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Resumen

La harina de aleurona tiene un fuerte potencial como importante
ingrediente de los alimentos funcionales en la industria farinacea
por su gran densidad de micronutrientes y también por su alto
contenido en fibra fermentable. La biodisponibilidad y bioefica-
cia de los nutrientes presentes en la harina de aleurona debe ser
considerada realmente como un factor beneficioso para la salud.
Es fundamental seguir estudiando la obtencion de aleurona a
partir de otros granos.

Palabras clave: Harina de aleurona de trigo, Fibra, Micronutrientes,
Acido folico.

Abstract

Aleurone flour has a strong potential as an important functional
food ingredient within the farinaceous industry for its high den-
sity of micronutrients and also for its high content of ferment-
able fiber. The bioavailabitity and bioefficacy of the nutrients
present in the aleurone flour should be considered as a factor
that is beneficial to health. It is essential to continue studying
how to obtain aleurone from other grains.
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Introduccion

La harina de la aleurona del trigo (HAT) es un
nuevo producto o ingrediente hecho de las células
de la capa de aleurona pertenecientes al grano de
trigo (Figura 1)

La HAT tiene el potencial de contribuir a la nu-
tricion éptima ya que contiene una serie de impor-
tantes componentes tales como minerales, fibra
dietaria, proteina, compuestos fendlicos antioxi-
dantes y vitaminas varias (Tablas 1y 2) (1-4).

Las células presentes en la aleurona, conjunta-
mente con las del germen, contienen los nutrien-
tes esenciales requeridos para el crecimiento y el
desarrollo del embrién (4,5). Ya que la fraccion del
salvado contiene la capa de aleurona, los fitoqui-
micos, vitaminas, minerales, fibra y proteina de
la aleurona se pierde cuando el grano de trigo es
pulido (refinado) al obtener harinas blancas. En
consecuencia, hace pocos afnos se ha observado el
interés de aplicar nuevas tecnologias de molienda
para purificar la fraccién aleurona en el grano total
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Tabla 1. Composicion del salvado de trigo (Souci-Fachmann-Kraut, 2008, Food composition and nutrition tables, Medpharm, Hoboken) expresado por 100
gramos de alimento.

Componente Unidad  Valores medios Componente Unidad  Valores medios
Agua g 11,50 Aminoacidos
Nitrégeno total g 2,56 Alanina mg 1070
Proteina (Nx 5,8) g 14,90 Arginina mg 1230
Proteina (N x 6,25) g 16,00 Acido aspartico mg 1460
Grasa g 4,65 Cistina mg 390
Hidratos de carbono disponibles g 1770 Acido glutamico mg 3590
Fibra dietaria total g 45,10 Glicocola mg 1320
Minerales g 6,15 Histidina mg 440
Minerales y elementos traza Isoleucina me 770
Sodio mg 2.0 Leucina mg 1120
Potasio mg 1340 Lisina me 720
Magnesio mg 480 Metionina mg 250
Calcio mg 67 Fenilalanina mg 650
Manganeso mg 13 Prolina mg 1140
Hierro mg 16 Serina mg 900

Treoni 590
Cobalto ug 1,0 reonina 8

Triptof: 250
Cobre mg 1,3 riptotano mé

. Tirosina mg 460

Zinc mg 9,2

Valina mg 880
Niquel Hg 87 P

Acidos organicos
Cromo ug 3,2 -

Acido ferdlico mg 3,4
Molibdeno ug 20 ;

Acido p-cumarico mg 4,0
Fésforo mg 1142

Hidratos de carbono particulares
Fluoruro ug 156

Glucosa mg 90
loduro Hg 31

Fructosa mg 50
Selenio Hg 2,0

Sacarosa mg 1750
Vitaminas

Rafinosa mg 1300
Equivalent tinol 917

quivalente en retinol ng Maltosa mg 10

Total carotenoides Hg 55 Estaquiosa mg 40
B caroteno kg 55 Almidén 6 134
Actividad en vitamina E mg 2,7 Celulosa mg 9000
Total tocoferoles mg 9,5 Acido fitico mg 3610
aTocoferol mg 1,6 Kcidos grasos
BTocoferol mg 800 Miristico mg 10
aTocotrienol mg 1,5 Palmitico mg 698
B Tocotrienol mg 5.6 Estearico mg 42
Vitamina K Mg 83 Palmitoleico mg 34
Vitamina B1 Mg 650 Oleico mg 797
Vitamina B2 ug 510 Linoleico mg 2200
Nicotinamida mg 18 Linolénico mg 50
Acido pantoténico mg 2,5 Esteroles
Vitamina B 6 Mg 729 Esteroles totales mg 121
Biotina Mg 44 Fibra dietaria soluble mg 5547
Acido félico ug 195 Fibra dietaria insoluble g 39,5
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Figura 1. Diagrama mostrando la estructura de un grano de trigo y una
ampliacion de la capa de aleurona perteneciente a la zona bajo ubicada
debajo del pericarpio que envuelve al endosperma feculento. Fuente:
Fenech M. et al (2).

de trigo y hacerlo apto para el consumo humano.
El Unico proceso comercial fue desarrollado inicial-
mente por Goodman Fielder Pty. Ltd en Australia,
pero el mismo no permite el aislamiento de la capa
de aleurona y simultdaneamente divide las paredes
celulares liberando su contenido (6,7). Buhler AG
ha desarrollado una metodologia para extraer la
capa de aleurona (patente WO 02/ 15711) que se
muestra en la figura 2.

HAT estd disponible comercialmente a nivel
internacional desde mediados de los afios 90 y se
vende ampliamente ya sea como uno de los ingre-
dientes del pany de otros subproductos como los
fideos secos.
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Figura 2. Diagrama esquematico mostrando las etapas centrales del ais-
lamiento del salvado y la obtencion de la harina de aleurona. Fenech M.
etal (2).
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Tabla 2 Comparacién entre la harina de salvado y la harina de aleurona
(de Fenech et al. (2)

Gomponents g harina g harina de aleurona/
salvado/ 100 g 100g

Almidén total 21,6 36,5

Fibra dietaria total 31,6 15,4

Grasa total 52 6,5

Proteina total 17,8 23,6

i\:::;:ges libres 6.2 22

Cenizas totales 3,5 4,1

Humedad total 10,4 51

Sumatoria 96,3 98,4

Funcionalidad, beneficios fisiologi-
cos y aplicaciones a los alimentos

A pesar del alto valor nutricional de la HAT, solo
la contribucion del folato que existe en la misma,
ha sido estudiada ampliamente en la alimenta-
cién humana con relacién a la biodisponibilidad y
bioeficacia del mismo. Se presenta a continuacién
los resultados in vitro de sus propiedades antioxi-
dantes y el estudio sobre la fermentacién y la pre-
vencion del cancer de colon.

Fstudios in vitro e in vivo en ratas

Zhou et al. (8) compararon el grano de trigo
rojo, el salvado, la aleurona y la ultima microni-
zada midiendo la capacidad de reaccionar con el
radical ABTS + y el radical peréxido 0(2)* al de-
terminar la capacidad de absorcién del radical de
oxigeno como asi también su capacidad quelante,
el contenido de fenoles totales y, finalmente, la
composicion de acidos fendlicos. Dichos resulta-
dos muestran que la aleurona micronizada tuvo
una de las mayores actividades antioxidantes por
su alto contenido en compuestos fendlicos biodis-
ponibles (acido p-hidroxibenzoico, acido vanillico,
acido siringico, acido cumarico y acido ferulico). La
aleurona es particularmente rica en acido ferulico
llegando a concentraciones de 373 ppm. Dicho 4ci-
do fue encontrado como un excelente protector
contra el cdncer de colon y la colitis ulcerosa en tra-
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bajos con ratas (9,10). Cheng et al. (11) estudié, en
ratas, el efecto provocado por el uso de dietas ricas
en salvado de trigo (con aleurona y pericarpio), y
lo correlacioné con la concentracién de los acidos
grasos volatiles en materia fecal. En este estudio, las
ratas machos adultas fueron alimentadas con die-
tas conteniendo 100 gramos de fibra dietaria/ kg
comparativamente usando alfa-celulosa o salvado
de trigo o de pericarpio o aleurona preparada a
partir de salvado obtenido por molienda secuen-
cial y elutriacion por aire y separacion electrosta-
tica. Después de 10 dias, la concentracion de aci-
dos grasos volatiles en los fluidos cecales fue muy
diferente entre los grupos con dieta de aleurona a
los que les siguieron el salvado de trigo, pericarpio
y finalmente celulosa (en orden decreciente). Este
ranking reflejé la facilidad de fermentacién de los
polisacaridos de la fibra por las bacterias del colon
y también se observé una mayor masa bacteriana
fecal presente en el grupo alimentado con aleuro-
na. Los animales con dieta de aleurona dieron una
mayor proporcion de propionato pero en ambos
(pericarpio y salvado) la contribucién del butirato
estuvo aumentada. La concentraciéon de acidos
grasos volatiles en el plasma venoso hepdtico fue
proporcional a la concentracion cecalica pero con
valores mayores (hasta 3 mM) en el grupo alimen-
tado con aleurona. McIntosh et al. (12) describen
en un estudio que la harina de aleurona de trigo
aumenta las concentraciones de butirato y reduce
la carga de adenoma de colon en ratas Sprague-
Dawley cuando se usa azoximetano. La HAT a
concentraciones de 33 % en la dieta aumentan el
volumen de las heces y producen una mayor con-
centracion de butirato en el cecum (esto no ocu-
rre cuando la concentracion es del orden del 10
%). Los pH cecal y fecal fueron significativamente
menores en los tratamientos con HAT cuando se
la controldé con tratamientos que no tenian fibra:
se lleg6 hasta un 43 % menos de adenomas en el
colon.

Los resultados anteriores sugieren que la HAT
tiene potencial para modificar la fermentacién
en las proximidades del intestino y ello podria
ser interesante para prevenir el cancer de colon.
También es posible que dichos efectos puedan ser
parcialmente debidos a la presencia de los com-
puestos fendlicos tales como el acido ferulico por
su efecto antioxidante y antinflamatorio (9,10). De
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todos modos, estos estudios deben aun ser verifi-
cados en humanos.

Biodisponibilidad y bioeficacia del folato a
partir de la harina de aleurona: estudios en
humanos.

Uno de los componentes “notables” de la HAT
es el alto nivel de folato presente en concentra-
ciones que van desde 3,4 a 5,15 ppm expresados
en peso humedo (1,2). Estos valores son mayores
a los observados en el salvado, frutas y hortali-
zas (usualmente entre 0,2 a 2 ppm) (13,14), y son
comparables a los niveles de acido félico de las
harinas fortificadas y a los cereales que entregan
hasta el 50% del valor de ingesta diaria por por-
cion (se asume una ingesta diaria de 400 micro-
gramos y un tamano de porcién de 40 gramos de
peso humedo) (15).

El folato juega un rol importante en la prevencién
de los defectos de la columna en el feto (16,17). Hay
cada vez mas evidencias que una ingesta promedio
mayor de folato puede ayudar a reducir la homocis-
teina plasmatica, un factor de riesgo para enferme-
dades cardiovasculares (18,19) y dafo del ADN, un
factor de riesgo para el cancer (20,21). Se llega a la
conclusiéon que ingiriendo alimentos ricos en folato
previenen la“espina bifida” (22). Por lo tanto es impor-
tante identificar nuevas fuentes naturales de folato y
chequear estrategias dietarias basadas en dichos ali-
mentos para la poblacién en general.

Para asegurar el potencial de la HAT como fuen-
te de folato es necesario primeramente medir la
biodisponibilidad (controlar su presencia en san-
gre). Para ello se puede comparar los cambios en
el folato después de haber ingerido a) un cereal
hecho con HAT; b) un cereal hecho con salvado de
trigo y cjun comprimido conteniendo 0,5 mg de
acido folico que pueda ingerirse con el salvado (1).

Los resultados del folato presente en el plasma
se observan en el Figura 3.

La concentracién plasmatica de folato duran-
te el ensayo con salvado muestra un incremento
minimo del nivel de la vitamina durante el experi-
mento, siendo significativo solamente en el grupo
de hombres. Al contrario, la accion de los compri-
midos de folato de 0,5 mg con el salvado del ce-
real aumenta significativamente en hombres vy
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mujeres: se observa un fuerte incremento durante
las 2 primeras horas que pasa de 13,4 nmol/L a 23
nmol/L alas 2 horas, llegando finalmente al valor
inicial a las 5 horas.

El aumento del folato plasmatico producido al
ingerir harina de aleurona fue también estadistica-
mente significativo en hombres y mujeres y pare-
ciera acercarse al caso de la ingesta de folato con
salvado: hay un incremento a las 2 horas que pasa
de 13,9 nmol/L a 23,5 nmol/ L. Alas 7 horas ha de-
clinado significativamente.

Los resultados de este estudio hechos con ha-
rina de copos de cereales muestra claramente que
esta fuente natural de folato hacen una diferencia
significativa de la concentracién de folato sangui-
neo. De principal interés fue (a) la mas y mayor
capacidad del cereal de HAT comparativamente
con el cereal de salvado para aumentar los niveles
plasméticos de folato y (b) el incremento de folato
plasmatico seguido por la ingestién de 100 gramos
de HAT que el mismo observado cuando la dieta
contenia 500 microgramos de acido folico sintético
con 100 gramos de cereal de salvado. Estos resulta-
dos sugieren que la inclusién de alimentos hechos
con HAT en la dieta puede ser considerada como
una estrategia alternativa para aumentar la inges-
ta de folato en la poblacién. Todos estos andlisis
se han hecho durante cortos periodos de tiempo
y por lo tanto es necesario ampliarlos a mayores
periodos para poder certificar que la HAT puede
reducir la homocisteina plasmatica (un biomarca-
dor de bioeficacia) y aumentar los niveles de folato
en los hematies a los que se los considera como los
mejores biomarcadores de reserva de folato tisular
y biodisponibilidad.
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Figura 3. Cambios en la concentracién de folato plasmatico al
ingerir Salvado de cereal (SC), HAT y 0,5 mg de acido félico con el
cereal de salvado. Los resultados muestran los valores medios para
n= 16 (8 hombres y 8 mujeres). Los valores de ANOVA P para los
cambios en el folato plasmatico con respecto al tiempo fueron
0,1139 (salvado de cereal), < 0,0001 para HAT y < 0,0001 para el
acido félico conjuntamente con el salvado. Fuente: Bailey L (13)

También se han realizado estudios durante 16
semanas para (a) verificar el efecto incremental de la
ingestion de HAT sobre la concentracién plasmatica
de folato; (b) determinar si dosis moderadas de HAT
pueden incrementar sustancialmente el aumento
del folato en los hematies y reducir la homocisteina
plasmatica hasta una cantidad cercana al maximo
efecto producido al incorporar suplemento de 4ci-
do félico mayores de 500 microgramos/ dia (2)

Seguridad y toxicidad

Hasta el momento no se han registrado casos
adversos cuando se consume HAT. Los estudios
con folato, los Unicos publicados en humanos con
HAT, involucran 16 adultos en ensayos cortos y 80
para periodos de 16 semanas con ingresos diarios
de harina de aleurona equivalente a 90 y 67 gra-
mos de HAT, respectivamente. En ninguno de estos
casos hubo evidencias de toxicidad.

Conclusion

La harina de aleurona tiene un fuerte potencial
como importante ingrediente de los alimentos
funcionales en la industria farindcea por su gran
densidad de micronutrientes y también por su alto
contenido en fibra fermentable. La biodisponibi-
lidad y bioeficacia de los nutrientes presentes en
la harina de aleurona debe ser considerada real-
mente como un factor beneficioso para la salud.
Es fundamental seguir estudiando la obtencién de
aleurona a partir de otros granos.
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