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RESUMEN

La flor de Agave salmiana, conocida como gualumbo, constituye un recurso vegetal de consumo
tradicional en México con potencial nutricional, aunque su estudio cientifico ha sido escaso. Ante el
creciente interés por identificar materias primas alternativas con valor agregado, este trabajo tuvo como
objetivo caracterizar la flor completa (MC), flor sin pistilo (MF) y pistilo (MP) mediante analisis
fitoquimicos, quimico-proximales y minerales, con el fin de aportar evidencia cientifica sobre su
aprovechamiento alimentario. Los resultados mostraron la presencia de flavonoides, cumarinas,
insaturaciones y saponinas, mientras que no se detectaron alcaloides, esteroles ni taninos. El pH
obtenido fue de: MC (4.13); MF (3.52); MP (4.25), y el contenido de 4cido ascorbico varid entre 3.29
y 7.54 mg/100 g. La composicion quimico-proximal mostro valores altos de humedad (85.09-90.19%),
cenizas entre 0.61-1.20 %; la grasa cruda de 0.70-2.41%, fibra cruda de 1.55-3.38% y proteina cruda
de 0.62-0.96%. El analisis de minerales revel6 una predominancia de calcio (hasta 426.820 mg/kg),
seguido de potasio y magnesio, con bajo contenido de sodio (2.95-50 mg/kg). En conjunto, estos

resultados respaldan el potencial del gualumbo como fuente alternativa de alimento nutritivo.

Palabras clave: agave salmiana; gualumbos; analisis quimico-proximal; compuestos fitoquimicos;

minerales.
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Phytochemical, Proximate, Mineral, and pH Characterization of
Gualumbos (Agave Salmiana Flowers) and Their Potential for Food Use

ABSTRACT

The Agave salmiana flower, known as gualumbo, is a plant resource of traditional consumption in
Mexico with nutritional potential, although its scientific study has been scarce. Given the growing
interest in identifying alternative raw materials with added value, this work aimed to characterize the
complete flower (MC), flower without pistil (MF) and pistil (MP) through phytochemical, chemical-
proximal and mineral analyses, in order to provide scientific evidence on its food use. The results
showed the presence of flavonoids, coumarins, unsaturations and saponins, while no alkaloids, sterols
or tannins were detected. The pH obtained was: MC (4.13); MF (3.52); MP (4.25), and the ascorbic
acid content varied between 3.29 and 7.54 mg/100 g. The chemical-proximal composition showed high
humidity values (85.09-90.19%), ashes between 0.61-1.20%; raw fat of 0.70-2.41%, crude fiber of 1.55-
3.38% and crude protein of 0.62-0.96%. The mineral analysis revealed a predominance of calcium (up
to 426,820 mg/kg), followed by potassium and magnesium, with low sodium content (2.95-50 mg/ kg).

Overall, these results support the potential of the gualumbo as a source alternative of nutritious food.

Keywords: agave salmiana: gualumbos; chemical-proximal analysis; phytochemical compounds;

minerals.
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INTRODUCCION

El género Agave, conocido comiinmente como maguey, pertenece a la familia Agavaceae (subfamilia
Agavoideae) y comprende mas de doscientas especies que se desarrollan principalmente en zonas aridas
y semiaridas de México, el cual es considerado el principal centro de diversidad y domesticacion, lo
que ha permitido su aprovechamiento durante miles de afios con fines alimentarios, medicinales,
industriales y rituales (Garcia-Mendoza, 2002; Hernandez & Acevedo, 2021). Ademas de su
importancia cultural, el Agave representa un recurso clave para la economia rural, ya que proporciona
materias primas para distintos sectores productivos. Entre las especies de mayor relevancia destacan
Agave fourcroydes, utilizada para la produccién de fibra de henequén; Agave tequilana Weber,
empleada en la elaboracion de tequila; Agave angustifolia Haw, para la produccién de mezcal y la
bacanora; y Agave salmiana, especie fundamental en la obtencion de pulque, mixiote y otros alimentos
tradicionales (Castafieda-Ovando et al., 2023). Esta ultima se cultiva principalmente en el altiplano
central mexicano y forma parte esencial de los sistemas agroecologicos tradicionales, donde contribuye
tanto al sustento alimentario como al equilibrio ambiental. Una caracteristica distintiva del maguey es
la formacién del quiote, un tallo floral grueso que emerge del centro de la planta al alcanzar su madurez
fisioldgica, proceso que puede tardar entre siete y quince afos (SIAP et al.,, 2018). Diversas
investigaciones han reportado que las especies de Agave contienen compuestos bioactivos como
fructanos (agavinas), saponinas, flavonoides, fenoles, vitamina C y minerales, los cuales poseen
propiedades antioxidantes y prebidticas (Garcia Mateos et al., 2023). Sin embargo, la mayoria de los
estudios se han centrado en la savia (aguamiel), las hojas y las pifias, por lo que la composicion
nutrimental de los gualumbos sigue siendo poco conocida. El gualumbo representa un alimento de
origen vegetal con potencial para diversificar la dieta local y fortalecer la seguridad alimentaria en
comunidades rurales. Ademas, su estudio permite rescatar el conocimiento tradicional asociado a su
aprovechamiento y fomentar su uso sostenible. En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo
caracterizar la flor de Agave salmiana (flor completa, con y sin pistilo) mediante analisis fitoquimicos,

quimico-proximales y minerales, con el fin de generar evidencia cientifica que sustente su potencial

aprovechamiento como recurso alimentario alternativo.




METODOLOGIA

Obtencion de la materia prima

Se seleccionaron flores frescas e integras, sin evidencia de dafio mecanico ni contaminacion visible. Se
utilizaron aproximadamente 2 kg de gualumbos, adquiridos en la central de abastos de Ixmiquilpan,
Hidalgo, México, durante la temporada alta de floracion (marzo-abril). Las muestras fueron lavadas y
desinfectadas en tres grupos: flor completa (MC), flor sin pistilo (MF) y pistilo (MP) (Figura 1). Todas
las muestras fueron colocadas en frascos estériles debidamente rotulados conforme a su categoria de

seleccion.

Figura 1 Seleccion de gualumbos

Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico se realizo mediante pruebas cualitativas basadas en reacciones colorimétricas
para la identificacion preliminar de metabolitos secundarios, siguiendo los protocolos descritos por
Ramman (2006). Para la obtencion de los extractos acuosos, se trituraron 5 g de cada muestra (MC, MF
y MP) en 50 mL de agua destilada utilizando un mortero, el ensayo se realizo por triplicado. Se evalud
la presencia de alcaloides, insaturaciones, oxhidrilos fendlicos, sesquiterpenlactonas, flavonoides,
saponinas, cumarinas, esteroles y taninos, considerando positivas las reacciones caracteristicas descritas

para cada prueba, como se detalla a continuacion:




Alcaloides: Se coloco 1 mL de solucion en tres tubos de ensayo y se afiadieron 3 gotas de reactivo de
Mayer. La presencia de alcaloides se confirma con la formacion de un precipitado blanco cremoso.
Insaturaciones: Se anadio 1 mL de solucion en los tubos de ensayo seguido de 3 gotas de permanganato
de potasio (KMnOs) al 2%. La prueba fue positiva si se observo decoloracion o precipitado café por la
formacion de didxido de manganeso.

Oxhidrilos fendlicos: Se colocoé 1 mL de cada solucion en tubos de ensayo y se agregaron 3 gotas de

cloruro de hierro (FeCls) al 5%. La aparicion de precipitado rojo, azul, violeta o verde indica resultado

positivo.

Sesquiterpenlactonas: Se mezclaron volimenes iguales de acido picrico en etanol al 1% y de hidroxido

de sodio al 10%, y luego se agregaron 4 gotas de esta mezcla a 1 mL de cada extracto. La prueba fue

positiva si se observo color naranja o rojo oscuro.

Flavonoides: Se afiadieron 1 mL de acido sulfurico concentrado a 1 mL de extracto. La presencia de

flavonas y flavonoles se indica por coloraciones amarillas; naranja o guinda para flavonas; rojo-azuloso

para chalconas; y rojo-purpura para quinonas.

Saponinas, esta determinacion se realizé usando dos metodologias diferentes:

e Prueba de Salkowski: Se agregaron 1 mL de extracto, 1 mL de cloroformo y 1 mL de acido
sulfurico; se considero positiva con coloracion amarilla o café rojizo.

e Prueba de Shinoda: Se anadieron limaduras de magnesio a 1 mL de extracto, seguido de 3 gotas de
acido clorhidrico concentrado; la prueba positiva se observo con colores naranja, rojo, rosa-azul o
violeta.

Cumarinas: Se mezclo 1 mL de extracto con 1 mL de hidréxido de sodio al 10%; la prueba fue positiva

si apareci6 un color amarillo, que desaparece al afiadir 1 mL de 4cido clorhidrico.

Esteroles: Se disolvio 1 mL de extracto con 1 mL de cloroformo, se afiadié 1 mL de anhidrido acético

y 1 mL de acido sulftrico concentrado. La formacion de un anillo azul-verde indica prueba positiva.

Taninos: Se coloco 1 mL de extracto con 2 mL de agua destilada y gotas de cloruro de hierro al 0.1%.

La coloracion verde-azulado indica presencia de catequinas, y azul-negro, taninos galicos.




Analisis Fisicoquimicos

pH

La determinacion del pH se realiz6 siguiendo el método oficial de la AOAC (2016) Método 981.12.
Para la medicion a cada muestra se les adiciond 50 mL de agua destilada y se colocaron en vasos de
precipitado de 100 mL. Antes de efectuar las mediciones, el potenciometro (Biomedical-Lab, modelo
PHS-3C) fue calibrado utilizando soluciones buffer estandar de pH 4 y 7. Una vez calibrado, se
introdujo el electrodo en cada muestra para obtener las lecturas correspondientes de pH.

Acido ascérbico

La cuantificacion de &cido ascorbico (vitamina C) se realizé homogenizando 1 g de muestra con 10 mL
de acido meta-fosforico y se agitd durante 45 min a 4 °C. Posteriormente, la mezcla se centrifugo a
5000 x g y se tom6 1 mL del sobrenadante, el cual reacciond con 2,6-diclorofenol-indofenol. La
absorbancia se determind a 515 nm, y los resultados se expresaron como miligramos equivalentes de
acido ascorbico por gramo de peso seco (mg EAA g PS) (Klein & Perry, 1982).

Analisis quimico-proximal

Las metodologias aplicadas fueron de acuerdo a las técnicas de Official methods of analysis of AOAC
(2023). Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.

Determinacion de porcentaje de humedad:

El contenido de humedad se determind por secado en estufa, siguiendo el procedimiento oficial AOAC
934.01 (AOAC International, 2023). Se utilizaron aproximadamente 10 g de muestra, las cuales fueron
colocadas en charolas de aluminio previamente puestas a peso constante. Se colocaron en una estufa
marca TERLAB a 105 °C durante 4 h, hasta alcanzar un peso constante. Posteriormente las muestras se
enfriaron en un desecador hasta llegar a temperatura ambiente y se repitié el procedimiento de secado
en la estufa hasta obtener el peso constante.

Determinacion de cenizas

El contenido de cenizas, indicador de la cantidad de minerales totales, se determin6 mediante la técnica
de calcinacion, siguiendo el método oficial AOAC 942.05 (AOAC International, 2023). Para ello,

aproximadamente 5 g de muestra se colocaron en crisoles previamente tarados y llevados a peso

constante. Inicialmente, las muestras se sometieron a calcinacion a fuego directo hasta que dejaron de




emitir humo. Posteriormente, los crisoles se introdujeron en una mufla (marca TERLAB) a una
temperatura de 550 °C durante un periodo de 4 a 5 h, con la finalidad de completar la incineracion. Al
finalizar el proceso, los crisoles se enfriaron a temperatura ambiente y se pesaron para determinar el
contenido de cenizas.

Determinacion de grasa

La determinacion de grasa cruda se realizdo mediante extraccion Soxhlet, conforme al método AOAC
920.39 (AOAC International, 2023). Se colocaron 3 g de muestra (libre de humedad) y se colocaron en
cartuchos de celulosa, estos se introdujeron en vasos Biichi previamente tarados. Los vasos se llenaron
con éter de petroleo hasta la marca indicada y se sometieron a extraccion en un equipo Soxhlet modelo
BUCHI E-816 durante 4 h. Posteriormente, los vasos se enfriaron y pesaron para la determinacion del
contenido de grasa cruda.

Determinacion de fibra

El contenido de fibra cruda se determind mediante digestion acida y alcalina, conforme al método
AOAC 978.10 (AOAC International, 2023). Para ello, el residuo de la muestra previamente
desengrasada se coloco en vasos Berzelius y se sometid a digestion con 200 mL de 4cido sulftirico 0.255
N caliente, hirviendo durante 30 minutos en un determinador de fibra (marca LABCONCO), con
rotacion periddica para evitar la adhesion de solidos. Posteriormente, el residuo se filtro y se lavo con
agua destilada caliente hasta pH neutro, y se sometio a una segunda digestion con 200 mL de hidroxido
de sodio 0.313 N caliente, bajo las mismas condiciones de ebullicion por 30 min. Finalizada la digestion,
el residuo se filtr6 nuevamente y se tratd con 25 mL de acido sulfurico 0.255 N caliente, 150 mL de
agua destilada caliente y 25 mL de alcohol. Finalmente, el residuo se transfirié a un crisol, se seco a
130 °C durante 2 h y se calcin6 en mufla (marca TERLAB) a 550 °C por 30 min; tras el enfriamiento,
se peso para la determinacion del contenido de fibra cruda.

Determinacion de proteina

El contenido de proteina total se determino mediante el método Kjeldahl, siguiendo el procedimiento
oficial AOAC 984.13 (AOAC International, 2023). Para ello, se utilizaron 0.5 g de muestra (MC, MF

y MP). Para la digestion, cada muestra se coloco en tubos Kjeldahl junto con una pastilla digestora y

20 mL de acido sulfurico concentrado (H2SO.).




Posteriormente se sometieron a calentamiento en un digestor (Buchi SpeedDigester K-436) durante
aproximadamente 4 h, hasta la obtencion de una solucion de color verde celeste. Las muestras digeridas
se enfriaron y se diluyeron con 20 mL de agua destilada, para luego ser colocadas en el destilador del
equipo Kjeldahl (Buchi K-350), recolectando el destilado en un matraz con 50 mL de acido borico
(HsBO:s) al 2 % y rojo de metilo como indicador. El destilado se tituld con &cido sulfurico (H2SO4) 0.1
N hasta el cambio de color de amarillo a rosa. El factor de correccion utilizado para convertir el
nitrégeno en proteina fue de 6.25.

Evaluacion de minerales

La determinacion de potasio (K), calcio (Ca), sodio (Na) y magnesio (Mg) se realizd mediante
espectroscopia de absorcion atomica por flama, conforme al método oficial AOAC 968.08 (AOAC
International, 2023). Se prepararon soluciones patron a partir de cloruros analiticos de K, Ca, Nay Mg
disueltos en acido nitrico al 3 %, a partir de las cuales se construyeron curvas de calibracion individuales
para cada elemento. Para potasio (K) y calcio (Ca), se prepararon cinco estandares en matraces aforados
de 50 mL con concentraciones de 1000, 2000, 3000, 4000 y 5000 ppm. En el caso de sodio (Na) y
magnesio (Mg), se elaboraron estandares con concentraciones de 100, 200, 300, 400 y 500 ppm. En
todos los casos, el volumen final se ajustd con acido nitrico (HNQOs) al 3 %, el cual se utilizd6 como
blanco. Para el analisis de las muestras, se tomaron alicuotas de 1.0 mL y 0.1 mL de cada extracto (MC,
MF y MP), las cuales se aforaron a 100 mL con acido nitrico (HNOs) al 3 %. Las soluciones se
analizaron en un espectrofotometro de absorcion atémica por flama, operado a una temperatura
aproximada de 2000 °C, utilizando el software Spectra AA. Las lecturas se realizaron ajustando las
longitudes de onda especificas para cada elemento: Ca (239.9 nm), Na (330.3 nm), Mg (202.6 nm) y K
(404.4 nm). Las concentraciones se obtuvieron a partir de las curvas de calibracion correspondientes,
realizando las determinaciones por triplicado.

Analisis estadisticos

Los resultados obtenidos se expresaron como media = desviacidon estandar de tres determinaciones

independientes. Para evaluar diferencias entre las distintas muestras, los datos se analizaron mediante

un analisis de varianza (ANOVA) de una via. Cuando se detectaron diferencias significativas, se aplico




la prueba de comparacion multiple de Tukey para la separacion de medias, considerando un nivel de
significancia de p < 0.05. El andlisis estadistico se realiz6 utilizando el software RStudio.
RESULTADOS Y DISCUSION

Compuestos fitoquimicos presentes en gualumbos

El tamizaje fitoquimico muestra una diferencia de metabolitos secundarios entre las distintas muestras
del gualumbo (MC, MF y MP) (Tabla 1). La ausencia de alcaloides, sesquiterpenlactonas, esteroles y
taninos sugiere que las estructuras florales evaluadas no concentran compuestos potencialmente toxicos,
lo cual resulta favorable desde el punto de vista alimentario. En contraste, la presencia generalizada de
insaturaciones, oxhidrilos fendlicos y flavonoides indica una alta actividad metabdlica y un posible
efecto antioxidante, particularmente de los gualumbos. La deteccion de flavonoides concuerda con lo
reportado en flores del género Agave, donde estos compuestos representan uno de los principales
metabolitos secundarios asociados a propiedades bioactivas (Gonzéalez-Galvan et al., 2023; Monroy-
Garcia et al., 2025). Asimismo, la presencia de saponinas y cumarinas refuerza el potencial funcional
del gualumbo, ya que estos metabolitos se han relacionado con mecanismos de defensa vegetal y
posibles beneficios fisiologicos. En conjunto, el perfil fitoquimico observado respalda el valor
nutracéutico del gualumbo y justifica su caracterizacién como recurso vegetal de interés.

Tabla 1. Resultados del tamizaje fitoquimico en gualumbos

Compuestos Muestras y resultados

fitoquimicos MC MF MP
Alcaloides - - -
Insaturaciones + + ++
Oxhidrilos fenoélicos ++ ++ +
Sesquiterpenlactonas - - -
Flavonoides ++ ++ ++
Saponinas ++ + +
(Prueba de Salkowski)

Saponinas - - -
(Prueba de Shinoda)

Cumarinas + + -
Esteroles - - -
Taninos - - -

Flor completa (MC), flor (MF) y pistilo (MP). (-) Negativo; (+) Positivo tenue; (++) Positivo intenso




Analisis fisicoquimico

En la tabla 2, se muestra el pH y el contenido de 4cido ascorbico en los gualumbos, permitio identificar
caracteristicas que reflejan su potencial como alimento. Los valores de pH se encontraron entre 3.53 y
4.25, mostrando diferencias significativas entre las muestras (p < 0.05). La muestra MF present6 el
valor mas bajo (3.53), lo que indica una mayor acidez. Esta condicién podria deberse a una mayor
presencia de compuestos fenodlicos, responsables de su sabor ligeramente agrio y de su accidon
antioxidante. Gonzalez-Galvan et al. (2023) y Monroy-Garcia et al. (2025), encontraron valores de pH
entre 3.8 y 4.4 en flores de Agave salmiana. Respecto al acido ascorbico (vitamina C), los valores
obtenidos en los gualumbos estuvieron entre 3.29 y 7.55 mg/100 g, con diferencias significativas
(p<0.05). Aunque los valores obtenidos fueron ligeramente menores a los reportados por Gonzalez-
Galvan et al. (2023) y Monroy-Garcia et al. (2025), quienes reportaron concentraciones entre 9 y 12
mg/100 g, estos se mantienen dentro del rango observado en otras flores comestibles mexicanas. Esto
indica que el material evaluado presenta una funcidon antioxidante y contribuye al fortalecimiento del
sistema inmunoldgico, ademas de favorecer la absorcion de hierro de origen vegetal.

Tabla 2. Resultados de andlisis fisicoquimicos en gualumbos

Muestras pH Acido ascorbico
(mg AA/100 g)
Flor completa (MC) 4.135£0.1626° 3.2942.1810°
Flor (MF) 3.525+0.1060% 7.54+1.4571°
Pistilo (MP) 4.25+0.1838%® 5.54+2.4645°¢

Diferentes superindices dentro de la misma columna indica que las medias difieren significativamente (P<0.05)

Analisis quimico-proximal

En la tabla 3, el analisis quimico-proximal indic6 un alto contenido de humedad en los gualumbos (85-
90%), caracteristica distintiva de las flores comestibles y directamente relacionada con su frescura,
textura y aceptabilidad sensorial, aunque también implica una menor vida de anaquel. Estos resultados
coinciden con lo reportado en especies de Cucurbita, (calabazas, zapallos y calabacines), donde la
humedad supera el 85% y se asocia con una rapida perecibilidad (Stryjecka et al., 2026). Este elevado
contenido de agua favorece su consumo en fresco, pero también plantea la necesidad de estrategias de

conservacion postcosecha, como secado o deshidratacion, para extender su vida ttil (Ramirez-Gamboa,

2025).




El contenido de cenizas muestra valores de 0.61-1.20%, el pistilo presentd la mayor concentracion, lo
que indica una predominancia de minerales en esta fraccion. Estudios recientes en flores comestibles
mexicanas han demostrado que las fracciones florales pueden diferir significativamente en su aporte
mineral, siendo fuentes relevantes de calcio y potasio (Marcos-Gomez et al., 2025). De manera similar,
investigaciones sobre subproductos de Agave salmiana han resaltado su potencial como fuente de
compuestos minerales y funcionales (Huezcas-Garrido et al., 2022). La mayor proporcion de grasa
cruda fue observada en la muestra MP (Pistilo). Este comportamiento es consistente con lo observado
en flores de ajo y puerro silvestre, donde los lipidos representan una fraccion minima del valor
nutricional, pero aportan compuestos bioactivos con potencial antioxidante (Zambrano et al., 2023).
Respecto a la fibra al igual que la grasa las muestras con valores mds altos fueron los pistilos (MP), lo
que sugiere que esta fraccion podria contribuir de manera significativa al aporte de fibra dietética.
Investigaciones recientes en flores silvestres de Oaxaca han destacado la importancia de la fibra soluble
¢ insoluble como componente funcional con efectos prebiodticos y beneficios para la salud intestinal
(Pascual-Mendoza et al., 2025). Finalmente, el contenido de proteina cruda mostrd valores de 0.62 a
0.96% en las diferentes muestras analizadas, existiendo diferencias significativas en las muestras de
pistilo (MP) con MC y MF. Estos resultados son bajos en comparacion con otras flores comestibles
como de calabaza, que pueden alcanzar hasta 2-3 % (Stryjecka et al., 2026). Sin embargo, este valor es
similar al reportado en subproductos de Agave salmiana. Donde la proteina no constituye el principal
nutriente, pero si aporta aminodcidos esenciales en pequenas cantidades (Hernandez-Ramos et al.,
2025). En conjunto, el analisis quimico-proximal de los gualumbos permiti6é obtener una vision integral
de su composicion nutricional y evaluar su potencial como alimento de consumo humano.

Tabla 3. Resultados de analisis quimico-proximal en gualumbos

Muestras Humedad (%) Cenizas (%) Grasa (%) Fibra (%) Proteina (%)

Flor completa (MC) 9 1942252 0.69+0.042 1.05£0.18%  2.24+0.56°  0.62+0.00?
Flor (MF) 90.03+0.73? 0.6140.03° 0.70+£0.24>  1.55+0.35°  0.62+0.01?
Pistilo (MP) 85.09+2.53° 1.20+0.01¢ 2.41+£021°  3.38+0.71°  0.96+0.04°

Diferentes superindices dentro de la misma columna indica que las medias difieren significativamente (P<0.05)




Evaluacion de minerales

El andlisis mineral de los gualumbos se muestra en la tabla 4. Se puede observar que existen diferencias
significativas entre las fracciones florales evaluadas. El contenido de magnesio (Mg) oscild entre 526
y 661 mg/kg, siendo mayor en la flor completa y en la flor sin pistilo. Este rango es comparable con lo
reportado en flores comestibles mexicanas como Cucurbita pepo (calabacin), donde el Mg se ha
identificado como un componente relevante para la dieta tradicional (Marco-Gomez et al., 2025). El
magnesio cumple funciones esenciales en la regulacién enzimatica y en la salud 6sea, lo que refuerza
la importancia de estas flores como fuente complementaria de minerales. En cuanto al calcio (Ca) el
pistilo mostré un contenido significativamente mayor (792 mg/Kg) en comparacion con la flor (426
mg/Kg) y la flor completa (151 mg/Kg).

El calcio cumple funciones estructurales en la pared celular y en la sefalizacion intracelular, lo que
explica su acumulacion en el pistilo, 6rgano clave en la fecundacion. Investigaciones en especies afines
de Agave confirman que los tejidos reproductivos concentran calcio para garantizar la integridad celular
y la viabilidad del polen (Martinez et al., 2021). Los resultados obtenidos del potasio muestran
diferencias significativas en todas las muestras analizadas. Este mineral mostr6 el mayor contenido en
el pistilo con 4,928 mg/Kg, mientras que la flor sin pistilo present6 el menor valor con 1,879 mg/Kg.
Este hallazgo coincide con lo reportado en flores de ajo y puerro, donde el potasio es el mineral
predominante y se asocia con beneficios cardiovasculares y regulacion de la presion arterial (Zambrano
et al., 2023). La alta concentracion de K en el pistilo refuerza su valor nutricional y su potencial como
alimento funcional.

Con respecto al sodio (Na). La flor mostr6 contenido notablemente alto (504 mg/kg), mientras que el
pistilo apenas alcanzé 2.95 mg/Kg. Este contraste sugiere diferencias de absorcion y almacenamiento
de sodio, posiblemente vinculadas a la regulacion hidrica y a la adaptacion de los tejidos florales a
condiciones de estrés ambiental. Investigaciones recientes sefialan que el sodio, aunque no esencial en

grandes cantidades, puede contribuir a la regulacion osmoética en flores de agave (Ortiz y Ramirez et

al.,2025)




Tabla 4. Resultados de la evaluacion de minerales en gualumbos

Muestras Mg (mg/kg MS) Ca (mg/kg MS) K (mg/kg MS) Na (mg/kg MS)
Flor completa (MC)  659.38+7.53¢ 151.30+70° 2,656.30+201.01°  37.43+9.80?
Flor (MF) 660.76+31.85° 426.82+67" 1,879.74+77.6 50+4.14°
Pistilo (MP) 526.17+25.13% 792.06+3.10° 4,928.95+84.7¢ 2.95+0.18°

Diferentes superindices dentro de la misma columna indica que las medias difieren significativamente (P<0.05)

CONCLUSIONES

El presente estudio mostré que los gualumbos poseen un perfil fitoquimico y nutricional diferenciado
segiin la estructura floral analizada. Se confirmé la ausencia de alcaloides, sesquiterpenlactonas,
esteroles y taninos, mientras que los flavonoides y oxhidrilos fendlicos se detectaron de manera
consistente, posiciondndose como los principales metabolitos secundarios con potencial antioxidante.
Asimismo, se observaron diferencias significativas en la intensidad de insaturaciones y saponinas, mas
marcadas en los pistilos, y la presencia exclusiva de cumarinas en flores y flor-pistilo. En cuanto a
parametros fisicoquimicos, la flor presento6 el pH mas bajo y la mayor concentracion de acido ascorbico,
lo que la convierte en la principal fuente antioxidante, mientras que el pistilo mostré mayor estabilidad
en acidez y un contenido intermedio de vitamina C. El andlisis quimico-proximal revel6 que el pistilo
concentra los mayores niveles de cenizas, grasa, fibra y proteina, reflejando una concentracion mas
elevada de nutrientes esenciales, mientras que la flor y la combinacién flor-pistilo destacaron por su
elevado contenido de humedad. Finalmente, el estudio mineral demostré diferencias significativas, el
pistilo sobresalio por su alto contenido de potasio y calcio, mientras que la flor presentd mayores niveles
de sodio y magnesio. En conjunto, estos hallazgos confirman que cada estructura floral de los
gualumbos aporta un perfil nutricional especifico, respaldando su potencial como alimento funcional y

recurso agroindustrial sostenible, con aplicaciones tanto en la nutriciéon humana como en la valorizacién

de la biodiversidad agavera.
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