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Resumen

Los fructanos son polimeros de fructosa generalmente umdos a una moléeula de glucosa terminal y se ha
reportado que poseen numerosas propiedades funcionales y nutraceqticas. Las especies vegetales que contienen
fructanos se encuentran distribuidas en algunas familias de mono- y di-cotiledéneas tales como Liliaceae,
Amaryllidaceae, Gramineae, Compositae v Agavaceae, existiendo diferencias estructurales entres dichas
familias de plantas. Dentro de la familia Agavacea se encuentra el Agave tequiluna Weber var. azul, el cual
presenta una mezela compleja de fructanos con enlaces B(2-1) principalmente, pero también enlaces del tipo B(2-
6). con ramificaciones v con glucosa terminal o interna. El esparcimiento de Raman es una técnica
espectroscopica gque permite analizar la interaccion de luz y maleria, sus principales ventajas son que se puede
obtener un andlisis en tiempo real, en forma no destructiva, tanto en muestras solidas como liquidas. El objetivo
del presente trabajo fue utlizar la cspectroscopia Raman para caracterizar fructanos de 4. requilana. Sc
utilizaron muestras fraccionadas en base a su grado de polimerizacion. a partir de las cuales se obtuvieron los
espectros Raman utilizando un Espectrototometro QE65000 (Oceanoptics, Inc.). con una fuente de excitacion a
S32nm y una potencia de salida de 250mW. se utilizo una fibra éptica bifurcada. Los espectros Raman obtenidos
mostraron bandas caracteristicas correspondientes a las vibraciones de C-O-C en 349¢m-1, C-C-C en 468cm-1,
C-C-O en la region 687-699cm-1, C-O-H en 107lem-1, -CH en la region 2960-2968cm-1 y ~OH en la region
3218-3246¢cm-1. Los resultados espectrales mostraron informacion caracteristica de tipo estructural tanto para el
estandar lincal como para los fructanos ramiticados.

INTRODUCCION

Los fructanos son polimeros de fructosa generalmente unidos a una molécula de glucosa terminal v s¢ ha
reportado que poseen numerosas propiedades funcionales y nutracedticas. La importancia de los fructanos radica
entonces, en que pueden utilizarse como ingrediente alimenrncio bajos en calorias y funcionar como edulcorantes
0 como sustituto de grasas: sin restarle merito a su efecto prebidtico. donde han mosirado, como una
consecuencia directa del consumo de estos carbohidratos. efectos positivos en la salud, como mayor absorcién
de munerales. mhibicion en ¢l desarrollo de cancer de colon y disminucion de triglicéridos v colesterol en la
sangre (Mancilla-Margalli y Lopez. 2006; Vijn y Smeekens. 1999),

Los fructanos aislados de plantas tienen una amplia variedad de aplicaciones. En el caso de los fructanos de bajo
DP. muestran un sabor dulce. mientras que los de alto DP forman emulsiones con una textura tipo grasa v sabor
neutro, por lo que hay gran inter¢s por parte de la industria de los alimentos en usar estos carbohidratos como
ingredientes alimenticios bajos en calorias v/o como ingredientes nutracetticos (Frank. 2002: Vijn y Smeckens.
1999).
'

La estructura de los fructanos parece ser dependiente de la especie. tal como lo reportaron Bonnet y col. (1997)
quicnes propusieron la elucidacion de la estructura de fructanos como un marcador taxondmico potencial de
Poaceae. En el caso de las especies de Agave ha sido reportada mas de una estructura para los fructanos.
Sanchez-Marroquin y Hope (1953) y Bathia y Nandra (1979) reportaron a los fructanos tipo inulina como los
principales carbohidratos de reserva en A. tequilana y 4. americana. respectivamente. Por otro lado, Lopez y col
(2003) reportaron la estructura molecular para los fructanos de A. fequiluna var. azul, la cual consiste de una
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mezcla compleja de fructooligosacaridos presentando principalmente enlaces B(2-1). pero también observaron
enlaces del npo (2-6). con ramificaciones v con glucosa terminal o interna.

El efecto Raman es el fendmeno de un cambio de frecuencia de la luz cuando es esparcida por moléculas
poliatomicas. Actualmente s¢ usa como una herramienta no destructiva v en tiempo real para el analisis ¢
identificacion de muestras. asi como también para obtener mformacion espectral de cualquier compuesto
(Graselli v Snavely, 1980: Bruno, 2009),

Dada la diversidad de estructuras gque presentan los fructanos v su importancia en cuanto a aplicaciones en la
industria de los alimentos se refiere. en el presente trabajo se propone utilizar la téenica de espectroscopia
Raman con la finalidad de caractenizar fructanos de agave de manera rapida y no destructiva.

OBJETIVO
Caracterizar espectralmente fructanos totales. de DP alto, medio y bajo de Agave requilana Weber var
azul usando espectroscopra Raman,

METODOLOGIA

Materiales v Métodos

Para la caracterizacion espectral de fructanos se utilizd espectroscopia Raman. Para obtener los espectros se
utilizo un Espectrototometro QE65000 (Ocean optics., Inc) y como fuente de excitacion se uso un diodo laser con
una longitud de onda de 332nm (verde) y una potencia de salida de 250mW. Las muestras liquidas de tructanos
de A. reguilana se colocaron en viales transparentes a una distancia de 7mm de la punta principal de la fibra
optica, se uso el software Spectra Suite para registrar dichos espectros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron los espectros caracteristicos en la region de 300 a 1700cm™ de muestras liquidas de
fructanos totales de 4. reguilana (FLA). fructanos de DP alto (F1). medio (F2) y bajo (F3), ademas de
los espectros de los estandares de glucosa (G). fructosa (F). sacarosa (S) y fructanos comerciales de
achicona (FCA). En la region de 300 a 1700e¢m’’. las vibraciones caracteristicas de los carbohidratos
son: -CH; -,C(6)-OH, C-0O. -O-H. C-C-H. C-C. C-C-0, C-C-C vy C-0-C; y en la region 2700 a 3700cm’
' s encuentran -Oll v C-11.

Region 300 a 1700¢m . Los fructanos de A. tequilana (FLA) mostraron bandas caracteristicas en dichas
vibraciones: -CH.- en 1462cm . C(6)-OH en 1240-1275¢m . C-O en 1121em”, C-O-H en 1071em™, C-C en
875em™. C-C-O en 687em ' C-C-C en 468%¢cm y C-0-C en 349¢m ' (Fig. 1). En todas las muestras de fructanos
(F1. F2 y F3) fue notoria la vibracion de C-O-H; la region donde aparece es muy corta y siempre se detecto
mtensidad entre 1071 v 1069cm . En el caso de la vibracion C-C-H. solo se encontrd en las muestras de
fructanos fraccronados por DP ¢n 925¢m™. en esta banda Mathlouthi (1980) se refiere a la forma furanosa en la
que se encuentra la estructura, mientras que los fructanos totales no presentaron esa vibracion caracteristica: la
vibracion C-C vario entre las muestras de fructanos debido a que la forma furanosa se encuentra en la banda
875c¢m vy la forma prranosa en 825 y 838em' ', La vibracion C-C-O en fructanos de DP alto, medio y bajo s¢
encontro en la banda 699¢m . En cuanfo a la vibracion C-C-C, en la forma furanosa aparece en 468¢m ' y C-0-
Cen 349cm (Fig. 1) El espectro de los fructanos comerciales de achicoria (FCA) fue diferente al espectro de
los fructanos de A. reguilana aunque presentd dos vibraciones en coman con las demds muestras (C-C-C en
468cm’ y C-O-C en 349em™). dicha diferencia puede ser atribuida a que las cadenas lineales de los fructanos de
achicoria tienen enlaces B(2-1) mientras que los fructanos de A. fequilana ademas de tener 3(2-1) tienen [}(2-6).
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Figura 1. Espectros Raman de fructanos en la region 300-1700cm . Bandas caracteristicas de los fructanos
totales (FLLA), fructanos fraccionados por DP (F1. F2 y F3). incluyendo un estandar de fructanos comerciales de
achicoria (FCA), los estandares de glucosa, fructosa y sacarosa.

Region 2700 a 3700em ., Las vibraciones de estiramiento C-H en carbohidratos s¢ presentan en la region de
2800-3050cm™ (Tu. 1982). Todas la muestras de fructanos 4. requilana (FLA. F1. F2 v F3) (Fig. 2 v 3)
presentaron un ligero esparcimiento ¢n las bandas 2960cm™. 2963¢cm’ v 2968cm | Las vibraciones OH
tambien se presentaron en dichas muestras en 3246em ™, 3228em™ v 3218em’™.
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Figura 2. Espectros Raman caracteristicos en la region de 2700-3700cm’™.
Fructanos de 4. reguilana totales (FLA ). fructanos comerciales de achicoria (FCA),
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Figura 3. Espectros caracteristicos Raman en la region de 2700-3700cm '
Fructanos de DP alto (F1). DP medio (F2) v DP bajo (F3).

CONCLUSIONES

La espectroscopia Raman demostrd ser una herramienta til en la caracterizacion de fructanos sin
necesidad de preparar las muestras, Los espectros Raman mostraron diferencias entre los fructanos A.
tequilana y los fructanos de achicoria en las regiones 300 a 1700cm™ y 2300 a 3700cm’™". Los espectros
de los fructanos de A. requiluna de DP alto, medio y bajo se lograron caracterizar. aunque comparten
bandas similares. no son iguales a los fructanos totales de 4. fequilana. Los resultados espectrales
mostraron informacion caracteristica de tipo estructural, lo cual concuerda con lo reportado por
Batsoulist v col. (2005).
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