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Resumen

Las plantas han sido utilizadas a lo largo del tiempo
para obtener alimentos, firmacos, aromas, suplemen-
tos alimenticios, entre otros. El Agave es una de estas
plantas, debido a su valor comercial. E1 Agave tequi-
lana Weber var. azul es uno de los principales agaves
cultivados en México, ya que a partir de la fermenta-
cion alcoholica de su mosto se obtiene el tequila, bebi-
da emblematica del pais. Adicionalmente, el Agave es
una importante fuente de fructanos, los cuales son po-
limeros de fructosa que sirven como almacenamiento
de energia en plantas y tienen aplicacion industrial.
Los fructanos mas estudiados son los que provienen
de la achicoria (Cichorium intybus). Cuando una per-
sona consume fructanos de Agave, éstos suelen atra-

vesar la mayor parte del tracto digestivo. Es en el co-
lon donde los fructanos empiezan a sufrir cambios
que traen beneficios importantes para el cuerpo. En
el intestino grueso, las bacterias comienzan a degra-
darlos en grandes porciones y al metabolizarlos pro-
ducen acidos de cadena corta, diéxido de carbono,
hidrogeno y metano. Los fructanos se pueden llamar
fibra soluble debido a que estimulan el crecimiento de
la microbiota intestinal. En el presente trabajo se re-
copilan varias obras que demuestran la efectividad de
los fructanos como potencial prebiotico y los efectos
que traen a la salud intestinal.

Palabras clave: fructanos, prebidtico, Agave mexicano.

49000. Cd. Guzman, Jalisco, México.
* laura.iniguez@academicos.udg.mx

1 Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica, Tecnologico Nacional de México, campus Acapulco. Av. Instituto
Tecnologico de Acapulco S/N, Col. del PRI. Acapulco de Juarez, Guerrero, México.

2 Laboratorio de Microbiologia Sanitaria, Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, Universidad de Guadalajara.
Marcelino Garcia Barragan No. 1451, 44430. Guadalajara, Jalisco, México.

3 Laboratorio de Microbiologia, Centro Universitario del Sur, Universidad de Guadalajara. Av. Enrique Arreola Silva No. 883,

- &




Abstract

Plants have been used throughout time to obtain
food, pharmaceuticals, aromas, food supplements,
among others. Agave is one of these plants, due to its
commercial value. Agave tequilana Weber var. azul is
one of the main agaves cultivated in Mexico, since the
alcoholic fermentation of its must is used to obtain
tequila, the country’s emblematic beverage. In addi-
tion, Agave is an important source of fructans, which
are fructose polymers that serve as energy storage
in plants and have industrial applications. The most
studied fructans are those that come from chicory
(Cichorium intybus). When a person consumes Agave
fructans, they usually pass through most of the diges-

tive tract. It is in the colon where the fructans begin
to undergo changes that bring important benefits to
the body. In the large intestine, bacteria begin to de-
grade them in large portions and metabolize them to
produce short-chain acids, carbon dioxide, hydrogen,
and methane. Fructans can be called soluble fiber be-
cause they stimulate the growth of intestinal micro-
biota. This work presents a compilation of several
works that demonstrate the effectiveness of fructans
as a potential prebiotic and the effects they bring to
intestinal health.
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Introduccion

Quimicamente, los fructanos son polisacaridos de
fructosa y una glucosa terminal que se pueden clasi-
ficar por su estructura en lineales, ramificados y cicli-
cos; éstos altimos son los menos frecuentes. Algunos
ejemplos de estructura lineal son la inulina (enlaces
B-2,1) y levano (enlace B-2,6). Los ramificados pue-
den presentar enlaces B-2,1 y p-2,1, asi como los
fructooligosacaridos (lineales o ramificados) (Ve-
lazquez-Coronado, Mateos-Diaz & Camacho-Ruiz,
2011). Estos compuestos no pueden ser hidrolizados
por el sistema digestivo de los humanos, por lo que al
llegar al colon son utilizados como sustrato para al-
gunas bacterias colonicas. Por ello reciben el nombre
de prebidticos. Este tipo de fibra actia benéficamente
sobre un grupo limitado de microorganismos, bacte-
rias dcido lacticas (BAL), estimulando el crecimien-
to y/o actividad en el colon (Urias-Silvas & Lopez,
2004). Se ha demostrado que la actividad conjunta de
prebioticos y BAL estimula el sistema inmunolodgico y
el metabolismo de lipidos; en estudios con animales,
principalmente con cincer de colon, promueven la
absorcion de calcio (Roberfroid, 2007). En este tra-
bajo se analizaron publicaciones de Agave de especie
tequilana y se revisaron investigaciones de Agave de
tipo inulina con la finalidad de evaluar su potencial
como prebidtico. El objetivo es realizar una revision
bibliografica sobre las investigaciones publicadas en

distintas fuentes tomando en cuenta los efectos de los
fructanos de Agave sobre la salud.

Agave tequilana Weber

El Agave tequilana Weber var. azul es una especie de
importancia econdémica principalmente porque es la
Unica planta permitida para la produccion de tequila.
Ademas, es una fuente potencial de prebioticos (Lo-
pez, Mancilla-Margalli & Mendoza-Diaz, 2003).

Fructanos de Agave y sus caracteristicas

Las plantas de Agave tienen un metabolismo 4cido cra-
suldceo (cam) (Wang & Nobel, 1998) y los fructanos
son productos fotosintéticos generados por las plantas
de Agave (Lopez, Mancilla-Margalli & Mendoza-Diaz,
2003). Después del almidon, los fructanos son los po-
lisacaridos no estructurales con mas presencia en la
naturaleza, pues se encuentran en aproximadamente
el 15% de las plantas con flores (Veldzquez-Martinez
et al., 2014). Debido a la composicion de los enlaces
B, los fructanos no son posibles de digerir por el tracto
digestivo superior humano (Kolida & Gibson, 2007).

Prebioticos

Los prebioticos son carbohidratos resistentes a la di-
gestion gastrica humana y se han definido como un
ingrediente fermentado que permite cambios especi-
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ficos en la composicion y/o actividad en el microbiota
intestinal humana, beneficiandola y contribuyendo a la
salud del huésped. Los prebioticos actian en el aumen-
to de biomasa, regulando el transito fecal en el colon, la
absorcion de minerales como el calcio y la produccion
de péptidos endocrinos, y estin relacionados con la
inmunidad, la resistencia a las infecciones y en la ho-
meostasis de lipidos (Velazquez-Martinez et al., 2014).

Inulina

La inulina es un fructano o polimero formado por mo-
léculas de glucosa (Lopez, Mancilla-Margalli & Men-
doza-Diaz, 2003). Consiste en una cadena lineal de
enlace B (1-2) fructosil-fructosa, terminando con una
unidad de glucosa alineada de un enlace tipo sacaro-
sa (Lara-Fiallos et al., 2017). Se ha demostrado que
la inulina puede ser fermentada por ciertos grupos
bacterianos de la microbiota intestinal; por lo tanto,
es reconocida como un prebidtico (Bierdzycka & Bie-
lecka, 2004). La inulina tiene la capacidad selectiva
de estimular el crecimiento de grupos bacterianos del
colon (bifidobacterias y lactobacilos) y contribuye a
la disminucién de especies patogenas como Escheri-
chia coli y Clostridium spp. (Gibson, 1999).

Fructooligosacaridos

Los fructooligosacaridos (Fos) son obtenidos a partir
de la hidrolisis enzimadtica de la inulina (Ramirez-Hil-
guera, 2010). Se distinguen de la inulina por el grado
de polimerizacion: mientras que los FOS contienen de
tres a diez unidades monoméricas, la inulina llega a
poseer de diez a sesenta unidades (Bierdzycka & Bie-
lecka, 2004).

Los rFos pueden ser fermentados, por lo que se les
atribuyen efectos prebidticos en el colon, producien-
do 4cidos grasos de cadena corta (AGcc) y el creci-
miento de bacterias benéficas. Finalmente, al tener la
capacidad de fermentar rapidamente, puede producir
fibras como scros (cadenas cortas de fructooligosa-
caridos), que promueven la saciedad y control del
apetito (Hess et al., 2011). La principal funcién como
prebidtico es la estimulaciéon de grupos bacterianos
de géneros Bifidobacterium y Lactobacillus, mientras
que a los grupos patogenos potenciales (E. coli y Sal-
monella spp.) los mantiene en niveles relativamente
bajos en el intestino delgado (Xu et al., 2003).

Microbiota intestinal humana
La microbiota intestinal es el conjunto de comunida-
des de microorganismos de un individuo hospedador
(Simon & Gorbach, 1986). En el jugo gastrico se en-
cuentra un contenido bajo (alrededor de 1x10* bacte-
rias/mL) debido a la acidez del medio; la concentra-
cion de bacterias incrementa a lo largo del intestino
delgado, desde 10*bacterias/mL en el duodeno, y en
el ileon terminal puede llegar hasta 107 bacterias/mL
(Guarner & Malagelada, 2003). La microbiota es Gram
positiva y aerodbica; las especies aisladas cominmen-
te son los Streptococcus, Staphylococcus, Lactobacillus,
entre otras del tipo (Simon & Gorbach, 1986).
Estudios con colonizacién intestinal controlada
han identificado tres funciones primarias de la mi-
crobiota intestinal: (1) funciéon de nutricion y me-
tabolismo como resultado de procesos bioquimicos,
que consiste en recuperacion de energia en forma de
acidos grasos de cadena corta, sintesis de vitaminas y
efectos beneficiosos en la absorcion de calcio y hierro
en el colon; (2) funcion de proteccion, previniendo la
invasion de agentes extrafios o sobrecrecimiento de
especies con potencial patogeno, y (3) funciones tro-
ficas en la proliferacion y diferenciacion del epitelio
intestinal, asi como en el desarrollo y modulacion del
sistema inmunitario (Guarner & Malagelada, 2003).

Efecto en la microbiota intestinal

Los prebioticos previenen la colonizacion de mi-
croorganismos patogenos que se hospeden en el in-
testino debido a la estimulacion de bacterias benefi-
ciosas como Bifidobacterias y Lactobacillus (Tochio
et al., 2018). Ademais, el intestino delgado contiene
enzimas que no pueden digerir la inulina debido a la
configuracion B del C2 anomérico en los monoéme-
ros de fructosa; éstos son fermentados en el intestino
grueso de modo selectivo a las bacterias probidticas
que forman parte de la microbiota intestinal (Pérez
Cruz, Martinez Garcia & Armas Ramos, 2019).

Los géneros antes mencionados pueden utilizar
una amplia variedad de oligosacaridos, en especial los
fructooligosacaridos; sin embargo, las funciones me-
tabolicas dependen del grado de polimerizacion. El
crecimiento de ambos géneros bacterianos con 1-kes-
tosa (GP3) es significativamente mayor en compara-
cion a la nistosa (gr4) (Ose et al., 2018).
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Hay evidencia de que la 1-kestosa mostré un efec-
to prebiotico significativo en Faecalibacterium praus-
nitzii en el intestino humano, produciendo un efecto
antiinflamatorio debido a que esta cepa crea butirato
(Tochi et al., 2018).

Aplicacion de los fructanos de Agave
como prebioticos

Efectos de los fructanos de tipo inulina

en la obesidad

La obesidad es una patologia que se ha vuelto comtn
entre los seres humanos y ha estado presente desde
tiempos antiguos. Durante el paso del tiempo se ha
mantenido e incrementado por factores genéticos y
estilos de vida, hasta convertirse en una pandemia
con efectos cronicos sobre la salud (Sinh et al., 2017).
La obesidad es la principal causa de mortalidad de la
cual se derivan otras enfermedades crénicas como
diabetes mellitus, hipertension, problemas cardio-
vasculares y dislipemia (Barrientos-Gutiérrez et al.,
2018).

Aunque las dietas bajas en calorias (1000-1500
Kcal), con la ayuda de ejercicio, son el primer tra-
tamiento y ayudan a controlar el peso, no son sufi-
cientes. Por lo tanto, las personas obesas ven como
opcion alterna o complementaria el uso de farmacos
terapéuticos para conseguir una masa corporal me-
nor, estable y saludable (Lattimer & Haub, 2010).
Las Bacteroidetes y los Firmicutes son las poblaciones
dominantes de bacterias beneficiosas (Kalliomiki et
al., 2008). En las personas obesas, la proporcion re-
lativa de Bacteroidetes se reduce en comparacion a la
de una persona delgada (Ley et al., 2006); con esto
en cuenta, el consumo de prebioticos podria recupe-
rar el equilibrio de la microbiota intestinal y aportar
una mayor proporcion de bifidobacterias y una menor
de Staphylococcus aureus. De ahi su importancia para
el tratamiento contra la obesidad y su consideracion
futura como una alternativa no farmacéutica (Pérez
Cruz, Martinez Garcia & Armas Ramos, 2019).

En un ensayo controlado a doble ciego durante 16
semanas, a nifios con sobrepeso u obesos en un ran-

go de edad de 7 a 12 afios se les suministré inulina
enriquecida con oligofructosa (8 g/dia), lo que pro-
voco una alteracion selectiva en la microbiota intes-
tinal y una reduccion significativa de la puntuacion
Z del peso corporal, el porcentaje de grasa corporal y
el nivel sérico de interleucina 6, del cual hay registro
de incremento en personas obesas (Nicolucci et al.,
2017). En otro estudio en 28 voluntarios con un in-
dice de masa corporal mayor a 30 kg/m?, el consumo
de fructanos de Agave complementando una dieta de
bajas calorias (1000-1500 Kcal) demostr6 ser un tra-
tamiento alternativo no farmacoldgico para la obesi-
dad al provocar una disminucion de la circunferencia
de la cintura y cadera 10% mayor en comparacion con
el grupo placebo. La ingesta de los fructanos fue bien
tolerada durante las dos semanas que durd el estudio
(Padilla-Camberos et al., 2018).

Discusion

De acuerdo a esta investigacion, se ha evidenciado
que los fructanos de Agave en general de tipo inu-
lina y los fructooligosaciridos en particular, al ser
fermentados en el tracto gastrointestinal, producen
acidos grasos de cadena corta, los cuales favorecen el
desarrollo de bacterias benéficas en la microbiota. Se
ha demostrado en diversos estudios que éstos actiian
como prebidticos reduciendo patégenos y aumentan-
do la concentracion de bacterias probioticas. Adicio-
nalmente, los dcidos grasos de cadena corta regulan
el metabolismo de lipidos y la saciedad, por lo que re-
presentan una alternativa a futuro de suplementos no
farmacologicos y de algunos antibioticos. Por lo tanto,
los fructanos de Agave mexicano son una opcion favo-
rable como potencial prebidtico e importantes en la
microbiota humana.
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