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Implicaciones en la salud de los B-glucanos de cebada

Health implications of barley -glucans
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Abstract:

Barley grain is an important source of B-glucan, which is a polysaccharide that is part of soluble dietary fiber (DF). Soluble fiber has
better hydration properties, as does fermentation and the production of short chain fatty acids (SCFA). B -glucans provide numerous
benefits to human health. The objective of this review is to analyze the current evidence and report on the modifications it undergoes
during consumption, its addition and functional properties of barley B-glucans, allowing to obtain the health benefits (hypolipidemic,
hypoglycemic and hypocholesterolemic). According to the review, they have been found to help lower total cholesterol and LDL-C,
prevent visceral fat and the risk of diverticular disease, as well as cause delayed gastric emptying and attenuation of the absorption
rate of glucose in the small intestine. They can also help relieve gastric lesions and participate in anticancer activity and lung
carcinoma; also, its topical application improves the healing of diabetic and venous ulcers. Evidence from recent studies consistently
shows that B-glucan consumption is associated with multiple benefits, from decreased macronutrients absorption to wound healing.
This further highlights the importance of its consumption and application.
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Resumen:

El grano de cebada es una importante fuente de p-glucanos, el cual es un polisacarido que forma parte de la fibra dietética (FD)
soluble. La fibra soluble tiene mejores propiedades de hidratacion, al igual que la fermentacion y la produccién de &cidos grasos de
cadena corta (AGCC). Los B-glucanos proporcionan numerosos beneficios a la salud humana. La presente revision tiene como
objetivo analizar la evidencia actual e informar sobre las modificaciones que sufre durante el consumo, su adicion y propiedades
funcionales de los PB-glucanos de cebada, permitiendo obtener los beneficios a la salud (hipolipidémico, hipoglucémico e
hipocolesterolémico). De acuerdo con la revisién, se ha encontrado que contribuyen a disminuir el colesterol total y el cLDL, a
prevenir la grasa visceral y el riesgo de enfermedad diverticular, asi mismo provocan retraso en el vaciamiento gastrico y atenuacién
de la velocidad de absorcién de la glucosa en el intestino delgado. Ademas, pueden colaborar a aliviar lesiones gastricas y participar
en la actividad anticancerosa y el carcinoma de pulmén; también, su aplicacion topica mejora la cicatrizacion de Glceras diabéticas y
venosas. La evidencia de los estudios recientes demuestra consistentemente que el consumo de B-glucanos se asocia con maltiples
beneficios, desde la disminucion de la absorcion de macronutrientes, hasta la cicatrizacion de heridas. Esto destaca aun mas la
importancia de su consumo y utilizacién.
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encuentran, la reduccibn en el contenido o la
digestibilidad de macronutrientes de los alimentos
A los B-glucanos se les pueden adjudicar multiples naturales o  procesados, asi como efectos
beneficios a la salud humana, dentro de los que se hipolipidémicos, hipoglucémicos e hipocolesterolémicos
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!, La Administracion de Alimentos y Medicamentos de
Estados Unidos (FDA por sus siglas en inglés), indica que
el consumo diario, en la dieta, de 3 g de p-glucanos de
cebada son suficientes para observar un decremento de
los niveles de colesterol sérico total y de lipoproteinas de
baja densidad (LDL) 2. Se ha demostrado, de igual forma,
que los B-glucanos reducen la glucosa postprandial
debido a que aumentan la viscosidad en el tracto
digestivo superior y brindan una sensacion de saciedad °.
Estos B-glucanos (también conocidos como glucanos de
enlace mixto) son fibras dietéticas solubles facilmente
disponibles en cereales como avena y cebada,
distribuidos tanto en el endospermo como en las capas
de aleurona 3*. Por lo que en los Gltimos afios han estado
ganando interés debido a sus mdltiples funciones y
propiedades bioactivas *. Ademas, la cebada (Hordeum
vulgare L.), como fuente importante de B-glucanos, al
incorporarse en productos a base de cereales contribuye
a la ingesta de otros compuestos bioactivos como los
fenolicos °. Este cereal es un antiguo e importante cultivo,
utilizado por primera vez como grano para la alimentacion
humana, pero con el paso del tiempo se transformé en
grano malteado y en cerveza principalmente ®’. En la
actualidad, la cebada ocupa el quinto lugar con mayor
produccion a escala mundial (152 millones de ton). Solo
la Unién Europa producen 62 millones de toneladas al
afo con el 50% del area y representando mas del 39 %
del volumen de produccién mundial. En México, la
produccion fue estimada en un millon de toneladas al
2020, concentrando mas del 89% los estados de
Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, México vy
Zacatecas °.

El objetivo de esta revision ha sido analizar la evidencia
actual e informar sobre las modificaciones que sufre
durante el consumo, su adicion y propiedades funcionales
de los B-glucanos de cebada, permitiendo obtener los
beneficios a la salud.

Generalidades sobre fibra dietética

Tradicionalmente, la idea del concepto de fibra dietética
(FD) abarca a todos aquellos hidratos de carbono que no
se digieren ni absorben en la parte alta del tubo intestinal,
por lo tanto, llegan intactos al colon °*°, En consecuencia,
se trata de una entidad heterogénea que engloba un
namero importante de distintos compuestos. Por sus
caracteristicas fisiolégicas y mltiples efectos a nivel del
transito digestivo se considera que tiene un papel
importante en la fisiopatologia, la prevencién y el
tratamiento de multiples enfermedades °. Asi, el consumo
alto de FD se ha asociado con una reduccion en el riesgo
de padecer enfermedad diverticular, sugiriendo que el
consumo, en la dieta, de 30 g de fibra por dia contribuye

a reducir en un 41% el riesgo de padecer tal enfermedad,
en comparacion con las personas con una baja ingesta
de fibra '°. También, este consumo reduce entre un 10-
20% las LDL, teniendo un beneficio a la salud
cardiovascular 3.

La FD, que se encuentra en los cereales, es un grupo de
carbohidratos complejos con diez o mas unidades
monoméricas; conformados por celulosa, hemicelulosa,
lignina, gomas, mucilago, oligosacaridos, pectina, B-
glucanos y otras sustancias menores asociadas, como
ceras, cutina y suberina. Sus diferencias estructurales
determinan sus propiedades fisicas, quimicas vy
fisiol6gicas, y dependiendo de su composicién se pueden
clasificar en carbohidratos no digeribles, como fibra
cruda, polisacarido no amilaceos, FD soluble, FD
insoluble, fraccién no digerible y almidon resistente °.
Ademads de los constituyentes mencionados, para poder
diferenciar el tipo de fibra se deben aplicar otros criterios
como la composicién quimica, la ubicacion en la pared
celular y la solubilidad de estas macromoléculas, para asi
poder situar en alguno de los tipos de fibra, existiendo FD
soluble como pectinas, mucilagos y ciertos tipos de
hemicelulosas; o FD insoluble como celulosa vy
hemicelulosas **.

Cada uno de los tipos de fibra efectlia funciones distintas
en el organismo, por ejemplo, las fibras solubles tienen
mejores propiedades de hidratacion que dan como
resultado la caracteristica viscosidad, al igual que la
fermentacion, y la produccion de acidos grasos de
cadena corta (AGCC) que estimulan la produccién de las
hormonas péptido similar al glucagén tipo 1 (GLP1) y
péptido YY (PYY), las cuales son hormonas que regulan
el apetito y la saciedad, por lo que resulta un mecanismo
importante para la modulacién del sobrepeso y la
obesidad 3. Por otro lado, las fibras insolubles estan
relacionadas con el incremento de la masa y el volumen
fecal, la reduccién del tiempo de transito intestinal,
disminuyendo la posibilidad de estrefiimiento y cancer de
colon 213,

En el transcurso del tiempo se han evidenciado efectos
fisicos de la FD, entre ellos, que la ingesta de alimentos
con alto contenido de fibra induce a la prolongacion del
tiempo de masticado, permitiendo la secrecién de una
mayor cantidad de saliva y de jugos gastricos, resultando
en una expansion del estdbmago e incremento de la
saciedad *3. De acuerdo con Wong (2006), solo las fibras
viscosas solubles (ej. pectina, B-glucanos, psyllium,
metilcelulosa) retrasan el tiempo de vaciado gastrico y
absorcion lenta de glucosa, en tanto que las fibras
solubles no viscosas (gj. inulina, dextrinas) actian
primeramente como sustrato para fermentacion
microbiana en el colon **.
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Caracteristicas de los B-glucanos

Los B-glucanos son polisacaridos lineales de unidades de
glucosa conformados de residuos consecutivos de B-D-
glucopiranosilo unidos por enlaces 1—4 separados por
enlaces simples 1—3 (figura 1), de elevado peso
molecular (530 a 2,210 kDa) *°.

CH,OH CH,OH CH,OH
0 0 0
¢ 0
O \OH O NoH 0,
0
OH OH OH

Figura 1. Estructura molecular de B-glucanos de enlaces
mixtos (1—3)(1—4)

En la cebada este polisacarido se localiza en las paredes
de células de endospermo y aleurona. Constituye del 2 al
11% del peso del total de carbohidratos del grano,
aunque regularmente oscila entre 4 y 7%. No obstante,
es dificil extraer B-glucanos, debido a que se encuentran
acomplejados con el almidén, en la matriz proteica y con
lipidos en el grano. Sin embargo, este es regulado por la
enzima B -glucano endohidrolasa (1—3, 1—4), conocida
de otra forma como licheninasa o 1-3, 1—-4 -
glucanasa, cuya funcién es promover la degradacion de

la pared celular del endospermo durante la germinacién
6,16

Consumo de cebada

La cebada es considerada un cultivo experimental
modelo, en virtud de su corta vida (til y sus caracteristicas
morfol6gicas, fisioldgicas y genéticas. Las evidencias
arqueoldgicas indican que la cebada fue mas importante
que el trigo en las civilizaciones basadas en la agricultura
y se cultivo principalmente para consumo humano .

Es un cultivo adaptado a grandes altitudes y soporta, en
mayor medida, las tensiones abidticas de la zona en
comparacion con otros cultivos. La cebada se produce
comunmente por encima de los 4,000 m sobre el nivel del
mar. Su precocidad y tolerancia al frio la hace viable para
las temporadas de crecimiento cortas y sin heladas en las
grandes altitudes de los Andes. Los principales usos del
cultivo son para el consumo humano, pastoreo directo de
pequefios rumiantes, produccién de heno y, a veces,
ensilaje 8. Se considera predominantemente como
cultivo alimenticio en muchas partes del mundo como las
regiones semiaridas de Africa, Medio Oriente, tierras altas
de Nepal, Etiopia y Tibet, paises andinos de América del
Sur y en algunos paises asiaticos y el Himalaya *’.
Como se muestra en la tabla 1, el grano de cebada
contiene aproximadamente de 4 a 9% de [-glucanos.
Ademaés, por cada 100 g de peso seco de cebada, se ha

reportado de 2 a 20 g de B-glucanos, de los cuales 65%
son hidrosoluble. Adem&s, son una fuente importante en
tocoles, que incluye tocoferoles y tocotrienoles, mismos
gue disminuyen el colesterol LDL sérico a través de su
accioén antioxidante °*°.

Tabla 1. Cantidades porcentuales de la composicion del
grano de cebada *°

Composicion del grano entero de
cebada (%) en base seca

Almidén 65-68
Proteina 10-17
Lipidos 2-3
Minerales 1.5-2.5
FD total 11-34
FD soluble 3-20
B-glucanos 4-9

Anteriormente, el consumo de cebada era sobre todo
mediante la cerveza. La primera cerveceria mexicana
comenzd en 1542 en la Nueva Espafia y se llamé
“Brazeria” ’. Con el paso de los afios, en México surgio la
necesidad de cultivar cebada, para elaborar la cerveza 'y
disminuir los gastos excesivos de materia prima.
Actualmente México se coloca como el primer exportador
de cerveza y el cuarto productor de cerveza a escala
mundial %.

Cambios durante la digestion

Se han publicado una serie de trabajos en los ultimos
afios sobre el efecto del consumo y usos de 3-glucanos
de cebada, donde se ha comprobado que tienen ventajas
para la salud, algunas de ellas son atribuidas a la
formacién de soluciones viscosas, lo cual provoca un
retraso en el vaciamiento gastrico, que como
consecuencia interfiere en los procesos de digestion y
absorcién de los nutrientes, por lo que parece ser un
determinante importante sobre los parametros lipidicos y
la reduccioén del indice glicémico, entre otros beneficios
31630 por |o anterior, se han aplicado diferentes
tratamientos enzimaticos para liberar una mayor cantidad
de [-glucanos, obteniendo extractos con diferente
pureza, peso molecular y comportamiento reoldgico.
Concluyen que durante los procesos de extraccion y
purificacion es inevitable la pérdida de viscosidad de las
preparaciones de B-glucanos, debido a la degradacion y
reduccién en el peso molecular, aunque esto no es
deseable por sus beneficios para la salud *%.

Se ha comprobado que la digestibilidad del almidén
puede ser influenciado por la estructura del almidén, el
cultivar, el contenido de B-glucanos y la sensibilidad de la
enzima. Asi mismo, se demostr6 que para aumentar
considerablemente la digestibilidad del almidén se debe
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calentar la harina de cebada ®. Para poder hidrolizar los
B-glucanos es necesario de la presencia de una enzima
llamada glucanasa, la cual puede degradar los B-
glucanos de alto peso molecular a bajo peso molecular.
Los fragmentos de oligosacaridos, que disminuyen la
viscosidad de los B-glucanos, fomentan la reticulacion
entre las moléculas de gluten e indirectamente mejora la
estructura de la red de gluten %,

Desde otra perspectiva, Danilova y colaboradores (2017)
demostraron un aumento importante de B-glucanos, por
medio de translocaciones Robertsonianas de brazo
completo (RobT) que involucran el cromosoma 7H de
cebada y tres cromosomas de trigo del grupo 7, junto con
un recurso de reservas genéticas que probablemente
transporten muchos otros genes importantes de la
cebada al trigo 2. Sin embargo, se pueden ver afectadas
sus propiedades fisicoquimicas y funcionales a causa de
su proceso de extraccion.

Por lo anterior, Zhao y colaboradores (2020) reportaron un
nuevo método que redujo el tiempo de extraccion a la
mitad y aumenté el rendimiento aproximadamente un
10%. Consiste en un tratamiento con microfluidizacion
dindmica de alta presion (DHPM), la cual es una
tecnologia que integra operaciones de unidades multiples
como mezcla, trituracién, homogeneizacion y transporte,
a pesar de ello, puede perjudicar la microestructura de los
materiales por impacto, cizallamiento a alta velocidad,
liberacién de presién instantanea y formacién estructuras
porosas. Esta redujo la viscosidad de B-glucanos de
cebada, asi como también la distribucién del tamafio de
particula de agregacion. Aunque el peso molecular se
redujo por el tratamiento con DHPM, el tratamiento fisico
exdégeno no cambio la estructura primaria 4.

Evidencias sobre la salud

Existen diversas patologias que afectan a un gran
namero de personas, sin embargo, a través del tiempo,
multiples  investigadores han llevado a cabo
exploraciones para poder aliviar o  disminuir
sintomatologias que traen consigo éstas. Actualmente ya
se cuenta con referencias que muestran que los B-
glucanos son benéficos para la salud de los seres
humanos. Los B-glucanos tienen un amplio espectro de
efectos sobre distintos tipos de células. Se ha
demostrado que el consumo de 3 g o mas de B-glucanos
al dia, disminuye significativamente los niveles de LDL y
colesterol total, en 0.25 mmol/L yen 0.30 mmol/L
respectivamente, sin variar la cantidad de cHDL o
triglicéridos en la sangre 2, debido a que cuentan con la
propiedad de formar soluciones viscosas, lo que impide
parcialmente el contacto entre las enzimas digestivas y
los nutrientes, tal como los acidos biliares y los lipidos;

este mecanismo disminuye la digestion y absorcion de los
nutrientes en el intestino delgado, forzando a movilizar
glucdgeno y lipidos como suministros energéticos, asi
como para mantener los niveles 6ptimos de glucosa en la
sangre. Igualmente, los acidos biliares son atrapados y
excretados por las heces, obligando a la sintesis de
nuevos acidos biliares a partir del colesterol hepatico
disponible, lo que explica la reduccion del colesterol y los
niveles de LDL en sangre *,

Kim y colaboradores (2016), también evidenciaron que
los B-glucanos provocan retraso en el vaciamiento
gastrico y atenuacion de la velocidad de absorcion de la
glucosa en el intestino delgado debido a que tienen la
capacidad de adsorber y retener moléculas organicas tal
como la glucosa y lipidos %°.

Por otro lado, Chen y colaboradores (2019), empleando
un modelo de ulceracién en ratas inducido por etanol,
encontraron que el tratamiento con B-glucanos podria
aliviar las lesiones gastricas y el dafio de la mucosa
géstrica causado por el etanol y por consiguiente reducir
el indice de dUlcera gastrica. Se demostré que al
acrecentar la actividad de superéxido dismutasa y
catalasa y disminuyendo el nivel de malondialdehido, los
B-glucanos mitigaron la lesién por estrés oxidativo
gastrico en ratas vehiculo. También se argumentd que
éste podria disminuir el nivel de interleucina-6 y el factor
de necrosis tumoral alfa, al mismo tiempo, aumentar el
nivel de prostaglandina E2 y éxido nitrico. Del mismo
modo aumenté la longitud del colon y la concentracion
total de AGCC tanto en colon y ciego de los ratones %.
Estudios realizados por Fusté y colaboradores (2019),
revelaron que la aplicacion topica de B-glucanos de
cebada (1—3), (1—4) mejora la cicatrizacion de las
Ulceras diabéticas y venosas. Demostraron que los B-
glucanos de cebada inducen una respuesta temprana de
fibroblastos dérmicos humanos, favoreciendo la migracion
de fibroblastos versus la proliferacion, y acelerando el
cierre de la herida in vivo ?’. Esto es consistente con el
proceso de curacion de la herida por el cual los
fibroblastos inicialmente migran a la herida, para luego
proliferar 'y producir componentes de la matriz
extracelular., La figura 2 muestra imagenes
representativas de heridas en diferentes momentos
(aproximadamente 12 dias después), en 2 grupos de
ratones, el grupo tratado con B-glucanos de cebada en
comparacion con el grupo control. Donde se puede
observar que los B-glucanos son capaces de mejorar el
proceso de curacion de heridas in vivo #’.
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B-glucan
(30mg/ml)

control

Figura 2. Comparacion de heridas, grupo de ratones
tratado con B-glucanos de cebada y grupo control 27,

Un analisis realizado en el afio 2019, reporté que los B-
glucanos orales inducen un cambio sacarolitico en la
microbiota que eleva los niveles séricos de AGCC, y del
mismo modo reduce los niveles circulantes de p-cresil-
sulfato, la cual es una toxina urémica que compromete la
funcion renal y promueve lesiones cardiovasculares %2,
Recientemente se emplearon nanoparticulas biogénicas
de 6xido de zinc conjugadas con B-D-glucanos de cebada
para mejorar la actividad anticancerosa y el carcinoma de
pulmén, donde se encontré que la apoptosis temprana o
tardia era mayor en las células tratadas con
nanoparticulas de  T-B-D-glu-ZnO  (6.43%) en
comparacion con las nanoparticulas de T-ZnO (4%). Las
nanoparticulas de T-ZnO y de T-3-D-glu-ZnO indujeron la
muerte de las células cancerosas a través de la via de
necrosis y apoptosis. De igual modo se emplearon
nanoparticulas de T-B-D-glu-ZnO en lombrices
intestinales, dénde se observé que el tratamiento inhibi6é
significativamente el crecimiento del Staphylococcus
aureus dentro de la lombriz intestinal infectada por el
patégeno bacteriano, provocando un mayor crecimiento
de la lombriz, en comparacién con una lombriz intestinal
sana %°.

Se examinaron los efectos de la cebada con alto
contenido de B-glucanos en la obesidad visceral en
individuos japoneses. Se evidencio que la cebada rica en
B-glucanos puede contribuir a prevenir la obesidad
visceral puesto que la ingesta de cebada con alto
contenido de B-glucanos condujo a reducciones
significativas y seguras en el &rea de grasa visceral, peso
corporal, indice de masa corporal y circunferencia de
cintura en individuos con area de grasa visceral 2100 cm?
30

Otro estudio realizado por Xiao y colaboradores (2019),
en el que resaltaron los efectos de la fermentacion por
Lactobacillus plantarum dy-1, se recalcdé que la
fermentacion puede mejorar las actividades fisioldgicas in
viro de PB-glucanos de cebada, enfocandose
especialmente en el metabolismo de la glucosa y de
lipidos. Del mismo modo se pudo apreciar una reduccién
en la absorcion de glucosa y de colesterol en condiciones
acidas resultado de la inhibicién de la actividad de a-

amilasa, a-glucosidasa y lipasa, comparada con los f3-
glucanos nativos de cebada .

Aplicaciones tecnolégicas

Se han encontrado mdltiples aplicaciones tecnoldgicas
de B-glucanos en los alimentos. Con el paso de los afios
se han realizado diversas evaluaciones funcionales para
poder conocer y aprovechar de mejor manera sus
propiedades tanto funcionales como tecnholdgicas.
Algunas investigaciones han demostrado que los pB-
glucanos se pueden aplicar en variados productos de
panificacion como en harina para bocadillos, galletas,
panes, entre otros productos, para mejorar la
funcionabilidad de estos. Zhai y colaboradores (2020)
examinaron los B-glucanos de cebada, hallando que
reducen la emulsion de lipidos y la digestion
independientemente de la viscosidad. Igualmente se
detectd que promueve el agotamiento de la floculacion, el
cual consiste en un proceso de adicién de particulas, en
el que se forma una baja cantidad de grandes fl6culos a
través de un gran nimero de particulas pequefias de las
emulsiones lipidicas *2. En 2019, Messia y colaboradores
analizaron harinas de cebada con un alto contenido de -
glucanos empleadas para la produccion de cuscls
funcional, que también es conocido como pasta marroqui.
El cuscus funcional presenté atributos saludables a causa
de la presencia de B-glucanos y fibra *. Lo que también
coincide con el estudio realizado por Lotfi y colaboradores
(2019) en bocadillos con harina de cebada y 10% de orujo
de zanahoria mediante coccién por extrusion (coccién a
niveles bajos de humedad, comparado con el horneado
convencional o la coccion de masas y pastas), a una
temperatura de troquel de 142.7°C y 14.02% de
contenido de humedad, se pudo notar que la FD soluble
aumento6 sin modificar el contenido total de FD, por lo que
se concluy6 que los bocadillos extruidos tenian un alto
valor nutricional *.

Asi también, Gangopadhyay y colaboradores (2019)
analizaron 4 tipos de galletas horneadas adicionadas con
diferentes fracciones molidas de cebada, evidenciando
que pueden servir como ingredientes para mejorar los
componentes saludables de las galletas adicionadas o
sus productos. Se demostré que el salvado de cebada
mejora el contenido de B-glucanos, los polifenoles y la
capacidad antioxidante de las galletas *.

Djurle y colaboradores (2018), llevaron a cabo una
evaluacion en panes de cebada, determinando los
efectos del horneado sobre la FD, haciendo hincapié en
B-glucanos y almiddn resistente. Se observd un
incremento de la extractibilidad de $-glucanos con enlace
mixto (1—3), (1—4), con la coccidn, sin embargo, su peso
molecular promedio disminuy6 3¢
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Por otra parte, Zhang y colaboradores (2019), realizaron
un estudio en vino de cebada sin cdscara proveniente de
zonas altas de China, el cual es una bebida popular de
esas zonas. Con el antecedente de que su consumo
aporta beneficios para la salud, se determiné el contenido
total de B-glucanos, fenoles y flavonoides totales,
demostrando que era abundante tanto en [B-glucanos
como en compuestos fendlicos ¥7.

Otro estudio realizado por Kaur y Riar (2019) en producto
lacteo fermentado (yogur), con adicion de extracto de B-
glucanos aislados de cebada con una pureza de 91.52%
(p = 0.05) en distintas concentraciones, actu6 como un
ingrediente bioactivo funcional. Durante el
almacenamiento se pudo apreciar un efecto significativo
en la sinéresis de suero, viscosidad, perfil de textura y
caracteristicas sensoriales. Las caracteristicas del
andlisis de perfiles de textura, como la dureza, la
cohesion y la resistencia de las muestras de yogur,
también presentaron mejorias 8.

Conclusion

El consumo de B-glucanos de cebada tiene beneficios en
la salud, lo que depende de sus propiedades para formar
soluciones viscosas en el intestino delgado y su
fermentabilidad en colon, asi como de la dosis y peso
molecular. Por otro lado, las nuevas evidencias sobre sus
propiedades cicatrizantes en el tratamiento de Ulcera
gastrica, diabética y venosa, la reduccion del dafio renal
y cardiovascular, el efecto anticancerigeno y bactericida,
abren un amplio campo en la investigacion de este
compuesto, esto a la par con el desarrollo de alimentos
gue conserven sus propiedades bioactivas.
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