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Resumen

La actual pandemia por COVID-19 ha
dejado de manifiesto la importancia de
mantener una alimentacién sana con la
finalidad de prevenir y combatir dicha en-
fermedad. Sin embargo, una alimentacion
adecuada podria reducir el riesgo de pade-
cer otros problemas de salud como algunos
tipos de cancer, enfermedades cardiovas-
culares, por lo que es importante consumir
alimentos que mas alla de nutrir ejerzan
un efecto benéfico en nuestro organismo y
provoque una mejora en nuestra salud, es
decir, incluir en nuestra dieta los llamados
alimentos funcionales.

El agave es un alimento funcional na-
tural que contiene compuestos con acti-
vidad biolégica tales como compuestos
fendlicos, sapogeninas, saponinas y oli-
gosacaridos como las agavinas y fructoo-
ligosacaridos Aunado a esto, existen de-
rivados del agave como el aguamiel y el
pulque los cuales son fuentes naturales
de prebidticos, probiéticos y simbiédticos
que ejercen actividades importantes en
diferentes sistemas del organismo como
el inmune, digestivo y respiratorio.

Palabras clave: Agave, alimentos funcio-
nales, prebiéticos, probidticos.

Abstract

The current COVID-19 pandemic has re-
vealed the importance of maintaining a
healthy diet in order to prevent and com-
bat this disease. However, an adequate
diet could reduce the risk of suffering from
other health problems such as some types
of cancer, cardiovascular diseases. There-
fore, it is important to consume foods that,
beyond nourishing, have a beneficial effect
on our body and cause an improvement in
our health, thus, include in our diet the
so-called functional foods.

Agave is a natural functional food that
contains compounds with biological acti-
vity such as phenolic compounds, sapo-
genins, saponins and oligosaccharides,
such as agavins and fructooligosacchari-
des. Additionally, there are agave deriva-
tives such as mead and pulque which are
natural sources of prebiotics, probiotics
and symbiotics that exert important ac-
tivities in different systems of the orga-
nism such as the immune, digestive and
respiratory systems.

Keywords: Agave, functionals foods, pre-
biotics, probiotics.

Introduccion

La reciente pandemia por el COVID-19
resalté la importancia de mantener una
alimentacion sana, poniendo de manifies-
to que, entre los grupos vulnerables se
encuentran personas que presentan obe-
sidad, hipertension, diabetes, entre otros.
Si bien, ningin alimento o suplemento
alimenticio tiene la capacidad de prevenir
y curar la infeccién causada por el virus
SARS-CoV-2, una alimentacion saludable
influye en la capacidad de nuestro orga-
nismo para prevenir y combatir las infec-
ciones causadas por este virus debido al
fortalecimiento del sistema inmunitario.
Asimismo, una alimentacion adecuada
podria reducir el riesgo de padecer otros
problemas de salud como algunos tipos de
cancer, enfermedades cardiovasculares,
etc. (WHO, 2023).

Adicionalmente a una alimentacion sana,
es necesario incluir alimentos que contie-
nen componentes con una actividad biolo-
gica que ejerza un efecto benéfico en nues-
tro organismo y que provoque una mejora
en nuestra salud, es decir, incluir en nues-
tra dieta los llamados alimentos funciona-
les (de Heredia, 2016).
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El agave es una planta que contiene diver-
sos compuestos bioactivos, por ejemplo,
los compuestos fenélicos presentes en el
agave confieren actividad antioxidante,
mientras que las sapogeninas y saponi-
nas confieren actividad antiinflamatoria.
Adicionalmente, el agave es una fuente
rica de agavinas y fructooligosacaridos,
los cuales son fibra dietética que ayuda
a modular la microbiota gastrointestinal
y protege la barrera gastrointestinal, la
cual es la principal linea de defensa con-
tra patégenos (Huezcas-Garrido et al.,
2022), por lo tanto, el agave es un ali-
mento funcional natural.

Origen y evolucion

de los alimentos funcionales

Con el avance de la ciencia se ha buscado
que la nutricion pase de ser “adecuada”,
es decir, que deje de enfocarse en evitar
los déficits alimenticios, a ser una nutri-
ciéon “6ptima”, siendo el objetivo proveer
una buena calidad de vida al individuo,
otorgandole proteccion ante diversas afec-
ciones patologicas. Sin embargo, el reto a
futuro es la “nutricion a la carta”, la cual
sera disefiada dependiendo los factores ge-
néticos y medioambientales de las perso-
nas (Silveira-Rodriguez, et al., 2003). Sien-
do un comienzo, la inclusion de alimentos
funcionales en la dieta de la sociedad.

El término de alimento funcional se ori-
ginoé en Japon en los afios 80 del siglo an-
terior. El Ministerio de salud de Japdn se
percato que la esperanza de vida habia au-
mentado, lo que generaba un mayor gasto
al sistema de salud, por lo que era necesa-
rio garantizar una mejor calidad de vida
evitando la apariciéon de enfermedades y
con ello abatir costos al sistema de salud.
De esta forma nace un proyecto cuya fi-
nalidad fue conocer otras funciones de los
alimentos a parte de su funcién nutritiva,

surgiendo el concepto de alimento funcio-
nal. Actualmente, se siguen realizando
investigaciones centradas en identificar
componentes bioactivos en los alimentos,
asi como demostrar con evidencias cienti-
ficas, sus efectos benéficos en la salud (de
Heredia, 2016).

A pesar de que, en muchos paises los ali-
mentos funcionales estan regulados, en
realidad no existe un marco legal que los
reconozca debido a que no hay como tal
una definicién consensuada, lo que da ori-
gen a muchas definiciones. En términos
generales, los alimentos funcionales abar-
can aquellos alimentos que otorgan bene-
ficios a la salud mas alla de solo nutrir al
individuo y que, al poseer componentes
biolégicamente activos, generan una me-
jora en una o varias funciones del organis-
mo reduciendo el riesgo de contraer ciertas
enfermedades. Por lo tanto, un alimento
funcional puede ser natural o conseguirse
incrementando la concentracion del com-
puesto funcional propio del alimento, por
la incorporaciéon de un componente con
actividad biolégica o mediante el aumento
de la biodisponibilidad del elemento de in-
terés (Granato et al., 2020)

Para que un alimento sea considerado
como funcional debe cubrir las siguientes
caracteristicas:

* Presentarse en forma de alimentos de
consumo diario.

* Poseer propiedades nutritivas y bene-
ficiosas en el organismo.

* Disminuir o prevenir el riesgo de ad-
quirir enfermedades y mejorar la sa-
lud del consumidor.

* Ejercer un efecto benéfico comprobable
dentro de las porciones normalmente
consumidas (de Heredia, 2016).
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El pulque y aguamiel

como probioéticos

Seguramente, los alimentos funciona-
les mas populares son los que contienen
bacterias probiéticas. Los probiéticos, son
microorganismos vivos que, al ser ingeri-
dos en cantidades suficientes, ejercen un
efecto benéfico en la salud del consumidor.
(Benitez et al., 2015). Investigaciones re-
cientes avalan que los probiodticos ejercen
actividades importantes en diferentes sis-
temas del organismo como el inmune, di-
gestivo y respiratorio, ademas, podria te-
ner un impacto importante en el alivio de
enfermedades infecciosas en los infantes y
grupos vulnerables (Benitez, 2015). Mas
aun, microorganismos del género Lactoba-
cillus y Bifidobacterium han sido emplea-
dos como una alternativa a los antibiéticos
en algunas situaciones gastrointestinales,
asi como en el tratamiento de alergias ali-
mentarias, intolerancia a la lactosa, entre
otras (Gimeno-Creus, 2004).

Existen diversas formas de incluir pro-
bidticos en nuestra dieta, sin embargo, la
manera mas sencilla es mediante alimen-
tos que funcionen como vehiculo de estos
microorganismos. Dentro de los alimentos
en los que podemos encontrar probiéticos
destacan los productos lacteos fermenta-
dos como el yogur, kéfir, jocoque y el popu-
larmente consumido en México, Yakult®
(Ramirez-Ramirez et al., 2011). Sin embar-
go, en nuestro pais existen otras alternati-
vas de alimentos probiéticos, que han sido
consumidos desde tiempos ancestrales y
que representan una alternativa vegana,
nos referimos al aguamiel y el pulque.

El aguamiel, es la savia que se obtiene al
hacer un agujero en la pifia del agave (F'i-
gura la). Este liquido esta compuesto por
proteinas, aminoacidos, y azucares, entre
los que se encuentran los fructooligosa-

caridos, los cuales abordaremos posterior-
mente. Asi mismo, podemos encontrar la
presencia nativa de microorganismos, pri-
mordialmente bacterias acido lacticas las
cuales tienen potencial probidtico y por lo
tanto la capacidad de inhibir el crecimien-
to de bacterias patégenas (Huezcas-Garri-
do et al., 2022).

Por su parte, el pulque (Figura 1b) se ob-
tiene a partir de la fermentacion del agua-
miel, dando como resultado una bebida
alcoholica blanca y viscosa por lo que debe
ser consumida con moderacion, sin em-
bargo, debido a la presencia de microor-
ganismos entre los que destacan bacterias
acido lacticas del género Lactobacillus y
Leuconostoc, su consumo podria ejercer
efectos benéficos en la salud de quien lo
consume. Estudios recientes plantean
que estas bacterias presentan resistencia
a las barreras antimicrobianas del tracto
gastrointestinal como serian las enzimas
presentes en la saliva o al pH acido del es-
tomago; ademas, muestra adherencia a la
mucosa intestinal, por lo que su consumo
moderado podria servir como tratamiento
en infecciones y desérdenes gastrointesti-
nales (Escalante et al., 2016).

Figura 1. a) Extraccién de aguamiel
b) Bebida tradicional “pulque”

El agave y sus derivadosson una
fuente importante de prebiodticos
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Figura 2. Presencia de a) prebidticos en b) quiote, c¢) flor de agave y d) aguamiel.

El concepto de “prebioético” fue utilizado
por primera vez en 1955 para referirse a
“aquellas sustancias nutricionales no di-
geribles y que benefician selectivamente
al huésped, estimulando al crecimiento
y actividad de una o mas bacterias be-
néficas en el colon, por lo tanto, mejoran
la salud del hospedero” (Benitez et al.,
2015). A partir de esta definicion pode-
mos decir que los prebiéticos son el ali-
mento de los probiédticos.

Como ejemplo de sustancias prebiéticas
podemos encontrar la fibra, azicares no
absorbibles, alcoholes de azicares y oli-
gosacaridos. El agave, es una fuente na-
tural de agavinas, la cual es considerada
como fibra dietética y tiene la capacidad
de estimular el crecimiento selectivo de
las bacterias presentes en el colon como
bifidobacterias y lactobacilos, evitando
la proliferacion de organismos patégenos
como Escherichia coli y Clostridium spp.
Ademas, las agavinas ayudan a reforzar
las funciones inmunolégicas ante ciertos
tipos de cancer, aumentan la biodisponi-

bilidad de minerales, asi como a dismi-
nuir la respuesta glicémica (Huezcas-Ga-
rrido et al., 2022).

Dentro del grupo de oligosacaridos, se en-
cuentran los fructooligosacaridos (Figura
2a), los cuales podemos encontrar en la
planta de agave y que han recibido una
gran atencion debido a sus propiedades
prebidticas (Benitez, 2015). Una opcion
de incluir el agave en nuestra dieta y por
ende tanto los fructooligosacarios como
las agavinas, asi como sus propiedades
benéficas, es mediante el consumo direc-
to del tallo de la planta o quiote y su flor
(Figura 2b y 2c), por ejemplo, en Hidalgo,
Tlaxcala y el Estado de México, se con-
sume el tallo de la flor de agave, mejor
conocido como quiote, preparado en dul-
ce, ademas la flor se puede consumir a la
mexicana o rellena de queso.

Ademas de encontrar estos compuestos
en el agave, el aguamiel (Figura 2d) es
también una fuente rica de fructooligosa-
caridos, los cuales podrian ayudar a pre-
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Figura 3. Presencia de prebiéticos y probidticos en a) pulque y b) aguamiel.

venir el aumento de peso, hiperglucemia,
asi como la acumulacion de grasa, esto
debido a que promueven la liberacion de
péptidos que participan en los procesos
que regulan la saciedad (Huezcas-Garri-
do et al., 2022).

Simbiosis en el pulque y el aguamiel

Los simbiéticos presentan una mezcla de
probiéticos y prebiéticos que aumentan la
supervivencia de las bacterias benéficas
a la salud y que tiene el fin de modificar
la microbiota intestinal y su metabolismo
(Benitez, et al., 2015). El pulque es un ali-
mento simbidtico de consistencia viscosa
debido a la presencia de dextrano produ-
cido durante el proceso de fermentacion,
dando lugar a los llamados prebiéticos.
Ademas, en esta bebida podemos encon-
trar microorganismos probiéticos. Debido
a la presencia tanto de prebiéticos como
probiéticos, el pulque causaria un efecto
benéfico en la salud de los consumidores
al inhibir la presencia de microorganis-
mos patégenos como resultado del incre-
mento de bacterias benéficas. Ademas,

como resultado de la interaccion prebiéti-
co-probiético, se ayudaria a evitar la inci-
dencia de algunos tipos de cancer (Huez-
cas-Garrido et al., 2022).

Como se mencioné previamente, el agua-
miel es una fuente importante de com-
puestos prebiéticos entre los que destacan
las agavinas y los fructooligosacaridos, sin
embargo, en esta bebida también encon-
tramos una gran variedad de microorga-
nismos entre los que destacan bacterias
probiéticas como Lactobacillus acidophi-
lus, Lactobacillus paracasei y Leuconostoc
mesenteroides; por lo que el aguamiel es
un alimento simbiético. Debido a esta sim-
biosis, el consumo de aguamiel podria ser
empleado como auxiliar en el tratamiento
de enfermedades gastrointestinales como
diarrea, intolerancia a la lactosa, asi como
a prevenir algunas alergias y mejorar la
respuesta inmune (Villareal-Morales et
al., 2019).

Conclusién
El empleo de prebiéticos, probidticos y
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simbiéticos, esta siendo utilizado como
terapia en aspectos clinicos, ademas, de-
bido a la preocupacion de la poblacion por
consumir alimentos que aporten efectos
benéficos en su salud, se ha dado énfa-
sis al desarrollo y consumo de alimentos
funcionales cuyo beneficio vaya mas alla
de nutrir al consumidor a otorgarle pro-
teccién contra diversas enfermedades o
padecimientos.

Como se mencioné en este articulo, el
agave es un alimento funcional que apor-
ta diversos beneficios a quienes lo consu-
men, ya sea mediante el consumo directo
de la planta como el quiote o la flor del
agave; o el consumo de bebidas produci-
das a partir del agave como el pulque y el
aguamiel, las cuales son fuentes impor-
tantes de prebidticos y probiéticos.
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