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Antecedentes y Objetivos: El huauzontle (Chenopodium berlandieri subsp. nuttalliae) es un pseudocereal nativo de México de alto valor nutricional y rico en fitoquimicos
de importancia bioldgica. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto promotor sobre el crecimiento de Lactiplantibacillus (Lpb.) plantarum Lp22 y Lp24, Lacticaseibacillus
(Lch.) casei Shirota y Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12, como parte de su caracterizacion potencialmente prebidtica, asociado a su contenido de fibra y compues-

tos fendlicos.

Métodos: Huauzontle seco y prebidticos testigo (fructooligosacaridos de achicoria, o inulina de agave) fueron fermentados, utilizando cepas de Lpb. plantarum Lp22y Lp24,
Lcb. casei Shirota, E. coli ATCC 43892 (bacteria entérica representativa) y Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 (bacteria probidtica coldnica representativa) en medios
especificos y modificando la fuente de carbono (0.3%, p/v). La fermentacion se realizé bajo condiciones anaerdbicas, durante 8 h a 37 °C. Al final de la fermentacion, se
determind concentracion celular, pH, fenoles totales, fibra soluble e insoluble. Se calculé la actividad prebidtica (AP) e indice prebidtico (IP).

Resultados clave: Al final de la fermentacién con la cepa Lp22 en medio MRS adicionado con huauzontle, el contenido de fibra insoluble disminuyé 0.32% respecto a las
otras cepas (p<0.05), mientras que el contenido de fibra soluble increment6 ca. 0.42% para la fermentacion con Lp22, Lp24 y Bb12 (p<0.05). El contenido de compuestos

fendlicos aumentd en promedio 1.33 veces para todas las cepas de estudio, y la concentracion celular incrementé 1.60 ciclos logaritmicos, similar (p>0.05) a lo observado

con los prebidticos testigo. No se observaron diferencias (p>0.05) en el puntaje de AP e IP entre el huauzontle y los prebidticos testigo.

Conclusiones: Estos hallazgos resaltan la capacidad del huauzontle para estimular el crecimiento selectivo de cepas bacterianas especificas, lo que evidencia su potencial

como posible ingrediente prebidtico.

Palabras clave: fenoles totales, fibra soluble, prebidticos, probidticos.

Abstract;

Backgrounds and Aims: Huauzontle (Chenopodium berlandieri subsp. nuttalliae) is a pseudocereal native to Mexico with high nutritional value and rich in biologically import-
ant phytochemicals. The objective of this study was to evaluate its promoting effect on the growth of Lactiplantibacillus (Lpb.) plantarum Lp22 and Lp24, Lacticaseibacillus
(Lcb.) casei Shirota and Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12, as part of its potentially prebiotic characterization. This effect is likely associated with its fiber and

phenolic compound content.

Methods: Dried huauzontle and control prebiotics (chicory fructooligosaccharides or agave inulin) were fermented using strains of Lpb. plantarum Lp22 and Lp24, Lcb. casei
Shirota, E. coli ATCC 43892 (representative enteric bacteria) and Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 (representative colonic probiotic bacteria) in specific media and
modifying the carbon source (0.3%, w/v). Fermentation was carried out under anaerobic conditions, for 8 h at 37 °C. At the end of fermentation, cell concentration, pH, total

phenols, and soluble and insoluble fiber were determined. Prebiotic activity (PA) and prebiotic index (PI) were calculated.

Key results: At the end of fermentation with Lp22 strain in MRS medium added with huauzontle, the insoluble fiber content decreased by 0.32% compared to the other
strains (p<0.05), while the soluble fiber content increased by ca. 0.42% in fermentation with Lp22, Lp24, and Bb12 (p<0.05) strains. The phenolic compound content in-
creased on average by 1.33-fold across all studied strains, while cell concentration increased by 1.60 logarithmic cycles, showing no significant difference (p>0.05) compared
to the control prebiotics. Likewise, no differences (p>0.05) were observed in PA and Pl scores between huauzontle and control prebiotics.

Conclusions: These findings highlight the capacity of huauzontle to selectively promote the growth of certain bacterial strains, supporting its potential as prebiotic ingre-

dient.

Key words: prebiotics, probiotics, soluble fiber, total phenols.
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Marquez-Nunez et al.: Huauzontle como promotor de crecimiento de bacterias especificas

Introduccion

Los pseudocereales son fuente importante de fibra, incluso
mayor que otros cereales y vegetales. Se caracterizan por
poseer un elevado indice de valor nutricional y bioldgico,
y son libres de gluten. Aunque existen diferentes tipos de
pseudocereales en el mundo, los mas conocidos y consumi-
dos son la quinoa y el amaranto (Kaur et al., 2023). El ama-
ranto (Amaranthus hypochondriacus L. y A. cruentus L.) es
una planta anual de amplia distribucién (Petrova y Petrov,
2020), mientras que la quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
es una planta nativa de Sudamérica que pertenece a la mis-
ma familia que el huauzontle (Chenopodium berlandieri
subsp. nuttalliae (Saff.) H. Dan. Wilson & Heiser).

El huauzontle es un pseudocereal nativo de México,
de bajo costo y gran contenido nutrimental y de fitoquimi-
cos (Assad-Bustillos et al., 2014). Debido a estas cualidades,
se ha incrementado el interés sobre su idoneidad como
base para la elaboracién de alimentos funcionales con di-
versos beneficios a la salud (Lugo-Garcia 2023). México es
uno de los mercados emergentes de alimentos funcionales
en Latinoamérica, reportando un crecimiento de 12.7 mil
millones de ddlares en 2011 a 16.3 mil millones de ddlares
en 2015 (Rojas-Rivas et al., 2018). En 2020 se reveldé que
la obesidad y enfermedades derivadas del consumo de ali-
mentos ultraprocesados con exceso de azlcares, grasas,
sodio y calorias, causan mds de 200,000 muertes al afio
en México (INEGI, 2019). Esto sugiere que el desarrollo de
nuevos alimentos funcionales utilizando pseudocereales
como materia prima es de gran importancia para la salud
mexicana, y el huauzontle puede contribuir como parte de
una estrategia integral.

Estudios reportados por Vandeputte et al. (2017) y
Ugural y Akyol (2022) documentaron que pseudocereales
como el amaranto y la quinoa pueden presentar caracte-
risticas prebidticas. Estas pueden incluir no ser hidrolizados
ni absorbidos en la parte superior del tracto gastrointesti-
nal, ser un sustrato selectivo para un nimero limitado de
microorganismos, modificar la microbiota a favor de una
composicién mas saludable, y/o inducir efectos intestinales
o sistémicos benéficos para la salud del hospedador (Vande-
putte et al., 2017; Ugural y Akyol, 2022). Sin embargo, en el
caso del huauzontle, no se ha reportado si este pseudoce-
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real puede presentar estas propiedades. En este sentido, el
presente estudio tuvo como objetivo evaluar su efecto pro-
motor sobre el crecimiento de Lactiplantibacillus plantarum
(Orla-Jensen, 1919) Zheng et al. 2020 Lp22 y Lp24 (Santia-
go-Lépez et al., 2024), Lacticaseibacillus casei (Orla-Jensen
1916) Zheng et al. 2020 y Bifidobacterium animalis subsp.
lactis Bb12 (Meile et al. 1997) Masco et al. 2004, como parte
de su caracterizacidén potencialmente prebidtica, asociado a
su contenido de fibra y compuestos fendlicos.

Materiales y Métodos

Preparacion de la muestra de huauzontle

El huauzontle se adquirié en un centro comercial local de
Hermosillo, Sonora, México. La inflorescencia se lavd con
agua potable y posteriormente se le retird el exceso de
agua con papel absorbente (Fig. 1). Las inflorescencias se
secaron en un horno de conveccién (VWR International,
Radnor, EUA) a 60 °C por 12 h (27.9% de humedad), segui-
do de una molienda usando un molino para café (Cuisinart
DCG-20BKN, Glendale, EUA).

Cultivos de trabajo

Las bacterias probidticas que se utilizaron como referencia
en el estudio fueron Lacticaseibacillus (Lcb.) casei Shiro-
ta (cepa probidtica comercial) y Bifidobacterium animalis
subsp. lactis Bb12 ATCC 11863. Adicionalmente, se emplea-
ron dos cepas con potencial probidtico aisladas de huauzont-
le Lactiplantibacillus (Lpb.) plantarum Lp22 y Lpb. plantarum
Lp24 (Santiago-Lopez et al., 2024). Los cultivos probidticos
testigo y aislados pertenecen al cepario del Laboratorio de
Quimica y Biotecnologia de Productos Lacteos del Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD). Las cepas
de Lcb. casei Shirota y Lpb. plantarum se cultivaron a 37 °C
en caldo MRS (de Man Rogosa & Sharpe, Difco, Detroit, EUA),
utilizando dos subcultivos: uno de 24 h y el otro de 18 h. Bi-
fidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 se propago bajo
condiciones anaerdbicas en caldo MRS (pH 6.4) adicionado
con cisteina (0.5%, p/v). La cepa de Escherichia coli (Migula
1895) Castellani & Chalmers 1919 ATCC 43892 fue utilizada
como referencia de bacterias entéricas. Esta cepa se cultivd
en caldo soya tripticasa (Difco, Detroit, EUA) durante 16 y 14
h a 37 °C en condiciones aerobias.
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Figura 1: Imagen representativa de las inflorescencias de huauzontle. Imagen de los autores.

Acta Botanica Mexicana 132: e2423 | 2025 | https://doi.org/10.21829/abm132.2025.2423




Marquez-Nunez et al.: Huauzontle como promotor de crecimiento de bacterias especificas

Fermentaciéon del huauzontle

Los prebidticos testigo y el huauzontle fueron tratados tér-
micamente (85 °C, 15 min), previo a ser incorporados al
medio de cultivo (Garcia et al., 2022). Las cepas de estudio
Lpb. plantarum Lp22 y Lp24, Lcb. casei Shirota, E. coli ATCC
43892 (bacteria entérica representativa) y Bifidobacterium
animalis subsp. lactis Bb12 (bacteria probidtica coldnica re-
presentativa) se inocularon en caldo MRS. Escherichia coli
se sembré en caldo soya-tripticasa y se sustituyd la fuen-
te de carbono (glucosa) en ambos medios por 0.3% (p/v)
de huauzontle seco o prebidticos comerciales (testigos), a
saber, fructooligosacaridos (FOS) de achicoria (Orafti®P95,
BENEO GmbH, Mann, Alemania) o inulina de agave (Fiber
Prime®, Best Ground International SA de CV, Zapopan, Mé-
xico), los cuales fueron proporcionados por el Laboratorio
de Bioquimica de Proteinas y Glicanos del CIAD. Al final de
la fermentacion se determind la actividad prebidtica (AP) e
indice prebidtico (IP), pH, la concentracion celular (expresa-
da en UFC/ml), asi como la concentracion de fenoles y fibra
soluble e insoluble.

Parametros determinados

El contenido de fenoles se determind por espectrofoto-
metria (SpectroMax M3, Molecular Devices LLC, San Jose,
EUA), utilizando el método de Folin-Ciocalteu, y siguiendo
la metodologia descrita por Gunathilake et al. (2018). Para
ello, se elaboré una curva estandar de acido galico de cinco
puntos (0 a 125 pg/ml) y la concentracion se expresé como
ug/ml de equivalentes de acido galico (EAG).

La determinacién de la fibra soluble e insoluble se
realizé siguiendo la metodologia reportada por la AOAC,
método No. 991.43 (AOAC, 2023). En este caso se utiliz6 1
ml| de muestra fermentada y se llevd a digestion con enzi-
mas a-amilasa (Sigma-Aldrich, St. Louis, EUA), seguido de
proteasa (Proteasa de Bacillus licheniformis (Weigmann
1898) Chester 1901, Sigma-Aldrich, St. Louis, EUA) y ami-
loglucosidasa. Las muestras se filtraron y el retenido se
utilizé para determinar la fibra insoluble, mientras que el
liquido filtrado se empled para determinar la fibra soluble.
Asi mismo, se determind el contenido de proteina (método
micro-Kjeldahl No. 9910.20) y cenizas (método No. 923.03)
reportados por la AOAC, y se calculd el porcentaje de fibra.
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Evaluacion de la actividad prebidtica

La actividad prebidtica (AP) es una determinacion basa-
da en la capacidad de un sustrato especifico (prebiético o
sustrato potencialmente prebidtico), para promover el cre-
cimiento de una cepa probidtica especifica relativo a mi-
croorganismos entéricos (p. ej., E. coli), y en relacion con el
crecimiento con un sustrato no prebidtico como la glucosa
(Huebner et al., 2007). Los cambios en la concentracién ce-
lular derivaron de las diferencias en log UFC/ml entre Oy 8
h de fermentacidn. La AP se calculé utilizando la siguiente
formula:

_ [ LogP? — Log B Log EZ — Log PE?
~ |LogPgh —LogPg| |LogESh — LogEQ

Donde: P = probidtico comercial, G = glucosa, E = E.
coli, x = huauzontle (muestra a evaluar).

Determinacién del indice prebidtico

El indice prebidtico (IP) es un parametro que determina
el cambio de viabilidad de grupos bacterianos especificos
durante un proceso de fermentacién (Vulevik et al., 2004).
Para determinar este indice se utilizo la siguiente férmula:

% muestra fermentada de huauzontle

~UF
Um_IC muestra fermentada con glucosa

IP

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron analizados aplicando un andlisis
de varianza de una via para comparar entre tratamientos
(indice y actividad prebidtica, crecimiento microbiano, y
pH). Para la comparacién de fenoles vy fibra, se utilizé una
prueba de t-pareada. Los datos se analizaron en el progra-
ma estadistico NCSS 2022 v. 22.0.9 (Hintze, 2008).

Resultados

La concentracion celular de Lpb. plantarum Lp22, Lp24,
Lcb. casei Shirota (Fig. 2A, B, C) y B. animalis subsp. lactis
Bb12 (Fig. 2D) incrementd dos ciclos logaritmicos (de 6 a 8
Log UFC/mI) al fermentar en el caldo MRS adicionado con




Marquez-Nunez et al.: Huauzontle como promotor de crecimiento de bacterias especificas

10+ I

Log UFC/mL

Huauzontle Inulina de
agave

Fructooligosacaridos-

Tratamientos

Lacticaseibacillus casei Shirota

Log UFC/mL

Huauzontle Inuinade #mctooligosacéridos'

agave

Tratamientos

*
10— ]
ns
ns —
| — |
s_
- 6
E 6
o
I
=)
o
S 41
2=
0o-
Huauzontle ' Inulina de Fruclooligosacéridos'

agave
Tratamientos

@ Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12

Aekokok

10 | Fkkk AFdkdkk I

Log UFC/mL

i ¥
Huauzontle

Inulina de Fructooligosacaridos
agave

Tratamientos

Figura 2: Concentracion celular en caldo MRS adicionado con huauzontle, inulina de agave o fructooligosacaridos de achicoria. A. Lpb. plantarum
Lp22; B. Lpb. plantarum Lp24; C. Lch. casei Shirota; D. Bifidobacterium animals subsp. lactis Bb12. Los valores representan la media y la desviacion
estandar (n=3), ***(p<0.001) muestran diferencia entre prebidticos a 8 h de fermentacién.

huauzontle, siendo similar a los dos prebidticos testigo (FOS
e inulina). Las cepas de Lcb. casei Shirota y Lpb. plantarum
Lp22 y Lp24 no mostraron diferencias en el crecimiento
celular. Sin embargo, el crecimiento de Bifidobacterium
animalis subsp. lactis Bb12 fue menor en presencia de
huauzontle y diferente (p<0.05) comparado con los trata-
mientos de inulina y FOS.
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En el cuadro 1 se muestran los cambios de pH de las
diferentes muestras. Después de 8 h de fermentacién, no
se observaron cambios (p>0.05) en el descenso de pH entre
los diferentes tratamientos. Los rangos oscilaron entre 5.27
y 6.24 a las 8 h de fermentaciéon para el tratamiento con
huauzontle, mientras que para inulina fue de 5.25a 6.18, y
para el tratamiento con FOS fue de 5.14 a 6.17.
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Cuadro 1: Registro de pH en medios MRS modificados y fermentados por las cepas de estudio. Los valores representan la media y la desviacién
estandar (n=3). FOS=Fructooligosacaridos. Lpb.=Lactiplantibacillus, Lcb.=Lacticaseibacillus.

Cepa Tiempo (h) Huauzontle Inulina de agave FOS

0 6.40 £0.16 6.48 +0.21 6.59+0.24
Lpb. plantarum Lp22

8 6.09 £ 0.47 6.18 £ 0.5 6.17 £ 0.50

0 6.46 £ 0.19 6.58 + 0.24 6.57 +0.22
Lpb. plantarum Lp24

8 5.87 +0.68 5.82+0.74 5.84+0.69

0 6.31+0.03 6.24 £0.12 5.95+0.39
Lcb. casei Shirota

8 6.24 £0.14 6.18 £ 0.00 5.49+0.31

0 6.58 £ 0.07 6.40 £ 0.02 6.44 +0.09
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12

8 5.27 +0.02 5.25+0.08 5.14 +0.02

Discusion

Los valores de actividad prebidtica (AP) se presen-
tan en el cuadro 2. Los puntajes de AP para el tratamien-
to con huauzontle se encontraron en un rango de -0.93
a -0.52. Para el tratamiento con los FOS fue de -0.60 a
-0.04, mientras que para la inulina fue de -0.81 a -0.02.
No se encontré diferencia entre el huauzontle y los pre-
bidticos testigo. En el cuadro 3 se muestran los valores
correspondientes al indice prebidtico. En general, los re-
sultados fueron cercanos a uno, y no se mostré diferencia
con los prebidticos testigo, lo cual indica que las bacterias
presentan capacidad similar (p>0.05) para utilizar prebio-
ticos especificos o el huauzontle. Asi mismo, se puede
destacar que la cepa Bifidobacterium animalis subsp. lac-
tis Bb12 fue la que mostrd una tendencia cercana a uno.

En el cuadro 4 se muestra la concentracion de fe-
noles totales. En general, la concentracion de fenoles
incrementd en promedio ca. 1.33 veces. En particular,
el incremento de fenoles fue mayor al fermentar con
la cepa de Lpb. plantarum Lp24, siendo ca. 1.51 veces,
seguido de Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12,
con 1.42 veces (p<0.05). En el caso de la fibra insoluble
se observé una disminucion promedio de 0.2%, (p<0.05)
para la fermentacidn con la cepa Lpb. plantarum Lp22.
Por el contrario, el porcentaje de fibra soluble incremen-
té entre 0.2 a 0.5%, siendo significativo para las muestras
fermentadas con las cepas Lpb. plantarum Lp22 y Lp24 y
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12.
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Estudios previos han reportado la selectividad de algunas
cepas, especialmente de los géneros Bifidobacterium spp.
y Lactobacillus spp. para fermentar la inulina (Ast6 et al.,
2019). Se ha establecido que la capacidad de degradar
fuentes ricas en carbohidratos es cepa-dependiente. Por
ejemplo, se ha reportado que L. rhamnosus (Collins et al.
1989) Zheng et al. 2020 GG, una cepa probidtica, no utiliza
fructooligosacdridos como fuente de energia, pero si tiene
la capacidad de fermentar fructosa, lo que evidencia la pre-
sencia de al menos un sistema de transporte de fructosa
(Dong et al., 2024). En contraste, Lch. paracasei (Collins et
al. 1989) Zheng et al. 2020 1195 utiliza los fructooligosacari-
dos, ya sea por mecanismos de unidn e hidrolizar mediante
un sistema de transporte de cassette de unién dependiente
de ATP y una B-fructofuranosidasa citoplasmatica, respec-
tivamente (Figueroa-Gonzalez et al., 2019). Por otro lado,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 tiene la capa-
cidad de fermentar diferentes sustratos, lo cual explicaria,
al menos parcialmente, que presente valores mayores con
respecto a las cepas de Lactobacillus evaluadas (Turroni et
al., 2019).

En el caso de los fenoles, estos son metabolitos que
se pueden absorber en el intestino delgado, pero aquellos
qgue no lo hacen siguen su transito hacia el colon, lugar
donde son hidrolizados por la microbiota coldnica (Subbiah
et al., 2024). Se ha documentado que, durante la fermen-
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Cuadro 2: Valores de puntuacién de la actividad prebidtica de las muestras fermentadas con las cepas de estudio. Los valores representan la media y

la desviacion estandar (n=3). Los valores con letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0.05). FOS=Fructooligosacaridos,

Lpb.=Lactiplantibacillus, Lcb.=Lacticaseibacillus.

Tratamientos

Cepa de estudio

Lpb. plantarum Lp22  Lpb. plantarum Lp24

I Bifidobacterium animalis subsp.
Lcb. casei Shirota

lactis Bb12
Huauzontle -0.68 £ 0.01° -0.76 £0.13° -0.93 £0.16° -0.52 £0.02°
FOS -0.36 £ 0.08° -0.23 £ 0.05® -0.60 £ 0.24° -0.04 £ 0.02°
Inulina de agave -0.02 £ 0.46° 0.28 +0.51° -0.81+0.30° -0.07 £0.13?

Cuadro 3: Valores de indice prebidtico de las cepas de estudio con los diferentes tratamientos. Los valores representan la media y la desviacion

estandar (n=3). Los valores con letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0.05). FOS=Fructooligosacéridos. Lpb.

=Lactiplantibacillus, Lcb.= Lacticaseibacillus.

Tratamientos

Cepa de estudio

Lpb. plantarum Lp22 Lpb. plantarum Lp24

Lcb. casei Shirota Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12

Huauzontle 0.92 £0.01° 0.92 +0.02°
FOS 0.93 £0.02° 0.94 £ 0.02°
Inulina de agave 0.93£0.01° 0.93 +0.02°

0.91+0.01* 0.96 £ 0.00°
0.91+£0.02* 0.98 +0.00*
0.89+0.03* 0.97 £ 0.00°

Cuadro 4: Porcentaje de fibra y concentracidn de fenoles totales determinados en las muestras fermentadas con huauzontle. Los valores muestran
el promedio y desviacién estandar (n=3). No se encontraron diferencias significativas entre 0 y 8 h de fermentacion. Lpb.=Lactiplantibacillus,

Lcb.=Lacticaseibacillus.

Bacteria Tiempo (h) Fenoles totales Fibra insoluble Fibra soluble
(ng/ml) (%) (%)

0 95.46 + 4.05° 0.66 £ 0.03° 1.32 £+ 0.04°
Lpb. plantarum Lp22

8 123.70 + 26.89° 0.34 £ 0.02° 1.82+0.07°

0 85.64 + 8.14° 0.55+0.02° 1.43+0.17°
Lpb. plantarum Lp24

8 129.84 +5.39° 0.26 £ 0.03° 1.60 +0.05°

0 73.43 £9.72° 0.44 +0.11° 1.42 £0.07°
Lcb. casei Shirota

8 83.19 £ 15.37° 0.32£0.01° 1.85+0.13°

0 73.15 £5.35° 0.58 + 0.01° 1.51+0.01°
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12

8 104.40 + 7.26° 0.47 £0.01° 1.84+£0.12°

tacién, los compuestos fendlicos unidos se bioconvierten
de sus formas ligadas o conjugadas a formas libres por di-
ferentes mecanismos: 1) la ruptura de los enlaces con los
componentes de la pared celular de su fuente de origen,
2) actividad de enzimas, tales como B-glucosidasa, descar-
boxilasa, esterasas, hidrolasas y reductasas, y 3) actividad
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metabdlica de los microorganismos fermentadores (Adebo
y Medina-Meza, 2020). En el caso de la accion metabdli-
ca por bacterias, se ha reportado que cepas de Lcb. casei
CICC 20995 son capaces de metabolizar compuestos fené-
licos en semillas fermentadas de quinoa (Meleni y Meleni,
2021). Ademas, cultivos de Lpb. plantarum pueden meta-
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bolizar polifenoles, ya que poseen enzimas como tannasa,
acido-fenélico-descarboxilasa y bencil-alcohol-deshidroge-
nasa, las cuales les permiten degradar compuestos feno-
licos (Rodriguez et al., 2008). Para el caso de especies de
Bifidobacterium, estas tienen la capacidad de hidrolizar
compuestos fendlicos como (-)-epigalocatequina-3-O-ga-
lato a (-)-epigalocatequina y acido galico (Subbiah et al.,
2024). Por su parte, Lch. casei Shirota y especies de Lpb.
plantarum han demostrado su habilidad para metabolizar
diferentes tipos de taninos (Dallagnol et al., 2013).

Los resultados que se obtuvieron de la cuantificacién
de la fibra muestran que algunas enzimas presentes en las
bacterias posiblemente pueden hidrolizar la fibra insolu-
ble y liberar carbohidratos simples que se pueden reflejar
en el incremento de la fibra soluble, tal como se ha docu-
mentado en otros estudios (Slavin, 2013; Rios-Covian et al.,
2016). Durante el proceso de fermentacion y por accion
enzimatica de las bacterias, estas pueden degradar la fibra
dietaria y por tanto cambiar la composicidn fisicoquimica
de la misma y asi mejorar su actividad bioldgica al utilizarla
como sustrato (Chen et al., 2020; Li et al., 2022). Especifi-
camente, las fibras solubles, tales como glucano, pectina,
goma guar, arabinoxilano e inulina, son conocidas por su
efecto prebidtico, ya que favorece el crecimiento de bacte-
rias probidticas (Obayomi et al., 2024). Sin embargo, en el
caso de la fibra insoluble, algunas bacterias de la especie
Lpb. plantarum pueden producir durante su crecimiento
glucosidasas que son enzimas encargadas de hidrolizar a la
celulosa y liberar moléculas de B-glucosa (Li et al., 2022).
La liberacidon de carbohidratos a partir de fibra insoluble
ayuda a mejorar el potencial prebidtico del huauzontle,
apoyando su papel como alimento funcional y promover la
salud digestiva (Chaires Martinez et al., 2013).

Los hallazgos derivados de este estudio evidencian
que la inflorescencia de huauzontle cumple con algunos de
los criterios de clasificacion in vitro para considerarlo como
sustrato con potencial prebidtico. Esto se debe a que su
comportamiento fue similar a la exhibida por los prebioti-
cos testigo utilizados. Ademas, se observé que las bacterias
utilizan la fibra soluble e hidrolizan la fibra insoluble pro-
moviendo la liberacién de fenoles, ya que estos ultimos se
incrementaron después de 8 h de fermentacion. Conside-
rando estos resultados, se puede atribuir que tanto la fibra
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y los fenoles promueven el crecimiento de las bacterias.
Particularmente la fibra soluble presente en el huauzontle
actuaria como sustrato y los fenoles, estos podrian ser bio-
trasformados por el metabolismo bacteriano. Sin embargo,
se requieren estudios sobre fermentacién donde se con-
temple el ajuste en la concentracidn de fenoles y fibra para
complementar los hallazgos obtenidos, asi como el analisis
de perfil enzimatico y produccién de metabolitos.
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