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RESUMEN

Bilac® es un biopolimero producido por la cepa bacteriana Leuconostoc mesenteroides de origen
vegetal obtenido y patentado por el Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Colombia (IBUN) el cual se encuentra clasificado dentro del grupo de las levanas y corresponde a

un compuesto con un contenido de mds del 50% de fibra soluble.

Se han desarrollado estudios bioquimicos en ratas sobre efectos relacionados con el perfil lipidico
y la glucosa sanguinea y estudios fisioldgicos relacionados con el tiempo de transito intestinal sin

incluir estudios sobre fermentacion coldnica.

En este trabajo se estudid la capacidad fermentativa del Bilac® evaluando la produccion vy
cuantificacion de 4acidos grasos de cadena corta por medio de una cromatografia HPLC, se
establecié que este biopolimero es fermentable por el colon, observandose la produccién de tres
acidos grasos ,Butirato, Acetato y Propionato, en distintas proporciones. Se observé una alta

variabilidad individual en el grupo de estudio.

Palabras clave: Capacidad fermentativa, dcidos grasos de cadena corta, funcionalidad.



ABSTRACT

Bilac® is a biopolymer produced by the Leuconostoc mesenteroides bacterial strain, obtained and
presented by the Biotechnology Institute of the Universidad Nacional de Colombia. This polymer is

classified inside the levan group, having soluble fiber content greater than 50%.

Biochemical research has been developed using rats, looking for effects related to the lipid profile,
glucose blood contents and physiological studies, all these connected to the time taken for

intestinal evacuation not including any research on colon fermentation.

In this research work the Bilac® fermentative capacity was investigated, evaluating and quantifying
the production of short chain fatty acids by means of a HPLC chromatography, establishing that
the biopolymer is fermentable in the colon. The production in different proportions of the three
main short chain fatty acids (Butirate, Acetate and Propionate) was observed. A high level of
individual variation within the group of study was also one of the main results of this research

work.

Key words: Fermentative capacity, short chain fatty acids, functionality.



INTRODUCCION

Bilac® es un biopolimero de origen vegetal obtenido y patentado por el Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional de Colombia (IBUN) el cual se encuentra clasificado dentro del grupo de
las levanas, las cuales se caracterizan por tener enlaces a 1-6 de unidades de glucosa tipo
dextrana.

Las bacterias acido lacticas producen una amplia variedad de exopolisacaridos los cuales se han
caracterizado principalmente por encontrarse involucrados directamente en adhesion celular y
proteccién lo cual puede ser considerado como un gran potencial nutricional y para aplicaciones
en la salud. Las bacterias acido lacticas producen homopolisacaridos los cuales se caracterizan por
contener un solo tipo de monosacdrido ya sea fructosa o glucosa y respectivamente glucanos o
fructanos (Monsan et.al., 2001). Existen dos tipos de homopolisacaridos de fructosa producidos
por fructosiltransferasas de sucrosa; las levanas y la inulina.

Bilac® es un polimero natural obtenido por medio de vias enzimaticas a partir de una cepa
bacteriana nativa no manipulada genéticamente, llamada Leuconostoc mesenteroides la cual se
encuentra dentro del grupo de las Bifodobacterias y fue obtenido empleando como sustrato por
medio de tecnologia enzimatica la sacarosa y una glucosiltransferasa, este biopolimero se
encuentra compuesto en su mayoria por fibra soluble (Ospina et.al, 2009).

Dentro del trabajo de investigacién que se ha realizado para lograr determinar la funcionalidad de
este biopolimero como aditivo para ciertos alimentos se tienen planteados los siguientes aspectos
para lograr tener una caracterizacion completa acerca de este; caracterizacion fisicoquimica del
polimero, determinacion de los efectos bioquimicos y fisiolégicos del polimero como fuente de
fibra soluble, desarrollo de los prototipos de formulacién y las matrices para la obtencién de
alimentos funcionales que aportan fibra soluble, evaluacion de la respuesta bioquimica en
humanos, del producto funcional desarrollado y finalmente los estudios de la competencia de
todos los mercados y vigilancia tecnolégica sobre productos que incorporen fibra soluble (Ospina

et.al, 2009).

En el campo de investigacién del Instituto de Biotecnologia, IBUN, se han realizado diferentes

estudios orientados a la caracterizacion fisico-quimica del Bilac® asi como la evaluacion de sus



propiedades fisioldgicas y bioquimicas que permiten su identificacion como compuesto bioactivo.
Sin embargo se deben continuar realizando trabajos de investigacion para su evaluacién como
compuesto funcional, debido a las caracteristicas fisicoquimicas que presenta en su estructura y
composicidon y que permitan su inclusion en desarrollo de alimentos funcionales. Hasta el
momento se han desarrollado estudios bioquimicos en ratas sobre efectos relacionados con el
perfil lipidico y la glucosa sanguinea y estudios fisioldgicos relacionados con el tiempo de transito
intestinal sin incluir estudios sobre fermentacion colénica, otra de las propiedades fisioldgicas de
la fibra la cual permitird la identificacion y cuantificacion de los productos finales de la misma,
informacién de gran importancia para continuar con el proceso de caracterizacion para

establecer, con los otros parametros ya evaluados, el comportamiento fisioldgico del polimero.



1. OBIJETIVOS

1.1 OBIJETIVO GENERAL

e Determinar la capacidad fermentativa del producto Bilac®

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar in vivo la fermentaciéon coldnica del Bilac® con la participacién de seis

voluntarios.

e Determinar cuales son los productos de la fermentaciéon y hacer su cuantificacion por

medio de una cromatografia HPLC.

e Realizar un analisis detallado de las proporciones en las que se producen los acidos grasos

luego de la fermentacion del polimero.

e Determinar si existen diferencias entre los productos de la fermentacidn en los ensayos

antes y después del consumo del polimero.

e Evaluar si existen diferencias en el nivel de fermentacion y por lo tanto proporciones de los

productos entre los géneros de los voluntarios.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Las barreras mucosas y cutaneas del cuerpo humano se encuentran colonizadas por
microorganismos que han hospedado durante el desarrollo de cada individuo. El tracto
gastrointestinal alberga una gran microbiota compuesta por mas de 800 cepas bacterianas
(Laparra, Sanz, 2009) distribuidas de manera distinta a lo largo del tracto digestivo; en el estomago
y duodeno hasta 10® unidades formadoras de colonia (UFC)/ml, yeyuno e ileo 10* — 10® UFC/ml y
las concentraciones mas altas las encontramos en el colon con 10** UFC/ml (Montalto et.al. 2009).
Los géneros anaerobios mdas comunes encontrados son Bacteroides, Bifidobacterium,
Eubacterium, Fusobacterium, Clostridium y Lactobacillus; mientras que los aerobios son bacterias
aerobias gram negativas tales como Escherichia coli y Salmonella, también encontrando
poblaciones de cocos gram positivos tales como Staphylococcus y Streptococcus, y se ha
evidenciado la presencia de poblaciones fungicas tales como Candida albicans (Montalto et.al.

2009).

La colonizacién microbiana del tracto digestivo humano inicia inmediatamente luego del
nacimiento y a medida que van pasando los afios esta microbiota se va volviendo aun mas
compleja y mas diversa. Sin embargo los cambios que se puedan provocar en esta, se encuentran
influenciados en mayor parte por variaciones que puedan presentarse en la alimentacion,
condiciones de salud, tratamientos con antibidticos o inmunosupresiones (Montalto et.al. 2009).

La microbiota intestinal desarrolla un nimero de funciones de proteccién, inmunoldgicas y
metabdlicas y puede ser considerada la primera linea de defensa del cuerpo contra agentes

patogenos y dafiinos.

Dentro de la ciencia y tecnologia de alimentos se han venido desarrollando alimentos que
adicional a su funcién de aportar nutrientes, contienen algunos componentes que ejercen efectos
benéficos sobre la salud que van mas alla del valor nutritivo que estos puedan tener, enmarcados
dentro del concepto de los alimentos funcionales y los nutracéuticos. Los alimentos funcionales
son aquellos que proveen beneficios que abarcan mas territorio que la simple nutricién, cuando

son consumidos dentro de una dieta regular, ejemplos de estos pueden ser los probioticos y
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prebidticos y la fibra dietaria. Los nutraceuticos por otro lado son productos nutricionales que

tienen beneficios médicos ademas de su valor nutricional dado (Laparra, Sanz, 2009).

En muchas ocasiones estos alimentos funcionales son aquellos que contienen compuestos que
pueden ser aprovechados por la microbiota intestinal para convertirlos en metabolitos que
cumplen funciones benéficas en el cuerpo luego de ser procesados por estas poblaciones
bacterianas. Los principales sustratos disponibles para las bacterias en el colon son los
carbohidratos dietarios no solubles, incluyendo los almidones resistentes, fibras dietarias
(celulosa, hemicelulosa, pectina e inulina), azucares no absorbidos, entre muchos otros
compuestos (Montalto et.al. 2009). El uso de polisacaridos complejos dietarios por la microbiota
intestinal contribuye con la recolecta de energia que viene de la dieta diaria consumida, que

puede llegar a representar el 10% del suplemento diario de energia (Laparra, Sanz, 2009).

La fermentacion de estos polisacaridos conlleva a la generacién de 4cidos grasos de cadena corta
(butirato, propionato y acetato) junto con otros gases tales como el didxido de carbono, y el
hidrégeno. Los acidos grasos; butirato, propionato y acetato, son metabolizados en el epitelio
colonico, higado y musculos respectivamente llevando a cabo diversas funciones dentro del
cuerpo humano. El butirato es utilizado por los enterocitos y es considerado un metabolito
saludable ya que promueve el crecimiento y la diferenciacién celular y ayuda a emitir efectos anti-
inflamatorios y puede llegar a ser considerado como un agente que ayuda a prevenir el desarrollo
de células y tumores cancerigenas (Laparra, Sanz, 2009) (Montalto et.al. 2009), el acetato y el
propionato puede acceder el portal de la circulacion impactando con efectos opuestos el
metabolismo lipidico. Mientras que el acetato puede llegar a contribuir con la sintesis de
colesterol y lipidos en el higado, el propionato puede llegar a ser factor inhibidor de los efectos del

acetato (Laparra, Sanz, 2009).

Dentro del desarrollo del biopolimero Bilac® y los estudios que se han adelantado sobre este
podria denominarsele como prebiético debido a sus caracteristicas de fibra dietaria soluble, la cual
es definida como aquella parte comestible de las plantas o carbohidratos que tienen la
caracteristica de ser resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado y que luego de

llegar al intestino grueso o colon presenta su fermentacion y digestién completa (Haro 2007).
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Los prebidticos son ingredientes de alimentos no digeribles, en su mayoria oligosacaridos, que
afectan de manera benéfica la microbiota huésped promoviendo su crecimiento, su
mantenimiento, su actividad (Laparra, Sanz, 2009). Sin embargo para lograr reconocer que el
componente de algin alimento puede funcionar satisfactoriamente como un prebidtico se
requiere probar que este cumpla con los siguientes requisitos; resistencia a la actividad gastrica y
enzimatica, que no exista susceptibilidad para ser fermentados por la poblacidn microbiana que
pueda llegar a encontrarse en el eséfago — estomago, y finalmente que posea la habilidad para

estimular el crecimiento y/o actividad de la poblacién bacteriana intestinal (Laparra, Sanz, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

El proceso metodoldgico para el desarrollo del trabajo se presenta a continuacion:

La metodologia involucrada en este trabajo de investigacion se desarrollé en dos etapas.

Etapa preliminar: En primer lugar se llevaron a cabo ensayos de estandarizacion de los
métodos que se utilizaron para poner a punto el proceso: Preparacién y manejo de Ila

muestra y simulacién de la fermentacion.

Primera, preliminar

Estandarizacién de los métodos

'

Seleccion de voluntarios y socializacion

Etapa de desarrollo
P del trabajo

A 4

Etapa de adaptacion al proceso de
los voluntarios

A 4

Toma de muestra de materia fecal

nrevia al consuimo del Rilac®

!

Cuantificacion de los productos de la

fermentacion

A 4

Toma de muestra de materia fecal luego del
consumo del Bilac®

A 4

Cuantificacion de los productos de la
fermentacién
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2. Etapa de desarrollo: Se llevé a cabo la selecciéon de voluntarios y el proceso de
simulacién. Se realizé la fermentacion colonica in vivo.
A partir de los fermentos que se obtuvieron se utilizd la cromatografia HPLC para
hacer la separacién y la cuantificacién de cada uno de los productos de la anterior
fermentacién, de tal manera que se pudo inferir la existencia de diferencias
significativas en la produccion de estos y a la vez los géneros de los voluntarios que

participaron en el estudio.

3.1 Estandarizacion de métodos

Durante las primeras semanas de trabajo se realizaron ensayos experimentales donde se probé la
metodologia para la cuantificacidon de los acidos grasos de cadena corta en muestras de materia
fecal humana, por medio de una cromatografia HPLC basando la metodologia en el trabajo de
Drzikova B, et.al.2005, con adaptaciones al presente trabajo, descrito en el siguiente numeral. Los
resultados de estos ensayos no fueron tenidos en cuenta para el andlisis de datos ya que estos

fueron solo una manera de estandarizar el método.

3.2 Metodologia de la fermentacion in vivo

Para la fermentacién in vivo en el colon, 5g del biopolimero (IBUN, 2010) se suministraron a cada
uno de los voluntarios mezclados en 250 ml de jugo de naranja (IBUN,2010) dejando pasar 24
horas para la recolecta de la deposicion. Luego de la recoleccion de la muestra de materia fecal y
se realizd una suspension de materia fecal humana (1g/4mL, 0.1 M de Buffer fosfato; pH 6.5) y se
agité hasta lograr homogeneidad completa, luego se llevd a la cuantificacion de 4cidos grasos de
cadena corta (Drzikova B, et.al. 2005). Se llevd un control en cada uno de los ensayos que se

realizaron en el cual se tomd la muestra de materia fecal sin consumo previo del biopolimero.

15



3.3 Cuantificacion de los productos de la fermentacion.

Para la cuantificacién de los acidos grasos de cadena corta se debe utilizé la cromatografia HPLC. 1
ml de las muestras tomadas del procedimiento anterior fueron homogeneizadas bajo
centrifugacion (5 minutos a 4°C 1500 rpm) (Drzikova B, et.al. 2005). Luego de la centrifugacion de
las muestras se extrajo el sobrenadante y realizé una filtracién utilizando un poro de 0.45um.
Luego de esta centrifugacidn vy filtraciéon se tomaron 10 plL del filtrado y se evaluaron en una
columna Aminex HPX87, BioRad, utilizando un programa de temperatura de 50°C. Se aplico un

flujo de 0.5ml/min y como fase liquida, acido sulfirico 5mM.

3.4 Seleccidn de los voluntarios

A cada uno de los voluntarios se le pidié que llevara su dieta habitual sin exceder en el consumo
de alimentos ricos en fibra. En el momento de la recoleccién de la muestra de materia fecal se le
realizaron a cada uno de los voluntarios una anamnesis alimentaria con el fin de registrar la

naturaleza y cantidad de alimentos consumidos en las ultimas 48 horas.

- Seleccién del grupo de voluntarios: se seleccionaron 6 voluntarios: 3 hombresy 3

mujeres (IBUN, 2010). Los criterios a tener en cuenta para la seleccién fueron:

- Edad: Adultos entre 19y 30 afios (Nutricion, Universidad Nacional, 2010).

- Estado de salud: Adultos sanos, sin antecedentes de problemas que comprometan

el sistema gastrointestinal, que actualmente no registren el consumo de

antibidticos ni laxantes.

- Alimentacién: Individuos que consuman una alimentacién normal para su edad.

16



3.4.2 Socializacion:

Con el grupo de individuos seleccionados se procedio a:

- Informar sobre las caracteristicas del trabajo, la importancia del mismo. Resolver

Inquietudes.

- Dar a conocer, de manera detallada, las actividades a desarrollar por cada uno de

ellos, dentro del trabajo.

- Solicitar su participacién de manera voluntaria y su consentimiento, con

aprobacioén escrita (Anexo 1).

- Elaborar una historia alimentaria y nutricional que permitird conocer y registrar de

manera mas detallada las caracteristicas de la alimentacion.

i. Etapa de adaptacién: previa a la toma de muestras y con el fin de
unificar las condiciones para la toma de las muestras el grupo
seleccionado tuvo una etapa de adaptaciéon de 3 dias, donde se
monitorearon a través del registro detallado la ingesta de alimentos
con el fin de establecer la naturaleza y cantidad de alimentos
consumidos. Posteriormente se procedié a establecer la cantidad de

biopolimero a suministrar.

3.4.3 Proceso de toma de muestra de materia fecal

A cada uno de los pacientes se le proporciono un frasco de recoleccién de materia fecal para
examenes de laboratorio clinico en el cual se le pidié que recolectara la muestra. Inmediatamente
fueron transportadas al laboratorio y permanecieron congeladas mientras se procesaban para el

procedimiento experimental (Drzikova B, et.al. 2005).
17



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Cuantificacidn de los productos de la fermentacion colonica

Dentro de su fisiologia natural el ser humano produce, por medio de la fermentacién en el colon,
acidos grasos de cadena corta (Butirato, Acetato y Propionato) los cuales son los productos
metabdlicos tipicos producidos por la fermentaciones de carbohidratos indigeribles (Drzikova B,
et.al. 2005), tal como se reporta en la tabla No.1, donde pueden observarse las concentraciones

producidas de estos tres acidos grasos, antes de que los voluntarios consumieran el Bilac® (Anexo

2).

Tabla 1: Concentraciones (mg/mL) de los tres acidos grasos de cadena corta (Butirico, Acético y

Propidnico) cuantificados mediante cromatografia HPLC, en las muestras controles previas al

consumo de Bilac®

Acido Butirico Acido Acetico Acido Propionico
Concentrmadon Concentracion Concentrmadon
Muestra [{meSmL} [memL} {meSmL}
M1S 0,250 0,231 0,136
M231) 0,245 0,222 0,279
M23(2) 0,049 0,179 0,000
F20 0,085 0,000 0, 00D
F23 0,085 0,032 0,303
F24 0,000 0,000 0, 0040
Total 0,734 0,764 0,774

Se puede observar una proporcionalidad entre los tres acidos grasos presentes en los productos
de la fermentacidon presentando valores de concentraciones que varian entre 0.734 y 0.774

mg/mL. Estos valores corresponden a 32.3% de acido butirico, 33.6% de acido acético y 34.1% de

acido propidnico lo que muestra practicamente una relacién de 1:1:1.

18




En cuanto a la produccidn de los tres acidos grasos de cadena corta entre los 6 voluntarios de
sexos femenino y masculino (diferenciados como M, masculino y F, femenino, junto a la edad) es
posible observar un patrén en las concentraciones producidas en ambos géneros, teniendo el
grupo de hombres valores de los tres acidos grasos siempre mas elevados que aquellos producidos
por el género femenino. De la produccién total de 4cidos grasos en este primer ensayo de
cuantificacion de los productos de la fermentacion colonica el 74.5% corresponde al grupo

masculino el 25.5% al género femenino.

Tabla 2. Concentraciones (mg/mL) de los tres acidos grasos de cadena corta (Butirico, Acético y
Propidnico) cuantificados mediante cromatografia HPLC, en las muestras tomadas luego del

consumo de Bilac® y su respectiva fermentacidn.

Acido Butirico Acido Acetico Acido Propionico
Concentracion Concentracion Concentracion
Muestra [mgfmL} {mg/mL} [mg/mL}
M1S 0, D0 0y 00 0,000
mM23 1) 0,000 0,000 1,108
M2 2) 0,536 0,956 0,620
F20 0,055 0,135 0,000
F23 0170 0,251 0,135
F24 0,000 0,00 0,000
Total 0,761 1,346 1,866

Con el consumo de fibra dietaria a través de la ingesta de 5g de Bilac®, es posible observar in
notorio incremento en las proporciones de dos de los tres acidos grasos de cadena corta
evaluados en este estudio, dcido acético y acido propionico; en el caso del acido butirico el valor
de la concentracion total permanecio practicamente en el mismo valor que se obtuvo en el ensayo
de fermentacidon sin el consumo previo del Bilac®, Tabla 2. En este caso el rango de
concentraciones de los tres acidos grasos es mayor abarcando valores entre 0.761 y 1.866 mg/mL
de la produccion total. Para este caso las proporciones fueron 19.15% de dacido butirico que
disminuyo su proporcién a casi la mitad del valor obtenido en la proporcién total del primer

ensayo, 33.88% de acido acético que en cuanto a valores proporcionales permanece constante
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dentro del total de la produccion y finalmente el acido propionico con 46.97%, que fue el acido
graso de cadena corta que a nivel proporcional fue el que incremento su valor notablemente.

De igual manera estos resultados son mas notables una vez se calcula el porcentaje de incremento
de los tres acidos grasos donde se presentan valores de aumento del 141.1% que corresponde al
acido propionico, seguido por el acido acético con un incremento del 76.2%, y finalmente el acido
butirico con un aumento que refleja los anteriores datos analizados del 3.7%.

En otros estudios como el de (Drzikova B, et.al. 2005), el aumento mayoritario correspondié al
acido acético, este tipo de diferencias en los resultados podrian mostrar que de acuerdo con el
tipo de fibra dietaria que se este trabajando, se veran diferentes resultados en las proporciones de
cada uno de los acidos grasos, teniendo en cuenta que la fermentacién de distintos tipos de fibra
dietaria no promueven la produccidon de todos los acidos grasos de cadena corta en iguales
proporciones. El Bilac®, segun los resultados de este trabajo, promueve la produccién en mayor

proporcién del acido propionico.

Siendo asi; la participacion del acido propionico en el portal de circulacién sanguinea, teniendo
efectos mayormente sobre el perfil lipidico (Laparra, Sanz, 2009), explica la disminucién de los
niveles generales de triglicéridos en personas que consumen con regularidad el Bilac®

incorporandolo en su alimentacion diaria (IBUN, 2010).

Con los resultados obtenidos anteriormente persiste una clara evidencia de diferencias en cuanto
a las concentraciones de los tres acidos grasos, Butirico, Propionico y Acético entre los géneros
femenino y masculino, encontrando aun una tendencia en donde los valores de concentraciones
de los tres acidos grasos en el género femenino son en general, inferiores a los valores que se

presentan de las concentraciones en el género masculino (Fig 1, 2y 3).
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Fig 1. Concentraciones de acido butirico antes y después del consumo de Bilac® en el género femenino y masculino.
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Fig 2. Concentraciones de acido acético antes y después del consumo de Bilac® en el género femenino y masculino.
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Fig 3. Concentraciones de acido acético propionico y después del consumo de Bilac® en el género femenino y

masculino.

Como es evidenciado en las figuras 1, 2 y 3, existe un aumento de los tres acidos grasos mas
notorio y drastico para los miembros del género masculino; sin embargo se presentan casos como
el de los voluntarios F24 y M19 en los que, no hay produccién alguna de ninguno de los tres
acidos grasos (acetato, propionato y butirato) como lo es el caso de los voluntarios F24, y M19,
donde se observa que inicialmente hay una produccion de los tres acidos grasos, las cuales se
reducen a Omg/mL en la cuantificacidn realizada luego del consumo del Bilac @, situacién que no
puede atribuirse directamente a que el consumo del Bilac ® en realidad no tenga efecto alguno
sobre las personas en la produccién de acidos grasos de cadena corta; sin embargo se hace

necesario, en estos casos, evaluarse las posibles causas de estos resultados.

La cantidad suministrada de Bilac ® como se menciona en materiales y métodos (5 gramos) para
cada uno de los voluntarios que participaron en el estudio puede llegar a ser bastante inferior a las
cantidades utilizadas por otros estudios donde se mide la capacidad fermentativa en el colon de
otras fibras dietarias, cuantificando igualmente las concentraciones de acidos grasos de cadena
corta. El estudio realizado por Bourquin et. Al, trabaja con cantidades superiores a los 25g/dia de

fibra dietaria, obteniendo valores mas elevados en las concentraciones de acidos grasos de cadena
22



corta, luego de la fermentaciéon. Este tipo de datos sugieren que el Bilac ® puede llegar a ser
utilizado en mayores cantidades en el momento de su consumo, para asi obtener concentraciones
de los tres acidos grasos de cadena corta (Butirato, Acetato y Propionato) mas elevadas que
ejerzan un mayor efecto benéfico para la salud humana, presentando niveles de crecimiento luego
del consumo de la fibra, mayores a los obtenidos en el presente estudio.

De igual manera para lograr obtener resultados mas sdlidos se debe realizar el estudio con
voluntarios prolongando el tiempo de consumo de la fibra (Bilac ®), (Bourquin et.al, 1996). En el
presente estudio se les suministro a los voluntarios 5gramos de Bilac ® en una toma por una sola
vez antes de hacer la cuantificacién de los acidos grasos de cadena corta presentes en la materia
fecal de cada uno de ellos. El consumo prolongado del Bilac ® podria generar resultados aun mas
contundentes que al mismo tiempo que permita un mayor acercamiento al verdadero efecto

fermentativo de esta fibra dietaria en la fisiologia humana.
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5. CONCLUSIONES

El compuesto Bilac® presenta un grado variable de fermentabilidad a nivel del colon con

produccidn principalmente de propionato y acetato.

En el presente trabajo, la produccion de los tres acidos grasos de cadena corta (Acetato,
Butirato y Propionato) presentan mayores concentraciones en los voluntarios del género

masculino, y concentraciones mas reducidas en el género femenino.

Es necesario aumentar la ingesta del polimero con el fin de observar su efecto sobre el

incremento de sus concentraciones y compararlo con compuestos de naturaleza similar.

Es necesario aumentar el tiempo de ingesta del polimero para asi observar con mas detalle

el efecto fermentativo del Bilac® en el organismo humano.
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ANEXO 1
CONSENTIMIENTO INFORMADO DE CADA UNO DE LOS VOLUNTARIOS PARTICIPANTES

@ UNIVERSIDAD

+ %3 NACIONAL

Z

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CONSUMO DEL BIOPOLIMERO BILAC CON FINES
INVESTIGATIVOS DENTRO DEL PROCESO DE LA FERMENTACION EN COLON

Yo q,eK)‘n(j{O 6)7\{6% autorizo a Maria Carolina

Vives, estudiante de la especializacionde ciencia y tecnologia de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia a realizar el siguiente tratamiento: toma inicial de muestra de materia
fecal, consumo de la preparacién del biopolimero en estudio BILAC, y toma final de muestra de
materia fecal.

La estudiante Maria Carolina Vives me ha explicado en forma suficiente y adecuada en qué

el tr i y me ha indicado asi mismo, cudles son sus consecuencias, ventajas,
riesgos, posibles molestias que pueden presentarse y me ha permitido hacer las preguntas
necesarias las cuales se me han respondido en forma satisfactoria.

Me ha sefialado como los ri més ¢ y frec

siguientes: dolor abdominal, flatulencia o diarrea.

tes del tratamiento podrian ser los

Comprendo las implicaciones del pr te cor imi ), me encuentro en capacidad de
expresarlo y dejo constancia que los espacios en blanco han sido llenados antes de mi firma.

Alejondio Suvez R

FIRMA DEL VOLUNTARIO O PERSONA RESPONSABLE

_MowdOndur 1o

FIRMA DE LA ESTUDIANTE QUIEN REALIZA EL ESTUDIO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CONSUMO DEL BIOPOLIMERO BILAC CON FINES
INVESTIGATIVOS DENTRO DEL PROCESO DE LA FERMENTACION EN COLON

Yo s ¢ ) ¢ ®) autorizo a Maria Carolina
Vives, estudiante de la especializacionde ciencia y tecnologia de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia a realizar el siguiente tratamiento: toma inicial de muestra de materia
fecal, consumo de la preparacion del biopolimero en estudio BILAC, y toma final de muestra de
materia fecal.

La estudiante Maria Carolina Vives me ha explicado en forma suficiente y adecuada en qué
consiste el tratamiento y me ha indicado asi mismo, cudles son sus consecuencias, ventajas,
riesgos, posibles molestias que pueden presentarse y me ha permitido hacer las preguntas
necesarias las cuales se me han respondido en forma satisfactoria.

Me ha sefialado como los riesgos mas comunes y frecuentes del tratamiento podrian ser los
siguientes: dolor abdominal, flatulencia o diarrea.

Comprendo las implicaciones del presente consentimiento, me encuentro en capacidad de
expresarlo y dejo constancia que los espacios en blanco han sido llenados antes de mi firma.

DM C amnvg

FIRMA DEL VOLUNTARIO O PERSONA RESPONSABLE

M08

FIRMA DE LA ESTUDIANTE QUIEN REALIZA EL ESTUDIO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CONSUMO DEL BIOPOLIMERO BILAC CON FINES
INVESTIGATIVOS DENTRO DEL PROCESO DE LA FERMENTACION EN COLON

Yo _SdUdrctO Mfl/d Acb O autorizo a Maria Carolina
Vives, estudiante de la especializacionde ciencia y tecnologia de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia a realizar el siguiente tratamiento: toma inicial de muestra de materia
fecal, consumo de la preparaci6n del biopolimero en estudio BILAC, y toma final de muestra de
materia fecal.

La estudiante Maria Carolina Vives me ha explicado en forma suficiente y adecuada en qué
consiste el tratamiento y me ha indicado asi mismo, cusles son sus consecuencias, ventajas,
riesgos, posibles molestias que pueden presentarse y me ha permitido hacer las preguntas
necesarias las cuales se me han respondido en forma satisfactoria.

Me ha sefialado como los riesgos mas comunes y frecuentes del tratamiento podrian ser los
siguientes: dolor abdominal, flatulencia o diarrea.

Comprendo las implicaciones del presente consentimiento, me encuentro en capacidad de
expresarlo y dejo constancia que los espacios en blanco han sido llenados antes de mi firma.

FIRMA DEL VOLUNTARIO O PERSONA RESPONSABLE

MG RS

FIRMA DE LA ESTUDIANTE QUIEN REALIZA EL ESTUDIO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CONSUMO DEL BIOPOLIMERO BILAC CON FINES
INVESTIGATIVOS DENTRO DEL PROCESO DE LA FERMENTACION EN COLON

Yo Um/l /@,ﬂg M'g autorizo a Maria Carolina

Vives, estudiante de la especializacionde ciencia y tecnologia de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia a realizar el siguiente tratamiento: toma inicial de muestra de materia
fecal, consumo de la preparacién del biopolimero en estudio BILAC, y toma final de muestra de
materia fecal.

La estudiante Maria Carolina Vives me ha explicado en forma suficiente y adecuada en qué
consiste el tratamiento y me ha indicado asi mismo, cudles son sus consecuencias, ventajas,
riesgos, posibles molestias que pueden presentarse y me ha permitido hacer las preguntas
necesarias las cuales se me han respondido en forma satisfactoria.

Me ha sefialado como los riesgos méas comunes y frecuentes del tratamiento podrian ser los
siguientes: dolor abdominal, flatulencia o diarrea.

Comprendo las implicaciones del presente consentimiento, me encuentro en capacidad de
expresarlo y dejo constancia que los espacios en blanco han sido llenados antes de mi firma.

® il
fundlydhes

FIRMA DEL VOLUNTARIO O PERSONA RESPONSABLE

AdngGonbindncs

FIRMA DE LA ESTUDIANTE QUIEN REALIZA EL ESTUDIO
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DE COLOMBIA
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CONSUMO DEL BIOPOLIMERO BILAC CON FINES
INVESTIGATIVOS DENTRO DEL PROCESO DE LA FERMENTACION EN COLON

Yo O\LOP.\CI CaLO\ogo autorizo a Maria Carolina

Vives, estudiante de la especializacionde ciencia y tecnologia de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia a realizar el siguiente tratamiento: toma inicial de muestra de materia
fecal, consumo de la preparacién del biopolimero en estudio BILAC, y toma final de muestra de
materia fecal.

La estudiante Maria Carolina Vives me ha explicado en forma suficiente y adecuada en qué
consiste el tratamiento y me ha indicado asi mismo, cuéles son sus consecuencias, ventajas,
riesgos, posibles molestias que pueden presentarse y me ha permitido hacer las preguntas
necesarias las cuales se me han respondido en forma satisfactoria.

Me ha sefialado como los riesgos mas comunes y frecuentes del tratamiento podrian ser los
siguientes: dolor abdominal, flatulencia o diarrea.

Comprendo las implicaciones del presente consentimiento, me encuentro en capacidad de
expresarlo y dejo constancia que los espacios en blanco han sido llenados antes de mi firma.

RELE L

FIRMA DEL VOLUNTARIO O PERSONA RESPONSABLE

AEONUINEIUOS -

FIRMA DE LA ESTUDIANTE QUIEN REALIZA EL ESTUDIO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CONSUMO DEL BIOPOLIMERO BILAC CON FINES
INVESTIGATIVOS DENTRO DEL PROCESO DE LA FERMENTACION EN COLON

Yo Diang 400050 WAvHoUE autorizo a Maria Carolina
Vives, estudiante de la especializacionde ciencia y tecnologia de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia a realizar el siguiente tratamiento: toma inicial de muestra de materia
fecal, consumo de la preparacion del biopolimero en estudio BILAC, y toma final de muestra de
materia fecal.

La estudiante Maria Carolina Vives me ha explicado en forma suficiente y adecuada en qué
consiste el tratamiento y me ha indicado asi mismo, cudles son sus consecuencias, ventajas,
riesgos, posibles molestias que pueden presentarse y me ha permitido hacer las preguntas
necesarias las cuales se me han respondido en forma satisfactoria.

Me ha sefialado como los riesgos mas comunes y frecuentes del tratamiento podrian ser los
siguientes: dolor abdominal, flatulencia o diarrea.

Comprendo las implicaciones del presente consentimiento, me encuentro en capacidad de
expresarlo y dejo constancia que los espacios en blanco han sido llenados antes de mi firma.

__Orana (40GaSC

FIRMA DEL VOLUNTARIO O PERSONA RESPONSABLE

dudubudool

FIRMA DE LA ESTUDIANTE QUIEN REALIZA EL ESTUDIO
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ANEXO 2

CROMATOGRAMAS HPLC DE CADA UNO DE LOS VOLUNTARIOS ANTES DEL CONSUMO DEL
BILAC®
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CROMATOGRAMAS HPLC DE CADA UNO DE LOS VOLUNTARIOS LUEGO DEL CONSUMO DEL
BILAC®
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