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Introduccion

Se entiende por alimento a toda sustan-
cia o mezcla de sustancias naturales o elabo-
radas que, ingeridas por el hombre, aportan al
organismo la energia y los nutrientes (carbohi-
dratos, proteinas, lipidos, vitaminas, minerales)
necesarios para el desarrollo de sus procesos
biolégicos, ademas de ejercer efectos psicolégi-
cos relacionados con la satisfaccion y obtencion
de sensaciones gratificantes. Todo alimento
consumido debe ser inocuo, aspecto basico de
su calidad, lo cual implica la ausencia de conta-
minantes, toxinas o cualquier otro elemento que
pueda ser nocivo para la salud, o bien que se
encuentren en niveles que no representen ries-
go para la salud. Ademas de la inocuidad, las ca-
racteristicas de calidad de un alimento incluyen
propiedades organolépticas y funcionales. En
ese sentido, el suministro de alimentos inocuos
y de calidad es esencial para lograr una nutricion
correcta. Sin embargo, en la ultima década del
siglo pasado, comenzaron a desarrollarse nue-
vos conceptos en nutricion, como consecuencia
de nuevos estilos de vida y de los retos para
elevar la calidad de vida de los individuos, via
la disposicion de nuevos alimentos como los
llamados alimentos funcionales. En esencia, un
alimento funcional es un alimento convencional
o afnadido de un ingrediente que se encuentre
naturalmente en los alimentos, que demuestre
el efecto o los efectos benéficos en las funcio-
nes especificas del organismo, mas alla de su
valor nutritivo, y que los estudios nutricionales

de intervencion humana comprueben el mejora-
miento en la salud y/o reduccién en el riesgo de
enfermar y/o en la mejora de la calidad de vida,
incluyendo los aspectos fisicos, psicologicos y el
desempefio de las funciones vitales. A continua-
cion se presentan los aspectos relevantes de
los fructanos y su aplicacion como ingrediente
de alimentos funcionales.

¢ Que son los fructanos?

Los fructanos son polimeros de fruc-
tosa derivados de la molécula de sacarosa, la
cual es un disacarido de fructosa y glucosa.
Los fructanos de plantas tienen diferentes es-
tructuras y longitudes de cadena, que van de
arriba de tres a pocos cientos de unidades de
fructosa, con una gran variedad en enlaces y
residuos fructosil. Los fructanos con un grado
de polimerizacion de 2 a 10 son comunmente
llamados fructooligosacaridos. Los fructanos
que son sintetizados en la naturaleza son so-
lubles en agua y son azucares no reductores.
Los fructanos de distinto origen pueden diferir
por el grado de polimerizacion, la presencia de
ramificaciones, el tipo de enlace entre las uni-
dades de fructosa adyacentes y la posicion de
los residuos de glucosa. En la naturaleza se
distinguen principalmente cinco clases estruc-
turales de fructanos: inulina, levana, mezclas
de fructanos ramificados, neoseries de inulina
y neoseries de levana.

Revista Fuente Afio 2, No. 5, Diciembre 2010

ISSN 2007 - 0713 57



HOCH; _o.
H
HOS Ch.on
o OH H
CHy o, 4
H
HOS Chi,om
@ on H
CH:oH L Jn
WA O Mo u
OH H H
HO 0 HOS Choom
H OH OH H

Figura 1. Estructura quimica de fructanos tipo inulina
(n=35 aproximadamente).

Fuentes de fructanos: microorganismos y
plantas

Los fructanos se encuentran en un
amplio espectro de bacterias de diferentes fi-
siologias, en un numero limitado de hongos y
en aproximadamente el 15 % de especies de
plantas de floracion pertenecientes a las fami-
lias monocotiledéneas y dicotiledéneas, espe-
cialmente de climas templados y aridos.

Ciertas bacterias Gram positivas y
Gram negativas producen levanas, mientras
que la sintesis de inulina soélo se ha reportado
en especies Gram positivas como Streptococ-
cus mutans, Lactobacillus reuteri y Leuconos-
toc citreaum. La levana e inulina producidas
por bacterias, son los fructanos mas largos de
la naturaleza, con un grado de polimerizacion
de 10* a 10°. Las especies de hongos que pro-
ducen fructanos estan incluidas basicamente
en los géneros Aspergillus, Aureobasidium,

Penicillium, Fusarium, Pestalotiopsis, Myrothe-
cium, Trichoderma, y Phytophthora. Los fructa-
nos sintetizados por hongos y consisten en una
cadena lineal, cuyo tamafio puede variar entre
especies en el mismo género. Por ejemplo, As-
pergillus sydowi convierte sacarosa en inulina
con un grado de polimerizacion de arriba de
30, mientras que Aspergillus niger, Aspergillus
phoenix, Aspergillus foetidus y Aspergillus ory-
zae producen cadenas que contienen de 3 a 8
unidades de monosacaridos.

En plantas dicotiledéneas (familia Aste-
raceae) se sintetiza inulina lineal, la que con-
siste en un residuo terminal de glucosa y un
numero variable de residuos de fructosa unidos
exclusivamente por enlaces B 2-1. La longitud
de cadena de la inulina depositada en érganos
de almacenamiento varia entre las diferentes
especies. La inulina almacenada en raiz de chi-
coria (Chicorium intybus) y en tubérculos como
la alcachofa (Helianthus tuberosus) tienen un
promedio de grado de polimerizacién mas bajo,
aproximadamente de 10 a 30. El grado de po-
limerizacion mas alto de inulina en Asteraceae
ha sido encontrado en alcachofa globo (Cynara
scolymus) llegando arriba de 200 residuos de
fructosa. Las plantas monocotiledéneas (las
familias Poaceae, Alliaceae, Asparagaceae,
Agavaceae, Amaryllidaceae, Haemodoraceae
e Iridaceae) producen fructanos mas comple-
jos. Los pastos templados (Poaceae) forman
estructuras que varian de la levana lineal, re-
ferida como fleina, a una levana muy ramifica-
da, por ejemplo en trigo (Triticum aestivum) y
en cebada (Hordeum vulgare). Los miembros
de Alliaceae y Asparagaceae, por ejemplo, la
cebolla (Allium cepa) y esparragos (Asparagus
officinalis) producen neoseries de inulina. En
Agavaceae se han encontrado diversas es-
tructuras de fructanos. En Agave americana, la
inulina fue identificada como principal carbohi-
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drato de reserva. Los tallos de Agave veracruz
y de Agave tequilana almacenan una mezcla
compleja de fructooligosacaridos, inulinas,
neoseries de inulinas y fructanos ramificados.

Figura 2. El Agave tequilana Weber variedad azul es
buena fuente de fructanos.

Los alimentos funcionales

Generalmente, se considera que son
aquellos alimentos que se consumen como par-
te de una dieta normal y contienen componentes
biolégicamente activos, que ofrecen beneficios
para la salud y reducen el riesgo de sufrir enfer-
medades. Entre algunos ejemplos de alimentos
funcionales, destacan los alimentos que contie-
nen determinados minerales, vitaminas, acidos
grasos o fibra alimenticia, o bien a los alimentos
a los que se han anadido sustancias bioldgica-
mente activas, como los fitoquimicos u otros an-
tioxidantes, y los probidticos, que tienen cultivos
vivos de microorganismos beneficiosos. El con-
cepto de alimentos funcionales nacié en Japén.
En los afos 80, las autoridades sanitarias japo-
nesas se dieron cuenta que para controlar los
gastos sanitarios, generados por la mayor espe-
ranza de vida de la poblacién anciana, habia que
garantizar también una mejor calidad de vida. Se
introdujo un nuevo concepto de alimentos, que
se desarrollaron especificamente para mejorar la

salud y reducir el riesgo de contraer enfermeda-
des. Actualmente se ha detectado el interés de
los consumidores por conocer la relacién que
existe entre la dieta y la salud. La gente recono-
ce en mayor medida, que llevar un estilo de vida
sano, incluida la dieta, puede contribuir a reducir
el riesgo de padecer enfermedades y malestares,
y a mantener el estado de salud y bienestar.

Funciones fisiolégicas de los fructanos

Los fructanos son sustancias a los que se
les han asociado una serie de funciones en pro de
la salud, dentro de las cuales destacan su efecto
benéfico como prebidtico, en la disponibilidad de
minerales, el fortalecimiento de los mecanismos
de defensa, el mejoramiento del metabolismo de
lipidos, asi como la prevencién de ciertas enfer-
medades. A continuacion de describen breve-
mente dichas funciones de los fructanos.

Efecto prebidtico. Se entiendo por pre-
bidtico a los componentes alimentarios no dige-
ribles que benefician a la salud del huésped por
estimulacién selectiva del crecimiento y/o acti-
vidad de una o un numero limitado de bacte-
rias del colon. Dentro de las bacterias que son
promovidas por la presencia de fructanos en
el colon se encuentran las identificadas como
bifidobacterias, las cuales realizan la fermenta-
cion de tales materiales. Durante el proceso de
fermentacion de ciertos fructanos del tipo oligo-
fructosa o inulina se forman acidos grasos de
cadena corta y acido lactico. Los acidos gra-
sos de cadena corta estimulan el crecimiento
de las células de la mucosa colorrectal, retarda
la atrofia de la mucosa y disminuye el riesgo de
transformacion maligna del colon.

Disponibilidad de minerales. Algunos
constituyentes de los alimentos se consideran
promotores potenciales de la absorcion mine-
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ral, dentro de los que destacan los oligosaca-
ridos no digestibles, especialmente los fructa-
nos tipo inulina. Dentro de los minerales que
se absorben de mejor manera en presencia de
fructanos destacan el calcio y el magnesio. Ello
a su vez tiene una consecuencia benéfica en la
salud de los huesos, especialmente en lo relati-
VO a su mineralizacion, densidad y reabsorcion.

Mecanismos de defensa. Los fructanos
afectan benéficamente una serie de funciones
gastrointestinales, gracias a la modulacién de
su estructura, de la composicién y de varias ac-
tividades de la mucosa y de la microflora. Se
sabe también que afectan el epitelio intestinal
mejorando la morfologia de su mucosa, la com-
posicion de las mucinas, asi como la resisten-
cia a la colonizacion y las funciones quimicas
y enzimaticas del tracto gastrointestinal, redu-
ciendo el riesgo de enfermedades relacionadas
a la disfuncion de la defensa gastrointestinal.

Metabolismo de lipidos. Diversos es-
tudios han demostrado que los fructanos tipo
inulina afectan el metabolismo de lipidos, par-
ticularmente a través de la disminucion de la
trigliceridemia y colesterolemia.

Prevencién de enfermedades. Las prin-
cipales enfermedades que se previenen por los
fructanos tipo inulinas son: a) mitigacion de es-
treAimiento, b) supresion de diarreas, especial-
mente las asociadas a infecciones intestinales,
c¢) reduccion del riesgo de osteoporosis, d) re-
duccidn de riesgo a la arterosclerosis cardiovas-
cular asociada a dislipidemias, especialmente a
hipertrigliceridemia y a la resistencia de insuli-
na., e) reduccion de riesgo a la obesidad y a la
posibilidad de contraer diabetes tipo 2, ambas
enfermedades asociadas a la resistencia de in-
sulina, f) sindrome del intestino irritable, g) can-
cer de colon inducido quimicamente.

Investigacion sobre alimentos funcionales
en la UAN

Como parte del proyecto Desarrollo de
una botana mediante el proceso de extrusion a
base de frijol y enriquecida con fructanos de agave
del estado de Nayarit, ejecutado conjuntamente
por el Centro de Investigacién y Asistencia en Tec-
nologia y Disefio del Estado de Jalisco, A. C. y la
Universidad Autbnoma de Nayarit, bajo el patroci-
nio del Fondo Mixto Conacyt-Gobierno del Estado
de Nayarit, el Cuerpo Académico de Tecnologia
de Alimentos de la UAN, ha realizados estudios
sobre la extraccion y caracterizacion fisicoquimica
de fructanos de Agave fequilana Weber variedad
azul cultivado en el estado de Nayarit. Los resulta-
dos obtenidos permitiran evaluar su potencialidad
como ingrediente en la elaboracion de productos
funcionales, especificamente para el desarrollo de
la botana de frijol antes mencionada

Figura 3. Extraccion y caracterizacion de fructanos de
Agave tequilana
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