expresan receptores para la leptina e insulina, que son hormonas que
transmiten la sensacion de saciedad. La concentracién plasmatica de GLP-1,
péptido YY (PYY), colecistoquinina (CCK) y nutrientes aumenta al ingerir fibras, lo
que indirectamente reduce el apetito. Esto debido a que las bacterias presentes en
la microbiota intestinal, fermentan la fibra hasta convertirla en glucosa, la cual
mediante glucdlisis se transforma en piruvato que se metaboliza en AGCC y
estimula la secrecion de GLP-1, CKK, PYY vy leptina, e inhiben la secrecion de
grelina que aumenta el apetito Al aumentar la sensacién de saciedad, puede ayudar
en la reduccion de la ingesta caldrica, lo que puede contribuir al control de peso y

la prevencién de la obesidad (Gutiérrez et al., 2021).

Reduccién del riesgo de enfermedades. El acetato y propionato son potentes
activadores de los receptores acoplados a la proteina G, también conocidos como
receptores de acidos grasos libres (GPCR43), el cual se expresa principalmente en
colonocitos, tejido adiposo, células del sistema inmune, sistema nervioso, pancreas

y se co-expresa con el péptido 1 similar al glucagén (GLP-1) en las células
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enteroendocrinas. En esta forma, se relaciona con el metabolismo de lipidos o
glucosa, también en la respuesta del sistema inmune, es decir, actua regulando la
liberacion de citoquininas e induciendo células T en el colon y por lo tanto

contribuyendo al sistema inmune (Abreu et al., 2021).

CAPITULO 3: Aspectos agroindustriales de la fibra dietética de Remolacha

azucarera.

3.1 Procesos de obtencion de la fibra de remolacha azucarera en la
agroindustria

El primer paso para la produccion de azucar consiste en recolectar los tubérculos y
almacenarlos en grandes bodegas. Se lavan estas raices de remolacha para
eliminar todas las impurezas que pudiera traer del campo. Posterior a este lavado,
cada tubérculo se corta en finas tiras denominadas coseta, para asi facilitar el
proceso de extraccion del azucar. Una vez que estan completamente libres de
residuos, se realiza un proceso de difusion en donde se depositan las cosetas en
un tanque gigante, de acero generalmente, con agua a 72 °C, resultando en un jugo
concentrado en azucar y en pulpa fresca. Esta ultima, al poseer un contenido de
agua cercano al 90 %, se prensa con el fin de evitar al maximo su fermentacion y
obtener una pulpa con mayor contenido de materia seca y pared celular en
comparacion con la remolacha misma (Muir y Anderson, 2022). En cuanto al jugo
azucarado resultante, se somete a un proceso de limpieza y concentracion para
inducir la sobresaturacién y cristalizaciéon del azucar. Finalmente, mediante un
centrifugado, los cristales de azucar se separan del jugo azucarado, se comercializa
el azucar refinado, el jugo azucarado resultante pasa a ser un jarabe espeso
llamado melaza, que junto con la pulpa de remolacha azucarera, ambos
subproductos del proceso, se destinan a la alimentacién animal (melaza) y la otra a
la fermentacion para la produccién de alcohol, aminoacidos y levaduras (pulpa de
remolacha azucarera) (Lalén y Molineros, 2017). En la Figura 2 se representa la
secuencia de operaciones involucradas en el procesamiento de azucar en base a la

remolacha azucarera y la obtencidn de sus principales productos y subproductos.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso extraccion de azucar y fibra en Remolacha
azucarera.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Lalén y Molineros (2017).

3.2 Calidad y rendimiento de la fibra obtenida a partir de la remolacha
azucarera

Existe poca literatura especifica y cientifica que aborde la calidad y el rendimiento
de la fibra dietética contenida en la remolacha azucarera (Beta vulgaris var.
saccharifera) (Rodriguez et al., 2024). Los valores cuantitativos asociados a la
pulpa de remolacha azucarera varian segun la fuente y el método de analisis, lo que
dificulta la definicién de un parametro unico, preciso y universal. No obstante, al
analizar los datos reportados en diversas investigaciones, se logré evidenciar que
existen valores similares, los cuales no difieren significativamente entre si,
permitiendo establecer un rango que, al expresarlos en base a su materia seca,
refuerzan el valor de la fibra de remolacha azucarera como un fuente confiable de
fibra dietética. En la Tabla 4, se comparan los principales parametros relacionados
con la fibra de la pulpa de remolacha azucarera reportados en segun distintas

fuentes bibliograficas.
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Tabla 4. Comparacion de parametros de fibra de Remolacha azucarera
Parametros (g kg™)

Referencias
FDN FDA FDS FDI

Garcia et al. (2006) 450 - - -
Mateos et al., (2006) 428 229 117 53,9
Fondevila (2015) 497 276 - -
Carabano et al. (1997) 460 220 - -
Shang et al. (2019) 383 235 171 44,6
Zhao et al. (2020) 435 245 316 48,9

FDN: Fibra detergente Neutra; FDA: Fibra detergente acida; FDS: Fibra dietética soluble; FDI: Fibra

dietética insoluble. Fuente: Elaboracion propia con los datos referenciados.

En este contexto, las fracciones de fibra utilizadas en nutricion animal, como la
fibra detergente neutra (FDN), que se define como la fraccion de la fibra vegetal
compuesta por hemicelulosa, celulosa y lignina, y la fibra detergente acida (FDA),
que incluye principalmente celulosa y lignina (Fondevila, 2015). Son sustancias que
también forman parte de la fibra dietética humana, especialmente en su fraccion
insoluble, por lo que es posible establecer una equivalencia estructural entre ambas
clasificaciones, lo que permite interpretar parte del comportamiento fisiolégico de
estas fibras también en humanos (Rodriguez et al., 2024). Una buena propuesta
estaria centrada en estandarizar los métodos de y explorar como las condiciones
de cultivo de remolacha pueden ocasionar variaciones en el rendimiento nutricional,

para asi reducir las discrepancias entre los estudios.

Segun datos oficiales publicados por ODEPA para el afio agricola 2023/2024, la
superficie cultivada con remolacha azucarera en Chile alcanza las 899 hectareas,
con una produccion total de 30.305 quintales métricos (qgm) y un rendimiento
promedio nacional de 33,7 (qgm ha™), lo que equivale a 3,37 toneladas de raices

por hectarea (Pimentel, 2025). Por cada tonelada de raices de remolacha
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procesadas se obtienen entre 800 y 830 kg de pulpa fresca, que presenta un
contenido de materia seca (MS) que varia entre 6 — 7 % (Rezic et al., 2013).
Considerando los estudios de Fondevila (2015) y Zhao et al, (2020) la fibra dietética
total de la remolacha azucarera representa en promedio el 75 %. A partir de estas
referencias se puede estimar que la materia seca de la pulpa es de 52,975 kg MS,
y por cada tonelada de raices de remolacha azucarera procesada se genera
aproximadamente 39,7 kg de fibra dietética total. Homologando los valores
obtenidos con los datos de rendimiento agricola nacional, se estima que el
rendimiento aproximado de fibra dietética es de 134 kg ha cultivada (ODEPA, 2024,
Pimentel, 2025; Fondevila, 2025 y Zhao et al., 2020).

CAPITULO 4: Aplicaciones practicas y oportunidades para la inclusion de la

fibra de remolacha azucarera en la industria alimentaria humana.

4.1 Revision de estudios y casos exitosos: Oportunidades y desafios para la
produccion.

En la investigacion “Desarrollo de Nuggets de soya (Glycine max) con pulpa de
Betarraga (Beta wulgaris) para el aprovechamiento de materias primas
agroindustriales” se busco aprovechar las materias primas agroindustriales
disefando un alimento conveniente y saludable para los consumidores que llevan
un estilo de vida acelerado, creando nuevos productos listos para preparar,
facilitando su uso. En esta investigacion, se reemplazé la carne de pollo tradicional
usada en los Nuggets, por soya y pulpa de Remolacha, con el fin de ofrecer un
nuevo producto de alta calidad y con caracteristicas nutricionales mejoradas. Una
ventaja de este producto seria su facil digestion, en contraste con la carne roja, por
su alto contenido de fibra y una opcidén para quienes, por su estilo de vida, no

consuman carne animal (Banchén, 2021).

Por otro lado, en el estudio titulado “Produccién de salchichas saludables: Una
revision de los sustitutos de origen vegetal para grasa, carne y sales” un grupo de
investigadores analizo diferentes alternativas de origen vegetal con el propdsito de
disminuir el contenido de grasa y nitritos en las salchichas. Para ello, utilizaron como
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ingredientes fibras liofilizadas, geles, gomas, harinas y aceites provenientes de
vegetales para optimizar el perfil lipidico del producto. Los ensayos mostraron una
buena aceptacion en general y viable tanto desde el punto de vista nutricional como
economico. Asimismo, los autores sugieren que incluso sin reemplazar los
ingredientes convencionales para la preparacién de salchichas (carne de cerdo) e
incorporar estos compuestos liofilizados altos en fibra dietética podria ser una
estrategia efectiva para mejorar la alimentacion habitual de la poblacién (Gutierrez
y Siche, 2022).

En la tesis de postgrado “Obtencion a nivel laboratorio de fibra alimentaria de
los desechos organicos del banano (Musa x paradisiaca) provenientes de una
fabrica de alimentos y su aceptabilidad como materia prima en la produccion de
galletas” se analizé el aprovechamiento de la fibra presente en la cascara del
banano. La autora plante6 que el hecho de utilizar la fibra desecada de la cascara
del banano representaba una innovacion, contribuiria a la reduccion de desechos
agricolas, se podria abaratar costos de produccion y también mejorar el perfil
nutricional del producto final, por las propiedades organolépticas que mantendria la

cascara madura (Castellanos, 2021).

En la investigacion de Flores Ulloa (2024), centrada en el uso de sustitutos
parciales de harina de trigo en productos horneados, se identificaron problemas en
cuanto a la textura, densidad y aceptabilidad sensorial, lo que requirié ajustes en la
formulacién para lograr productos finales con mejor desempeno y aceptacion. El
autor concluye que, “si bien estas alternativas pueden mejorar el perfil nutricional,
su incorporacion exitosa depende del equilibrio entre funcionalidad tecnolégica y
preferencia del consumidor, teniendo este ultimo mas protagonismo”. De manera
similar, Calderdn (2025) reportd que la inclusion de ingredientes funcionales como
el tubérculo mashua negra (Tropaeolum tuberosum) y un concentrado proteico de
anchoveta en galletas, enriquecié significativamente su valor nutricional,
aumentando los niveles de proteinas, de fibra dietética total y minerales como hierro,
fésforo y zinc. Sin embargo, tuvo que hacer multiples ajustes en la formulacién por

el impacto negativo que obtuvo en aroma, sabor y textura percibidos inicialmente
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por los consumidores. Sélo después de optimizar el perfil sensorial se logré una

intencion de compra del 88 %.

Aprovechar la fibra dietética extraida de la remolacha azucarera no solo
representaria una oportuna estrategia para combatir el desperdicio de alimentos y
ofrecer beneficios para la salud humana. Explorar la fibra de remolacha azucarera
como un ingrediente potencial en la dieta humana abre la puerta a la posibilidad de
desarrollar alimentos funcionales o nutracéuticos (Valencia et al., 2024). No
obstante, también plantea desafios tecnoldgicos, sensoriales y de estandarizacién
que deben considerarse cuidadosamente durante el desarrollo industrial. Uno de los
principales obstaculos es la variabilidad de la fibra, influenciada por las condiciones
agroclimaticas, cosecha y procesamiento industrial, lo que dificulta la
estandarizacién del producto final y su comportamiento en distintas formulaciones
alimentarias (Potavota et al., 2021). La fibra de remolacha azucarera con su elevada
capacidad de retencion de agua podria comprometer la crocancia y/o la estructura
deseada si es que no se ajustan adecuadamente los niveles de hidratacion. Estas
modificaciones inciden directamente en la aceptabilidad sensorial del producto,
requiriendo multiples pruebas de formulacién para alcanzar un perfil organoléptico

satisfactorio para el consumidor (Berry, 2023).

4.2 Analisis de las posibles aplicaciones de la fibra de remolacha azucarera
en la industria alimentaria.

En la industria alimentaria, buscar nuevas fuentes de fibra dietética es cada vez
mayor, por los beneficios nutricionales y funcionales que pueden aportar. La fibra de
remolacha azucarera seria una eleccidon prometedora que se podria utilizar de
manera similar para la mejora de productos alimentarios y beneficios tanto
econdmicos como nutricionales, ofrece un rango de aplicaciones alimentarias con
un gran potencial, tanto en el contexto de la salud publica como en el desarrollo de

una economia sustentable (Caicedo, 2021).

La inclusion de la fibra azucarera en productos como galletas, harinas

enriquecidas, batidos, nuggets, permitiria ofrecer alternativas que podrian dirigirse
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a diferentes segmentos de consumidores. A personas interesadas en una
alimentacion saludable, los consumidores conscientes del impacto ambiental de sus
elecciones y aquellos que llevan un estilo de vida acelerado que buscan opciones
rapidas y nutritivas (Iglesias et al., 2017). Ademas de los beneficios nutricionales
descritos, estas fibras con la formulacion adecuada mejoran la textura y la
estabilidad de los productos alimenticios, por lo tanto, el perfil de este producto
permitiria una destacada diferenciacidén en el mercado y al mismo tiempo identidad
sobre su origen (Berry, 2023). La incorporacién de la fibora de remolacha en los
alimentos contribuiria a reducir el impacto ambiental de la produccion agricola en
cuanto a recursos. Ademas de la fibra de remolacha azucarera, otros estudios han
explorado el uso de fibras provenientes de diferentes fuentes vegetales siendo

exitosos en el mercado (Florez et al., 2021).

Los estudios mencionados subrayan la importancia de investigar y desarrollar
nuevas aplicaciones para las fibras vegetales en la fabricacion de alimentos con
propiedades unicas, la fibra de remolacha azucarera parece ayudar a optimizar los
productos alimenticios y, a la vez, ofrecer beneficios econdmicos y sanitarios a sus
involucrados. La fibra dietética de remolacha azucarera constituye un recurso
prometedor, con beneficios relevantes para la salud humana como la motilidad del
intestino, inhibidor del hipercolesterolemia, la hiperglicemia y en la promocion de la
saciedad (Prandi et al., 2018).

CONCLUSIONES

Se destaca el potencial de la fibra dietética obtenida de la remolacha azucarera
como un ingrediente funcional en la formulacién de alimentos destinados a
promover una mejor salud. Sus propiedades fisicoquimicas, permiten considerarla
una herramienta util en la prevencion de enfermedades crénicas no transmisibles.
Al igual que otras fibras naturales, puede utilizarse en el desarrollo de productos
nutracéuticos y alimentos funcionales, contribuyendo a la diversificacion de la oferta
alimentaria saludable y al aprovechamiento de un subproducto que suele ser
subestimado. Ademas, su incorporacion en la cadena agroalimentaria fomenta
practicas mas sostenibles, al valorizar residuos industriales y reducir el impacto

ambiental. Se reconoce que la fibra dietética de remolacha azucarera no solo aporta
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beneficios a la salud humana, sino que también representa una oportunidad para
innovar en la industria alimentaria, desarrollando soluciones funcionales,

sostenibles y alineadas con las nuevas demandas del consumidor.
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