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EXTRACCION, CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE
LLOS FRUCTANOS CONTENIDOS EN LA CABEZA Y EN LAS
HOJAS DEL Agave tequilana Weber AZUL
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RESUMEN

Se obtuvieron las cabezas y las hojas de diez plantas de Agave tequilana Azul, las hojas fueron clasificadas en hojas jovenes,
maduras y secas; las hojas maduras fueron divididas en bases y puntas, y se determind la contribucion de cada fraccion en el peso
total de la planta. Las cabezas, bases y puntas fueron secadas y molidas para obtener sus harinas respectivas. Se realizo el analisis
quimico porcentual, contenido de fibra dietética, y se determinaron las condiciones 6ptimas (relacion solidos-agua, temperatura y
tiempo de maceracion) para extraer los fructanos de las harinas. Se determind el contenido de azlicares reductores directos (ARD)
y totales (ART), inulina y fructooligosacaridos (FOS), glucosa (G) y fructosa (F), asi como el grado de polimerizaciéon promedio
(GPP) y peso molecular promedio (PMP) de los fructanos presentes en los extractos. Se encontré que las plantas del agave
estaban integradas por: cabeza 53,7 %, hojas maduras 38,6 % (bases 23,8 % puntas 14,8 %), hojas secas 5,8 % y hojas jovenes
1,9 %. En base seca los carbohidratos constituyen el principal componente de todas las fracciones del agave y estan integrados
por: cabeza (ART 80,20 %, inulina 43,24 %, FOS 24,96 %, ARD 12,00 %), bases (ART 56,36 %, inulina 24,52 %, FOS 13,66 %,
ARD 18,18 %), y puntas (ART 26,3 %, inulina 2,25 %, FOS 6,24 %, ARD 17,81 %). La inulina y los FOS presentes en la cabeza
de la planta son de mayor GPP y PMP. De acuerdo con su perfil de carbohidratos, las cabezas y las bases de las hojas maduras del
agave pueden utilizarse para la produccion de jarabes de alta fructosa, fructosa cristalina, inulina y FOS, insumos ampliamente
utilizados en la industria de alimentos y bebidas.
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ABSTRACT

Extraction, characterization and quantification of the fructans contained in head and leaves
of Agave tequilana Weber azul

Heads and leaves of ten Agave tequilana Azul plants were collected; leaves were classified as young, mature, and dry; mature
leaves were divided into bases and tips, and the contribution of each fraction in the plant total weight was determined. Heads,
bases, and tips were dried and ground to get their respective flour. Chemical analysis, dietary fiber content and optimal conditions
(water-solid ratio, temperature, and soaking time) to extract fructans from each flour were performed. Determination in extracts
included direct reducing sugars (DRS) and total (TRS), inulin and fructooligosaccharides (FOS), glucose (G) and fructose (F), the
average degree of polymerization (ADP) and average molecular weight (AMW) of the fructans. It was found that the agave
plants were composed by: head (53.7 %), mature leaves (38.6 %; bases 23.8 % and tips 14.8 %), dry leaves (5.8%), and young
leaves (1.9 %). Carbohydrates represent the main constituent of all fractions of agave and are integrated by: heads (TRS 80.20 %;
inulin 43.24 %, FOS 24.96% and DRS 12.00 %), bases (TRS 56.36 %; inulin 24.52 %, FOS 13.66% and DRS 18.18 %), and tips
(TRS 26.3 %, inulin 2.25 %, FOS 6.24 % and DRS 17.81 %). Inulin and FOS present in the head of agave have greater ADP and
AMW. According to their carbohydrate profile, heads and bases of mature leaves of agave plants can be used for the production
of high fructose syrups, crystalline fructose, inulin and FOS, products widely used in the food and beverage industry.

Additional key words: Inulin, fructose, fructooligosaccharides, tequila, dietary fiber

INTRODUCCION especies reportadas, con 135 especies endémicas

(Garcia, 2002). Varias especies son economicamente

El género Agave se considera originario de importantes, entre ellas el Agave tequilana Weber
México, donde se encuentran 272 de las 310 Azul, el cual constituye la materia prima para la
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produccion de tequila (Pefa et al., 2004).

La parte aérea de la planta esta integrada por
dos fracciones principales: hojas y tallo. El tallo y
las bases de las hojas que se unen a él comprenden
la porcion conocida con el nombre de cabeza o
pifia (Idiguez, 2001), la cual posee un alto
contenido de fructanos, y una vez cosechada se
utiliza para la produccién de tequila (Lamas et al.,
2004).

Los fructanos son polimeros de fructosa que
constituyen los principales carbohidratos de
reserva; solo contienen un residuo de glucosa en el
extremo reductor de la molécula (Edelman y
Jefford, 1968) y en el agave se almacenan en la
cabeza de la planta (Ifiguez, 2001). El contenido
de fructosa en estos polimeros varia de acuerdo a
su grado de polimerizacion promedio (GPP). Los
fructanos son sintetizados a partir de sacarosa y se
clasifican como inulinas o levanas; sin embargo,
se pueden presentar una variedad de estructuras
complejas. Este es el caso de los fructanos del A.
tequilana Azul, los que debido a su alto grado de
ramificacion, han sido nombrados agavinas
(Lopez et al., 2003). Por otra parte, derivados de
la hidrolisis de estos fructanos se tienen los
fructooligosacaridos (FOS), los cuales poseen bajo
peso molecular y grado de polimerizacion menor a
10 unidades de fructosa (Spiegel et al., 1994;
Mancilla y Lopez, 2006).

En Meéxico, el A. tequilana Azul se cultiva de
manera intensiva en una superficie superior a
120.000 hectareas, y el precio del producto, regido
por la oferta y la demanda, ocasiona altibajos en
su produccion, lo cual repercute en el abasto de
esta materia prima a la industria tequilera. Esta
industria demanda anualmente un volumen
aproximado de un millon de toneladas de cabezas
de agave para la produccion de tequila, actividad
que también genera un volumen similar de hojas
que actualmente no se utilizan (CRT, 2009). Por
ello, el objetivo del presente trabajo consistid en
determinar la composicidn y caracteristicas
quimicas de las diferentes fracciones de la planta
de A. tequilana Azul y en base a ello, proponer y
desarrollar usos alternativos para cada uno
de estas fracciones y de esta forma, lograr el
aprovechamiento integral de la planta.

MATERIALES Y METODOS

Durante la cosecha de un cultivo de A.

tequilana Azul con ocho afios de edad, ubicado en
Atotonilco el Alto, Jalisco, México, se
seleccionaron diez plantas al azar, cuyas hojas
fueron separadas de la cabeza y fueron
clasificadas en hojas jovenes, maduras y secas; las
hojas maduras fueron cortadas para obtener las
bases y puntas, y se determiné la contribucion de
cada fraccion al peso hiimedo total de las plantas;
todo esto se realizd “in situ” y luego las hojas
jovenes y las secas se eliminaron del estudio. En
el laboratorio, las cabezas de agave fueron
cortadas diametralmente en rodajas de 10 mm de
espesor mediante una sierra eléctrica, mientras
que las bases y las puntas de las hojas maduras
fueron cortadas longitudinalmente en tiras de
10 mm de espesor, y se determin6 su contenido de
humedad a través de la pérdida de peso luego de
secadas a 60 °C durante cinco dias. Los materiales
secos fueron triturados en un molino de martillos
y mas tarde en un molino coloidal con el objeto de
obtener un polvo fino de malla 200, el cual se
almacend en recipientes herméticos.

La composicion quimica proximal de cada una
de las harinas obtenidas se obtuvo de acuerdo a
los métodos oficiales de analisis (AOAC, 1997),
los cuales incluyeron la humedad (925,10),
cenizas (923,03), lipidos (920,39) y proteinas
(920,87); los carbohidratos totales se determinaron
por método espectrofotométrico (Dubois et al.,
1956) y la fibra cruda se calculo por diferencia. El
contenido de fibra dietética soluble, insoluble y
total se determind de acuerdo al método descrito
por Prosky et al. (1988).

Para la extraccion de los fructanos contenidos
en las harinas se ensayaron tres diferentes
relaciones sdlido:agua (1:3, 1:6 y 1:9). Una vez
conocida la mejor relacion se prepararon
dispersiones que fueron colocadas en frascos y
llevados a un bafio maria con agitacion constante a
diferentes temperaturas (20, 25, 30, 50, 60, 70 y
95 °C) y diferentes tiempos de maceracion (5, 10,
20, 30, 40, 60 y 90 minutos), generandose 49
combinaciones. Luego fueron centrifugadas a
10.000 rpm durante 10 minutos y en los extractos
se determino el contenido de azucares reductores
totales (Miller, 1959), resultado que fue utilizado
como variable de respuesta para encontrar la
temperatura y tiempo 6ptimos de maceracion para
la extraccion de los fructanos.

Para la caracterizacion y cuantificacion de los
carbohidratos, se determinaron en los extractos
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originales los azucares reductores directos (ARD)
y totales (ART) (Miller, 1959); también se
determind su contenido de glucosa (G) (Trinder,
1969) y la fructosa (F) se determin6 como:
F=ARD-G.

Posteriormente se determinaron los
fructooligosacaridos (FOS) por el método de
Wight y Niekerk (1983), el cual requiere someter
los extractos a una hidrolisis previa mediante la
enzima invertasa de Saccharomyces cerevisiae. En
los extractos ya hidrolizados se determino
nuevamente el contenido de azlicares reductores
directos (ARD), glucosa (G,) y la fructosa (F)),
mientras que los FOS se determinaron como
FOS=ARD;-ARD. La glucosa y fructosa de los
FOS se determinaron como Ggos=Gi-G y
Fros=F,-F, respectivamente.

Finalmente, para determinar el contenido de
inulina, los extractos fueron sometidos a un
proceso de hidrolisis acida con HCl 2M a 70 °C
por 30 minutos. En los extractos ya hidrolizados
se determind el contenido de ART, glucosa
total (Gr) y fructosa total (Fr), y el de la inulina
(INU) como INU=ART-(ARD+FOS). La glucosa
y fructosa de la molécula de inulina se
determinaron como Gu=Gr-G; y Fnu=Fr-Fl,
respectivamente.

Dado que los fructanos contienen sélo un
residuo de glucosa (Edelman y Jefford, 1968), el
grado de polimerizacion promedio de los
fructooligosacaridos (GPPros) se determinod como
GPPFOS:(FFOS‘GFOS)/GFOS, y el de las inulinas
(GPPnu) como  GPPiny=(Finu-Givu)/Ginu.  Por
ultimo, el peso molecular promedio (PMP) de los
fructanos se determin6 multiplicando su GPP por
162, es decir, el peso molecular de un residuo de
fructosa o glucosa que integran la molécula
del fructano correspondiente; asi, el PMP de los
fructooligosacaridos (PMPgros) se obtuvo como
PMPros=162*GPPgps, mientras que el de la
inulina se obtuvo como PMPyy=162*GPPny
(Livingston III, 1990).

Todas las determinaciones se hicieron por
triplicado y los resultados fueron comparados
mediante analisis de varianza y pruebas de medias
para encontrar diferencias entre los diferentes
tratamientos utilizando el programa SPSS 12.0.

RESULTADOS

El peso humedo promedio de las plantas de A.

tequilana Azul fue de 91,1 kg y estuvo
comprendido dentro del intervalo de 59 a 128 kg,
mientras que el peso humedo promedio de las
cabezas de la planta fue de 48,9 kg y oscilo
entre 32 a 67,8 kg (Cuadro 1).La cabeza
representd el 53,7 % del peso total de la planta, y
el resto por las hojas. El bajo niimero de hojas
jovenes se atribuye a que el cultivo ya habia
alcanzado su madurez fisioldgica, estado en que
estas plantas ya no crecen (Ihiguez et al., 2001).
Las hojas jovenes y las secas se eliminaron de este
estudio, debido a su escasa contribucion a la
biomasa total del cultivo.

Cuadro 1. Integracion del peso hiimedo total de
las plantas de A. tequilana Azul

Componente  Peso promedio  Relacion
(kg)a (%o
Planta completa 91,1+22,2 100,0
Cabeza 489+114 53,7+3,5
Hojas jovenes 1,7+0,5 1,9+0,1
Hojas maduras
Punta de hoja 13,5+5,0 14,8 £ 3,2
Base de hoja 21,7+ 5,1 238+1,6
Hojas secas 53+1,6 5,8+0,6

a: promedio de 10 plantas = SD; b: porcentaje del
componente respecto al peso total de la planta

El contenido de humedad, cenizas, lipidos,
proteinas y fibra cruda fue mayor en las puntas de
las hojas y disminuy6 hacia la cabeza de la planta
(Cuadro 2); lo contrario ocurridé con los
carbohidratos, cuyo contenido fue mayor en la
cabeza y disminuy6 hacia las puntas de las hojas.
No se detectd diferencia significativa (P>0,05) en
el contenido de humedad en las bases y en las
puntas de las hojas. Tampoco en el contenido de
lipidos y proteinas entre la base de las hojas y
cabeza o pifia del agave.

La concentracion de carbohidratos en la cabeza
del agave fue mayor a la encontrada en las bases y
en las puntas de las hojas de la planta. Después de
los carbohidratos, la fibra cruda representd el
principal constituyente en todas las fracciones de
la planta de agave, excepto en las puntas de las
hojas, en donde se observdé mayor promedio de
fibra cruda que de carbohidratos.

A la fibra cruda también se le conoce con el
nombre de fibra dietética insoluble (Flamm et al.,
2001) debido a que sus componentes (celulosa,
hemicelulosa y lignina) son insolubles en agua y
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por ello, el contenido de fibra cruda (en base seca)
fue bastante similar al contenido de fibra dietética

insoluble, especialmente en la cabeza y base de la
hoja de la planta (Cuadro 3).

Cuadro 2. Composicion quimica de las diferentes fracciones de A. tequilana Azul
Analisis quimico (% en base humeda)

Fraccion Humedad Cenizas Lipidos Proteinas Fibra cruda  Carbohidratos
Punta de hoja 81,13 a 2,68 a 0,26 a 0,96 a 9,86 a 5,11a
Base de hoja 79,41 a 1,76 b 0,12b 0,64 b 6,24 b 11,83 b
Cabeza 71,10b 1,16 ¢ 0,10b 0,62 b 4,00 c 23,02 ¢

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segin la prueba de Duncan (P<0,05)

Cuadro 3. Contenido de fibra dietética en las diferentes fracciones de A. tequilana Azul

Contenido de fibra dietética (% en base seca)

Fraccion Insoluble Soluble Total
Punta de hoja 51,65 a 28,15 ¢ 79,80 b
Base de hoja 30,13 b 57,62 b 87,75 a
Cabeza 13,65 ¢ 78,80 a 92,45 a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias segtin la prueba de Duncan (P<0,05)

El contenido de fibra dietética insoluble fue
mayor en la punta de las hojas y disminuyo
hacia la cabeza de la planta; lo contrario ocurrid
con la fibra dietética soluble, cuyo contenido fue
mayor en la cabeza y disminuy6 hacia la punta de
las hojas. La fibra soluble mas la fibra insoluble
conforman la fibra dietética total, la cual fue
menor en las puntas de las hojas y se incrementod
hacia la cabeza; no se observaron diferencias
significativas (P>0,05) en su contenido entre la
base de la hoja y la cabeza de la planta.

Las dispersiones realizadas a una relacion
solido:agua de 1:3 no se hidrataron totalmente y
las obtenidas a una relacion de 1:9 estuvieron muy
diluidas, mientras que las preparadas a una
relacion de 1:6 se mostraban completamente
hidratadas, con una consistencia que facilitaba su
manejo, por lo que se adoptd esta relacion como la
condicion Optima para realizar la extraccion de los
carbohidratos contenidos en el agave. Por otra
parte, se obtuvo que la mejor combinacién de
tiempo y temperatura para realizar la maceracioén
fue de 30 minutos a 60 °C, o bien 60 minutos
a 50 °C; dado que no hubo diferencias estadisticas
significativas (P>0,05) en la cantidad de ART
extraidos a otras relaciones de tiempo y
temperatura de maceracion superiores (Figura 1).

Con base en lo anterior, la extraccion de los
fructanos se realizd empleando una relacion
solido:agua de 1:6 durante 30 minutos a 60 °C.
Bajo estas condiciones de extraccion y, basados en
el contenido de carbohidratos totales en cada

fraccion de la planta, en un solo ciclo de
extraccion solo fue posible extraer cerca del 80 %
de los carbohidratos totales contenidos en la
cabeza del agave, por lo que fue necesario realizar
tres ciclos de extraccion para obtener una cantidad
superior al 98 % del total de los carbohidratos
contenidos en las diferentes fracciones.

—=—20°C
o 250C
—-o--30°C
—e—50°C
..o 60°C
—-=--70°C
—+—95°C

65

Extraccion de ART (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Tiempo de maceracién (min)

Figura 1. Efecto del tiempo y temperatura de
maceracion en la extraccion de los fructanos de
la cabeza del agave. Medias con diferentes
letras  indican  diferencias  significativas
(P<0,05) segtn la prueba de Tukey

Resulté mas sencillo extraer los carbohidratos
contenidos en la cabeza del agave que los que se
encuentran en las bases o en las puntas de las
hojas maduras, atribuible al hecho de que estas
ultimas fracciones tienen un mayor contenido de
fibra cruda, la cual dificulta la solubilidad y por lo
tanto, la extraccion de los carbohidratos.
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Al evaluar la integracion de los carbohidratos
contenidos en las diferentes fracciones de la planta
de agave (Cuadro 4), se observo la presencia en
las hojas de la mayor concentraciéon de azicares
libres determinados como ARD a la vez que no
existieron diferencias significativas (P>0,05) entre
la cantidad de ARD presentes en la punta y base
de las hojas. Se encontr6é que los ARD constituyen
el principal componente de los ART presentes en
la punta de la hoja de agave, seguido por los FOS
y una minima cantidad de inulina. Por otra parte,
en las bases de las hojas maduras prevalecié la
inulina, seguida por los ARD y por ultimo los
FOS. Tanto el contenido de FOS como de inulina
fueron menores en la punta de la hoja y
aumentaron hacia la cabeza de la planta. En esta
ultima predomina la inulina, seguida por los FOS
y una menor cantidad de ARD. Dado que los ART
constituyen la suma de ARD, FOS e inulina, su
contenido resultd mayor en la cabeza y disminuyd
hacia la punta de las hojas de la planta.

El Cuadro 5 muestra la relacién fructosa y
glucosa que prevaleci6 en los diferentes fructanos
que constituyen los ART en las diferentes
fracciones de la planta, asi como el GPP y el PMP
de los mismos. Se puede apreciar que no
existieron diferencias significativas (P>0,05) en
las cantidades de fructosa y glucosa entre la punta
y base de las hojas. Tampoco hubo diferencias

entre los GPP de los FOS contenidos en las
distintas fracciones de la planta.

Se encontrdo que el tamafio promedio de las
moléculas de inulina fue menor en las puntas
de las hojas y se incrementa hacia la cabeza
de la planta, donde alcanzan su tamafio maximo
(GPP de 25,75+ 0,30 unidades y PMP de 4171
+ 48 g'mol™). Este tamafio promedio es similar a
los reportados por Léopez et al. (2003), aunque
mayores a los reportados por Lamas et al. (2004), y
las diferencias han sido atribuidas a la edad de la
planta y condiciones de cultivo (Valenzuela, 1997;
Lamas et al., 2004; Pimienta et al., 2006), asi como
a la metodologia empleada para su identificacion y
cuantificacion (Lopez et al., 2003).

Cuadro 4. Integracion de los aziicares reductores
totales contenidos en las diferentes fracciones
de la planta de A. tequilana Azul
Componente (% base seca)

ARD FOS Inulina ART

Punta de hoja 17,81a 6,24¢  2,25¢ 26,30 ¢

Base de hoja 18,18 a 13,66 b 24,52b 56,36b

Cabeza 12,00b 2496a 4324a 80,20a

Fraccion

ARD: azucares reductores directos, FOS:
fructooligosacaridos, ART: azicares reductores totales.
Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas segun la prueba de Duncan
(P<0,05)

Cuadro 5. Contenido de fructosa y glucosa, grado de polimerizacion y peso molecular promedio de los
fructanos contenidos en las diferentes fracciones del A. tequilana Azul

Carbohidrato Fraccion Fn(l;z ;)sa Gl(lf)/(:)())sa GPP (g?rlr\gi'l)
Punta de hoja 14,83 a 298 a
ARD Base de hoja 15,09 a 3,09 a 1 180
Cabeza 9,94 b 2,06b
Punta de hoja 5,26 ¢ 0,99 ¢ 6,33 a 1026 a
FOS Base de hoja 11,58 b 2,08b 6,60 a 1070 a
Cabeza 21,03 a 393 a 6,35a 1029 a
Punta de hoja 2,12 ¢ 0,13 ¢ 17,26 b 2796 b
Inulina Base de hoja 23,18Db 1,34 b 18,34 b 2971b
Cabeza 41,56 a 1,68 a 25,75 a 4171 a

ARD: azucares reductores directos, FOS: fructooligosacaridos, GPP: grado de polimerizacion promedio, PMP: peso
molecular promedio. Letras diferentes entre renglones de la misma columna y carbohidrato, indican diferencias

significativas (P<0,05) segun la prueba de Duncan

DISCUSION

Los altos valores de la desviacién estandar
(SD) obtenidos en el peso hiimedo tanto de las

plantas completas como de las cabezas del agave
(22,2 y 11,4 kg, respectivamente) (Cuadro 1) son
indicativos de la alta dispersion registrada en el
tamafio de la planta. No obstante, las variaciones



204
Volumen 23 (2011)

BIOAGRO N°3

resultaron inferiores a las reportadas por Ifiguez
et al. (2001), lo cual puede atribuirse a que
ellos obtuvieron sus muestras a partir de
diferentes plantaciones de agave, las cuales
pudieron haber tenido distintas edades, mientras
que en nuestro caso, la muestra fue obtenida
en un solo predio. Independientemente de ello,
la relacion entre el peso de la cabeza con
respecto al peso humedo total de la planta
(53,7£3,5 %) fue muy similar en ambos casos, lo
que junto con el valor relativamente bajo de SD,
es indicativo de que existe una relacion constante
entre el peso de la cabeza con respecto al peso
total de la planta.

La cabeza del agave funciona como el
principal 6rgano de reserva y alli se acumula la
mayor cantidad de carbohidratos (23,02 % en
base humeda; 79,65 % en base seca) (Cuadro 2),
valor similar al reportado por Iiiiguez et al. (2001).
Por su parte, Valenzuela (1997) menciona que el
contenido de ART en la cabeza del A. tequilana
Azul puede variar entre 16 y 30 % en base
himeda, lo que entre otros factores, depende
de la edad de la planta y recomienda que el agave
debe cosecharse entre los 8 y 10 afos de edad,
tiempo en el que la planta alcanza la mayor
acumulacion de carbohidratos. En peso seco, el
contenido de carbohidratos en la cabeza de la
planta fue similar al que contiene la alcachofa
de Jerusalén (Helianthus tuberosus), principal
fuente potencial de fructanos que ha sido
propuesta para la obtencion de jarabes de alta
fructosa, inulina vy fructooligosacaridos
(Nakamura et al., 1995).

Las inulinas constituyen la principal fructana
presente en la cabeza o pifia de la planta de agave.
Comparativamente, la inulina obtenida a partir de
la cabeza del A. tequilana Azul es de menor
tamano (GPP de 25,75 unidades) y por lo tanto, de
menor PMP (4171 gmol™") (Cuadro 5) que la
obtenida a partir de otras fuentes potenciales de
fructanos como son los tubérculos de la alcachofa
de Jerusalén (GPP de 35 unidades y PMP de 5670
g'mol') segin Edelman y Jefford (1968) y
Chabbert et al. (1985), las raices de achicoria
(Chicory intibus) (GPP de 33,6 unidades y PMP
de 5443 g'mol™) seglin Ohta et al. (1993), y los
tubérculos de dalia (Dahlia variabilis) (GPP de
38,8-40,3 unidades y PMP de 6286-6529 de
g'mol™) segin Nakamura et al. (1995) y Ohta et
al. (1993). El alto rendimiento de la produccion de

inulina del agave, comparativamente con las
especies botdnicas mencionadas, le confiere
ventajas sobre ellas dado que el tamafio de la
molécula no es wuna limitante para su
aprovechamiento como fuente de fibra dietaria en
la elaboracion de alimentos o como fuente de
azucares fermentables para la obtencion de
insumos de interés industrial.

Tanto la inulina como los fructooligosacaridos
son carbohidratos solubles considerados como
fibra dietética que proporciona efectos benéficos
al organismo humano, desempefiandose como
agentes prebioticos a la vez que disminuyen la
concentracion del colesterol en sangre (Delzenne
y Kok, 2001) y favorecen la absorcion del
calcio y mineralizaciéon de los huesos (Franck,
20006).

Como se sefiald, las hojas constituyen residuos
del cultivo que no se utilizan. Entre ellas, las hojas
maduras, y dentro de ellas, sus bases, representan
la fracciébn con mayor aportaciéon a la biomasa
total del cultivo y contribuyen con el 23,8 % del
peso humedo total de las plantas. El contenido de
carbohidratos en esta fraccion es del 11,83 % en
base himeda y asciende a 56,40 % en base seca,
lo que equivale al 68,6 % de los carbohidratos que
se encuentran en la cabeza de la planta. Por otra
parte, existe un gradiente de concentracion de
ART que se incrementa desde la punta de la hoja
hacia la cabeza de la planta.

Dado que la demanda de cabezas de agave para
la industria tequilera supera el millon de toneladas
anuales (CRT, 2009) y de acuerdo a la relacion
encontrada entre el peso de las bases de hojas
maduras y el peso de las cabezas del agave, se
puede inferir que anualmente se genera un
aproximado de 443.800 toneladas de bases de
hojas maduras de agave. De acuerdo a su
composicion quimica y perfil de carbohidratos,
este material podria utilizarse para la obtencion
directa de productos tales como jarabes de alta
fructosa, fructosa cristalina, fibra dietética soluble,
edulcorantes de bajo aporte calorico tales como
fructooligosacaridos e inulina (Ifiguez et al.,
2001; Pefa et al., 2004). También podrian
utilizarse como materia prima en procesos de
fermentacion para la obtencion de productos tales
como etanol, acido citrico, sorbitol, acido
gluconico. (Narvaez y Sanchez, 2009), con lo que
se daria un gran avance en el aprovechamiento
integral de este cultivo.
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CONCLUSIONES

Las mejores condiciones para extraer los
fructanos en las diferentes fracciones de la planta
de agave se obtuvieron al emplear una dispersion
en proporcion soélido:agua de 1:6 y maceracion a
60 °C durante de 30 minutos, o bien 50 °C por 60
minutos.

La cabeza representa la fraccion mas
importante del peso humedo total de la planta; en
ella se almacena la mayor cantidad de aztcares
reductores totales en los que predominan los
fructanos tipo inulina y fructooligosacaridos.

Las bases de las hojas constituyen la segunda
fraccion con mayor aportacion a la biomasa del
cultivo con un contenido de carbohidratos que
equivale al 68,6 % de los que contiene la cabeza y
estan integrados principalmente por inulina y una
menor cantidad de FOS y ARD.

El contenido y perfil de los fructanos presentes
en la cabeza del cultivo son similares a los de
otras fuentes comerciales tales como tubérculos de
la alcachofa de Jerusalén, raices de achicoria y
tubérculos de la planta de la dalia.

Las bases de las hojas maduras podrian
utilizarse para la obtencion directa de insumos de
interés industrial tales como jarabes de alta
fructosa, fructosa cristalina, fibra dietética soluble,
edulcorantes de bajo aporte caldrico (FOS) e
inulina; o podrian utilizarse como materia prima
para la obtencion por fermentacion, de productos
tales como etanol, acido citrico, sorbitol o acido
gluconico. A su vez, el uso de las hojas
contribuiria a la reduccion de los residuos
agricolas y al uso integral del cultivo del A.
tequilana Azul.
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