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MARCO CONCEPTUAL

-  Penco

Definicidon: Género de plantas suculentas, pertenecientes a la familia Agavaceae, conocido por su
capacidad de adaptacion a entornos aridos y su amplio uso en la produccion de diversas sustancias,

como mezcal y fibras textiles (Perez Escobar, 2016).

- Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)

Definicion: Método de amplificacion del ADN in vitro que permite copiar y generar multiples
copias de fragmentos especificos de material genético. Es fundamental en la biologia molecular y

la investigacion genética (Fortes, 2007).

- Antiséptico

Definicion: Sustancia que se aplica a tejidos vivos para prevenir el crecimiento de
microorganismos y reducir la posibilidad de infecciones (Quisbert Calle, 2017).
- Diurético

Definicion: Sustancia que aumenta la produccion de orina, promoviendo la eliminacion de liquidos
del cuerpo. Los diuréticos son utilizados en medicina para tratar condiciones como la hipertension

y la retencion de liquidos (Florez, 1997).

- Antioxidante

Definicion: Sustancia que previene o reduce el dafio causado por los radicales libres, moléculas
inestables que pueden contribuir al envejecimiento y diversas enfermedades. Los antioxidantes

son comunmente encontrados en alimentos frescos y suplementos (Elejalde Guerra, 2001).
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- Reaccion Glial

Definicion: Respuesta de las células gliales, que son células de soporte en el sistema nervioso, a
diversos estimulos o lesiones. Puede incluir cambios en la morfologia y funcion de estas células

(Toledo, 2016).

- Inulina

Definicion: Polisacarido perteneciente a la familia de los fructanos, que se encuentra en ciertos
alimentos como la achicoria y se utiliza como fibra prebiotica debido a su capacidad para estimular

el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino (Corzo, 2016).

- Butirico

Definicion: Relativo al acido butirico, un acido graso de cadena corta producido en el colon durante

la fermentacion bacteriana. Tiene efectos beneficiosos para la salud intestinal (Manrique Vergara,

2017).

- Propionico

Definicion: Relativo al &cido propionico, otro acido graso de cadena corta producido en la

fermentacion bacteriana. Se utiliza como conservante en algunos alimentos (Salgado Calvo, 2019).

- Acético

Definicion: Relativo al 4cido acético, un &cido organico que se encuentra en el vinagre y se utiliza

en la fermentacion de alimentos (Agudelo-Ocohoa, 2016).
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- Fructanos

Definicion: Carbohidratos formados por cadenas de fructosa que actian como fibra dietética y

pueden tener efectos prebioticos en el intestino (Urias-Silvas, 2004).

- Fracciones Lauroiladas:

Definicion: Componentes quimicos derivados del 4cido laurico, un 4cido graso saturado presente

en aceite de coco y otras fuentes (Ramos, 2015).

- Fracciones Succinaladas

Definicion: Componentes quimicos derivados del acido succinico, un acido dicarboxilico presente

en varios procesos metabolicos y utilizado en la produccion de algunos alimentos (Ramos, 2015).

- Salmonella typhi

Definicion: Bacteria patogena responsable de la fiebre tifoidea, una enfermedad transmitida por

alimentos contaminados (Rowe B, 1997).

- Staphylococcus aureus

Definicion: Bacteria grampositiva que puede causar infecciones en humanos, desde infecciones de

la piel hasta enfermedades mas graves como neumonia (Cervantes-Garcia, 2014).

- Escherichia coli

Definicion: Bacteria gramnegativa cominmente encontrada en el intestino humano. Algunas cepas

pueden causar enfermedades, mientras que otras son beneficiosas (Allocati, 2013).
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- Estrés Oxidativo

Definicion: Desbalance entre la produccion de radicales libres y la capacidad del cuerpo para
neutralizarlos, lo que puede contribuir al envejecimiento y diversas enfermedades (Elejalde

Guerra, 2001).

- Oligomeros de Xilosa

Definicion: Compuestos quimicos formados por la union de varias unidades de xilosa (Aachary,

2011).

- Agave

Definicion: Liquido extraido del interior de la planta de agave, utilizado en la produccion de
bebidas alcohodlicas como el mezcal y el tequila. También se le atribuyen propiedades medicinales

y nutricionales (Perez Escobar, 2016).

- Maguey:

Definicion: Término utilizado cominmente en América Latina para referirse a diversas especies

de agave. En México, el agave es conocido como "maguey" (Pineda, 2016).

- Jimador:

Definicion: Persona encargada de la cosecha de agave, especialmente en la produccion de tequila.
El jimador realiza la labor de cortar las hojas para llegar al "pifion" o corazén de la planta (Perez

Escobar, 2016).
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- Piia (o piiion) de Agave:

Definicion: Parte central y bulbosa de la planta de agave, también conocida como "pifion". Es la
parte utilizada en la produccion de bebidas alcoholicas y otros productos derivados (Perez Escobar,

2016).

-  Mezcal

Definicion: Bebida alcoholica destilada tradicional de México, elaborada a partir del fermento y
destilacion del jugo extraido de la pifia de agave. Existen diversas variedades de mezcal segtn la

region y tipo de agave utilizado (Perez Escobar, 2016).

- Tequila

Definicion: Bebida alcohdlica originaria de México, producida principalmente a partir del agave

azul (Agave tequilana). El tequila es una categoria especifica de mezcal (Salgado Muioz, 2012).

- Fibras de Agave

Definicion: Filamentos extraidos de las hojas del agave, utilizados en la fabricacion de cuerdas,

tejidos y textiles. Las fibras son conocidas por su resistencia y durabilidad (Negrete, 2010).

- Cabuyo

Definicion: Término utilizado regionalmente para referirse al agave, especialmente en algunas
areas de Ameérica Latina. En algunos contextos, puede ser un sinénimo o denominacion local para

las diferentes especies de agave (Pineda, 2016).
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- Prebiodticos

Definicion: Sustancias no digeribles que promueven el crecimiento y la actividad de bacterias
beneficiosas en el intestino, favoreciendo asi un ambiente propicio para la microbiota saludable

(Requena, 2013).

- AGCC

Definicion: Son las iniciales para referirse a los acidos grasos de cadena corta. Estas son moléculas
que consisten en cadenas carbonatadas cortas que van de hasta seis 4tomos de carbono. Son
producto de la fermentacion bacteriana en el tracto gastrointestinal, especialmente en el colon

(Manrique Vergara, 2017).

- Bacterias Perjudiciales (Patégenos)

Definicion: Microorganismos que pueden causar enfermedad o desequilibrio en la microbiota

intestinal cuando proliferan en exceso (Manrique Vergara, 2017).

- Bacterias Beneficiosas (Probidticos)

Definicidon: Microorganismos que, cuando se consumen en cantidades adecuadas, pueden conferir
beneficios para la salud, especialmente en la mejora del equilibrio de la microbiota intestinal

(Requena, 2013).

- Disbiosis Intestinal

Definicion: Desbalance en la composicion y funcion de la microbiota intestinal, donde hay una
alteracion en la proporcion de bacterias beneficiosas y perjudiciales, afectando la salud del sistema

digestivo (Arce-Hernandez, 2020).
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- Microbiota Intestinal

Definicion: Conjunto de microorganismos, principalmente bacterias, que residen de manera
natural en el tracto gastrointestinal. La microbiota intestinal desempefia un papel crucial en

funciones metabolicas, inmunoldgicas y de proteccion contra patdgenos (Arce-Hernandez, 2020).

- Fermentacion Lactica

Muchas especies de Lactobacillus estan involucradas en la fermentacion lactica de carbohidratos,
convirtiéndolos en acido lactico. Este proceso es comun en la produccion de alimentos

fermentados como el yogur, el queso y algunos productos de panaderia. (Ramirez, 2011)

- Lactobacillus spp

Definicion: Género de bacterias acido-lacticas grampositivas que pertenecen a la familia
Lactobacillaceae. Abarca especies de bacterias que son utilizadas en la producciéon de alimentos

fermentados y pueden ser beneficiosos a la salud humana. (Reuter, 2001)

- Bifidobacterium

Definicién: Género de bacterias anaerobias acido lacticas que forman parte de la microbiota
intestinal. Son conocidas por su papel en la fermentacion de carbohidratos y la produccion de acido

lactico. (Reuter, 2001)

- Streptococcus thermophilus:

Definicion: Especie de bacterias acido lacticas que se encuentra en el intestino y también se utiliza

en la produccién de productos lacteos fermentados, como el yogur (Ramirez, 2011).
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- Enterococcus:

Definicion: Género de bacterias acido lacticas que se encuentran en el intestino y en ambientes

fermentativos. Algunas especies pueden tener propiedades probioticas. (Ramirez, 2011)

- Pediococcus

Definicion: Género de bacterias acido lacticas que se encuentran en ambientes fermentativos,
incluyendo productos alimentarios fermentados. Pueden contribuir a la produccion de acido

lactico. (Ramirez, 2011)

- Lactococcus

Definicion: Género de bacterias acido lacticas presentes en productos lacteos fermentados.
Algunas cepas son utilizadas en la industria alimentaria para la produccion de quesos. (Ramirez,

2011)
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RESUMEN

Introduccion: A lo largo de la historia, el penco se ha utilizado ancestralmente para la elaboracion
de herramientas, ropa y alimento (Madurga L. D, 2023). Ademas, las comunidades indigenas del
Ecuador han utilizado el Agave como producto medicinal para tratar problemas gastrointestinales
(Madurga L. D, 2023). La razon detras de su potencial beneficio radica en su componente
nutricional para la promocion de la salud de la microbiota intestinal y mejora en enfermedades

como la diabetes Mellitus 2, obesidad y estrefiimiento (Corim Marim & Gabardo, 2021).

Objetivos: Este estudio tuvo como objetivo principal elaborar una bebida a base de Agave como
alternativa para la mejora de la microbiota intestinal en adultos sanos de 18 a 50 afios en el Distrito
Metropolitano de Quito. Como objetivos especificos se realizé una busqueda de la evidencia
cientifica sobre los beneficios nutricionales del Agave en la microbiota, aplicar una encuesta para
evaluar el nivel de aceptacion de la bebida de Agave y elaborar la etiqueta nutricional de los

ingredientes de la bebida elaborada de Agave.

Metodologia: Como metodologia de la revision bibliogréfica, se realizé una biisqueda de estudios
clinicos en bases cientificas como Pubmed, Scielo y Elsevier con el método de buisqueda ((agave)
AND (nutrition)) AND (microbiota). Para la encuesta hedonica se tomo6 en cuenta la encuesta
hedonica de 9 puntos y para llevar a cabo esto, se realizd un estudio de laboratorio de analisis

microbioldgico, se analiz6 los grados Brix y el nivel de pH de la muestra del producto elaborado.

Resultados: Como resultado se obtuvo un producto inocuo y mostrd un nivel de aceptacion
positivo con respecto a la encuesta hedonica, los resultados de la revision bibliografica mostraron
principalmente la capacidad prebidtica del Agave y como sus compuestos nutricionales, como los
fructanos, influyen positivamente en la proliferacion del crecimiento de bacterias beneficiosas

como Bifidobacteria (Contreras Lopez et al, 2023). Por otro lado, los resultados de la elaboracion
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del producto tuvieron como resultado ser hipocalérico mayormente y tuvo un alto nivel de

aceptabilidad de parte de los consumidores.

Conclusion: Los fructanos del agave han demostrado consistentemente promover la salud
intestinal al mejorar la formacion de heces, alivia el estrefiimiento y favorecer el crecimiento de
bacterias beneficiosas en el intestino (Castafieda Guillot, 2017). La fermentacion de estos fructanos
en el colon produce acidos grasos de cadena corta (AGCC), que actian como fuente de energia
para las células del colon, poseen propiedades antiinflamatorias y benefician la regulacion del
apetito y el metabolismo (Castaieda Guillot, 2017). Ademas, el agave, con su contenido de
azucares naturales, puede servir como edulcorante natural en la industria alimentaria y contribuir
a la fermentacion en la produccion de bebidas alcohoélicas (Corim Marim & Gabardo, 2021). La
encuesta hedonica confirma la aceptacion positiva del consumidor, respaldando la eficacia
operativa y la construccion de una reputacion positiva de la marca, mientras que un producto bajo
en calorias y rico en nutrientes ofrece una opcion alimentaria completa para el mantenimiento del

bienestar general.
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ABSTRACT

Introduction: Throughout history, the penco has been used ancestrally for the elaboration of tools,
clothing and food (Madurga L. D, 2023). In addition, indigenous communities in Ecuador have
used Agave as a medicinal product to treat gastrointestinal problems (Madurga L. D, 2023). The
reason behind its potential benefit lies in its nutritional component for the promotion of intestinal
microbiota health and improvement in diseases such as diabetes Mellitus 2, obesity and

constipation (Corim Marim & Gabardo, 2021).

Objectives: The main objective of this study was to elaborate an Agave-based beverage as an
alternative for the improvement of the intestinal microbiota in healthy adults from 18 to 50 years
old in the Metropolitan District of Quito. The specific objectives were to search for scientific
evidence on the nutritional benefits of Agave in the microbiota, to apply a survey to evaluate the
level of acceptance of the Agave beverage and to elaborate the nutritional label of the ingredients

of the Agave beverage.

Methodology: As a methodology for the literature review, a search for clinical studies was
conducted in scientific databases such as Pubmed, Sciclo and Elsevier with the search method
((agave) AND (nutrition)) AND (microbiota). For the hedonic survey, the 9-point hedonic survey
was taken into account and to carry this out, a microbiological analysis laboratory study was

conducted, analyzing the Brix degrees and the pH level of the sample of the processed product.

Results: As a result, safe product was obtained and showed a positive level of acceptance with
respect to the hedonic survey. In addition, the results of the literature review showed mainly the
prebiotic capacity of Agave and how its nutritional compounds, such as fructans, positively

influence the proliferation of the growth of beneficial bacteria such as Bifidobacteria (Contreras
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Lopez et al, 2023). On the other hand, the results of the elaboration of the product had as a result

to be hypocaloric mostly and had a high level of acceptability on the part of the consumers.

Conclusion: Agave fructans have been consistently shown to promote intestinal health by
improving stool quality, relieving constipation, and promoting the growth of beneficial bacteria in
the gut. Fermentation of these fructans in the colon produces short-chain fatty acids (SCFA), which
act as an energy source for colon cells, possess anti-inflammatory properties, and benefit appetite
regulation and metabolism (Castafieda Guillot, 2017). In addition, agave, with its natural sugar
content, can serve as a natural sweetener in the food industry and contribute to fermentation in the
production of alcoholic beverages (Corim Marim & Gabardo, 2021). The hedonic survey confirms
positive consumer acceptance, supporting operational efficiency and building a positive brand
reputation, while a low-calorie, nutrient-rich product offers a complete food option for maintaining

overall wellness.
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INTRODUCCION

Antecedentes

El Agave Americana, también conocido como Miske, cabuyo, penco, o chaguar, es la planta de la
que se extrae el Agave o “chaguarmishqui” (Correa M, 2019). Esta planta ha sido parte de nuestra
historia durante siglos y fue reverenciada en tiempos antiguos debido a su generosidad al
proporcionar materiales para ropa, alimentos, refugio y bebidas en épocas de sequia en la region.

(Correa M, 2019).

En tiempos ancestrales, los antiguos habitantes empleaban el penco con fines medicinales (Correa
M, 2019). Las hojas se utilizaban para tratar quemaduras y heridas, mientras que el jugo del penco
era un remedio para curar ulceras inflamadas y heridas cancerosas, y se empleaba para aliviar el
cansancio Mundo (Correa M, 2019). Ademas, diferentes partes del penco como las flores, raices y

bulbillos se pueden consumir de forma cruda, encurtidos o cocinados. (Pillajo Lem, J, 2015)

El agave o penco negro se origina en la zona interandina del Ecuador en zonas como Loja, Guayas,
Manabi, Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua, Imbabura, Carchi y Pichincha, especialmente en la
zona de la Mitad del Mundo (Correa M, 2019). El penco se introdujo al pais desde épocas

precolombinas desde México (Correa M, 2019).

En el pais, en lugares secos como la mitad del mundo se encontraban comunidades indigenas donde
habian mujeres encargadas de recoger el “chawarmishky” del corazon del penco, a estas mujeres
se les llamaba como Misqueras (Correa M, 2019). Actualmente, existen mujeres indigenas que se

dedican a la extraccion de esta bebida. (Bonifaz G, 2018)

Segtn la Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud (OPS/OMS),

mas de 582 millones de personas padecen enfermedades gastrointestinales anualmente, y se
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registran mas de 350,000 fallecimientos debido a estas afecciones (Gub.uy, 2015). En Europa las
tasas alcanzan un total de 249 y Norteamérica tiene una tasa de 500 casos cada 10.000 personas

(Fuentes, 2023).

En México, se informa que el 14.37% de la poblacion sufre de enfermedades gastrointestinales al
menos una vez por semana (Godinez Oveido, 2017). En Ecuador, la tasa de prevalencia de
enfermedades gastrointestinales alcanza el 25% (Fuentes, 2023). Estas cifras destacan la

importancia de abortar la salud digestiva en varios contextos. (Fuentes, 2023)
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JUSTIFICACION
El agave, una planta resistente y versatil, ha sido tradicionalmente utilizada en la produccion de
bebidas emblematicas como el tequila y el mezcal (Wronski A et al, 2023). Sin embargo, existe un
interés creciente en la diversificacion de las opciones de bebidas derivadas del agave,

aprovechando su riqueza en compuestos naturales y sus propiedades organolépticas distintivas.

(Wronski A et al, 2023)

Este estudio se inscribe en la necesidad de aportar con mas informacion sobre los procesos de
elaboracion de bebidas de agave, explorando las variaciones en las técnicas de produccion y los
aspectos sensoriales que contribuyen a la singularidad de cada producto resultante. (Wronski A et

al, 2023)

Ademéds, investigar los beneficios del agave para los tratamientos de enfermedades
gastrointestinales es importante por varias razones (Wronski A et al, 2023). Las investigaciones
indican que el Agave podria contener compuestos con propiedades prebidticas, promoviendo el
crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino y siendo relevante para la salud digestiva y el

equilibrio de la microbiota (Wronski A et al, 2023).

El interés creciente en el agave como fuente de prebidticos se sustenta en sus caracteristicas
quimicas Unicas y sus posibles beneficios para la salud digestiva y antioxidante debido a sus
flavonoides (Huezcas-Garrido, 2022). Los prebidticos, no digeribles por enzimas humanas, sirven
como sustratos para bacterias intestinales, estimulando su crecimiento y metabolismo, aspecto
crucial para la prevencion y tratamiento de enfermedades gastrointestinales. (Huezcas-Garrido,
2022) Dada su naturaleza dulce, el Agave puede ser una opcion para quienes buscan reducir el
consumo de calorias y controlar el peso sin renunciar al placer de sabores dulces (Espinosa, 2015).

Su uso moderado puede ser parte de estrategias alimentarias equilibradas (Espinosa, 2015).
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También, el Agave es considerado como fuente hidratante, llamado como agua para pobres, ya que
ofrece una alternativa refrescante y nutritiva a las bebidas o puede ser un edulcorante artificial
(Espinosa, 2015). Su consumo puede contribuir a mantener un estado adecuado de hidratacion.

(Espinosa, 2015)

Ademads, las investigaciones detalladas sobre el agave pueden revelar sus propiedades
nutricionales y medicinales (Espinosa, 2015). Si se descubren beneficios para la salud, como
contenido de fibra, antioxidantes u otros compuestos bioactivos, esto puede aumentar su atractivo
entre los consumidores conscientes de la salud (Espinosa, 2015). También, puede inspirar el
desarrollo de nuevos productos basados en el agave, desde edulcorantes naturales hasta bebidas
fermentadas o suplementos nutricionales, la diversificaciéon de los productos puede atraer a

diferentes segmentos de mercado. (Espinosa, 2015)

El agave es nativo de América y ha sido histéricamente utilizado por diversas culturas indigenas
(Espinosa, 2015). Investigar sus beneficios nutricionales puede ayudar a redescubrir y valorizar
estos recursos locales, reconociendo la importancia cultural y nutricional de la planta en las
tradiciones alimentarias ecuatorianas (Espinosa, 2015). Al comprender los beneficios nutricionales
especificos del agave, se pueden explorar formas de integrar esta planta en la dieta tradicional
(Espinosa, 2015). Esto no solo diversifica la oferta alimentaria, sino que también puede agregar
valor nutricional a las comidas tradicionales ecuatorianas y ayudaria a perdurar la receta tradicional

en las siguientes generaciones. (Pineda, 2022)

Ante la problematica de la Mujer indigena, la produccion de Agave nacional puede ayudar en
promocionar el empoderamiento econdmico de la mujer indigena al involucrarse en diferentes
etapas de la cadena de valor del agave, desde la cosecha hasta la comercializacion, se fomenta su

participacion en la toma de decisiones, lo que contribuye a la representacion equitativa y la
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autonomia econémica (Pineda, 2022). No obstante, La diversificacion de productos basados en el
agave, con un enfoque en la salud gastrointestinal, puede proporcionar opciones nutricionales
atractivas y contribuir a abordar problemas de obesidad mediante alternativas mas saludables
(Pineda, 2022). Ademas, Involucrar a las mujeres indigenas en practicas agricolas sostenibles y en
la promocién de productos basados en el agave puede aumentar la conciencia ambiental en sus

comunidades, creando un enfoque holistico hacia el bienestar. (Pineda, 2022)

Si las investigaciones respaldan la sostenibilidad del cultivo de agave, esto puede ser un punto de
venta clave (Pineda, 2022). La creciente conciencia ambiental entre los consumidores podria
impulsar la preferencia por productos derivados de fuentes sostenibles, aumentando asi la
popularidad del agave, asi aumentar su produccion y consumo, y asi fomentar la cultura de
productos tradicionales en el Ecuador (Pineda, 2022). La investigacion sobre el agave puede
respaldar y preservar précticas alimentarias ancestrales al proporcionar una base cientifica para el
valor nutricional de los alimentos tradicionales que contienen agave (Pineda, 2022). Esto

contribuye a mantener viva la riqueza cultural de la alimentacion en el Ecuador. (Pineda, 2022)

También, si se demuestra cientificamente que el agave tiene propiedades funcionales, como
beneficios para la digestion o propiedades antiinflamatorias, esto puede ser un factor de atraccion
para los consumidores interesados en alimentos que no solo sean sabrosos sino también
beneficiosos para la salud (Pineda, 2022). Las investigaciones brindan la oportunidad de educar a
los consumidores sobre los beneficios y usos del agave, esto puede contrarrestar percepciones
erroneas o malentendidos y crear una imagen mas clara y positiva del agave en la mente del

consumidor. (Pineda, 2022)

La investigacion puede facilitar colaboraciones entre la industria alimentaria y productores de

agave (Pineda, 2022). Esto podria conducir al desarrollo conjunto de productos, estrategias de
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comercializaciéon y campanas que aumenten la visibilidad y aumente la demanda del agave
(Pineda, 2022). Si la investigacion respalda la compatibilidad del agave con ciertas tendencias de
estilo de vida, como la dieta vegana, sin gluten o baja en calorias, esto puede posicionar al agave
como una opcion atractiva para aquellos que siguen estas tendencias (Pineda, 2022). Las
investigaciones pueden abrir nuevas oportunidades de mercado, ya sea a través de la introduccion
de productos de agave en mercados internacionales o mediante la creacion de variantes de

productos para diferentes grupos demograficos. (Pineda, 2022)

La investigacion puede explorar como el agave afecta la salud digestiva, incluida la promocion de
una microbiota intestinal saludable (Pineda, 2022). Un sistema digestivo equilibrado es esencial
para una absorcion eficiente de nutrientes y una buena salud general (Pineda, 2022). La
investigacion puede ayudar a identificar y caracterizar los componentes bioactivos presentes en el
agave que pueden tener efectos beneficiosos para la salud gastrointestinal (Pineda, 2022). Esto
facilita la comprension de los mecanismos de acciéon y como estos componentes interactiian con
el sistema digestivo (Pineda, 2022). Algunas investigaciones indican que ciertos compuestos
presentes en el agave podrian tener propiedades cicatrizantes y protectoras gastricas (Pineda,
2022). Estos efectos podrian ser beneficiosos para tratar afecciones como ulceras gastricas u otras

lesiones en el tracto gastrointestinal. (Pineda, 2022)

También, al tener informacidn sobre los beneficios del agave puede ayudar a los nutricionistas en
aplicarlo en su campo profesional y asi crear tratamientos beneficiosos que contribuyan a la salud
gastrointestinal (Pineda, 2022). Muchas especies de agave son conocidas por su alto contenido de
fructosa, y se utilizan para producir jarabe de agave, una alternativa al aziucar comun (Pineda,
2022). Los nutricionistas pueden beneficiarse al conocer la composicion nutricional del jarabe de

agave y como puede afectar la salud en comparacidon con otros edulcorantes (Pineda, 2022).
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Para las personas con condiciones médicas especificas, como la diabetes, la investigacion sobre el
agave puede ser relevante debido a su impacto en los niveles de azucar en la sangre (Pineda, 2022).
La informacién precisa sobre la respuesta glucémica del agave es esencial para ayudar a los

nutricionistas a desarrollar pautas dietéticas personalizadas. (Pineda, 2022)

Por otro lado, Si se descubren propiedades antioxidantes en el agave, los nutricionistas pueden
recomendar su inclusiéon en dietas destinadas a combatir el estrés oxidativo y reducir la
inflamacién, asi como promocionar la salud y generar demanda en sus clientes para buscar

alimentos que contribuyan a su bienestar (Pineda, 2022).

Los nutricionistas pueden utilizar la investigacion para educar a sus clientes sobre los beneficios
y usos adecuados del agave (Pineda, 2022). Esto incluye informacion sobre las cantidades
recomendadas, la preparacion y como integrarlo de manera equilibrada en la dieta diaria. (Pineda,

2022)
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MARCO TEORICO

1. Microbiota intestinal

1.1 Definicion

Es la poblacion de microorganismos en el cuerpo que residen en el intestino, esto incluye bacterias,
hongos y virus (Giovanni Tomaselloa et al., 2016). La microbiota intestinal se compone de 100
billones de microorganismo y se encuentran especialmente en el colén (Giovanni Tomaselloa et al.,
2016). Su principal funcion es preservar la salud de la mucosa intestinal y regular el crecimiento
de bacterias dafiinas (Giovanni Tomaselloa et al., 2016). Cuando la composicion del microbiota
intestinal se ve alterada, se denomina disbiosis, lo que aumenta el riesgo de enfermedades
inflamatorias del i+ntestino como la colitis ulcerosa, la enfermedad de Crohn y la colitis

indeterminada. (Giovanni Tomaselloa et al., 2016)

La microbiota del intestino humano tiene multiples funciones, entre las que se incluye la
estimulacion del sistema inmunologico y la renovacion celular, la produccion de vitaminas y
enzimas como la vitamina K y la biotina, la promocion de la sintesis de sustancias beneficiosas
para la salud de la mucosa del colon, y la regulacion de la absorcion de nutrientes (Giovanni
Tomaselloa et al., 2016). No obstante, una de sus funciones mas cruciales es influir en el
metabolismo del anfitrion y supervisar la proliferacion de bacterias perjudiciales en el tracto

gastrointestinal, como Clostridia o Colibacillacea. (Giovanni Tomaselloa et al., 2016)



31

1.2. Influencia de prebidticos y probioticos en la microbiota

Algunos probidticos pueden producir sustancias como acidos grasos de cadena corta (AGCC), que
tienen propiedades antiinflamatorias y promueven la salud de la mucosa intestinal, puede ayudar
a mantener una barrera intestinal fuerte y reducir la permeabilidad intestinal (Castafieda Guillot,
2017). Los Acidos Grasos de Cadena Corta (AGCC) se generan mediante la fermentacion
bacteriana de los carbohidratos presentes en la dieta, esta fermentacion tiene lugar en el colon,
especificamente en condiciones anaerdbicas y es llevada a cabo por lactobacilos y bifidobacterias

(Castaneda Guillot, 2017).

Un dato relevante es que el acido butirico se convierte en la principal fuente de energia para las
células del colon (colonocitos) (Castafieda Guillot, 2017). Este acido butirico exhibe un destacado
efecto antiinflamatorio y regula el crecimiento, diferenciaciéon y muerte programada (apoptosis)
de los colonocitos. Ademas, fortalece las defensas del colon al incrementar la produccion de
mucina y péptidos antimicrobianos, reducir la permeabilidad del revestimiento intestinal y elevar

la expresion de proteinas que forman uniones estrechas.(Giovanni Tomaselloa et al., 2016)

La microbiota desempefia un papel esencial en la salud del anfitrion, controla el
crecimiento de bacterias perjudiciales en el tracto intestinal, como Clostridia o
Colibacillacea, estimula el sistema inmunolédgico, regula la asimilacion de nutrientes,
influencia en el metabolismo y la fisiologia del anfitrion, participa en la produccion de
vitaminas y enzimas como la vitamina K y la biotina, y contribuye a la sintesis de sustancias
beneficiosas para la salud de la mucosa del colon y necesarias para la renovacion celular.

(Giovanni Tomaselloa et al., 2016)
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Otra funcion crucial de la microbiota es controlar la concentracion de patogenos en el intestino, lo
cual se logra a través de diversos mecanismos, como la competencia por los nutrientes, el
fortalecimiento de la capa de moco en la mucosa intestinal y la estimulacion del sistema
inmunolégico, especialmente del tejido linfatico asociado al intestino.(Giovanni Tomaselloa et al.,

2016)

Cualquier desequilibrio en la composicion de la microbiota se conoce como disbiosis (Castafieda
Guillot, 2017). De hecho, la configuracioén de la microbiota depende de diversos factores, como la
estructura del revestimiento intestinal del anfitrion, la actividad peristaltica, modificaciones en la
dieta, la edad, la genética, la temperatura, las interacciones entre distintas especies bacterianas, la
respuesta del sistema inmunoldgico, en especial de los linfocitos T y B, la administracion de
antibioticos o tratamientos de radioterapia y quimioterapia, asi como factores estresantes de indole

ambiental, fisica y, por Ultimo, psicoldgica. (Castafieda Guillot, 2017)

Como resultado, la disbiosis provoca un desequilibrio en las conexiones estrechas entre las
células que desempenan un papel fundamental en la preservacion de la integridad de la
mucosa intestinal y su permeabilidad, la cual es esencial para prevenir la entrada de

patogenos (Castafieda Guillot, 2017).

Ademas, la disbiosis est4 asociada con el surgimiento de diversas enfermedades, como la diabetes
tipo 2, trastornos alérgicos, enfermedad hepatica grasa, obesidad y enfermedades inflamatorias

intestinales, entre otras.(Giovanni Tomaselloa et al., 2016)

Se ha observado que las terapias probidticas ayudan a crear un ambiente intestinal saludable al
equilibrar las poblaciones bacterianas y fomentar su actividad metabdlica beneficiosa.(Giovanni

Tomaselloa et al., 2016). La microbiota y sus productos metabolicos se comunican con el huésped
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a través de una serie de conexiones bioquimicas y funcionales que influyen en la homeostasis y la
salud del anfitrion.(Giovanni Tomaselloa et al., 2016). En particular, el tracto gastrointestinal se
comunica con el sistema nervioso central a través del eje intestino-cerebro para favorecer el
desarrollo y la preservacion de las células nerviosas, mientras que los desequilibrios en la
microbiota intestinal se asocian con enfermedades neurologicas.(Giovanni Tomaselloa et al.,

2016)

Los estudios analizados sugieren que la terapia probidtica puede tener un impacto positivo en la
comunicacion entre el intestino y el cerebro (Castaneda Guillot, 2017). Los probidticos han
demostrado influir en la regulacion de la funcidén inmunolégica, reducir la inflamacion sistémica,
mejorar la barrera hematoencefalica y modular la produccion de neurotransmisores, como la
serotonina y el acido gamma-aminobutirico (GABA) (Castaieda Guillot, 2017). Estos efectos

pueden conducir a mejoras en la salud mental y neurolégica. (Westfall et al., 2017)

Esta comunicacion entre el intestino y el cerebro se lleva a cabo a través de tres mecanismos
fundamentales: la comunicacion directa entre las células nerviosas, mediadores de sefializacion
endocrina y la respuesta del sistema inmunolégico (Westfall et al., 2017). En conjunto, estos
sistemas forman una red de comunicacion molecular altamente integrada que conecta los
desequilibrios sistémicos con el desarrollo de la neurodegeneracion, incluyendo aspectos como la
regulacion de la insulina, el metabolismo de las grasas, marcadores de estrés oxidativo y sefiales

del sistema inmunologico. (Westfall et al., 2017)

Los probidticos ayudan a mantener un equilibrio adecuado entre las bacterias beneficiosas y las
potencialmente perjudiciales en el intestino (Westfall et al., 2017). Este equilibrio es esencial para
la salud digestiva y el funcionamiento general del sistema inmunologico (Westfall et al., 2017). Al

colonizar la mucosa intestinal, los probidticos pueden competir con bacterias patogenas por los
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recursos y el espacio en el intestino (Westfall et al., 2017). Esto dificulta que los patogenos se
adhieran a la mucosa y se reproduzcan, lo que contribuye a prevenir infecciones intestinales.

(Westfall et al., 2017)

Algunas cepas de probidticos tienen la capacidad de producir sustancias antimicrobianas, como
bacteriocinas, que pueden inhibir el crecimiento de bacterias dafiinas (Castafieda Guillot, 2017).
Esto ayuda a mantener un ambiente intestinal mas saludable (Castafieda Guillot, 2017). Los
probidticos interactian con el sistema inmunoldgico intestinal, estimulando respuestas
inmunologicas apropiadas y regulando la inflamacion (Castaneda Guillot, 2017). Esto puede ser
especialmente beneficioso en afecciones relacionadas con la inflamacion intestinal, como la
enfermedad inflamatoria intestinal (Castafieda Guillot, 2017). Algunas cepas de probidticos
participan en la descomposicion y fermentacion de ciertos alimentos en el intestino, lo que puede

ayudar en la digestion y la absorcion de nutrientes. (Castafieda Guillot, 2017).

Los probidticos pueden producir enzimas que ayudan en la descomposicion de sustancias no
digeribles, como lactosa, mejorando asi la tolerancia a la lactosa en personas con deficiencia de
lactasa (Castafieda Guillot, 2017). La toma de probioticos puede ser beneficiosa en situaciones en
las que la microbiota intestinal se ve afectada, como después de tomar antibidticos, que pueden

eliminar tanto las bacterias patdogenas como las beneficiosas. (Castafieda Guillot, 2017).

En conclusion, la microbiota intestinal desempefia un papel crucial en la salud, y las terapias
basadas en probidticos han emergido como una herramienta prometedora para abordar diversas
enfermedades cronicas (Castafieda Guillot, 2017). Los probidticos contribuyen a mantener un
equilibrio saludable en la microbiota al competir con bacterias patdogenas, producir sustancias
antimicrobianas y modular la funciéon inmunologica (Castafieda Guillot, 2017). Ademas, la

comunicacion bidireccional entre el intestino y el cerebro influye en aspectos clave de la salud
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mental y neuroldgica, y los probidticos han demostrado impactar positivamente en este eje
intestino-cerebro al regular la inflamacion, mejorar la barrera hematoencefalica y modular la
produccion de neurotransmisores (Castafieda Guillot, 2017). La comprensién de estos
mecanismos molecularmente integrados abre nuevas perspectivas para el uso terapéutico de los
probioticos en la prevencion y el tratamiento de enfermedades relacionadas con la microbiota
intestinal y la salud neurologica (Castafieda Guillot, 2017). Sin embargo, se necesita mas
investigacion para comprender completamente los mecanismos y la eficacia de los probidticos en

diversas condiciones de salud. (Castafieda Guillot, 2017).
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2. El Agave

2.1 Taxonomia del Agave

Tabla 1 Taxonomia del Agave

Reino (Campos, 2022) Plantae (Campos, 2022)

Clase (Campos, 2022) Liliopsida (Campos, 2022)
Orden (Campos, 2022) Liliales (Campos, 2022)
Familia (Campos, 2022) Agavaceae (Campos, 2022)
Género (Campos, 2022) Agave (Campos, 2022)
Especie (Campos, 2022) Americana (Campos, 2022)

Elaborado por (Viteri, 2023).

Caracteristicas generales:

El agave pertenece a la familia Agavoideae, y son utilizadas mayormente como fuente de
medicinas, vinagres, fibras, fuente de alimento, bebidas alcohdlicas, para fines ornamentales,
fertilizantes, y materiales de construccion (Hernandez-Delgado et al., 2021). El cultivo de agave
tiene sus origenes desde el Sur de Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela (Marquez-Rangel
et al., 2023). Por otro lado, tiene origenes en México, ya que cuenta con 159 especies de agave,
las cuales 119 son endémicas (Marquez-Rangel et al., 2023) y se utilizan principalmente para la
produccion del tequila, mezcal y bacanora, convirtiendo al Agave como una de las plantas mas

economicamente importantes (Espinosa-Andrews et al., 2021).

2.2 Historia y produccion del Agave

La planta fue generando popularidad por su alta demanda en bebidas alcohdlicas y los residuos
agroindustriales que genera (Marquez-Rangel et al.,, 2023). El agave demostrd ser un buen

potencial por ser fuente de multiples beneficios como la produccion de materiales y
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biocombustibles, también demostré que puede ser beneficioso al utilizarse en la industria
alimentaria (Marquez-Rangel et al., 2023). En la industria alimentaria, el agave es mayormente
utilizado para la creacion de bebidas destiladas, mieles, y bebidas fermentadas. (Marquez-Rangel

etal., 2023)

La planta de agave se considera fuente para la producciéon de diversos usos para el ser humano
(Hernandez-Delgado et al., 2021). El agave es una fuente rica de azlcares, compuestos fendlicos
y minerales que favorece la produccién de bacterias acido-lacticas (Hernandez-Delgado et al.,
2021). Ademas, el agave es conocido por sus probidticos, estos son microorganismos vivos que
proporcionan un beneficio a la salud (Hernandez-Delgado et al., 2021). Para su identificacion y
seleccion de cepas probioticas se realizan criterios como la resistencia al pH acido gastrointestinal

y sales biliares, asi como la adhesion al intestino. (Herndndez-Delgado et al., 2021)

No obstante, existe una escasez de investigaciones disponibles para evaluar la factibilidad de
emplear plantas de menor edad como sustratos de biomasa en procesos de fermentacion
alternativos (Cerrar et al., 2017). Esto representa una lamentable carencia de conocimiento,
considerando la capacidad del Agave para prosperar en entornos aridos y semidridos que
actualmente se encuentran subutilizados para la produccion de cultivos (Cerrar et al., 2017).
Ademas, su potencial para abordar los desafios ocasionados por el crecimiento continuo de la
poblacién humana y el cambio climatico lo convierte en un candidato idoneo como sustrato de
biomasa para diversas aplicaciones de fermentacion que podrian no requerir el riguroso régimen

de crecimiento asociado a la produccion de tequila (Cerrar et al., 2017).

En consecuencia, es factible que estos procesos de fermentacion alternativa puedan experimentar
notables ventajas al emplear plantas en etapas tempranas de crecimiento, siempre y cuando las

hojas contengan una cantidad suficiente de azlicar accesible para respaldar la fermentacion (Cerrar
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et al., 2017). Esto se debe a la posibilidad de lograr tasas de rotacion de cultivos mas rapidas en
tales condiciones (Cerrar et al., 2017).. También si se puede acceder facilmente a la cantidad
suficiente de inulina esto sera beneficioso para la degradacion enzimatica y un recurso valioso para

su fermentacion. (Cerrar et al., 2017)

2.3 Compuestos nutricionales del Agave para el beneficio del microbiota intestinal.

Se denomina probidtico al microorganismo que brinda beneficios a la salud de un huésped, como
la proteccion contra infecciones intestinales, estimula el sistema inmunoldgico y facilita la
digestion de la leche y permite la proliferacion del microbiota intestinal (Contreras-Lopez et al.,
2023). El aguamiel es un liquido extraido de la planta de Agave o Maguey, que es considerada una
fuente de prebidticos por su alto contenido en fructanos (Contreras-Lopez et al., 2023). Por otro
lado, para la extraccion y elaboracion del aguamiel y pulque también se utiliza una especie de
maguey denominada Agave salmiana, se ha demostrado que, los fructanos (AF) de Agave salmiana

(Contreras-Lopez et al., 2023).

Estos fructanos son fibras dietéticas que benefician al desarrollo inmunoldgico y mejoran la
funcion de la barrera intestinal y se asocia a la prevencion de enfermedades no transmisibles
(Contreras-Lopez et al., 2023). El aguamiel es una fuente rica en carbohidratos como agavina o
inulina, y son considerados compuestos prebioticos (Contreras-Lopez et al., 2023). Se ha
confirmado que el carbohidrato de mayor cantidad que se encuentra es la sacarosa (Contreras-
Lopez et al., 2023). La fermentacion de aguamiel obtiene su mayor cantidad de inulina tras las 18

horas de fermentacion. (Contreras-Lopez et al., 2023)

En las cepas de produccion del Mezcal, que es una bebida destilada por fermentacion del agave,
demostro contener estas caracteristicas probidticas como Lactobacillus plantarum, Lactococcus

lactis, Lactobacillus thamnosus, y Enterococcus faecium (Hernandez-Delgado et al., 2021). De
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estos probioticos se demostrd que el Lactobacillus rhamnosus LM07 y Lactobaicllus plantarum
LM17 tienen propiedades antioxidantes para contrarrestar los efectos del estrés oxidativo en
células epiteliales intestinales (Hernandez-Delgado et al., 2021). Entonces podemos decir que, a
partir de estos probidticos se puede promover el desarrollo de suplementos probidticos para tratar

la enfermedad inflamatoria intestinal. (Hernandez-Delgado et al., 2021)

Por otro lado, se ha demostrado el efecto prebiotico por parte de los polisacaridos del agave, estos
pueden encontrarse en los residuos del agave (Marquez-Rangel et al., 2023). Un ejemplo de ello
es el xilano, que se utiliza para la produccion de XOS (xilooligosacaridos), también el agave
contiene azucares y FOS (fructooligosacaridos) como la inulina y fructanos de agave de estructura
ramificada mixta con presencia de enlaces B (2 — 1) y B (2 — 6) que también actian como
propiedades prebidticas (Marquez-Rangel et al., 2023). Estos componentes son resistentes a la
acidez gastrica, son vulnerables ante la fermentacion por bacterias intestinales y mejoran la

capacidad de viabilidad de organismos beneficiosos para la salud.(Méarquez-Rangel et al., 2023)

Los prebioticos del agave, especialmente la inulina y los FOS, tienen la capacidad de modificar la
composicion del microbiota intestinal y estimulan el crecimiento de bacterias beneficiosas como
Bifidobacteria y Lactobacillus, que se asocian con la salud intestinal (Huezcas-Garrido et al.,
2022). Ademas, la fermentacion de los prebidticos produce acidos grasos de cadena corta, como
el butirato, que tienen propiedades antiinflamatorias y pueden fortalecer la barrera intestinal
(Huezcas-Garrido et al., 2022). El agave contiene una variedad conocida como Lactobacillus
sanfranciscensis LBH1068, que contribuye a la reduccién de la inflamacion intestinal y la pérdida
de peso (Huezcas-Garrido etal., 2022). o. Los compuestos derivados del Agave Salmiana
benefician el microbiota intestinal y tienen el potencial de servir como terapia en casos de diabetes

tipo 2, resistencia a la insulina y cancer de colon. (Huezcas-Garrido et al., 2022)
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Los XOS son oligémeros de xilosa que se componen de 2 a 10 unidades de aztcar (Corim Marim
& Gabardo, 2021). Estos son oligosacaridos que no se digieren facilmente por el cuerpo humano
y acttian como prebidticos por lo que promueve el desarrollo de crecimiento de microorganismos
beneficiosos como Lactobacillus y Bifidobacterium (Corim Marim & Gabardo, 2021). Entre los
beneficios de los XOS incluye la disminucion de la formacion de metabolismo toxico por la
alteracion del microbiota intestinal, reduce el colesterol en sangre y previene el cancer de colon,
mejora los sintomas de la enfermedad de Crohn, aumenta la concentracion de acidos grasos de

cadena corta, y mejora la absorcion de calcio y minerales (Corim Marim & Gabardo, 2021).

También presentan actividad antioxidante que ayuda en la disminuciéon de hemoglobina
glicosilada, lipoproteinas LDL y apolipoproteina B, reflejando un beneficio para enfermedades
como la obesidad y diabetes mellitus tipo 2 (Corim Marim & Gabardo, 2021). Los XOS, pueden
ser utilizados como edulcorantes de bajo valor calorico como ingrediente de alimentos funcionales.

(Corim Marim & Gabardo, 2021)

Los desechos del agave se componen de hemicelulosa, celulosa y lignina, los cuales constituyen
del 50% al 80% de los carbohidratos (Marquez-Rangel et al., 2023). El agave se compone
mayormente de glucosa, xilosa, fructosa y otros azlicares en menor cantidad (Marquez-Rangel
etal., 2023). La union de glucosa-fructosa del Agave, permite la obtencion de oligosacaridos
prebioticos (Marquez-Rangel et al., 2023). Por otro lado, también contiene su efecto antioxidante
por compuestos bioactivos en su composicion como los terpenos, fenolicos, sapogeninas,
saponinas esteroides, pirazinas y prianonas (Marquez-Rangel et al., 2023). También, se presentan
en la actividad antiinflamatoria, antifingica, hipocolesterolémica, antimicrobiana, antiobesidad,
inmunoestimulante y antiparasitaria.(Marquez-Rangel et al., 2023). Un estudio demostr6 el uso de

sustrato para procesos de fermentacion microbiana al utilizar las hojas de plantas de dos afios de
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cultivo. Identifico que en las hojas de Agave tequilana se encuentran carbohidratos como glucanos,
xilanos, galactanos, mananos arabinas y la fructosa fue predominante en forma de inulina. (Cerrar

etal., 2017)

Asi como los descubrimientos cientificos indican que los fructanos extraidos del agave poseen la
capacidad de ser empleados en la prevencion y tratamiento de diversas afecciones, como el cancer
colorrectal, el exceso de peso, la obesidad, la diabetes, la osteoporosis, tambén presentan
propiedades neuroprotectoras (Espinosa-Andrews et al., 2021). El desarrollo de productos nuevos
de Agave requiere un profundo entendimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas, las
interacciones, asi como las limitaciones de los fructanos extraidos del agave cuando se utilizan

como ingredientes tecnoldgicos (Espinosa-Andrews et al., 2021).

Estos fructanos tienen la capacidad de realzar el sabor, el aspecto, la consistencia, el nivel de
dulzura y las cualidades sensoriales de los productos (Espinosa-Andrews et al., 2021). Ademas, su
alta solubilidad y su capacidad de combinarse con una variedad de alimentos los convierten en
ingredientes 1ideales para diversas aplicaciones, como la elaboracion de productos de
encapsulacion, aperitivos, productos horneados, productos lacteos, bebidas y conservas de

frutas.(Espinosa-Andrews et al., 2021)

2.4 Fructanos del agave

Los fructanos del Agave se les denomina agave o agavinas (Espinosa-Andrews et al., 2021). Estos
son carbohidratos fotosintéticos que se utilizan como osmoprotectores durante épocas de sequia y,
la planta de agave acumula fructopolisacaridos durante su tiempo de vida. (Espinosa-Andrews

et al., 2021)
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El Agave representa una fuente significativa de fructanos, que son polimeros de fructosa utilizados
como reserva de energia en plantas y tienen aplicaciones industriales (Espinosa-Andrews et al.,
2021).. Entre los fructanos mas investigados se encuentran los derivados de la achicoria
(Cichorium intybus) (Espinosa-Andrews et al., 2021). Cuando una persona consume fructanos
provenientes del Agave, generalmente estos atraviesan la mayor parte del tracto digestivo

(Espinosa-Andrews et al., 2021).

Es en el colon donde los fructanos experimentan cambios que resultan beneficiosos para el
organismo (Espinosa-Andrews et al., 2021). En el intestino grueso, las bacterias inician su
descomposicion en porciones considerables, y al metabolizarlos generan acidos de cadena corta,
diéxido de carbono, hidrogeno y metano (Espinosa-Andrews et al., 2021). Dado que estimulan el

crecimiento de la microbiota intestinal, los fructanos se clasifican como fibra soluble. (Espinosa-

Andrews et al., 2021)

Segtn un estudio de Espinosa Andrews, (2021) para obtener los fructanos de agave se debera
realizar el siguiente procedimiento: “moler o cortar pino de agave, seguido de extraccion con agua
caliente, eliminacion de impurezas, concentracion de almibar y, finalmente, secado por aspersion
del almibar” (Espinosa-Andrews et al., 2021). Por otro lado, en los procesos de extraccion,
purificacion y secado puede afectar negativamente en la calidad de los polvos de fructanos y

disminuir su rendimiento (Espinosa-Andrews et al., 2021).

Estos fructanos seran absorbidos por las bacterias intestinales Lactobacillus y Bifidobacterium
estimulando su crecimiento (Marquez-Rangel etal., 2023). Ademas, los fructanos son
comunmente utilizados, al ser solubles en agua, para la produccion de jarabes, edulcorantes de
bajas calorias, fibra, sustituto de grasas, modificadores de textura y brinda viscosidad. (Espinosa-

Andrews et al., 2021)
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En el estudio de Diaz- Ramos et al (2023), la fermentacion de fructanos mediante una evaluacion
de su capacidad de crecimiento de Lactobacillus paracasei (Diaz-Ramos et al, 2023). La capacidad
de supervivencia de Lactobacillus paracasei en un entorno simulado del tracto gastrointestinal, en
presencia de fructanos, podria atribuirse a su habilidad adaptativa para resistir los efectos

perjudiciales inducidos por la bilis en el intestino (Diaz-Ramos et al., 2023).

Los fructanos incrementan la viabilidad de este probidtico al permitir su colonizaciéon en el
intestino, incluso en condiciones de estrés gastrointestinal (Diaz-Ramos et al., 2023). Ademas, el
efecto antibacteriano observado en las fracciones de fructanos modificados contra cuatro bacterias
patogenas (Enterococcus faecalis, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus y Escherichia coli)
podria deberse a la creacion de un efecto osmoético que afecta la permeabilidad de la membrana

bacteriana, impidiendo la entrada de nutrientes al microorganismo. (Diaz-Ramos et al., 2023)

Las fracciones de fructanos de agave que han sido acetiladas y succiniladas demostraron tener
propiedades prebiodticas y contribuyeron a elevar la supervivencia de Lactobacillus paracasei a lo
largo de las diferentes etapas de un sistema gastrointestinal simulado (Diaz-Ramos et al., 2023).
Es relevante destacar que las fracciones lauroiladas y succiniladas exhibieron un mayor grado de
inhibicidén contra bacterias patdogenas (Diaz-Ramos et al., 2023). Estos efectos parecen estar
relacionados con factores como la longitud de la cadena, el nivel de sustitucion del grupo

incorporado y el grado de polimerizacion de los fructanos (Diaz-Ramos et al., 2023).

Por lo tanto, las modificaciones quimicas se presentan como una opcion viable para potenciar la
funcionalidad y propiedades de los fructanos de agave, tanto en su forma nativa como en fracciones
especificas, lo que amplia sus posibles aplicaciones en diversas areas industriales, incluyendo la
conservacion de alimentos, la accion antiséptica, su uso como prebiodticos y probioticos. (Diaz-

Ramos et al., 2023)
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Un estudio evaluo6 el prebidtico de la inulina de agave Lactobacillus reuteri DSM 17938 que
demostrd una disminucion sobre el pH de las heces de nifios con paralisis cerebral y estrefiimiento
crénico (Garcia Contreras et al., 2020). Este estudio marca un hito al ser el primer ensayo clinico
controlado y aleatorio que, mediante un disefio de doble ciego, evalta la eficacia de un probidtico
y/o un prebidtico en el tratamiento del estrefiimiento en nifios que padecen paralisis cerebral

(Garcia Contreras et al., 2020).

Los resultados de la investigacion indica que la intervencion con Lactobacillus reuteri DSM 17938
y/o inulina de agave produjo mejoras significativas en las caracteristicas de las deposiciones de
nifios (Garcia Contreras et al., 2020). En el grupo que recibidé probiodticos, observamos una
tendencia hacia la acidificacion del pH de las heces, la cual podria estar relacionada con la

presencia de reuterina generada por Lactobacillus reuteri (Garcia Contreras et al., 2020).

La reuterina es una sustancia antimicrobiana que tiene la capacidad de inhibir la adhesion de
patogenos al revestimiento del intestino (Garcia Contreras et al., 2020). En el grupo de prebioticos,
notamos que el pH de las heces también mostr6 una tendencia a disminuir, aunque esta
disminucién no alcanz6 significancia estadistica (Garcia Contreras et al., 2020). Uno de los
mecanismos de accion de la inulina implica la produccion de 4cidos grasos de cadena corta, como

el butirico, propidnico y acético (Garcia Contreras et al., 2020).

La mayor parte de estos acidos grasos (alrededor del 80 al 90%) se absorben en el intestino,
mientras que el resto se elimina a través de las heces (Garcia Contreras et al., 2020). Estos acidos
grasos de cadena corta tienen la capacidad de acidificar el pH en el interior del intestino, lo que
resulta en una reduccion en el crecimiento de bacterias perjudiciales y promueve el desarrollo de
bacterias beneficiosas, lo que a su vez mejora la movilidad intestinal. (Garcia Contreras et al.,

2020)



45

El uso de las especies de agave se emplea principalmente aprovechando el tallo, a pesar de que las
hojas poseen un valor significativo al ser una fuente de compuestos bioactivos y nutracéuticos con
propiedades antiinflamatorias y antineuroinflamatorias (Herrera-Ruiz etal., 2022). La
"neuroinflamacion" hace referencia a la inflamacion en el sistema nervioso central, que se produce
como resultado de lesiones neuronales y trastornos relacionados, y desempefia un papel
fundamental en enfermedades neurodegenerativas de gran impacto a nivel global (Herrera-Ruiz
etal., 2022). Esta inflamacion suele ser desencadenada por reacciones gliales que liberan
moléculas inflamatorias y oxidativas perjudiciales (Herrera-Ruiz et al., 2022). Los tratamientos
actuales no curan estas enfermedades, inicamente retrasan su progresion con efectos secundarios.

(Herrera-Ruiz et al., 2022)

La terapia basada en plantas muestra un gran potencial, y aunque se conocen actividades
farmacologicas en la familia Agavaceae, su papel en la neuroinflamacién requiere una
investigacion mas profunda (Herrera-Ruiz et al., 2022). Las especies de agave son valiosas tanto
como fuente de compuestos farmacoldgicos como en la cultura culinaria mexicana, y podrian
convertirse en un recurso sostenible para la produccion de fitofdrmacos, especialmente al
aprovechar las hojas desechadas, que contienen una variedad de componentes, como las saponinas,

con potencial terapéutico en condiciones de neuroinflamacion. (Herrera-Ruiz et al., 2022).
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3. Frutos rojos

3.1 Beneficios nutricionales de las fresas sobre la salud intestinal.

Tabla 2. Taxonomia de las fresas

Reino (Krischbaum, 2022) Plantae (Krischbaum, 2022)

Clase (Krischbaum, 2022) Magnoliopsida (Krischbaum, 2022)
Orden (Krischbaum, 2022) Rosales (Krischbaum, 2022)
Familia (Krischbaum, 2022) Rosaceae (Krischbaum, 2022)
Género (Krischbaum, 2022) Fragaria (Krischbaum, 2022)
Especie (Krischbaum, 2022) x Ananassa (Krischbaum, 2022)

Elaborado por (Viteri, 2023).

Caracteristicas generales:

Las frutillas, también conocidas como fresas, son frutas deliciosas y nutritivas que ofrecen una
variedad de beneficios para la salud debido a su perfil nutricional. Las fresas contienen una
variedad de polifenoles y antioxidantes, incluyendo antocianinas, quercetina y acido elagico
(Oveido Solis, 2018). Estos compuestos tienen propiedades antioxidantes que pueden ayudar a
reducir el estrés oxidativo en el intestino y a mantener un ambiente propicio para el crecimiento
de bacterias beneficiosas (Oveido Solis, 2018). A continuacion, se detallan algunos de los

componentes nutricionales clave y sus beneficios asociados. (Oveido Solis, 2018)

Las frutillas son ricas en vitamina C, un antioxidante que ayuda a combatir el estrés oxidativo,
fortalece el sistema inmunoldgico y favorece la salud de la piel (Oviedo-Solis, 2018). Contribuye
al metabolismo 6seo y al metabolismo de los carbohidratos, aminoacidos y lipidos (Oviedo-Solis,

2018). También, contienen antocianinas responsables del color rojo intenso de las frutillas, las
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antocianinas tienen propiedades antioxidantes que protegen las células del dafio causado por los

radicales libres (Oviedo-Solis, 2018).

Otro antioxidante presente en las frutillas que puede ayudar a combatir la inflamacién y apoyar la
salud cardiovascular es la quercetina que contiene (Oviedo-Solis, 2018). Ayuda en la prevencion
de ciertos tumores gracias a su acido elagico (Oviedo-Solis, 2018). Su contenido de potasio ayuda
a la salud del corazén al promover la regulacion de la presion arterial (Oviedo-Solis, 2018). Los
antioxidantes presentes en las fresas pueden tener efectos antiinflamatorios, contribuyendo a
reducir la inflamacién en el intestino y promoviendo un ambiente intestinal mas equilibrado.

(Oviedo-Solis, 2018)

Las frutillas son una excelente fuente de fibra dietética, lo que favorece la salud digestiva, ayuda
a mantener niveles de glucosa en sangre estables y promueve la sensacion de saciedad (Oviedo-
Solis, 2018). La fibra es esencial para la salud de la microbiota, ya que sirve como sustrato para

las bacterias beneficiosas en el intestino grueso (Escudero Alvarez, 2006).

La fermentacion de la fibra por parte de estas bacterias produce acidos grasos de cadena corta
(AGCC), que son importantes para la salud intestinal (Ferrari, 2020). La fermentacion de la fibra
de las fresas por parte de las bacterias intestinales da lugar a la producciéon de AGCC, como el
butirato (Ferrari, 2020). Estos metabolitos son conocidos por tener efectos beneficiosos en la salud
intestinal, proporcionando energia a las células intestinales y contribuyendo a la homeostasis

intestinal. (Ferrari, 2020)

En conclusion, los componentes de la frutilla resultan ser beneficiosos a la salud, destacando ser
un alimento con alto contenido de vitamina C (Oviedo-Solis, 2018). Ademas, La fibra y los

antioxidantes presentes en las frutillas pueden ayudar a regular los niveles de azucar en sangre, lo
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que es beneficioso para personas con diabetes o en riesgo de desarrollar la enfermedad (Escudero
Alvarez, 2006). Algunos de los compuestos presentes en las frutillas, como la quercetina, han
demostrado tener propiedades antiinflamatorias que pueden ser beneficiosas para la salud en

general. (Oveido-Solis, 2018)

3.2 Beneficios nutricionales del arandano.

Tabla 3. Taxonomia del arandano

Reino Plantae (Meléndez Jacome et al, 2021)
(Meléndez Jacome et al, 2021)

Clase Magnoliopsida (Meléndez Jacome et al,
(Meléndez Jacome et al, 2021) 2021)

Orden Ericales (Meléndez Jacome et al, 2021)
(Meléndez Jacome et al, 2021)

Familia Ericaceae (Meléndez Jacome et al, 2021)
(Meléndez Jacome et al, 2021)

Género Vaccinium (Meléndez Jacome et al, 2021)
(Meléndez Jacome et al, 2021)

Especie Varies (Meléndez Jacome et al, 2021)
(Meléndez Jacome et al, 2021)

Elaborado por (Viteri, 2023).

Caracteristicas generales

Los arandanos, pertenecientes al género Vaccinium, son frutos del bosque caracterizados por su
bajo contenido de azlicares y alto nivel de antioxidantes. Este género incluye alrededor de 450
especies, siendo el ardndano azul o "Blueberry" uno de los mas conocidos comercialmente (de
Lima, 2017). Estos frutos pueden ser cultivados o recolectados de arbustos silvestres (de Lima,
2017). En la produccién comercial, se distinguen entre las especies mas pequefias, llamadas
"Lowbush blueberries" o ardndanos salvajes, y las especies mds grandes conocidas como

"Highbush blueberries", que son méas comunes en los Estados Unidos. (de Lima, 2017)
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Incluir arandanos en la dieta ofrece beneficios adicionales, entre ellos, el mantenimiento de la salud
cerebral (de Lima, 2017). Esta fruta, rica en flavonoides, potencia la memoria, mejora el
aprendizaje y otras funciones cognitivas (de Lima, 2017). Ademas, actia como protector contra
los radicales libres, sustancias perjudiciales que pueden dafiar tejido sano y estan asociadas a la
pérdida de memoria (de Lima, 2017). Incorporar arandanos a la alimentacion también se asocia
con la reduccion del riesgo de enfermedades como el Parkinson o el Alzheimer, y se recomienda

consumir una taza de arandanos diariamente para aprovechar estos beneficios. (de Lima, 2017)

Segun la categorizacion de la Administracion de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos
(FDA, por sus siglas en inglés), el arandano presenta un valor nutricional caracterizado por bajos
a nulos niveles de grasas y sodio, ausencia de colesterol, contenido elevado de fibras, asi como
propiedades refrescantes, tonicas, astringentes y diuréticas (de Lima, 2017). Ademas, es una fuente
significativa de vitamina C y vitamina K. La tonalidad de los arandanos se atribuye a un conjunto
de flavonoides denominados antocianina, los cuales poseen un potente efecto antioxidante. (de

Lima, 2017)

Gracias a sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, los ardndanos ofrecen beneficios
significativos para la salud cardiaca al proporcionar proteccion contra enfermedades
cardiovasculares y ataques al corazon (de Lima, 2017). Ademas, se ha evidenciado que
contribuyen a la disminucién de los niveles de colesterol y presion arterial, ofrecen proteccion

frente a accidentes cerebrovasculares y reducen el estrés oxidativo. (de Lima, 2017)

Por ultimo, el ardndano cuenta con elevadas concentraciones de compuestos vegetales conocidos
como polifenoles, los cuales ofrecen diversos beneficios para la salud (de Lima, 2017). De acuerdo
con una investigacion llevada a cabo por expertos de la Universidad de Maine y divulgada en la

revista Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism, el consumo habitual de ardndanos puede
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desempefiar un papel preventivo contra enfermedades relacionadas con el sindrome metabolico,

como las afecciones cardiovasculares y la diabetes. (de Lima, 2017)

3.3 Beneficios nutricionales de las frambuesas.

Tabla 4. Taxonomia de frambuesas

Reino Plantae

(Espinosa Bayer et al, 2013) (Espinosa Bayer et al, 2013)
Clase Magnoliopsida

(Espinosa Bayer et al, 2013) (Espinosa Bayer et al, 2013)
Orden Rosales

(Espinosa Bayer et al, 2013) (Espinosa Bayer et al, 2013)
Familia Rosaceae

(Espinosa Bayer et al, 2013) (Espinosa Bayer et al, 2013)
Género Rubus

(Espinosa Bayer et al, 2013) (Espinosa Bayer et al, 2013)
Especie Idaeus

(Espinosa Bayer et al, 2013) (Espinosa Bayer et al, 2013)

Elaborado por (Viteri, 2023).

Caracteristicas generales

La frambuesa (Rubus idaeus L.) se distingue por contener abundantes compuestos bioactivos,
especialmente polifenoles que engloban acido elagico, elagitaninos, antocianinas, acidos fenolicos
y diversos flavonoides (Salinas Moreno, 2009). Conforme a las directrices de la Administracion
de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (FDA), esta fruta se caracteriza por ser baja en

grasas y sodio, carecer de colesterol y ser rica en fibras, vitaminas C y K. (Salinas Moreno, 2009)

El 4cido elagico, un fenol presente tanto de forma libre como en elagitaninos, exhibe niveles
destacados en las frambuesas, superando a otras frutas como nueces de nogal pecanero, manzanas,
peras y ciruelas (Salinas Moreno, 2009). Dada su similitud molecular con compuestos
estrogénicos, el acido elagico ha sido objeto de estudios detallados, sugiriendo posibles efectos

supresores de tumores mamarios. (Salinas Moreno, 2009)
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Adicionalmente, la frambuesa constituye una fuente relevante de antocianinas, cuya sintesis y
acumulacion ocurren principalmente en las fases finales del desarrollo y maduraciéon del fruto
(Salinas Moreno, 2009). Estas antocianinas, tales como cianidina 3—glucosido y pelargonidina 3—
glucodsido, no solo contribuyen al caracteristico color rojo de las frambuesas, sino que también
poseen propiedades nutracéuticas, incluyendo su actividad antioxidante que contrarresta los

radicales libres del metabolismo celular. (Salinas Moreno, 2009)

El contenido de acido eldgico experimenta variaciones segin el grado de madurez del fruto,
incrementandose a medida que este madura (Salinas Moreno, 2009). Especificamente, se observa
un aumento notable en el contenido de acido elagico en frutos completamente maduros, este fenol
puede ser considerado un indicador valioso para evaluar la calidad nutricional de las frambuesas.

(Salinas Moreno, 2009)
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4. Semillas de chia

4.1 Taxonomia de las semillas de chia.

Tabla 5. Taxonomia de las semillas de chia

Reino Plantae

(Souza Ferreira et al, 2015) (Souza Ferreira et al, 2015)
Clase Liliopsida

(Souza Ferreira et al, 2015) (Souza Ferreira et al, 2015)
Orden Liliales

(Souza Ferreira et al, 2015) (Souza Ferreira et al, 2015)
Familia Agavaceae

(Souza Ferreira et al, 2015) (Souza Ferreira et al, 2015)
Género Agave

(Souza Ferreira et al, 2015) (Souza Ferreira et al, 2015)
Especie Americana

(Souza Ferreira et al, 2015) (Souza Ferreira et al, 2015)

Elaborado por (Viteri, 2023).

Caracteristicas generales

Las semillas de chia (Salvia hispanica L.) son pequefias semillas ovaladas que provienen de la
planta Salvia hispanica y estan repletas de nutrientes beneficiosos para la salud (Jiménez, 2013).
Son consideradas una excelente fuente de acidos grasos omega-3, particularmente acido alfa-
linolénico (Jiménez, 2013). Los omega-3 son fundamentales para la salud cardiovascular,
reduciendo el riesgo de enfermedades cardiacas al mejorar los niveles de lipidos en sangre, reducir

la inflamacion y modular la presion arterial. (Jiménez, 2013)

Aunque no son una fuente completa de proteinas, las semillas de chia contienen aminoacidos
esenciales y son una valiosa adicion a la dieta, especialmente para aquellos que siguen dietas
vegetarianas o veganas (Jiménez, 2013). Las semillas de chia contienen antioxidantes, como
polifenoles, que ayudan a combatir el estrés oxidativo y protegen las células del dafio causado por

los radicales libres (Jiménez, 2013).
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Son una fuente de minerales esenciales como calcio, fosforo, magnesio y manganeso,
contribuyendo al mantenimiento de huesos fuertes, la funcion muscular y nerviosa, y otros
procesos fisiologicos (Jiménez, 2013). La fibra y los acidos grasos omega-3 presentes en las
semillas de chia pueden contribuir a la estabilidad de los niveles de azlcar en sangre, lo que es

beneficioso tanto para la prevencion como para el manejo de la diabetes. (Jiménez, 2013)

Las semillas de chia tienen la capacidad de absorber varias veces su peso en agua, formando un
gel (Jiménez, 2013). Esto puede ayudar a mantener la hidratacion y proporcionar una sensacion de
saciedad, lo que puede ser 1til en el control del peso (Jiménez, 2013). Los beneficios combinados
de los acidos grasos omega-3, la fibra y los antioxidantes pueden contribuir a la salud
cardiovascular al reducir los niveles de colesterol, mejorar la elasticidad de los vasos sanguineos
y reducir la presion arterial (Jiménez, 2013). Algunos componentes de las semillas de chia, como
los 4cidos grasos omega-3 y los antioxidantes, tienen propiedades antiinflamatorias que pueden

ayudar a reducir la inflamacion en el cuerpo. (Jiménez, 2013)

4.2 Beneficio de las semillas de chia en la salud intestinal.
En la salud intestinal, las semillas de chia tienen la capacidad Uinica de absorber grandes cantidades
de agua y formar un gel mucilaginoso (Jiménez, 2013). Este gel puede ayudar a mantener la
hidratacion en el tracto gastrointestinal, lo que es beneficioso para la salud y el funcionamiento
general del sistema digestivo (Jiménez, 2013). Aunque las semillas de chia no son probioticas en
si mismas, su contenido de fibra actiia como un prebidtico, proporcionando un sustrato fermentable
para las bacterias beneficiosas en el colon (Jiménez, 2013). Esto puede favorecer el crecimiento
de bacterias saludables en el intestino, los acidos grasos omega-3 presentes en las semillas de chia
tienen propiedades antiinflamatorias que pueden ayudar a reducir la inflamacion en el intestino,

contribuyendo a la salud intestinal (Jiménez, 2013). Ademas, Las semillas de chia son ricas en
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fibra soluble e insoluble (Jiménez, 2013). La fibra contribuye a la salud digestiva, promoviendo la
regularidad intestinal, previniendo el estrefiimiento y ayudando en la estabilizacion de los niveles

de azucar en sangre. (Jiménez, 2013)

En resumen, las semillas de chia son un superalimento nutricionalmente denso que ofrece una
amplia gama de beneficios para la salud (Jiménez, 2013). Al incorporar estas semillas en la dieta
diaria, se puede promover la salud cardiovascular, la salud digestiva y otros aspectos clave del
bienestar general (Jiménez, 2013). Es importante tener en cuenta que, como con cualquier
alimento, la moderacion y la variedad son clave para obtener los maximos beneficios nutricionales.

(Jiménez, 2013)
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5. Chaguarmishqui

5.1 Historia

También se lo conoce como tzawarmishi, cuyo significado es “agua dulce”, es uno de los productos
que provee el penco, este crece en condiciones con escasez de agua (Madurga L. D, 2023). Por
ello, la Mitad del Mundo, Pomasqui es un lugar reconocido por su extraccion y comercializacion
(Madurga L. D, 2023). Se lo ha considerado patrimonio alimentario del Ecuador, y parte de las
creencias de sus beneficios son el quitar el frio de los huesos, prolonga la vida y brinda fertilidad.

(Madurga L. D, 2023)

Esto se debe a que a lo largo de la historia los indigenas de la descendencia de Quitu-caras, se
asentaran al norte de Quito y utilizaban la planta para construir herramientas, utensilios, textiles,
artesanias, papel, casas, entre otros (Madurga L. D, 2023). Los indigenas consideraban a la planta
religiosa, pues como el penco les brindaba varios usos y productos, también solian escribir deseos

en sus hojas al considerarla como un dios (Madurga L. D, 2023).

Las mujeres indigenas son las principales en cosechar el destilado del miske dos veces a tres veces
al dia por 4 meses en un penco de al menos minimo 10 afios (Madurga L. D, 2023). Antiguamente
se lo utilizaba también para hidratarse y problemas estomacales, en cambio, actualmente sigue
siendo de consumo popular entre los indigenas hasta como una fuente alternativa de agua para

hidratarse. (Madurga L. D, 2023)

La Medicina Tradicional Ecuatoriana es un sistema de atencion médica que se ha desarrollado a lo
largo de milenios en la region andina de América del Sur., esta practica ancestral es un reflejo de
la riqueza cultural y la sabiduria de las comunidades indigenas que han habitado el territorio

ecuatoriano mucho antes de la llegada de los colonizadores europeos. (Romero Tapias et al, 2022).
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A pesar de los avances en la medicina moderna, la Medicina Tradicional Ecuatoriana sigue siendo
una parte fundamental de la vida y la salud de muchas personas en Ecuador, y juega un papel
importante en la preservacion de la identidad cultural de las comunidades indigenas (Romero
Tapias et al, 2022). Estas comunidades a menudo dependen de la medicina tradicional, pueden
enfrentar dificultades economicas y geograficas para acceder a la atenciéon médica moderna.
(Romero Tapias et al, 2022). La falta de recursos y la lejania de los centros de atencion médica
pueden hacer que la medicina tradicional sea la unica opcion disponible para muchos. (Jose A,

2003)

5.2 Receta Ecuatoriana Chaguarmishqui

Generalmente, el agave se consume popularmente en su forma fermentada que es el tequila. en
forma de miel o edulcorante (De despolarizadosec, 2021). En el Ecuador, existen varias recetas
tradicionales ademas del tequila, una de las recetas mas populares tradicionales es utilizar el agave
como endulzante natural en coladas con arroz, avena o cebada (De despolarizadosec, 2021).
Actualmente, comienzan a aparecer nuevas recetas con agave, como el agregarle frutas (De
despolarizadosec, 2021). Algunos alimentos beneficiosos a la salud que pueden ir junto con el

agave son los frutos rojos y semillas de chia a continuacion. (De despolarizadosec, 2021)
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6. Encuesta hedonica

6.1 Definicion

La prueba heddnica es un método de evaluacion sensorial que se utiliza para medir la aceptabilidad
y preferencia de un producto mediante la evaluacion de sus caracteristicas organolépticas, como
sabor, aroma, textura y apariencia (Ramirez-Navas, 2012). Esta prueba es crucial en diversos
campos, especialmente en la industria alimentaria y de productos de consumo, y su importancia
radica en varios aspectos (Ramirez-Navas, 2012). Uno de estos aspectos es la aceptabilidad al

producto para satisfacer a la demanda (Ramirez-Navas, 2012).

Otro aspecto es la preferencia del consumidor, para desarrollar estrategias que destaquen sobre la
competencia (Ramirez-Navas, 2012). También se encuentran aspectos de desarrollo de productos
para innovar un producto final mas atractivo, y garantizar la calidad del producto (Ramirez-Navas,
2012). Finalmente, se encuentra el aspecto de la deteccion de defectos, esta permite identificar
defectos sensoriales y corregir para mantener la satisfaccion del consumidor. (Ramirez-Navas,

2012)

La prueba heddnica es un método utilizado en la investigacion sensorial y evaluacion de alimentos
para medir la respuesta emocional o el disfrute que experimentan las personas al consumir un
producto (Ramirez-Navas, 2012). El término "hedoénico" proviene de la palabra griega "hedone,"
que significa placer, y se refiere a la busqueda y evaluacion del placer y la satisfaccion en relacion

con un estimulo, como la comida. (Ramirez-Navas, 2012)

El objetivo principal de la prueba heddnica es determinar cuan agradable es un producto para los
consumidores (Ramirez-Navas, 2012). Se utiliza para medir la respuesta emocional positiva o
negativa que experimentan las personas al probar un alimento y evaluar su satisfaccion general

con respecto a atributos especificos, como el sabor, la textura, el aroma y otros aspectos sensoriales
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(Ramirez-Navas, 2012). La prueba hedonica permite comparar productos similares y competidores
directos en términos de preferencia del consumidor (Ramirez-Navas, 2012). Esto es valioso para
las empresas de alimentos que desean desarrollar productos que sean mas atractivos para sus

clientes en comparacion con los de la competencia. (Ramirez-Navas, 2012)

6.2 Funcionalidad.

Define el nivel de aceptabilidad de los productos y determina su preferencia en un grupo de
consumidores (Ramirez-Navas, 2012). Esto ayuda a los investigadores y desarrolladores de
alimentos a ajustar y mejorar las formulas y recetas de los productos para hacerlos mas sabrosos y
satisfactorios (Ramirez-Navas, 2012). Esto puede incluir la optimizacién de ingredientes,
proporciones y procesos de produccion (Ramirez-Navas, 2012). Las pruebas heddnicas se utilizan
para determinar si los cambios en los productos alimenticios, como modificaciones en el sabor, la
textura o los ingredientes, afectan positiva o negativamente la aceptacion del consumidor.

(Ramirez-Navas, 2012)

La prueba hedonica puede ayudar a identificar los segmentos de mercado que prefieren ciertos
atributos sensoriales, lo que permite a las empresas dirigir sus productos a grupos especificos de
consumidores (Ramirez-Navas, 2012). En la practica, las pruebas hedonicas suelen implicar que
un grupo de participantes pruebe un producto y califique su gusto o atractivo utilizando escalas de
puntuacion o categorias que van desde muy desagradable hasta muy agradable (Ramirez-Navas,
2012). Los resultados se analizan estadisticamente para obtener una comprension mas precisa de

la preferencia y la aceptacion del producto. (Ramirez-Navas, 2012)
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7. Analisis microbioldgico

7.1 Definicion.

El andlisis microbiolégico es una disciplina cientifica que se centra en el estudio de
microorganismos, incluyendo bacterias, virus, hongos y parasitos, que son generalmente invisibles
a simple vista (Wanatop, 2022). Este campo es crucial para comprender la vida microscopica que
nos rodea y su impacto en diversos entornos, desde la salud humana hasta la calidad de los
alimentos y el medio ambiente (Wanatop, 2022). La utilizaciéon de técnicas microbioldgicas
proporciona informacion valiosa sobre la presencia, identidad, y caracteristicas de estos

microorganismos. (Wanatop, 2022)

Las herramientas basicas para el analisis microbioldgico incluyen la microscopia, la tincioén de
muestras, y técnicas de cultivo en medios especificos (Wanatop, 2022). Con avances tecnoldgicos,
se han incorporado métodos mas sofisticados, como la PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa)
y la secuenciacion gendémica, que permiten una identificacion mas precisa y rapida de los

microorganismos presentes. (Wanatop, 2022)

7.2 Funcionalidad

El analisis microbioldgico es esencial para garantizar la calidad e inocuidad de los productos
(Wanatop, 2022). Permite detectar la presencia de microorganismos patdgenos o indeseados que
podrian comprometer la salud de los consumidores y afectar la integridad del producto (Wanatop,
2022). También, proporciona una evaluacion integral de la higiene y las practicas de manufactura
en el proceso de produccion e identificar la presencia de microorganismos indicadores de mala

higiene es crucial para mantener estandares de calidad. (Wanatop, 2022)

Conocer la carga microbioldgica de un producto permite implementar medidas adecuadas para su

conservacion (Wanatop, 2022). El andlisis microbiologico contribuye a determinar la estabilidad
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del producto y a establecer condiciones de almacenamiento dptimas para prolongar su vida util
(Wanatop, 2022). En el ambito de la investigacion y desarrollo, el analisis microbiologico se utiliza
para entender como ciertos ingredientes, procesos o condiciones afectan la carga microbiana,

permitiendo optimizar la formulacion y mejorar la seguridad del producto. (Wanatop, 2022)
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8. Grados Brix

8.1 Definicion

La medicion de los grados Brix se realiza mediante un refractometro, un instrumento optico que
mide el indice de refraccion de la luz al pasar a través de una muestra liquida (Kalstein, 2023). La
cantidad de azucares presentes en la muestra afecta este indice de refraccion, y el refractometro
proporciona una lectura en grados Brix que se correlaciona con la concentracion de azuicares
(Kalstein, 2023). Los grados Brix son una medida comun para evaluar la calidad de frutas y jugos
(Kalstein, 2023). Un mayor contenido de azlicares suele asociarse con un sabor mas dulce y una
mejor calidad organoléptica (Kalstein, 2023). En frutas, los grados Brix pueden utilizarse como
indicador de la madurez (Kalstein, 2023). A medida que las frutas maduran, aumenta su contenido

de azlcares, lo que se refleja en un mayor valor de grados Brix. (Kalstein, 2023)

8.2 Funcionalidad

En procesos de produccion, el monitoreo de los grados Brix ayuda a optimizar el rendimiento y la
eficiencia, evitando problemas como la caramelizacion excesiva en la elaboracion de jarabes
(Kalstein, 2023). La medicion de los grados Brix permite ajustar formulas y recetas para garantizar
la consistencia del producto final y cumplir con las expectativas del consumidor (Kalstein, 2023).
Finalmente, los grados Brix son una herramienta clave en el aseguramiento de la calidad,
proporcionando datos objetivos sobre la composicion de un producto y permitiendo el

cumplimiento de estandares de la industria y regulaciones. (Kalstein, 2023)
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9. Phmetro

9.1 Definicion.

Un pHmetro es un instrumento de medicion disefiado para determinar el nivel de acidez o
alcalinidad de una solucion (Distron, 2023). El término "pH" se refiere a la concentracion de iones
de hidrogeno en una sustancia, y el pHmetro cuantifica esta concentracion en una escala que va
desde 0 (altamente &cido) hasta 14 (altamente alcalino), con 7 considerado neutro (Distron, 2023).
El pHmetro opera utilizando un electrodo de vidrio especial que genera un voltaje proporcional al
nivel de acidez o alcalinidad de la solucion (Distron, 2023). Al sumergir el electrodo en la muestra
y comparar la diferencia de potencial con una solucion de referencia, el pHmetro determina el

valor de pH de la sustancia. (Distron, 2023)

9.2 Funcionalidad

En la industria alimentaria, el pHmetro es esencial para controlar la acidez y alcalinidad de
productos como jugos, salsas, lacteos y encurtidos, esto garantiza la consistencia del producto y
cumple con los estandares de calidad (Distron, 2023). En la fabricacion de alimentos y bebidas, el
pHmetro se utiliza para monitorear y ajustar los procesos de produccion y controlar el pH puede

ser critico para la textura, sabor y vida til de los productos. (Distron, 2023)

La medicion del pH es crucial para determinar la idoneidad de un producto para métodos de
conservacion como el envasado al vacio, la fermentacion o la adicion de conservantes (Distron,
2023). El pHmetro se utiliza para crear condiciones adversas para ciertos microorganismos,
contribuyendo asi a la prevencion de la proliferacion de bacterias y garantizando la seguridad

alimentaria. (Distron, 2023)

En conclusion, el pHmetro puede ayudar a identificar la presencia de contaminantes o alteraciones

no deseadas en productos, lo que es fundamental para la seguridad alimentaria (Distron, 2023). Al
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controlar el pH, se puede prevenir el crecimiento de bacterias patdogenas, lo que contribuye a la
seguridad y calidad de los productos alimentarios (Distron, 2023). En la produccion de
suplementos y alimentos nutricionales, el pHmetro es 1til para ajustar las formulas y garantizar la

eficacia de los ingredientes. (Distron, 2023)
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10. Etiqueta nutricional

10.1 Definicion

La etiqueta nutricional es un componente esencial de los productos alimenticios que proporciona
informacion detallada sobre su contenido nutricional y permite a los consumidores tomar
decisiones informadas sobre su dieta (Zacarias, 2003). Esta investigacion explora la elaboracion
de las etiquetas nutricionales, su uso y su importancia en la promocién de una alimentacién

saludable, asi como coémo se leen y se interpretan por parte de los consumidores. (Zacarias, 2003)

Las etiquetas nutricionales se elaboran siguiendo pautas y regulaciones establecidas por las
autoridades de alimentos y medicamentos en diferentes paises (Zacarias, 2003). La informacion
obligatoria suele incluir datos sobre calorias, grasas, carbohidratos, proteinas, azucares, fibra y
sodio, ademas de otros nutrientes especificos segun las regulaciones locales (Zacarias, 2003). La
informacion se obtiene a partir de analisis de laboratorio de los productos alimenticios y se presenta

en un formato estandarizado. (Zacarias, 2003)

Las etiquetas nutricionales son herramientas esenciales para empoderar a los consumidores en la
toma de decisiones alimentarias informadas (Zacarias, 2003). Su elaboracion, uso y lectura son
fundamentales para promover una alimentacion saludable y prevenir enfermedades relacionadas
con la dieta (Zacarias, 2003). Los gobiernos y las empresas alimentarias tienen la responsabilidad
de proporcionar informacion precisa y accesible en las etiquetas nutricionales para el beneficio de

la salud publica. (Zacarias, 2003)

10.2. Funcionalidad
Las etiquetas nutricionales desempefian un papel crucial en la promocioén de una alimentacion
saludable (Zacarias, 2003). Los consumidores pueden utilizar esta informacién para comparar

productos, identificar ingredientes a evitar (como grasas trans o azucares anadidos), ajustar su
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ingesta de nutrientes segin sus necesidades dietéticas y reducir el riesgo de enfermedades
relacionadas con la dieta, como la obesidad, la diabetes y enfermedades cardiovasculares
(Zacarias, 2003). La informacion de la etiqueta nutricional también es esencial para personas con
alergias alimentarias o intolerancias, ya que les permite identificar ingredientes que pueden

desencadenar reacciones adversas. (Zacarias, 2003)

Tiene como caracteristicas el tamafio de la porcion e indica la cantidad sugerida que constituye
una porcion, y la informacion nutricional se basa en esta cantidad (Zacarias, 2003). También
muestra el total de calorias que es la cantidad total de energia que proporciona una porcion del
alimento (Zacarias, 2003). Estas se desglosan en calorias totales y calorias provenientes de grasas,

proteinas y carbohidratos. (Zacarias, 2003)

Las grasas se detallan las grasas totales, grasas saturadas, grasas trans, grasas monoinsaturadas y
poliinsaturadas e informan sobre la cantidad de colesterol y sodio, asi como carbohidratos,
proteinas, vitaminas y minerales (Zacarias, 2003). Indica cuanto contribuye una porcion del
alimento al consumo diario recomendado de cada nutriente (Zacarias, 2003). Esto se basa en una
dieta de 2000 kcal al dia, que puede variar segin las necesidades individuales y enumera los
ingredientes del producto en orden descendente segun su predominancia en el producto. (Zacarias,

2003)

Finalmente, también proporcionan informacion nutricional adicional, como si el producto contiene
alérgenos comunes, grasas trans, OMG, y otros detalles para la salud y preferencias dietéticas
(Zacarias, 2003). Es importante que los consumidores revisen las etiquetas nutricionales para
tomar decisiones informadas sobre sus opciones alimenticias y asegurarse de que estén cumpliendo

con sus necesidades nutricionales y metas dietéticas. (Zacarias, 2003)
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10.3 Influencia de la etiqueta nutricional sobre la salud de la microbiota.

La fibra es un componente esencial de una dieta saludable para la microbiota y en las etiquetas
nutricionales a menudo se proporciona informacion sobre el contenido de fibra en los alimentos
(Carrasco Rituay, 2021). Los consumidores conscientes de la importancia de la fibra para la salud
intestinal pueden optar por productos con un mayor contenido de fibra, como granos enteros, frutas
y verduras, lo que fomenta el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino. (Carrasco

Rituay, 2021)

Las etiquetas nutricionales suelen identificar la cantidad de azlicares totales y, en algunos lugares,
los azucares afiadidos en los alimentos (Carrasco Rituay, 2021). Los azucares afiadidos pueden
tener un efecto negativo en el microbiota intestinal al promover el crecimiento de bacterias
perjudiciales y los consumidores pueden elegir productos bajos en azlcares afadidos para

mantener un ambiente intestinal saludable. (Carrasco Rituay, 2021)

Las etiquetas nutricionales indican la cantidad de grasas totales y grasas saturadas en un producto
(Carrasco Rituay, 2021). Optar por productos bajos en grasas saturadas y ricos en grasas
saludables, como acidos grasos omega-3, puede beneficiar a la microbiota al promover un

ambiente menos inflamatorio en el intestino. (Carrasco Rituay, 2021)

La etiqueta nutricional proporciona informacion sobre el tamafio de la porcion y la cantidad de
nutrientes por porcion (Carrasco Rituay, 2021). El control adecuado del tamafio de la porcion
puede ayudar a los consumidores a evitar el exceso de calorias y mantener un peso saludable, lo

que a su vez beneficia la salud de la microbiota. (Carrasco Rituay, 2021)

Algunos productos enriquecidos con prebiodticos (sustancias que promueven el crecimiento de

bacterias beneficiosas) o probidticos (bacterias beneficiosas en si) pueden indicar estos
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ingredientes en la etiqueta nutricional (Carrasco Rituay, 2021). Los consumidores interesados en
la salud de la microbiota pueden buscar estos productos como una forma de fortalecer y equilibrar

su microbiota. (Carrasco Rituay, 2021)

La etiqueta nutricional proporciona informacion clave que permite a los consumidores tomar
decisiones informadas sobre su dieta, considerando la salud de la microbiota intestinal (Carrasco
Rituay, 2021). Optar por alimentos ricos en fibra, bajos en aztcares anadidos, con grasas saludables
y con ingredientes prebidticos o probidticos puede contribuir a mantener un ambiente intestinal
saludable y equilibrado (Carrasco Rituay, 2021). La lectura y comprension de las etiquetas
nutricionales son esenciales para lograr una alimentacion que respalde la salud de la microbiota.

(Carrasco Rituay, 2021)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La desaparicion de la medicina tradicional es una problematica compleja que involucra la pérdida
de conocimientos y practicas curativas arraigadas en las culturas ancestrales (José¢ A, 2003). A
pesar de los beneficios que ofrece la Medicina Tradicional Ecuatoriana como su riqueza cultural y
beneficios terapéuticos, esta se enfrenta a desafios en la actualidad (Jose A, 2003). Esta practica
ancestral se encuentra en peligro al desconocimiento por la globalizacion, urbanizacién, y la
pérdida de conocimientos tradicionales (Jose A, 2003). Ademads, la falta de regulacion y

reconocimiento oficial a menudo deja a los pacientes en un estado de vulnerabilidad. (Jose A,

2003)

Ademas, el impacto de la urbanizacion y la migracion rural-urbana ha llevado a la pérdida de
conexion entre las comunidades y sus practicas medicinales tradicionales (Jose A, 2003). Las
generaciones mas jovenes, al trasladarse a entornos urbanos, pueden perder el acceso a las

ensefianzas y rituales transmitidos en las comunidades de origen. (Jose A, 2003)

La pérdida de biodiversidad y la degradacion ambiental también contribuyen a la desaparicion de
la medicina tradicional (Jose A, 2003). Muchas terapias tradicionales dependen de plantas y
recursos naturales especificos que pueden estar en peligro debido a la deforestacion, la
contaminacion y otros impactos ambientales (Jose A, 2003). La pérdida de estas especies y sus
entornos afecta directamente la disponibilidad y eficacia de las practicas medicinales tradicionales.

(Jose A, 2003)

La Medicina Tradicional Ecuatoriana, arraigada en la region andina de América del Sur y
desarrollada a lo largo de milenios, refleja la riqueza cultural y sabiduria de las comunidades
indigenas en Ecuador (Romero Tapias et al, 2022). A pesar de los avances en la medicina moderna,

esta practica ancestral sigue siendo esencial para la vida y salud de muchas personas,
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desempefiando un papel crucial en la preservacion de la identidad cultural de las comunidades
indigenas (Romero Tapias et al, 2022). En contextos donde la accesibilidad a la atencion médica
moderna se ve obstaculizada por dificultades economicas y geograficas, la medicina tradicional se

convierte, en ocasiones, en la unica opcion disponible (Romero Tapias et al, 2022; Jose A, 2003).

Se cree que las enfermedades y los malestares son el resultado de un desequilibrio en el cuerpo o
en el espiritu, y, por lo tanto, la curacion implica restaurar esa armonia (Romero Tapias et al, 2022).
Los médicos tradicionales, conocidos como chamanes o yachaks, juegan un papel central en este
proceso (Romero Tapias et al, 2022). Utilizan hierbas, rituales, cantos y ceremonias para
diagnosticar y tratar enfermedades, asi como para fortalecer la conexion espiritual de los pacientes

con la naturaleza. (Romero Tapias et al, 2022)

Para ganar reconocimiento y apoyo tanto a nivel nacional como internacional, la Medicina
Tradicional Ecuatoriana debe someterse a investigaciones cientificas que validen su eficacia y
seguridad (Dumitrescu L et al, 2018). Esto puede ser un desafio, ya que la metodologia cientifica
a menudo difiere de los enfoques tradicionales de curacion (José A, 2003). También, debe ser
importante despertar el interés en las comunidades indigenas para seguir aprendiendo las practicas

de curacion tradicional para perdurar el conocimiento. (José A, 2003)

Cabe mencionar que la extraccion de Agave suele ser hecho por mujeres indigenas mayormente y
son consideradas las maestras en el mezcal por tener un papel en ser quienes llevan este
conocimiento de generacion a generacion (Hernandez, 2022). En Ecuador, las mujeres indigenas
enfrentan diversas problematicas en el &mbito laboral que estan intrinsecamente ligadas a factores
sociales, economicos y de salud (Neira, 2023). Las mujeres indigenas a menudo tienen un acceso
limitado a recursos econdmicos, tierras y oportunidades educativas, lo que contribuye a su

vulnerabilidad econdémica (Neira, 2023). La disparidad salarial de género persiste, y las mujeres
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indigenas pueden enfrentar discriminacion salarial, recibiendo remuneraciones inferiores por

trabajos similares. (Neira, 2023)

Las mujeres indigenas afrontan frecuentemente desafios para acceder a servicios de salud de
calidad, lo que resulta en la falta de atencion médica preventiva y la identificacion temprana de
problemas de salud (Neira, 2023). En determinadas comunidades indigenas, la transicion
nutricional ha generado modificaciones en los habitos alimenticios, contribuyendo a problematicas

de salud como la obesidad (Neira, 2023).

Esto se vinculada a la limitada disponibilidad de alimentos saludables y la adopciéon de dietas
menos nutritivas (Neira, 2023). Ademas, las mujeres indigenas se ven comunmente enfrentadas a
una carga laboral dual, equilibrando responsabilidades profesionales con quehaceres domésticos y
el cuidado de la familia, lo cual puede restringir ain mas sus oportunidades y tiempo disponible
(Neira, 2023). La representacion de las mujeres indigenas en roles politicos y laborales suele ser
restringida, dificultando la integracion de sus perspectivas y necesidades en las decisiones que

impactan a sus comunidades. (Neira, 2023)

Al producirse un deterioro de bacterias beneficiosas en la microbiota intestinal se lo denomina
como "disbiosis" (Arce Hernandez, 2020). La disbiosis se refiere a un desequilibrio en la
composicion y funcion de la microbiota, donde hay una disminucioén de bacterias beneficiosas y
un aumento de bacterias perjudiciales (Arce Hernandez, 2020). Este desequilibrio puede estar
asociado con diversos factores, como una dieta inadecuada, el uso de antibidticos, el estrés, entre
otros, y puede tener implicaciones para la salud digestiva y general (Arce Hernandez, 2020). La
promocion de hébitos de vida saludables y una dieta equilibrada son fundamentales para mantener

la salud de la microbiota intestinal y prevenir la disbiosis. (Arce Hernandez, 2020).
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La disbiosis, puede derivar de diversas causas, siendo una de ellas el uso de antibioticos (Arce
Hernandez, 2020). Este tipo de medicamentos, aunque pueden eliminar bacterias perjudiciales,
también afectan a las beneficiosas, alterando asi el equilibrio natural de la microbiota. (Arce

Hernandez, 2020)

Al producirse una alteracion en el equilibrio redox, se produce el estrés oxidativo. (Wronski A et
al, 2023). Este fendmeno es responsable de provocar cambios oxidativos, principalmente en
lipidos y proteinas, dando lugar a una activacion prolongada de células del sistema inmunoldgico
y mayor produccion de citocinas proinflamatorias, lo que conduce a la degradacién cronica.

(Wronski A et al, 2023)

Otra causa relevante estd relacionada con la dieta, especificamente una alimentacion rica en
azucares refinados y grasas saturadas, y pobre en fibra (Arce Hernandez, 2020). Este tipo de dieta
favorece el crecimiento de bacterias perjudiciales, al tiempo que reduce la diversidad bacteriana

necesaria para una salud intestinal optima. (Arce Hernandez, 2020)

El estrés cronico constituye otro factor que puede contribuir a la disbiosis (Arce Hernandez, 2020).
Las situaciones prolongadas de estrés impactan negativamente en la microbiota, afectando la

proporcion de bacterias beneficiosas y perjudiciales en el intestino (Arce Hernandez, 2020).

El estrés cronico influye en cambios de la motilidad intestinal, por lo que puede ralentizar o
acelerar el peristaltismo y la digestion de alimentos a través del tracto digestivo, lo que provoca en
diarrea o estrefiimiento (Wronski et Al, 2023). Provoca dolores abdominales y cambios en la flora
intestinal alterando la composicion de microbiota intestinal que afecta en su funcion y llega hasta
producir inflamacion en el tracto gastrointestinal por lo que es mas susceptible a infecciones por

un sistema inmune debilitado (Tian P et Al, 2022). Este puede aumentar la susceptibilidad a una
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variedad de enfermedades, incluyendo enfermedades cardiovasculares, trastornos
autoinmunitarios, trastornos mentales como la depresion y la ansiedad, y problemas

gastrointestinales. (Tomasello G et al, 2016)

Ademéds, infecciones gastrointestinales y factores ambientales, como la exposicion a
contaminantes y toxinas, también pueden influir en la salud de la microbiota, contribuyendo a su

desequilibrio. (Arce Hernandez, 2020).

La disbiosis intestinal estd asociada a diversas problematicas de salud (Arce Hernandez, 2020). En
el ambito digestivo, puede manifestarse con sintomas como hinchazon, gases, diarrea o
estrefiimiento (Arce Hernandez, 2020). Ademas, la microbiota desempeia un papel crucial en la
funcién inmunoldgica, y su desequilibrio puede comprometer las defensas del organismo (Arce
Hernéndez, 2020). También puede dar lugar a un estado de inflamacion crénica, vinculado a
enfermedades como la enfermedad inflamatoria intestinal, ademads, se ha planteado que la disbiosis
esta relacionada con un mayor riesgo de enfermedades metabolicas, como la diabetes tipo 2. (Arce

Hernandez, 2020)

Abordar estos problemas implica no solo tratar los sintomas, sino también abordar las causas
subyacentes (Arce Hernandez, 2020). Promover una dieta equilibrada, limitar el uso innecesario
de antibidticos, gestionar el estrés y mantener un estilo de vida saludable son pasos clave para

preservar la salud de la microbiota intestinal. (Arce Hernandez, 2020).
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

. ¢Cudl es la informacion cientifica reciente de la composicion nutricional del Agave y sus
beneficios en la salud intestinal?

. ¢Cudl seria el proceso de elaboracion del producto?

. ¢Cudl es el nivel de aceptacion de la bebida de Agave?
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OBJETIVOS

Objetivo general:
e Elaborar una bebida a base de Agave como alternativa para la mejora de la microbiota

intestinal en adultos sanos de 18 a 50 afios en el Distrito Metropolitano de Quito.

Objetivos especificos:
e Realizar una busqueda de la evidencia cientifica sobre los beneficios nutricionales del
Agave en la microbiota.
e Aplicar una encuesta para evaluar el nivel de aceptacion de la bebida de Agave.

e Elaborar la etiqueta nutricional de los ingredientes de la bebida de Agave.

Pregunta Pico:
(Labebida funcional de Agave que contiene prebioticos a base de Agave y frutos rojos es eficaz

para mejorar la funcion de la microbiota intestinal en adultos sanos de 18 a 50 afios de edad?

* P oblacién: Adultos sanos de 18 a 50 anos.

* Intervencion: Prebidticos del agave

* C omparacion: Crear una bebida funcional con Agave.

* O outcomes: Mejora de la funcion de microbiota intestinal.
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METODOLOGIA:
Localizacion geografica espacial:

El estudio se llevo a cabo en Distrito Metropolitano de Quito.

Marco temporal:

Se realiz6 durante el periodo estudiantil septiembre-diciembre 2023.

Tipo de estudio:

El presente trabajo realizado en la investigacion es un estudio experimental que se realiz6 en
laboratorio, planea describir los beneficios de los probioticos del agave sobre el microbiota
intestinal y aportar informacion nutricional sobre los alimentos del Agave mediante una revision

bibliografica, durante el periodo de septiembre-diciembre 2023.

Diseiio de estudio:
El disefio del estudio se hard mediante la recoleccion y andlisis de datos de bases cientificas y se
desarrollard la bebida siguiendo el orden del modelo propuesto en su preparacion, andlisis y

evaluacion sensorial.

Unidad de analisis y muestreo:
En este marco se define con una muestra no probabilistica del agave extraido de la Mitad del
Mundo. En este caso, el universo de esta investigacion se conforma por 30 adultos sanos entre 18

a 50 afios del Distrito Metropolitano de Quito.
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Estrategia de bisqueda

Herramientas metodologicas:

La investigacion para la revision bibliografica se realizd en busqueda de articulos cientificos en
las bases de revistas cientificas como PubMed, Scielo, Elsevier, MDPI. Para la elaboracion del
producto se creard una receta y se evaluard su aceptacion mediante una encuesta heddnica con
escala JAR y un estudio bromatologico para analizar sus componentes y aporte en la creacion de

la etiqueta nutricional.

Criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion:

- Articulos cientificos publicados en los ultimos 10 afios. (2013-2023)

- Articulos cientificos publicados en inglés y espafiol.

- Articulos cientificos que describan y analicen los componentes nutricionales del agave
sobre el microbiota.

- Articulos cientificos y ensayos clinicos sobre los beneficios del agave sobre los probidticos,

prebidticos.

Criterios de exclusion

- Casos clinicos realizados en ratas.

- Articulos ajenos al tema de los beneficios de los componentes del agave.

- Beneficios a otras enfermedades que no sean parte del microbiota intestinal.

- Articulos que no cumplan con informacion suficiente sobre los componentes del agave.

- Articulos que cobran por leer o no tienen un acceso gratuito.
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Operadores booleanos de la busqueda estratégica: AND, OR, NOT

((agave) AND (nutrition)) AND (microbiota)

Diagrama prisma

llustracion 1. Diagrama Prisma

Estudios identificasdos
en Pubmed: (n=12)

Estudios identificasdos

Estudios identificasdos

en Elsevier: (n=9) en Scielo: (n=3)

>

Total estudios
identificados
(n=24)

Eliminados por
duplicacidn
(n=5)

Articulos excluidos por
no cumplir criterios de
inclusion (n= 11)

Articulos

Articulos
seleccionados finales
que cumplen con
CONSORT (n=6)

seleccionados
para
evaluacién
detallada (n=8)

Elaborado por (Viteri, 2023).




Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos
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Recoleccion de datos

Recoleccion de informacion

para la revision bibliografica.

Revistas cientificas

Articulos cientificos.

Revision sistematica.

Analisis bromatolégico de la

bebida a base de agave.

Equipo de laboratorio equipado

Evaluar los grados Brix y su

pH.

Evaluacion sensorial

Encuesta hedonica

Sabor, olor, color y textura.

Autor: Maria José Viteri, (2023).

Elaboracion de la bebida de Agave

Los procedimientos de ensayo para la elaboracion de la bebida de Agave se realizaron en el

laboratorio de la Universidad Internacional del Ecuador con las medidas de seguridad respectivas.

Primeramente, para elaborar la bebida se consiguié 1400 ml de agave y 500 gramos de pulpa de

frutos rojos. Esta pulpa de frutos rojos fue hecha en la licuadora al afadir un pufial de fresas, un

punal de ardndanos y un pufial de frambuesas, y afadir 1'% taza de agua para poder licuar. Luego

se procedio a realizar ensayos de prueba para su correcta formulacion entre la cantidad de agave y

la cantidad de frutos rojos utilizada y al resultado se afiadi6 una cucharadita de semillas de chia.




Tabla 7. Ensayo de elaboracion de mix de frutos rojos.
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Fresas Arandanos Frambuesa Agua ./
Observacion
Ensayo gramos gramos gramos ml
E1l 150 55.8 45.5 240 Consistencia
muy espesa
E2 120.9 40.2 35.7 240 Consistencia
muy espesa
E3 99 347.5 33 240 Consistencia
blanda
adecuada
Elaborado por Maria José Viteri
Tabla 8. Ensayo elaboracion de bebida a base de Agave
Agave Mix frutos rojos
, Observaciones
Ensayo ml ml
E1l 150 55.8 Sabor entre dulce y
amargo.
E2 200 40.2 Predomina el sabor del
agave.
E3 120 3475 Sabor muy dulce.
E4 38 203 Sabor agradable.

Elaborado por (Viteri, 2023)




Flujograma de elaboracion de bebida alternativa de Agave.

Mlustracion 2. Flujograma elaboracion bebida alternativa de Agave.

Elaborado por (Viteri, 2023).

PREPARACION BEBIDA
DE AGAVE.
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Recursos materiales para la elaboracion de la bebida de agave:

Licuadora (Muiiiz et al., 2018).

Vasos de precipitacion (Muiiiz et al., 2018).
Vasos de vidrio (Muiiiz et al., 2018).
Phmetro (Muiiiz et al., 2018).
Refractémetro (Muiiiz et al., 2018).
Microescopio (Muiiiz et al., 2018).

Estufa (Muiiiz et al., 2018).

Caja Petri (Muiiiz et al., 2018).

Cuchillo y tabla para cortar (Muiiiz et al., 2018).

SUSTANCIAS O REACTIVOS:

A continuacion, se describira los pasos para producir el Agave y otros ingredientes:

Fresas (Muiiiz et al., 2018).

Arandano (Muiiiz et al., 2018).

Frambuesa (Muiiiz et al., 2018).

Chaguarmishqui (Agave) (Muiiiz et al., 2018).

Agar nutritivo (Muiiiz et al., 2018).

Vinagre para desinfectar las frutas (Muiiiz et al., 2018).

Agua (Muiiiz et al., 2018).

AGAVE

Materiales y herramientas necesarios:

Plantas de agave maduras. (Muiiiz Marquez et al., 2013)

81
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e Coa o cuchillo afilado. (Muiiiz Marquez et al., 2013)

e Recipientes para recolectar el aguamiel (tinas, jicaras, etc.) (Muiiiz Marquez et al., 2013)
e Cueros o bolsas de plastico. (Muiiiz Marquez et al., 2013)

o Baldes o contenedores grandes. (Muiiiz Marquez et al., 2013)

e Cuerdas o correas para sujetar los recipientes. (Muiiiz Marquez et al., 2013)

Hlustracion 3 Proceso de elaboracion del aguamiel

Proceso de elaboracion del aguamied
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-

Elaborado por: (Muiliz Marquez et al., 2013)
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La extraccion de aguamiel del penco, también conocido como agave, €s un proceso que requiere
cuidado y tiempo afios (Tierra de pulque, 2020). Para la extraccion de aguamiel del penco se debe

seleccionar un pulque que esté¢ maduro, que tenga alrededor de 10 afios. (Tierra de pulque, 2020)

Luego, utilizando herramientas apropiadas, realiza un corte preciso en la base del penco,
asegurandote de no dafnar el corazén de la planta, que es donde se acumula el aguamiel (Tierra de
pulque, 2020). Después, se procede a retirar las hojas y llegar al centro de la planta, conocido
como pifia o cabeza, este es el area donde se almacena el aguamiel (Tierra de pulque, 2020). Se
realiza un hueco en el centro de la planta y ahi inicia la recoleccion del aguamiel (Tierra de pulque,
2020). Este liquido dulce se acumularé en el centro del agave (Tierra de pulque, 2020). Puede ser

extraido manualmente o utilizando herramientas para facilitar el proceso. (Tierra de pulque, 2020)

Finalmente, el aguamiel recolectado se deja reposar en contenedores adecuados (Tierra de pulque,
2020). Este reposo suele durar 5 dias, y es crucial para permitir que el liquido se asiente y se
estabilice (Tierra de pulque, 2020). La duracién del reposo puede variar (Tierra de pulque, 2020).
Mientras mas repose, mas se fermenta y luego puede ser consumido como bebida alcohodlica o

directo del penco como una bebida refrescante. (Tierra de pulque, 2020)

Frutos rojos

La agricultura de frutas como frutillas (fresas), ardndanos y frambuesas requiere cuidados
especificos para garantizar una cosecha saludable y de alta calidad (Sanchez De Ibargiien, 2021).
En un lugar donde llegue luz solar, las frutas suelen prosperar con 6 a 8 horas de sol al dia y para
su agricultura serd esencial realizar las pruebas de suelo adecuadas para evaluar su pH y

composicion. (Sanchez De Ibargiien, 2021)
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Ajustar el pH segun las necesidades de cada tipo de fruta, en general, un pH ligeramente acido es
favorable (Sanchez De Ibargiien, 2021). Al realizar la cosecha, después de determinar la madurez
de la fruta, se debe revisar si las bayas o frutillas estan en buen estado (Sanchez De Ibargiien,
2021). Si la cosecha es manual, sujeta el racimo de arandanos con una mano y utiliza la otra para
pasar suavemente los dientes del recolector o peine a través del racimo, separando las bayas de los
tallos (Sanchez De Ibargiien, 2021). Se utiliza contenedores limpios y resistentes para recolectar

los arandanos. (Sanchez De Ibargiien, 2021)

Los recipientes suelen ser cajas o canastas con orificios para permitir la ventilacion y prevenir el
apilamiento excesivo que pueda dafiar las bayas inferiores (Sanchez De Ibargiien, 2021). Después
de la cosecha, se almacena temporalmente los frutos rojos en un lugar fresco y sombreado (Sanchez
De Ibargiien, 2021). Se debe evitar la exposicion prolongada al sol, ya que el calor puede acelerar

la maduracion y afectar la calidad. (Sanchez De Ibargiien, 2021)

Semillas de chia

El ciclo de vida de las semillas de chia (Salvia hispanica) comprende varias etapas, desde la
siembra hasta la cosecha (Lamas Nolasco, 2013). El ciclo comienza con la siembra de las semillas
de chia en el suelo (Lamas Nolasco, 2013). La siembra generalmente se realiza en primavera u
otofio, dependiendo de las condiciones climaticas y la region (Lamas Nolasco, 2013). Se pueden
sembrar las semillas directamente en el suelo o en macetas, y se cubren ligeramente con tierra.

(Lamas Nolasco, 2013)

Las semillas de chia germinan en unos pocos dias a una semana después de la siembra (Lamas
Nolasco, 2013). Durante esta etapa, brotan pequefias plantulas verdes (Lamas Nolasco, 2013). La
germinacion se favorece manteniendo el suelo himedo y proporcionando luz adecuada (Lamas

Nolasco, 2013). Después de la germinacion, las plantulas de chia experimentan un periodo de
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desarrollo vegetativo (Lamas Nolasco, 2013). Durante esta fase, las plantas desarrollan hojas y
crecen en altura (Lamas Nolasco, 2013). Se requiere un riego regular y condiciones de luz
adecuadas para un crecimiento 6ptimo (Lamas Nolasco, 2013). Las plantas de chia entran en la
fase de floracion cuando han alcanzado la madurez (Lamas Nolasco, 2013). Durante esta etapa, se
forman racimos de flores en las puntas de las ramas (Lamas Nolasco, 2013). Las flores de chia son

generalmente pequefias y de color blanco o pturpura. (Lamas Nolasco, 2013)

Después de la floracion, las flores de chia dan lugar a la formacion de semillas (Lamas Nolasco,
2013). Las semillas se desarrollan en capsulas que contienen numerosas pequefas semillas de chia
(Lamas Nolasco, 2013). La capsula cambia de color a marrén cuando las semillas estdn maduras
(Lamas Nolasco, 2013). Las semillas de chia maduran aproximadamente 8 a 12 semanas después
de la floracion (Lamas Nolasco, 2013). Durante este periodo, las capsulas se secan y las semillas
alcanzan su pleno desarrollo (Lamas Nolasco, 2013). Las semillas adquieren un color oscuro
caracteristico y una textura gelatinosa cuando entran en contacto con el agua (Lamas Nolasco,
2013). La cosecha de las semillas de chia se realiza cuando las capsulas han secado por completo
y las semillas estdn maduras (Lamas Nolasco, 2013). Para cosechar, las plantas se cortan cerca del
suelo y se dejan secar en un lugar sombreado y bien ventilado (Lamas Nolasco, 2013). Una vez

secas, se separan las semillas de las capsulas. (Lamas Nolasco, 2013)

Las semillas de chia se almacenan en condiciones secas y frescas para preservar su calidad (Lamas
Nolasco, 2013). Se deben colocar en envases herméticos y protegerlas de la luz y la humedad
(Lamas Nolasco, 2013). Las semillas de chia son conocidas por su capacidad para mantenerse
frescas durante largos periodos (Lamas Nolasco, 2013). Si se desea replantar, se pueden utilizar
las semillas cosechadas para la siembra en la proxima temporada (Lamas Nolasco, 2013). También

se pueden compartir o almacenar para futuras siembras (Lamas Nolasco, 2013). Este ciclo de vida
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de las semillas de chia se puede repetir en cada temporada de crecimiento, lo que permite la

produccion continua de semillas de chia saludables y nutritivas. (Lamas Nolasco, 2013)

Analisis microbioldgico

Primeramente, se pes6 0.5 gramos de agar para luego colocar en 20.9 ml de agua. Luego, se colocod
el vaso de precipitacion con la mezcla a fuego lento y se revolvid constantemente. Una vez que los
ingredientes se hayan disuelto, se llevo la mezcla a ebullicion para luego dejarla enfriar y verter la
mezcla en la caja Petri. Luego se llevo la caja Petri al refrigerador hasta solidificar, luego se
procedio a realizar el cultivo de la muestra en caja Petri con la ayuda de un asa de siembra. Con el
asa de siembra se vertid en el vaso de precipitacion con la muestra para sacar una pequefia cantidad
y colocarlo en el agar de manera uniforme, haciendo estrias en el cultivo. Finalmente se cerr6 la
caja Petriy se coloco a la incubadora con una temperatura prestablecida durante 6 dias y se observo

los resultados mediante un microscopio.

PROCESO DE MEDICION

Etiqueta nutricional

Para la etiqueta nutricional se recopil6 datos nutricionales de cada ingrediente y se convirtié para
una porcion de 240 ml a partir de tablas de composicion nutricional del Ecuador y de Peru a base
de 100 gramos (Kalstein, 2023). Luego, se determind el %VD porcentaje de valor diario basado
en una dieta de 2000 calorias. Finalmente se afiadid informacion de los grados brix. (Kalstein,

2023)

El analisis de grados Brix se utiliza cominmente para medir el total de sacarosa disuelta en un
liquido (Kalstein, 2023). Se denomina que un grado brix tiene un gramo de sacarosa por cada 100

gramos de solucidn, equivalente a 1% Brix. (Kalstein, 2023)
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El procedimiento para el analisis de grados Brix se realizd mediante un refractometro de grados
Brix. Primeramente, se prepar6é en vasos de precipitacion, 200 ml de agave y 50 ml de mix de
frutos rojos (Kalstein, 2023). Luego, con una pipeta de Pasteur agarramos una gota de la muestra
de cada ingrediente por separado y la colocamos en el refractometro (Kalstein, 2023). Por tltimo,
se visualizo el resultado al colocar el refractdémetro en contra luz mostrando los grados Brix de

cada muestra observada. (Kalstein, 2023)

Por otro lado, también se analiz6 el pH de la bebida mediante un pHimetro. Este es utilizado para
medir el nivel de acidez o alcalinidad de una solucion (Delgado, 2007). Primeramente, se preparo
muestras de 40 ml en pequefios vasos de precipitacion, uno para cada ingrediente, en este caso
serian 40 ml de mix de frutos rojos y otro de 40 ml de agave (Delgado, 2007). A continuacion, se

procederd a describir el procedimiento realizado. (Delgado, 2007)

Primero, se encendi6 el pHimetro y se verifica su buen estado de funcionamiento. Nos encargamos
de que el pH esté limpio, libre de contaminantes y en condiciones Optimas, se procedid a limpiar

el electrodo con agua destilada y se secar con papel de laboratorio.

La calibracion del pHimetro es un paso crucial en el proceso de preparacion. Para ello, se sumergio
el electrodo en una solucion buffer de pH conocido, como pH 7, y se ajust6 el pHimetro al valor

de ese buffer siguiendo las indicaciones proporcionadas por el fabricante.

Una vez completada la calibracion, se procedio a la medicion de la muestra liquida de interés. El
electrodo se sumergi6 completamente en la muestra, evitando el contacto con las paredes del
recipiente, y se esperd a que se estabilice. Después de estabilizarse, se registré el valor del pH

proporcionado por el pHimetro.
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A continuacion, mencionaremos los valores estandar del pH para compararlo con los resultados.
Se denomina solucion acida cuando el pH es menor a 7, se denomina pH neutro cuando el valor

es igual a 7, y se le denomina solucion basica cuando el pH es mayor a 7. (Delgado, 2007)

Después de cada medicidon, se siguié un proceso de limpieza del electrodo para evitar posibles
interferencias entre muestras. Se enjuagd el electrodo con agua destilada y, al finalizar las
mediciones, se sumergio en una solucion de almacenamiento o en un buffer de pH conocido para

preservar su integridad y prolongar su vida util. (Delgado, 2007)

Encuesta heddnica:

Los datos recopilados de la encuesta hedonica son datos cualitativos sobre aspectos especificos
como, olor, sabor, color y apariencia, textura y sensacion en la boca que los participantes
disfrutaron o encontraron insatisfactorios (Ramirez-Navas, 2012). Esta encuesta tuvo como
objetivo evaluar en los resultados el nivel de aceptacion del producto elaborado. (Ramirez-Navas,

2012)

Para ello, la encuesta se realizd de forma virtual mediante la plataforma SurveyMonkey y las
preguntas fueron las establecidas por la escala heddnica de 9 puntos. Se encuestd a 39 adultos
sanos entre las edades de 18 a 50 afios tras probar una muestra del producto elaborado y proceder
a evaluarlo en la encuesta virtual a través de un enlace en el celular. A continuacidn, se mostrara

la clasificacion de las preguntas encuestadas.

Seguidamente, se procedid a analizar resultados de la encuesta tras brindar la muestra a la

poblacion objetivo de adultos sanos de 18 a 50 afios.
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RESULTADOS
La elaboracion de bebidas a partir del agave en la actualidad, ha experimentado un resurgimiento
significativo debido a la creciente popularidad de productos auténticos y sostenibles. En el presente
estudio, nos centramos en la investigacion detallada sobre el proceso de elaboracion de una bebida
unica a partir del agave, explorando sus caracteristicas sensoriales, perfiles quimicos y posibles

aplicaciones comerciales.

Como resultado de los ensayos de la elaboracion del producto, se obtuvo una mezcla de 140 ml
del mix de frutos rojos, 100 ml de agave del penco Americana Andina pasado por pasteurizacion
y una cucharadita de semillas de chia. Tuvo como caracteristicas sensoriales resultantes una
consistencia un poco viscosa, y un sabor que no difiere a una bebida de frutos rojos, citrico y por

el agave dulce.

Este andlisis demuestra como cada fase del proceso de elaboracion de la bebida de agave influye
en sus caracteristicas sensoriales, creando una experiencia sensorial Uinica que puede ser apreciada

por los consumidores y que contribuye a la diversidad del mercado de bebidas.
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Analisis microbiolégico

Los estandares microbiologicos establecidos sirven para determinar si una muestra cumple con los
criterios de calidad y seguridad pueden variar segtn el tipo de producto o ambiente (Wanatop,
2022). A continuacion, se mostrara una tabla con los resultados del analisis microbiologico de la

muestra de la bebida de Agave.

Tabla 9. Resultados Analisis Microbiologico.

Indicador (UFC/cm”2)  Cultivo microbioldgico de la muestra de bebida elaborada de

agave.
E. Coli Ausencia

Staphylococcus aureus <1072
Salmonella spp. Ausencia

Elaborado por (Viteri, 2023).

En la muestra hubo ausencia de microorganismos patogenos, tuvo limites aceptables de
microorganismos indicadores, se cumplieron los estandares correspondientes en la manipulacion
y almacenamiento. En conclusion, no se observaron cambios drasticos ni formaciones grandes de
colonias de bacterias. Por ende, se puede decir que el proceso de elaboracion del producto cumplié
con los estandares de calidad, dando como resultado una bebida inocua y apta para el consumo

humano.



Resultados revision bibliografica

Tabla 10. Tabla de resultados de revision bibliografica del Agave.
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determinar la

Poblacion | Sujetos Intervencion. Resultados.
(Muestra) | estudio.
(Diaz Fructanos Escherichia coli, | Lauroilacion, Dos fracciones de | Las fracciones de fructanos de agave
Ramos et|de agave | Enterococcus acetilacion y | fructano de agave | acetilados y succinilados presentaron
al, 2023) tequilana. fecalis y | succinilacién sobre la | con alto grado de | actividad prebidtica y aumentaron la
staphylococcus | actividad  prebidtica, | HPAF y HDPAF. supervivencia de L. paracaseien las
aureus. L. | propiedad diferentes etapas de un  sistema
paracasei. antibacteriana y gastrointestinal simulado. Las fracciones
supervivencia de L. lauroilada y succinilada presentaron mayor
paracasei en un sistema porcentaje de inhibicidon contra bacterias
gastrointestinal patogenas.
simulado.
(Garcia Prebidtico | 37 nifios con | Brindar un tratamiento | 4 g de inulina de | El uso de L. reuteri DSM 17938 mejor6 la
Contreras | L. reuteri paralisis cerebral | con  prebidtico L. | agave y prebidtico | motilidad intestinal y la inulina de agave
et al, 2020) | DSM y estrenimiento | Reuteri DSM 17938 e | L. reuteri DSM | mejord la consistencia de las heces.
17938. cronico, de 14 a | inulina de agave durante | 17938.
60 meses de |28 dias y evaluar las
edad. heces de los nifos.
(Rodriguez | Agave Capacidad Pasteurizacion a 80°C | 1 litro de aguamiel. | El contenido de B-caroteno y de azlcares
Chagua et | Americana | antioxidante de | por 10, 30 y 45 minutos reductores del aguamiel de Agave
al, 2020) L. aguamiel y tratamiento térmico americana L. incrementa durante el
para la conservacion de tratamiento térmico, mientras que el
las propiedades contenido de vitamina C disminuye.
nutricionales del Agave.
(Contreras | Lactiplanti | Leche Se llevdo a cabo la | Leche desnatada en | Utilizar aguamiel con L. pentosus
Lopez et bacillus fermentada con | fermentacion a 37 °C | polvo 12% con L. | ABHEAU-05 podria ser una alternativa
al, 2023). | pentosus aguamiel hasta un pH de 4,5 y se | pentosus ABHEAU | para producir alimentos simbioticos.
ABHEAU- calcularon parametros | 05 (106 UFC/ml)
05 cinéticos para
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supervivencia de
microorganismos.
(Sayago- Hibiscus Microbiota Se llevdo a cabo un | Alimentar a la | Tras 24 horas de fermentacion, estuvo
Ayerdiet | sabdariffa, | intestinal enun | andlisis de componentes | microbiota fuertemente influenciado por
al, 2020) fructanos y | modelo in vitro | principales (PC) de los | intestinal Fructanos, | Bifidobacterium y Prevotella, y mostro
oligofructa | del colon metabolitos de | oligofructanos, y | relacion con la alimentacion con Hb.
nos del humano (TIM- | fermentacion y  la | calices de Hibiscu | Después de 48 horas las Bifidobacterium
agave. 2), utilizando abundancia relativa de | del agave en modelo | fueron las més predominantes.
secuencias de los géneros, en muestras | in vitro del colon.
regiones V4 del | de 0,24 a 72 hrs.
gen 16S rRNA.
(Ramnani, | Prebiotico | Simulador de Doble ciego, | Prebidtico con 5 g | Hubo mejoras en el estrefiimiento y una
Petal, de Agave microbiota aleatorizado y | de Predilife en 300 | leve hinchazon intestinal con Predilife.
2015) Tequilana | humana in vitro. | controlado con placebo | ml de agua. (Polvo | También se observd un aumento en el
Weber Var. en un total de 38 sujetos | extraido de Agave | nimero de lactobacilos y enterococos. Se
Azul sanos de 22 afios. tequilana Weber var. | encontré presencia de enterococcus,
Azul.) lactobacillus spp y grupos de bifidobacteria

en las heces tras el efecto de fructanos de
agave.

Elaborado por (Viteri, 2023).
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1. Articulo: “Fracciones de fructanos de Agave tequilana lauroilados, acetilados y succinilados:
caracterizacion estructural, actividad prebiotica, antibacteriana y su efecto sobre

Lactobacillus paracasei en condiciones gastrointestinales.” (Diaz Ramos et al, 2023)

En este estudio, Se investigd el impacto de la modificacién quimica de fructanos de agave nativo
(NAF), alto rendimiento (HPAF) y alto grado de polimerizacion (HDPAF) mediante lauroilacion,
acetilaciéon y succinilacion en su actividad prebidtica, propiedades antibacterianas y la
supervivencia de L. paracasei en un modelo gastrointestinal simulado (Diaz Ramos et al, 2023).
La confirmacioén de las reacciones se realizo mediante RMN y FTIR ylLas fracciones lauroiladas
y succiniladas de fructanos exhibieron mayor actividad antibacteriana contra Escherichia coli,
Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus en comparacion con las no modificadas (Diaz

Ramos et al, 2023).

Los fructanos acetilados mostraron un mayor efecto prebiotico en los andlisis con L. paracasei, y
las pruebas simuladas del tracto gastrointestinal indicaron que las fracciones acetiladas y
succiniladas mejoraron la supervivencia de L. paracasei en esta fase (Diaz Ramos et al, 2023). La
influencia de la modificacion quimica dependi6 de la estructura, tamafio, polaridad, grado de
polimerizacion y sustitucion de cada fraccion de fructano (Diaz Ramos et al, 2023). Estos
hallazgos sugieren que la modificacion quimica mejora las propiedades funcionales de los
fructanos, presentando oportunidades en la industria alimentaria y farmacéutica. (Diaz Ramos et

al, 2023).

2. Articulo: “Lactobacillus reuteri DSM 17938 e inulina de agave en nifios con paralisis cerebral

’

y estrefiimiento cronico. ensayo clinico doble ciego, aleatorizado y controlado con placebo.’

(Garcia Contreras et al, 2020)
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El proposito principal fue examinar la eficacia de un probidtico (Lactobacillus reuteri DSM
17938), un prebiotico (inulina de agave) y un simbiotico en las caracteristicas de las heces en nifios
con paralisis cerebral y estrefiimiento cronico (Garcia Contreras A et al, 2020). Participaron treinta
y siete nifios con esta condicion (Garcia Contreras A et al, 2020). El grupo probidtico recibio 1 x
10”8 unidades formadoras de colonias (ufc) de L. reuteri DSM 17938 mas un placebo, el grupo
prebidtico recibio 4 g de inulina de agave mas un placebo, el grupo simbidtico recibio L. reuteri
DSM 17938 mas inulina de agave, y el grupo placebo recibio dos placebos durante 28 dias (Garcia
Contreras A et al, 2020). Se observo una reduccion significativa en el pH de las heces en el grupo

probidtico (p = 0,014). (Garcia Contreras A et al, 2020)

La consistencia de las heces mejor6 en el grupo prebiotico (p = 0,008) (Garcia Contreras A et al,
2020). Los grupos probiotico, prebidtico y simbidtico experimentaron mejoras significativas en la
historia de retencion excesiva de heces, la presencia de masa fecal en el recto y la historia de
defecacion dolorosa (Garcia Contreras A et al, 2020). La concentracion de L. reuteri en las heces
fue mayor en el grupo probidtico en comparacion con el grupo placebo (p = 0,001) y mostr6é una
correlacion inversa con el pH de las heces en el grupo probiotico (r = —0,762, p = 0,028) (Garcia
Contreras A et al, 2020). Este estudio evidenci6 que el uso de L. reuteri DSM 17938 y/o inulina de
agave mejor0 las caracteristicas de las heces, como el historial de defecacion dolorosa y la
presencia de masa fecal en el recto, en nifios con paralisis cerebral y estrefiimiento cronico en

comparacion con el placebo. (Garcia Contreras A et al, 2020)

3. Articulo: “Tiempo de pasteurizacion y su respuesta en las caracteristicas quimicas y de

capacidad antioxidante de aguamiel de Agave americana L.” (Rodriguez Chagua et al, 2020)

El aguamiel de Agave americana L. es un producto de alto valor funcional, pero sufre de

inestabilidad debido a las enzimas presentes (Rodriguez Chagua et al, 2020). Por esta razon, es
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necesario someterlo a pasteurizacion antes de su consumo, ya que este tratamiento térmico
preserva sus propiedades nutricionales (Rodriguez Chagua et al, 2020). La pasteurizacion influye
en la capacidad antioxidante del aguamiel de Agave americana L., evidenciado por el aumento
porcentual en la inhibicion de radicales libres durante el proceso (Rodriguez Chagua et al, 2020).
Durante la pasteurizacion, el contenido de B-caroteno y azicares reductores del aguamiel aumenta,

mientras que el contenido de vitamina C disminuye. (Rodriguez Chagua et al, 2020)

La respuesta en las caracteristicas fisicoquimicas del aguamiel, como acidez, indice de refraccion,
pH y densidad, se mantiene estable durante el tiempo de pasteurizacion, aunque los solidos
solubles aumentan en el transcurso del proceso (Rodriguez Chagua et al, 2020). Las cinéticas de
degradacion térmica del B-caroteno, vitamina C y capacidad antioxidante muestran una respuesta
de orden 0, mientras que para los azicares reductores se observa una cinética de primer orden
(Rodriguez Chagua et al, 2020). El objetivo de la investigacion fue evaluar el tiempo de
pasteurizacion y su impacto en las caracteristicas quimicas, capacidad antioxidante y cinética de
degradacion de los compuestos fendlicos del aguamiel de Agave americana L. (Rodriguez Chagua

et al, 2020)

El aguamiel utilizado se recolectd de plantas con diez a doce afios durante abril en Acobamba,
Huancavelica-Pert (Rodriguez Chagua et al, 2020). Se realizaron determinaciones analiticas en
aguamiel fresco y pasteurizado a 80°C durante 10, 30 y 45 minutos, utilizando métodos descritos
por la AOAC y el ensayo del radical DPPH para medir la capacidad antioxidante (Rodriguez
Chagua et al, 2020). La capacidad antioxidante del aguamiel fresco fue del 40,03% de inhibicion
de DPPH, y a 80°C por 10 minutos de pasteurizacion, ademads, el tratamiento térmico incremento
los azucares reductores de 11,38% a 25,39%, mientras que las concentraciones de -caroteno y

vitamina C disminuyeron debido a la pasteurizacion. (Rodriguez Chagua et al, 2020)
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4. Articulo: El aguamiel mejora la actividad proteolitica y la supervivencia de Lactiplantibacillus
pentosus ABHEAU-05 durante el almacenamiento refrigerado de una leche fermentada.

(Contreras Lopez et al, 2023)

El aguamiel presenta una interaccion sinérgica con L. pentosus ABHEAU-05, estimulando su
crecimiento y reduciendo el pH durante la fermentacion, al igual que la inulina (Contreras Lopez
et al, 2023). Ademads, se observo un aumento en la viabilidad del microorganismo durante el
almacenamiento refrigerado, incluso sin descartar el posible efecto de la lactosa o los

monosacaridos presentes en el aguamiel (Contreras Lopez et al, 2023).

Esta asociacion directa entre la presencia de aguamiel y la activacion del sistema proteolitico
durante la fermentacion se hizo evidente, aunque se compararon los experimentos con un control
que utilizaba inulina como prebidtico bajo condiciones similares (Contreras Lopez et al, 2023). La
viabilidad de L. pentosus ABHEAU-05 se atribuye a la presencia de aguamiel, que fomenta la
generacion de péptidos de bajo peso molecular, incluso en condiciones de refrigeracion (Contreras
Lopez et al, 2023). Por lo tanto, la combinacion de aguamiel con L. pentosus ABHEAU-05 podria
representar una alternativa para la produccion de alimentos simbioticos, destacando el potencial
prebidtico de este producto natural como el aguamiel de agave pulquero. (Contreras Lopez et al,

2023)

5. Articulo: “Cambios en la microbiota intestinal en calices de Hibiscus sabdariffa Ly fructanos
de agave (Agave tequilana weber) predigeridos evaluados en un modelo dinamico in vitro

(TIM-2) del colon humano.” (Sdyago-Ayerdi et al, 2020)

En este estudio, se investigaron los efectos de alimentar con célices de Hibiscus sabdariffa

(Hb), fructanos (AF), oligofructanos (OF) o una mezcla de ambos (Mix) a un modelo de colon
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humano in vitro (Sayago-Ayerdi et al, 202). Se utilizaron técnicas de secuenciacion genética para
analizar la microbiota intestinal combinada con muestras fecales humanas (Sayago-Ayerdi et al,
2020). También se evaluaron la produccion de ciertos compuestos como acidos grasos de cadena
corta (AGCC) y acidos grasos de cadena ramificada (BSCFA), asi como la abundancia de ciertos

géneros bacterianos. (Sdyago-Ayerdi et al, 2020)

En modelos in vitro, se eligen cepas especificas de Bifidobacterias y Lactobacillus, conocidas por
sus propiedades probidticas (Sayago-Ayerdi et al, 2020). Estas cepas se cultivan y se preparan para
la alimentacién en un sistema dindmico que simula las condiciones del colon humano (Sayago-
Ayerdi et al, 2020). Se introducen fructanos del agave, como los obtenidos de Agave Sisalana o
Hibiscus sabdariffa, en el sistema in vitro (Sayago-Ayerdi et al, 2020). Estos fructanos actiian como
sustratos prebidticos que alimentan selectivamente a las bifidobacterias y lactobacillus (Sayago-

Ayerdi et al, 2020).

A lo largo del tiempo de fermentacion, se monitorea la proliferacion de bifidobacterias y
lactobacillus utilizando técnicas como la secuenciacion genética del 16S rRNA (Sayago-Ayerdi et
al, 2020). Se evaluan los cambios en la composicion de la microbiota intestinal y en la produccion
de metabolitos beneficiosos (Sayago-Ayerdi et al, 2020). Se lleva a cabo un analisis detallado de
los metabolitos producidos durante la fermentacion, como los acidos grasos de cadena corta
(Sayago-Ayerdi et al, 2020). Ademas, se examina la composicion del microbiota intestinal para

identificar posibles cambios inducidos por los fructanos del agave. (Sdyago-Ayerdi et al, 2020)

Los resultados mostraron que la fermentacion de los diferentes sustratos generd concentraciones
variadas de AGCC, siendo el 4cido butirico més alto en AF y OF (Sayago-Ayerdi et al, 2020). La
relacion de estos 4cidos grasos fue de 63:18:18 para acido acético, propidnico y butirico

respectivamente en Hb. También se identificaron cambios en la composicion de la microbiota
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intestinal, con un aumento notable de Bifidobacterium, Bacteroides y Catenibacterium después de
alimentar con Hb. Ademas, se observd que después de 48 horas de alimentacion con Hb,
Bifidobacterium se convirtio en el género bacteriano mas abundante (Sayago-Ayerdi et al, 2020).
Se identificaron dos componentes principales (PC) que mostraron una influencia significativa de

Bifidobacterium y Prevotella después de 24 horas de fermentacion. (Sayago-Ayerdi et al, 2020)

En resumen, estos resultados sugieren un posible efecto prebiotico de los calices de Hibiscus
sabdariffa, fructanos y oligofructanos, ya que afectan positivamente la composicion de la
microbiota intestinal y la produccion de compuestos beneficiosos durante la fermentacion coldnica

en un modelo in vitro validado. (Sdyago-Ayerdi et al, 2020).

6. Articulo: “Un estudio aleatorio, doble ciego y cruzado que investiga el efecto prebiotico de los

fructanos de agave en sujetos humanos sanos.” (Ramnani P, 2015)

En este estudio, se realizaron pruebas tanto en humanos como in vitro utilizando un modelo de
cultivo continuo de tres etapas del colon humano (Ramnani P, 2015). Se utilizaron diferentes
sustancias y componentes en el experimento, como la rezarsurina como indicador de anaerobicidad
y varios nutrientes y compuestos en el medio de cultivo (Ramnani P, 2015). El inéculo fecal
utilizado se recogi6 de un voluntario sano que no habia tomado antibioticos en los Gltimos 6 meses.

(Ramnani P, 2015)

Los resultados mostraron que la administracion de "Predilife" aument6 el numero de
lactobacilos/enterococos en comparacion con el placebo (Ramnani P, 2015). Ademads, se
recopilaron datos sobre habitos intestinales, confort intestinal y estado de animo (Ramnani P,
2015). Aunque no se encontraron diferencias significativas en la frecuencia y consistencia de las

deposiciones entre los tratamientos, algunos participantes informaron una tendencia hacia heces
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mas formadas y menos estrefiimiento con Predilife (Ramnani P, 2015). No se observaron cambios
significativos en el dolor abdominal, pero hubo un aumento leve a moderado en la hinchazén
intestinal con Predilife en comparacion con la maltodextrina (Ramnani P, 2015). No se registr6 un
aumento significativo de la flatulencia con Predilife en comparacion con el placebo, y no hubo

diferencias significativas en las puntuaciones del estado de &nimo (Ramnani P, 2015).

Ademas, se investigd el efecto de los fructanos de agave en el crecimiento de bacterias fecales en
un sistema de cultivo continuo de tres etapas y se observaron cambios en las poblaciones de
bifidobacterias y lactobacilos/enterococos después de alimentar con Synergy 1 y Predilife, pero no
se observaron cambios con maltodextrina (Ramnani P, 2015). En resumen, los resultados sugieren
que el consumo de Predilife puede tener efectos beneficiosos en la microbiota intestinal,

promoviendo el crecimiento de bacterias beneficiosas. (Ramnani P, 2015)
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Resultados encuesta heddnica.
Esta encuesta solicita a los participantes que evalten el producto en una escala de nueve puntos
que va desde "extremadamente desagradable" hasta "extremadamente agradable". Aqui se presenta

un analisis detallado de los resultados obtenidos:

Pregunta 1. Califique el sabor de la muestra.

llustracion 4. Grafico resultados encuesta hedonica (sabor)

Sabor
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Elaborado por (Viteri, 2023).

Interpretacion: Los resultados sugieren que la mayoria de los encuestados tienen una opinion
positiva acerca del sabor siendo este de un alto nivel de agrado, aunque hay cierta variabilidad en

los niveles de gusto. Por lo tanto, se podria decir que la muestra tiene un sabor agradable.

La tabla 8 muestra que los 39 encuestados a quienes les gusta extremadamente, obtuvo 12 votos,
los encuestados que eligieron “me gusta mucho” obtuvieron 9 votos, los encuestados que
escogieron “me gusta moderadamente” obtuvieron 8 votos, los encuestados que escogieron “me

gusta levemente” obtuvieron 6 votos, los encuestados que eligieron “no me gusta ni me disgusta”
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obtuvieron 3 votos. Finalmente, los encuestados que eligieron “me disgusta extremadamente”

obtuvo 1 voto, mientras que las opciones restantes obtuvieron 0 votos.

Con respecto a los resultados se podria decir que La mayoria de los encuestados expresaron
niveles positivos de gusto: "Extremadamente" (31%), "Mucho" (23%), y "Moderadamente"
(21%). Esto sugiere que una proporcion significativa de la muestra tiene una actitud favorable
hacia el tema o producto en cuestion. Una parte menor de los encuestados selecciond opciones
neutrales, como "Levemente" (15%) y "Ni me gusta ni me disgusta" (8%). Esto indica que hay un
segmento de la muestra que tiene una posicion menos definida o neutral. El 3% de los encuestados
indicaron "Me disgusta extremadamente". Este es el nivel mas bajo de preferencia y sugiere que

solo un pequefio porcentaje tiene una actitud negativa hacia el tema o producto.
Pregunta 2. Califique el olor de la muestra.

llustracion 5. Grafico resultados encuesta hedonica (olor)
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Elaborado por (Viteri, 2023).
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Interpretacion: La muestra mostr6é una mayor tendencia a un alto nivel de aceptacion al olor, por

lo tanto, se podria decir que la muestra tiene un olor agradable.

La tabla muestra que de los 39 encuestados, 9 votos fueron para quienes eligieron la primera opcion
“me gusta extremadamente”, 12 votos fueron para la segunda opcion “me gusta mucho”, 8 votos
fueron para la tercera opcion “me gusta moderadamente”, 2 votos fueron par la cuarta opcion “me
gusta levemente”, 6 votos fueron para la quinta opcion de “no me gusta ni me disgusta”, 1 voto va
para la sexta opcion de “me disgusta levemente”. Finalmente, un voto se fue para la ultima opcion

de “me disgusta extremadamente”, mientras que para la octava y séptima opcién no hubo votos.

Con respecto a los resultados se podria decir que La mayoria de los encuestados expresaron niveles
positivos de gusto: observar la variabilidad en los niveles de gusto y disgusto, siendo "Me gusta
mucho" (31%) la opcion con la mayor preferencia, seguida de cerca por "Me gusta
extremadamente" (23%). Ademas, se destaca que las opciones de "No me gusta ni me disgusta”
(15%) y "Me disgusta levemente" (3%) también tienen representacion, aunque en menor medida.
Las opciones séptima y octava no recibieron votos, lo que podria indicar que esos aspectos

especificos no generaron opiniones significativas en la muestra.
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Pregunta 3. Califique el color de la muestra.

llustracion 6. Grafico resultados encuesta hedonica (Color)
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Elaborado por (Viteri, 2023).

Interpretacion: la mayoria de los encuestados tiene preferencias positivas o neutras, pero hay
una presencia limitada de opiniones negativas, expresadas principalmente en la opcion "Me

disgusta extremadamente". Es decir, el producto final tiene un aspecto agradable a la vista.

En la tabla 10 se muestra que la primera opcion de “Me gusta extremadamente” obtuvo 16 puntos,
la segunda opcion de “Me gusta mucho” obtuvo 10 puntos, la tercera opcion de “Me gusta
moderadamente” obtuvo 3 votos, la cuarta opcion de “Me gusta levemente” obtuvo 6 votos, la
quinta opcidn de “No me gusta ni me disgusta” obtuvo 3 votos, la sexta, séptima y octava opcidon

no tuvieron votos. Finalmente, la novena opcion de “Me disgusta extremadamente” tuvo un voto.

Los colores son un aspecto clave para influir en el apetito de la persona e inciden en la apreciacion
del sabor. Basandonos en los resultados proporcionados en la tabla, podemos extraer varias

conclusiones. Las opciones “Me gusta extremadamente” (41%) y “me gusta mucho” (26%)
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recibieron la mayoria de los votos. Las opciones "Me gusta moderadamente" (8%), "Me gusta
levemente (15%)" y "No me gusta ni me disgusta"(8%) obtuvieron algunos votos, indicando que
hay encuestados que tienen opiniones neutras o ligeramente positivas/negativas. Las opciones
séptima y octava, asi como la sexta, no recibieron votos. Esto podria sugerir que esos aspectos
especificos no generaron opiniones o no fueron relevantes para los encuestados. La opcién "Me
disgusta extremadamente"(3%) obtuvo un solo voto. Aunque es una representacion baja, indica

que hay al menos un encuestado con una fuerte aversion hacia el tema o producto.

Pregunta 4. Califique textura de la muestra.

llustracion 7. Resultados Encuesta Hedonica (Textura)
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Elaborado por (Viteri, 2023).

Interpretacion: la mayoria de los encuestados muestra preferencias positivas hacia el tema o
producto, con una cantidad menor expresando preferencias moderadas o neutras. La representacion
de opiniones negativas es limitada, indicando que, en general, la respuesta es favorable en la

muestra.
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En la tabla 11 se muestra que de los 39 encuestados, la primera opciéon de “Me gusta
extremadamente” tuvo 10 votos, la segunda opcion “Me gusta mucho” tuvo 14 votos, la tercera
opcion de “Me gusta moderadamente” tuvo 9 votos, la cuarta opcion “Me gusta levemente obtuvo
3 votos, la quinta opcidn “No me gusta ni me disgusta” obtuvo 2 votos, la sexta, séptima, y octava
opciodn no tuvieron votos. Finalmente, la novena opcion “Me disgusta extremadamente obtuvo un

voto”.

Se podria decir que las opciones "Me gusta extremadamente”" (26%) y "Me gusta mucho" (36%)
son las mas populares. Esto sugiere que una parte significativa de los encuestados tiene una actitud
muy positiva o positiva hacia el tema o producto en cuestion. La opcion "Me gusta
moderadamente" (23%) indica que otro grupo considerable tiene una preferencia mas moderada
hacia el tema. Ademas, la opcion "Me gusta levemente" (8%) sugiere una preferencia mas leve.
La opcién "No me gusta ni me disgusta" (5%) revela que hay un pequefio numero de encuestados
que tienen una postura neutral hacia el tema, sin expresar preferencia ni aversion. Las opciones
séptima y octava, asi como la sexta, no recibieron votos. Esto indica que esos aspectos especificos
no generaron opiniones o no fueron relevantes para los encuestados. La opcion "Me disgusta
extremadamente" (3%) representa una minoria con una actitud muy negativa hacia el tema o

producto.
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Etiqueta nutricional.

En la era actual, donde la conciencia sobre la importancia de la salud y la nutricion estd en
constante aumento, la informacién contenida en las etiquetas nutricionales desempefia un papel
fundamental en la toma de decisiones conscientes sobre la alimentacion (Zacarias, 2003). A

continuacion, se mostrara la etiqueta nutricional elaborada:

Tabla 11. Etiqueta nutricional

Informacidn nutricional
Tamafio por porcion 240 ml
Porciones por envase 1 Aprox
Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 123 Kcal 516 KJ
Energia de grasas 20 Kcal 82 KIJ
%VDR*

Grasa total 2 g 1 %

Grasa saturada 0 g 0 %
Colesterol 0 mg 0 %
Carbohidratos totales 24 g 9 %

Fibra dietética 13 g

Azlcares totales 24 g
Proteina 2 g 1 %
Sodio 12 mg 1 %
Vitaminas y minerales
Vitamina C 74 mg 82 %
Calcio 59 mg 6 %
Potasio 312 mg 9 %
Fosforo 85 mg 13 %
Hierro 3 mg 14 %
Sélidos Solubles
Grados Brix 14 %
Los porcentajes de Valor Diario Recomendado (%VDR) estan basados en una dieta

de 8380 kJ (2000 Calorias).

Elaborado por (Viteri, 2023).
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Analisis grados Brix

Como resultado de la muestra de agave, se mostr6 un resultado de 14 grados Brix. Esto se refiere
a que la bebida de Agave tiene 14 gramos de sacarosa. Por otro lado, la muestra de mix de frutos
rojos obtuvo 10 grados Brix, lo que refiere a los 10 gramos de sacarosa que obtuvo la muestra. En
conclusidon, ambos resultados se mantuvieron en rangos bajos de sacarosa cada uno. Al juntar los
grados Brix, obtuvimos un valor de 24 grados Brix lo que se refiere a que la bebida tiene una
concentracion moderada a alta de azucares, lo que podria proporcionar un sabor mas dulce y mayor
densidad nutriciona (Kalstein, 2023)l. El rango estandar de grados Brix para medir el contenido
de azucar en los jugos es de 0% a 32% (Kalstein, 2023), por lo cual nuestra bebida se encuentra

dentro del rango establecido.

Tabla 12. Tabla de valores de resultados grados Brix

Muestra Resultados Grados Observaciones.  Resultados Observaciones.
Brix pH
(Refractometro) (pHimetro)
Agave 14% Medio en 6.56 Casi neutro,
azucar ligeramente
acido.
Mix frutos 10% Bajo en aztcar 6.41 Casi neutro,
rojos ligeramente
acido.

Elaborado por (Viteri, 2023).

En el cuadro se muestran los resultados de los valores de los analisis de grados Brix y pH. El agave

tuvo como resultado 14 grados Brix, medio bajo en sacarosa, y un pH de 6.56 ligeramente 4cido.
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Por otro lado, el mix de frutos rojos tuvo un resultado de 10 grados Brix, bajo en sacarosa, y un

pH de 6.41 siendo ligeramente acido.

Analisis pH.

A continuacion, mencionaremos los valores estandar del pH para compararlo con los resultados.
Se denomina solucién acida cuando el pH es menor a 7, se denomina pH neutro cuando el valor
es igual a 7, y se le denomina solucion basica cuando el pH es mayor a 7 (Delgado, 2007).
Obtuvimos como resultado que la muestra de agave tiene un pH de 6.56, al compararlo con los
valores estandar del pH nos da un resultado ligeramente 4cido. Por otro lado, obtuvimos datos
similares con el mix de frutos rojos, ya que este mostrd un resultado de 6.41 de pH. Se podria decir

que la bebida es casi neutra siendo ligeramente 4cida.
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DISCUSION

En el articulo investigado del estudio de Diaz Ramos et al (2023), se demostrd que la actividad
prebidtica de los fructanos de agave contribuyd al mantenimiento de L (Diaz Ramos et al, 2023).
paracasei. Esto se pudo observar similarmente al estudio de Veldzquez Martinez et al (2014), al
demostrar que los fructanos de agave son empleados como fuente de carbono para el crecimiento
de bacterias probioticas (Velazquez Martinez et al, 2014). Esto también lo demuestra el estudio de
Santiago Garcia (2015), donde en el experimento in vitro se mostrd la capacidad de estas
bifidobacterias para utilizar los fructanos como fuente de energia tras la fermentacion. (Santiago

Garcia, 2015)

Es decir, en el estudio de Diaz Ramos et al (2023), se destaco por su capacidad de utilizacion de
fructanos de agave por parte de las bacterias en la microbiota (Diaz Ramos et al, 2023). Esto lo
explica el estudio de Garcia (2015), al mencionar que el uso de los fructanos por parte de las
bacterias se encuentra influenciado por el grado de polimerizacion, estructura quimica y si los

fructanos son lineales o ramificados (Garcia, 2015).

En el estudio de Velazquez Martinez et al (2014), se llevd a cabo un experimento con diversas
cepas de Bifidobacterium y Lactobacillus para evaluar su capacidad de metabolizar los fructanos
del agave, se destaco el fructano AFF3 como una fuente de alto potencial prebidtico (Velazquez
Martinez et al, 2014). Por lo contrario, se sefiala que ciertas cepas, como Lactobacillus casei subsp
rhamnosus ATCC 9595 y Lactobacillus plantarum 299V, no pueden emplear fructanos como tnica

fuente de carbono. (Velazquez Martinez et al, 2014)

Por otro lado, a partir de estos resultados que sugieren que la inulina de agave tiene un efecto
prebidtico, estimulando el crecimiento de bacterias beneficiosas, especialmente las bifidobacterias

en el intestino también sugieren la mejora en la consistencia de heces (Veldzquez Martinez et al,
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2014). El estudio actual de Garcia Contreras el al (2020), utilizé 4 gramos/dia de inulina de agave
cuyo efecto prebidtico beneficid al estrefiimiento, mejorando la motilidad intestinal y el pH en
heces de 37 nifios con paralisis cerebral entre 16 a 60 meses de edad durante 28 dias (Garcia
Contreras et al, 2020). Otro estudio similar demuestra los beneficios de la actividad prebidtica de
la inulina, el estudio de Holscher et al (2015), realiz6 una revision donde concluyé que 5 a 7.5
gramos/dia de inulina de agave son beneficiosos para los desordenes gastrointestinales al estudiar

una mejora en las consistencias de heces.

Finalmente, este suceso pudo también sustentarlo en el ultimo estudio de Kolida et al (2007), donde
se utilizo6 varias dosis de inulina siendo la més beneficiosa la de 8 gramos al dia de inulina. Aunque
los estudios evaluaron dosis ligeramente diferentes de inulina (5, 7.5 y 8 gramos al dia), todos
sugieren que la inulina tiene un impacto positivo en la salud (Kolida et al, 2007). La convergencia
en los resultados, respaldando la efectividad de la inulina en este rango de dosis. (Kolida et al,

2007)

Los estudios también resaltan la importancia de la pasteurizacion en la mejora de la seguridad
alimentaria, pero producen una alteracion de las propiedades nutricionales de productos derivados
del agave (Rodriguez Chagua, 2020). El estudio actual de Rodriguez Chagua (2020), menciona
que tras pasar el agave por el método de pasteurizacion existe un aumento de los grados Brix a

17.5 y una disminucion de la vitamina C a 12 mg.

El estudio de Changoluisa Maigua, (2020) demostré que al pasar su producto de agave por
pasteurizacion también aumentd los grados Brix en 17.6 (Changoluisa Maigua). También cabe
destacar que el estudio de Mayon Huanchin, (2015) obtuvo igualmente un aumento de grados Brix
a 12.5 y una disminucion en la vitamina C a 2.98 mg/100. El presente estudio también demostro

una disminucidn de vitamina C tras pasar por el proceso de pasteurizacion (Changoluisa Maigua,
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2020). En conclusion, los estudios demuestran una pérdida en la vitamina C y otros cambios en su

la composicion inicial del Agave Americana L.

Por otro lado, los resultados del estudio actual demostraron que los fructanos del agave
favorecieron la proliferacion y mantenciéon de Lactiplantibacillus ABHEAU-05 en la leche
fermentada (Contreras Lopez et al, 2023). Estos resultados actuales coinciden con la investigacion
de Garcia Y et al, (2012) al demostrar también que las cepas de lactobacillus spp, y bifidobacterium
spp tienen la capacidad de utilizar los fructanos como fuente de energia (Garcia Y et al, 2012).
Esto concuerda con el otro estudio de la Universidad Autébnoma del estado de Morelos, en donde
menciona igualmente que en presencia de fructanos de agave las bacterias acido-lacticas inducen

su proliferacion y mantencion. (Condado Huerta, 2022)

En resumen, los estudios muestran que las bacterias lacticas utilizan los fructanos del agave como
fuente de energia, descomponiéndolos en componentes mas simples durante la fermentacion, lo
que contribuye a la produccion de bacterias probidticas y compuestos beneficiosos para la salud.

(Condado Huerta, 2022)

El estudio presente en comparacion con el estudio de Apolinario et al (2018), ambos fueron
ensayos clinicos hechos in vitro. En el estudio actual se mostraron que los resultados de
fermentacion fueron bifidobacterias y prevotella, mientras que en el estudio de Apolinario et al
(2018), obtuvieron lactobacillus en fuente de inulina. Por otro lado, en el estudio de Moreno Vilet
(2014), se evaluo los prebidticos tuvieron igualmente mayor actividad al interactuar los fructanos

del agave con L. casei.

Los enunciados sugieren un potencial prebidtico de los fructanos del agave, con evidencia de

fermentacion positiva y asociaciones beneficiosas con bacterias probioticas como Lactobacillus y
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Bifidobacterium (Moreno Vilet et al, 2014). Sin embargo, se enfocan en diferentes aspectos, como
la fuente de inulina en Agave Sisalana y la proliferacion de bifidobacterias en el caso de Hibiscus

sabdariffa. (Apolinario A et al, 2018)

En el estudio actual de (Ramnani P (2015) mostré una mejora en el estrefiimiento de las personas
y aumento6 el numero de Lactobacilos y nimero de bifidobacterias. Por otro lado, el estudio de
Céspedes Davila (2012) demostr6 una similitud de la presencia de lactobacilos y disminucién de
pH en las heces pero en ratas, mientras que el estudio de Ramnani P (2015) fue realizado en
humanos sanos (Ramnani P, 2015). Se comparo el estudio actual con el estudio de Céspedes Davila
(2012) por la falta de informacién cientifica del efecto del agave en humanos. Por lo tanto, se
puede concluir que los fructanos del agave promueven a una mejora en las heces y un incremento

de bacterias beneficiosas intestinales.(Céspedes Davila, 2012)

Ademas, el estudio de Cuevas Goémez (2020) respalda y refuerza los hallazgos del estudio de
Ramnani et al. (2015), ya que ambos muestran resultados similares en la mejora de la consistencia
de las heces y el alivio del estrefiimiento mediante la ingesta de fructanos de agave. Estas
consistencias en los resultados entre estudios refuerzan la idea de que los fructanos del agave
pueden desempefiar un papel beneficioso en el estrefiimiento. (Ramnani et al, 2015) (Cuevas

Gomez, 2020).

Discusion encuesta hedonica.

A continuacion, se presentard la discusion del segundo objetivo del actual estudio con respecto a
la encuesta hedonica. En el proceso de discusion, se compararan los resultados obtenidos en la
presente investigacion con estudios anteriores que hayan empleado la encuesta heddnica, con el

objetivo de identificar patrones, variaciones y posibles factores influyentes en las preferencias del
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consumidor. Esta comparacion ampliard nuestro entendimiento de las percepciones hedonicas y
contribuira a la contextualizacion de los hallazgos actuales dentro del panorama cientifico

existente.

Grado aceptabilidad

En el estudio actual, al 90% de los encuestados el sabor del producto fue de su agrado (Viteri,
2023). Mientras que en el estudio de Chancusig Tuso (2011), el 50% de los mostraron su agrado
al sabor del edulcorante de agave. Con respecto al olor, en el estudio actual se obtuvo que el 79%
de los encuestados les gustd, mientras que en el estudio de Chancusig (2011), el agrado de los

participantes fue del 60%.

Continuando con el color, en la muestra actual el 90% de los encuestados mostré que les agrado
(Viteri, 2023). Por otro lado, en el estudio de Chancusig (2011), el 50% de los encuestados
mostraron su gusto al color del producto. Finalizando con la textura, al 92% de los encuestados les
gustd, mientras que en el estudio de Chancusig (2011), al 20% mostré que le gusto la viscosidad

del edulcorante de agave.

En relacién con los estudios previos, este analisis se vincula estrechamente, ya que también
experimentd una notable aprobacion por parte de los consumidores, quienes manifestaron un alto
agrado hacia el producto final. Lo cual se corresponde a los resultados del estudio de Cruz
Pachacama (2015), donde al 100% de los encuestados el producto de aguamiel con amaranto fue

de su agrado.

Analisis microbioldgico.
En la tabla se muestra que el presente estudio tuvo un recuento total de coliformes totales de <10

ufc/g (Cruz Pachacama, 2015). Por otro lado, en el estudio de Cruz Pachacama (2015), muestra un
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resultado de coliformes totales de <10 ufc/g. Esto quiere decir que los estudios mostraron
resultados similares conforme a los coliformes totales (Cruz Pachacama, 2015). También destaca
que el presente estudio no tuvo presencia de E. Coli, mientras que en el estudio de Cruz Pachacama
(2015), tuvo un resultado de <10 ufc/g en el recuento total de E. Coli. En resumen, se podria decir
que los resultados obtenidos a comparacion de los resultados del estudio de Cruz Pachacama

(2015) fueron similares

A continuacion, se presentard estudios similares al estudio presente para la comparacion de

resultados con respecto a la encuesta heddnica para evaluar el grado de aceptabilidad del producto.

Discusion etiqueta nutricional

A continuacion, se presentara estudios similares al estudio presente para la comparacion de

resultados con respecto a la composicion nutricional de los productos.

Grados Brix

Estos resultados son similares a los datos previstos en el presente estudio, el agave obtuvo 14
grados brix, mientras que en el estudio de Cruz Pachacama (2015) el promedio fue de 10 grados
Brix, y el estudio de Beltran Collantes (2014) mostré un resultado inicial de 15. Podemos concluir
que los resultados no quedaron con diferencias significativas y el agave tiene un bajo medio

porcentaje de sacarosa. (Beltran Collantes, 2014)

Composicion nutricional

Los estudios describen un analisis nutricional de bebidas, proporcionando informacion especifica
sobre los contenidos de proteinas, carbohidratos y calorias. El estudio actual tuvo como resultado
un aporte de 72 kcal (Viteri, 2023). Esto es muy similar al resultado del estudio de Cruz Pachacama

(2015) con una bebida de aguamiel con amaranto, obteniendo un total de 73.53 kcal.
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También en el estudio actual se obtuvo un 1% de proteinas, 1% de grasas totales, 11% de
carbohidratos y 53 mg de calcio (Viteri, 2023). Estos resultados fueron similares al estudio de Cruz
Pachacama (2015), donde se obtuvo el 1.19% de proteina, 0.37% de grasa total y 13.3% de
carbohidratos. También, se comparan resultados similares al estudio de Beltran Collantes (2014),
obteniendo un resultado de 0.3% de proteina, 0.01% de grasas, 9.51% de calcio y 12 calorias por

kilogramo de carbohidratos.

Podemos resumir que los productos fueron bajos en proteinas y su mayor contenido es de
carbohidratos. El producto actual se diferencia con un porcentaje un poco mas elevado en grasa

por las semillas de chia, mientras que el resto de los valores fueron muy similares.
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Limitaciones del estudio

La ausencia de informacion actualizada sobre los beneficios nutricionales del Agave dificulto la
elaboracion del estudio. También hubo carencia de estudios especificos sobre enfermedades
particulares y escasez de datos en cada tema. Ademas, se destaca la falta de enfoque nutricional en
la informacioén sobre el Agave, ya que la mayoria de los estudios se centré mas en la produccion y
cosecha del tequila que en sus posibles beneficios a nivel nutricional para el tratamiento de
enfermedades gastrointestinales. También la mayoria de los estudios no contaban con el criterio
de exclusion dentro del periodo de tiempo establecido, es decir, eran mas antiguos. Por ultimo,
hubo evidencia insuficiente de estudios a nivel nacional sobre la planta en cuestion. Estas

limitaciones afectaron la aplicabilidad y generalizacion de los resultados del estudio.

Fortalezas del estudio

Ayuda a las personas a conocer acerca de los beneficios nutricionales del agave. Es un producto
muy utilizado, pero poco estudiado. Ayudaria a endulzar las recetas y brindar un bajo aporte
caldrico por su composicion. Es una nueva opcion en el mercado como producto funcional e

hidratante.
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CONCLUSIONES

En resumen, la evidencia acumulada de diversos estudios respalda de manera consistente la
conclusion de que los fructanos del agave desempefian un papel significativo en la promocion de
la salud intestinal. Se ha demostrado que estos compuestos pueden mejorar la calidad de las heces,
aliviar el estrefiimiento y fomentar el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino. La
funcion clave de los fructanos en el colon, donde son descompuestos en acidos grasos de cadena
corta (AGCC) y otros metabolitos durante la fermentacion, destaca su impacto positivo en la

microbiota intestinal y en la produccién de componentes beneficiosos para la salud.

En conjunto con los beneficios ya mencionados, es crucial destacar cémo el agave contribuye a la
produccion de metabolitos beneficiosos, especificamente 4dcidos grasos de cadena corta (AGCC).
Los fructanos presentes en el agave son fermentados en el colon por la microbiota intestinal, dando
lugar a la produccion de AGCC durante este proceso de fermentacion. Estos AGCC, como el acido

acético, el acido propionico y el 4cido butirico.

Los AGCC no solo acttian como fuente de energia para las células del colon, sino que también han
demostrado tener propiedades antiinflamatorias y protectoras para el revestimiento del intestino.
Asimismo, se ha observado que los AGCC pueden modular la respuesta inmune y tienen efectos
positivos en la regulacion del apetito y el metabolismo. Por lo tanto, la produccion de estos
metabolitos durante la fermentacion de los fructanos del agave afiade otra capa de beneficios a la
salud, reforzando atn mas la contribucion positiva de esta planta a la microbiota intestinal y al

bienestar general.

Adicionalmente, se ha observado que las bacterias lacticas utilizan los fructanos del agave como
fuente de energia durante la fermentacion, lo que contribuye a la generacion de bacterias

probioticas y compuestos beneficiosos. Este proceso subraya la importancia de los fructanos del
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agave en la promocion de un equilibrio saludable en la microbiota intestinal. Es relevante sefialar
que la pasteurizacion del agave parece tener implicaciones en la calidad nutricional, ya que
disminuye la concentracion de vitamina C y afecta al efecto antioxidante. Este hallazgo destaca la
importancia de considerar los procesos de produccion y su impacto en los beneficios para la salud

asociados al consumo de fructanos de agave.

Finalmente, el estudio de la inulina de agave en relacion con bifidobacterias y lactobacilos destaca
su papel en el fortalecimiento del sistema inmune. La interaccion positiva entre estos fructanos y
las bacterias beneficiosas subraya su potencial para mejorar la respuesta inmune y contribuir a la
salud general del organismo. En conjunto, estos hallazgos respaldan la idea de que los fructanos

de agave ofrecen beneficios significativos para la salud intestinal y el bienestar general.

Un contenido de Brix de 14 indica la presencia de azlcares naturales en el agave, proporcionando
un dulzor caracteristico. Esto puede ser beneficioso para la industria alimentaria al utilizar el agave
como edulcorante natural en la produccion de alimentos y bebidas. Un mayor contenido de
azucares, indicado por un Brix de 14, puede ser beneficioso para la fermentacion. En la produccion
de bebidas alcohdlicas, como el mezcal, un agave con un contenido de azlicares mas alto puede

contribuir a la produccion de alcohol durante el proceso de fermentacion.

También cabe destacar que la confirmacion de que la muestra es inocua indica que los procesos de
produccion y manipulacion han sido efectivos en el control de riesgos microbioldgicos. Esto
respalda la eficiencia operativa y ayuda a evitar interrupciones en la cadena de produccion.
Ademas, la preferencia del consumidor por un producto puede impulsar el aumento de las ventas.
Las experiencias positivas generan una demanda continua y, en muchos casos, un crecimiento en
la base de clientes. La satisfaccion del cliente contribuye a la construccion de una reputacion

positiva de la marca.
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La encuesta heddnica se llevo a cabo sin complicaciones, la mayoria de las muestras y encuestas
dieron lugar con estudiantes del primer y séptimo semestre de la Universidad Internacional del
Ecuador. Se obtuvieron un total de 39 respuestas, en donde la mayoria respondi6 de forma positiva

al grado de aceptacion de la bebida.

Por una respuesta positiva, se podria concluir que la bebida tuvo un sabor del agrado del
consumidor. Los andlisis del producto demostraron ser inocuos y seguros para el consumo humano.
No se requirié de afadir endulzante o azucar extra por lo que el sabor dulce del agave llegd a
endulzar la bebida, que para los consumidores expresaron que la bebida es “refrescante”. Este
producto no solo es una eleccion inteligente para aquellos que buscan apoyar su bienestar

intestinal, sino también para aquellos que desean disfrutar de alimentos que hacen bien a su cuerpo.

Los beneficios de un producto bajo en calorias y con un aporte significativo de nutrientes se centra
en ofrecer una opcidon alimentaria que contribuye a una dieta equilibrada y saludable. La
combinacion de un bajo contenido caldrico y la presencia de nutrientes esenciales proporciona

varios beneficios para la salud.

En primer lugar, la cualidad de ser bajo en calorias sugiere que el producto puede ser una opcioén
adecuada para aquellos que buscan controlar o reducir su ingesta caldrica, ya sea por objetivos de
pérdida de peso o simplemente para mantener un estilo de vida saludable. Esto puede ser

especialmente relevante en el contexto de una sociedad preocupada por la salud y el bienestar.

Ademas, el aporte de nutrientes esenciales, como proteinas, vitaminas y minerales, refuerza la
calidad nutricional del producto. Estos componentes son fundamentales para el funcionamiento
adecuado del organismo y pueden contribuir a la satisfaccion de las necesidades diarias de

nutrientes. Un producto que cumple con estos criterios no solo ofrece una alternativa baja en
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calorias, sino que también puede complementar la ingesta de nutrientes esenciales en la dieta
diaria. Por ejemplo, su contenido de vitamina C aporta al sistema inmune como antioxidante y

puede influir en la recuperacion de la inmunidad después del estrés.

En conclusion, un producto bajo en calorias y rico en nutrientes puede ser una opcion beneficiosa
para aquellos que buscan mantener un equilibrio entre la gestion de calorias y la obtencion de los
nutrientes necesarios para la salud y el bienestar general. Este enfoque proporciona una solucion

alimentaria mas completa y alineada con las metas de una dieta equilibrada y consciente.
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RECOMENDACIONES

Uno de los limitantes de este estudio fue la poca informacion que habia acerca de los beneficios
de los componentes nutricionales del agave. Se recomienda realizar més estudios acerca de los
beneficios del componente nutricional y comprobar el efecto prebidtico del agave. La repeticion
de estudios por parte de diferentes investigadores y en diferentes contextos contribuye a la
validacion y reproducibilidad de los resultados. Si varios estudios llegan a conclusiones similares,
la confianza en la veracidad de esos resultados aumenta y tienen mayor aplicabilidad practica de

los resultados.

Promover el uso del agave en otras recetas funcionales para abordar problemas de salud
relacionados con la nutricion. La promocion de alimentos funcionales impulsa la innovacion en la
industria alimentaria. Los fabricantes estan constantemente desarrollando nuevos productos con
ingredientes bioactivos y formulaciones especificas para ofrecer beneficios adicionales a los

consumidores.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales para abordar las lagunas existentes en el
conocimiento relacionado con las funciones especificas de los genes involucrados en la
fermentacion de fructanos del agave por algunas bacterias acido-lacticas (BAL). Ademas, seria
beneficioso determinar qué especies de BAL muestran afinidad con sustratos especificos como los
fructanos. Estas investigaciones proporcionaran informacion valiosa sobre las capacidades y

aplicaciones potenciales de las BAL en la mejora de la salud intestinal.

Recomendamos documentar testimonios de expertos locales y comunidades que hayan practicado

la tradicion de extraccion de Agave para su consumo.
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Recomendamos organizar talleres, charlas y eventos educativos para sensibilizar a la comunidad

sobre la importancia cultural e historica de la extraccion del aguamiel.

Fomentar la participacion de los ciudadanos para consumir la bebida de agave y la creacion de

productos locales a partir del agave.
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ANEXOS

llustracion 8. Fotografias elaboracion de la bebida de Agave.

Elaborado por (Viteri, 2023).

[lustracion 9. Fotografias analisis microbioldgico.

Elaborado por (Viteri, 2023).
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llustracion 10. Fotografias Encuesta Hedonica.

Elaborado por (Viteri, 2023).

llustracion 11. Fotografias grados Brix y pH.

Elaborado por (Viteri, 2023).



