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RESUMEN

Se analiz6 comparativamente el efecto del método de secado del mucilago de chia sobre sus propiedades
fisicoquimicas y funcionales. El mucilago se extrajo mediante exudacién con agitaciéon mecanica, secado
mediante liofilizacion (MI) y estufa por circulacion de aire caliente (MII) y separacion por tamizado. El MI
permitié obtener un mayor rendimiento de extraccion que el MII (12,4 y 3,4% base seca b.s.-,
respectivamente), alcanzando en una segunda etapa de extraccion un 6,8 (MI) y un 3,5 (MII) % (b.s.). El
mucilago obtenido segin MI presentd una textura mas suave, esponjosa y liviana y un color beige mas claro
y opaco que el obtenido por el MIIL. Los diferentes métodos de secado no afectaron significativamente la
humedad de los mucilagos (p>0,05). Ambos mucilagos evidenciaron altos porcentajes de proteinas (16,4 y
14,7% b.s.) y bajos en fibra cruda (7,9 y 9,3% b.s., para MI y MII, respectivamente). El MI permitié generar
un mucilago con mejores propiedades relacionadas con componentes lipidicos, mientras que el MII un
mucilago con mejor capacidad de retencion de agua. En general, el método de secado empleado afectd las
propiedades fisicoquimicas y funcionales de los mucilagos, observandose algunas caracteristicas particulares
que los diferenciaron entre si.
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ABSTRACT

The effect of drying method on the physicochemical and functional properties of chia mucilage were
comparatively analyzed. The mucilage was obtained by exudation with mechanical agitation, drying through
freeze drying (MI) and oven by hot air circulation (MII) and separation by sieving. The MI yielded a higher
extraction yield than MII (12.4 and 3.4% dry basis - b.s.-, respectively), reaching in a second extraction step
6.8 (MI) and 3.5 (MII) % (bs) of mucilage, respectively. The mucilage obtained according MI presented a
softer, fluffy, light texture and lighter and opaque than the obtained by the MII beige color. The different
drying methods did not affect significantly (p>0.05) mucilage moisture. Both mucilages showed high
percentages of protein (16.4 and 14.7% d.b.) and low crude fiber (7.9 and 9.3% d.b., for MI and MII,
respectively). The MI generated mucilage with better properties related to lipid components, while MII
showed better water retention capacity. In general, the drying method employed affected the
physicochemical and functional properties of mucilage, with some characteristics differing from one another.
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INTRODUCCION

El mucilago extraido de las semillas de chia, es un heteropolisacarido aniénico cuyos azucares
predominantes son xilosa y glucosa en una relacion aproximadamente 2:1, ademas de presentar una cantidad
significativa de acidos uronicos (galacturénico y glucurénico) y azicares neutros, como arabinosa y
galactosa. Cabe considerar, que la estructura molecular asi como la composicion quimica y las propiedades
funcionales son factores que importan a la hora de decidir la idoneidad de un polisacarido para su aplicacion
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en la industria alimentaria y/6 farmacéutica (Timilsena et al., 2016). El mucilago de chia se encuentra dentro
de las células epidérmicas de la testa (cubierta externa) de la semilla madura y cuando ésta se pone en
contacto con agua se rompe la primera capa de células, permitiendo la salida de las fibras de mucilago que
luego rodearan la semilla. Cuando el mucilago estd hidratado por completo, forma una cépsula transparente
que rodea la semilla, adhiriéndose a ella con gran tenacidad (Mufoz et al., 2012a, Capitani et al., 2013). Se
han desarrollado diversos métodos para su extracciéon que contemplan diferentes pretratamientos de las
semillas, técnicas de agitacion, relacion semilla:agua, tiempos y temperaturas de remojado (Mufioz et al.,
2012a, Coorey et al., 2014, Segura-Campos et al., 2014, Capitani et al., 2015). En todos los métodos se
aplica, en primera instancia, la exudacion del mucilago en medio acuoso. Cabe destacar que las condiciones
operativas de extraccion tienen efectos significativos no solo sobre el rendimiento, sino también sobre la
pureza y la viscosidad relativa de los polisacaridos crudos (Wu et al., 2007). La informacion existente en
cuanto a las propiedades funcionales del mucilago de chia indica que se trata de un polimero con accidén
espesante con una elevada viscosidad en agua y posibles efectos metabolicos benéficos (Lin et al., 1994,
Marin Flores et al., 2008). Capitani et al., (2015) estudiaron la viscosidad de dispersiones acuosas con la
incorporacion de este polisacarido, indicando que la misma aumenta al incrementar la concentracion del
mismo de 0,25 a 1,00% (p/v). Por otra parte, se ha demostrado que la inclusién de mucilago de chia en
reemplazo de huevo y aceite, en la elaboracion de tortas, mantiene las propiedades funcionales y sensoriales
debido a su accion espesante (Borneo et al., 2010). Recientemente, se ha indicado que dicho mucilago puede
ser empleado para su inclusion en la elaboracion de peliculas funcionales biodegradables (Muioz et al.,
2012b, Capitani et al., 2016). La ingesta de mucilago de chia s6lo o en combinaciéon con la semilla, tiene
influencia sobre el metabolismo de lipidos mediante la disminucidén de la absorcion intestinal de acidos
grasos, colesterol y el arrastre de sales biliares, aumentando la pérdida de colesterol a través de las heces,
ademas de inhibir la sintesis endogena de colesterol y la desaceleracion de la digestion y la absorcion de
nutrientes (Hentry et al., 1990). Asi, el conocimiento de las propiedades fisicoquimicas y funcionales del
mucilago de chia, resulta de alta consideracion para conocer su aplicabilidad industrial en el desarrollo de
diferentes formulaciones alimentarias. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue analizar
comparativamente el efecto del método de secado del mucilago de chia sobre sus propiedades fisicoquimicas
y funcionales.

MATERIALES Y METODOS

Muestra

Los ensayos experimentales, se realizaron empleando semillas de chia (Salvia hispanica L.) provistas por la
empresa DUSEN SRL., Argentina.

Obtencion del mucilago de chia

Método I (MI)

El mucilago se obtuvo siguiendo la técnica descripta por Capitani et al. (2013) con algunas modificaciones.
Semillas de chia enteras se remojaron en agua (1:31 p/v), con agitacion mecanica durante 2 h y a 85°C. Esta
mezcla se distribuyd en bandejas de plastico (capa de 1 cm de espesor) las cuales se cubrieron con papel
aluminio, se congelaron a -20°C durante 96 h y se liofilizaron (-50°C, 26 Pa, 120 h) (Liofilizador Boyikang
Laboratory Instruments IncFD-1A-50, China). Por ultimo, el mucilago seco se separdé de las semillas
mediante un proceso de tamizado (malla N° 20 ASTM, 840 [1m), en tres periodos de 15 min cada uno.
Método I1 (MII)

El mucilago se obtuvo segin la metodologia previamente descripta por Mufioz et al. (2012a). Asi, las
semillas enteras de chia se remojaron en agua (1:40 p/v) con agitacion mecanica a 80°C durante 2 h. Esta
mezcla se distribuyd en bandejas de vidrio y se elimin6 el agua mediante secado en estufa por circulacion de
aire caliente a 50°C, durante 18 h. Por ultimo, el mucilago seco se separ6 de las semillas mediante un proceso
de tamizado (malla N° 35 ASTM, 500 um), en tres periodos de 15 min cada uno.

Los dos tipos de mucilago se guardaron en frascos de plastico cerrados herméticamente y se almacenaron en
desecador para protegerlos de la humedad.
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Determinacion del mucilago residual

Las semillas obtenidas después de la primera extraccion con cada una de las metodologias, se sometieron a
una segunda extraccion bajo las mismas condiciones operativas. Asimismo, a las semillas procesadas segin
el Método II se las sometié a una segunda extraccion bajo las condiciones del Método 1.

Caracterizacion de los mucilagos

Propiedades fisicoquimicas

Se realizo la caracterizaron proximal determinando el contenido de humedad (AOCS Ba 2%-38, 1998),
cenizas (Método Oficial AOCS Ba 5-49, 1998), aceite (IUPAC 1.122, 1992), proteinas (AOAC, 1990) y
fibra cruda (AOCS Ba 6-84, 1998). El contenido de extractos libres de nitrégeno, se calculd por diferencia
restando a 100 las cenizas, aceite, proteinas y fibra cruda.

Propiedades funcionales

Se determinaron las siguientes propiedades funcionales: capacidad de retencion de agua (CRA), capacidad
de retencion de aceite (CRAc.), actividad y estabilidad emulsificante (Chau et al., 1997), capacidad de
absorcion de agua (CAb) (AACC 88-04, 1984), capacidad de adsorcion de agua (CAd) (Chen et al., 1984) y
capacidad de absorcion de moléculas organicas (CAMO) (Zambrano et al., 2001).

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza ANOVA seguido por el test de
Tukey (p<0,05), usando el software InfoStat (Universidad Nacional de Cordoba, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 puede observarse el aspecto visual de los mucilagos obtenidos por cada metodologia. El

secado por liofilizacion (Método 1), permitié obtener un mucilago con una textura mas suave, esponjosa,

liviana y de un color beige mas claro, pero opaco, que el mucilago obtenido por secado en estufa por
circulacion de aire caliente (Método II). Las diferencias observadas en cada uno de los mucilagos obtenidos

pueden atribuirse a las condiciones operativas aplicadas en cada Método. Las altas temperaturas empleadas
durante la exudacion (80 - 85°C) afectd el color del mucilago, produciendo un leve pardeamiento. A su vez,

en el Método II, el secado en estufa con circulacion de aire caliente (50°C, 18 h) también puede haber 319
afectado el aspecto final del mismo.

El Método I logré alcanzar un rendimiento de extraccién de mucilago de chia de 12,4+0,65% b.s., siendo
dicho valor superior al obtenido mediante el Método II (3,4+0,14% b.s.) y a los informados por Reynoso-
Cortés (2002) (1,3% b.s.), Muiloz et al. (2012a) (7% b.s.) y Capitani et al. (2015) (4% b.s.), mientras que
resultd cercano al reportado por Marin Flores et al. (2008) (15% b.s.). En tanto, el rendimiento de extraccion
alcanzado por el Método II fue aproximadamente la mitad que el obtenido por Muiloz et al. (2012a) en
mucilago de chia extraidos de semillas de origen chileno y aplicando la misma metodologia de extraccion
(7% b.s.).
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Figura 1. Mucilago obtenido mediante el Método I (izquierda) y mediante el Método II (derecha).

Mucilago residual

Las semillas previamente tratadas por el Método I, y sometidas a una segunda extraccion por la misma
metodologia, presentaron un contenido de mucilago residual de 6,8+0,42% b.s. Esto puede relacionarse con
estudios previos realizados por Capitani et al. (2013) sobre la caracterizacion microestructural de semillas de
chia con previa extraccion de mucilago (aplicando secado por liofilizacion), quienes observaron que la
superficie de dichas semillas presenta pequefias células del mesocarpio espaciadas, las cuales quedarian
expuestas a liberar sustancias mucilaginosas durante un segundo proceso de extraccion. Por otra parte, las
semillas previamente tratadas por el Método II y aplicando una segunda extraccion por la misma
metodologia, exhibieron un rendimiento significativamente inferior (p<0,05) de mucilago residual
(3,3+0,23% b.s.). Sin embargo, someter a estas semillas a una segunda extraccion con las condiciones del
Meétodo I origind un 8,7+0,47% de mucilago residual. Esto afirma la mayor efectividad del Método I (secado
por liofilizacion) para la extraccion del mucilago de chia. Cabe destacar, que dicho rendimiento fue
significativamente mayor (p<0,05) al alcanzado por Bertolli (2015) (7,3£0,17% b.s. de mucilago residual)
quien aplicé una segunda extraccion por el Método I (secado por liofilizacion), pero bajo condiciones
operativas diferentes (1:20 -p/v-, 1 h, a temperatura ambiente y con agitacion mecanica).

Composicion proximal

En la Tabla 1 se presenta la composicion proximal de los mucilagos obtenidos por el Método I y Método 11
respectivamente. Puede observarse, que el contenido de humedad de ambos mucilagos no se diferencio
significativamente (p>0,05), a pesar de utilizar diferentes métodos de secado. Los dos mucilagos presentaron
altos porcentajes de proteinas, pero bajos de fibra cruda. Si bien no se detectaron diferencias significativas
entre ambos mucilagos en lo que al contenido de fibra cruda respecta, el porcentaje proteico fue
significativamente superior (p<0,05) en el mucilago obtenido por el Método I. Asimismo, el contenido de
cenizas fue significativamente mayor (p<0,05) en el mucilago obtenido por secado por liofilizacion, siendo
dicho valor similar al informado por Capitani et al. (2015) para mucilago de chia obtenido bajo la misma
metodologia pero con distintas condiciones operativas (relacion semilla:agua 1:10 —p/v-, 4 h y exudacién a
temperatura ambiente) y aplicando el mismo método de secado (liofilizacion). Por otra parte, el contenido de
lipidos residuales de los mucilagos estuvo comprendido entre 9 y 11,5% b.s. sin diferenciarse
significativamente entre si (p>0,05).

Tabla 1. Composicion proximal del mucilago de chia

Contenido (%, b.s.)

Componente

Mucilago Método 1 Mucilago Método 11
Humedad 7,93+0,4°? 7,70+0,32
Proteinas 16,40 + 0,01 ® 14,66 + 0,21 ®
Cenizas 10,31 +£0,12° 9,12+0,01*
Lipidos residuales 9,05+0,74* 11,46 £0,29 ®
Fibra Cruda 7,92+0,51° 9,29 +0,02°
ELN* 56,33+ 1,142 55,49+ 0,052

ELN: extracto libre de nitrogeno; *Calculado por diferencia.
Valores seguidos por letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas entre las muestras
(p<0,05).

Cabe destacar que el contenido proteico presente en un polisacarido, puede estar asociado a la presencia
natural de proteinas estructurales y enzimas, como asi también a una posible contaminacion del mismo con
parte de la semilla. Asi, un bajo porcentaje de proteinas esta relacionado con la pureza del mucilago, a menos
que éstas se encuentren asociadas al mismo (Karazhiyan et al., 2011). Timilsena et al. (2015) extrajeron y
purificaron mucilago de chia, el cual presentd un 93,8% de hidratos de carbono, un 2,3% de proteinas y un

320




VI Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos 2016 — Cérdoba, Argentina.

0,6% de aceite (todos expresados en base seca), quienes sugieren la posible existencia de uniones covalentes
entre proteinas y lipidos con el polisacérido.

Propiedades funcionales

En la Figura 1 se presentan las propiedades funcionales del mucilago de chia obtenido con cada
metodologia. Puede observarse que, la capacidad de retencion de agua fue significativamente superior
(p<0,05) en el mucilago que fue secado por circulacion de aire caliente (Método II), mientras que la
capacidad de absorcion de agua fue significativamente mayor (p<0,05) en el mucilago secado por
liofilizacion (Método I), no observandose diferencias significativas para la capacidad de adsorcion de agua
(p>0,05). La capacidad de retenciébn de agua puede relacionarse con el contenido de fibra cruda
(principalmente compuestos celuldsicos, Tabla 1), presentes en una muestra, dado que la fibra dietética
insoluble se caracteriza por retener mas agua en su estructura que la fibra dietética soluble (Capitani et al.,
2012). Si bien, no se observaron diferencias significativas en el contenido de fibra cruda entre los mucilagos
estudiados (p=0,06), se detecta una tendencia a mayor contenido de la misma en el mucilago que fue secado
por circulacion de aire caliente, lo que podria influir en una mayor CRA en este mucilago respecto al
mucilago secado por liofilizacion. Cabe destacar que la capacidad de retencion de agua es importante en
relacion a la formulacién y el procesamiento de alimentos con alto contenido de fibra, mientras que la
capacidad de absorcion de agua resulta de interés en procesos, tales como la extrusion, donde la materia
prima sera humectada antes o durante el mismo (Zambrano et al., 2001). Por otra parte, las propiedades
relacionadas con la afinidad a distintos componentes lipidicos (CRa y CAMO) fueron significativamente
mayor (p<0,05) en el mucilago secado por liofilizacion, esto puede relacionarse con el menor contenido de
lipidos residuales de este mucilago respecto al mucilago que fue secado por circulacion de aire caliente
(Tabla 1).

Con respecto a las propiedades emulsificantes, si bien no se presentaron diferencias significativas en la
actividad emulsificante, dicha propiedad arrojé un mayor valor en el mucilago obtenido mediante el Método
I con respecto al generado por el Método II. Sin embargo, la estabilidad emulsificante fue signicativamente
mayor (p<0,05) en el mucilago proveniente de un secado por liofilizacién con respecto al mucilago secado
por circulacion de aire caliente (Figura 2). Estos resultaron indicarian una mejor calidad del mucilago
secado por liofilizacion para ser aplicado en la formulacién de emulsiones alimentarias.

140 -
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Figura 1. Propiedades funcionales del mucilago de chia (Salvia hispanica L.)
Valores seguidos por letras distintas indican diferencias significativas entre las muestras (p<0,05). CRA:
Capacidad de retencion de agua; CAb: Capacidad de absorcion de agua; CAd: Capacidad de adsorcion de
agua; CRa: Capacidad de retencion de aceite; CAMO: Capacidad de absorcion de moléculas organicas.
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Figura 2. Propiedades emulsificantes del mucilago de chia (Salvia hispanica L.)
Valores seguidos por letras distintas indican diferencias significativas entre las muestras (p<0,05). AE:
Actividad emulsificante; EE: Estabilidad emulsificante.

CONCLUSIONES

El Método 1 (secado por liofilizaciéon) permitid obtener un rendimiento de extraccion de mucilago
significativamente superior (p<0,05) al logrado aplicando el Método II (secado por circulacion de aire
caliente). Asimismo, se determind que ambos métodos aplicados en una sola etapa no extraen el mucilago en
forma exhaustiva, quedando mucilago residual. La aplicacion de una segunda etapa de extraccion con el
Meétodo 1 resultd mas efectiva que con el Método II. Los mucilagos obtenidos por los dos métodos
presentaron algunas caracteristicas particulares que los diferencian. En lo que respecta al aspecto, se
diferenciaron en cuanto al color y la textura. El mucilago secado por liofilizacién presentd un contenido de
proteinas significativamente mayor que el mucilago secado por circulacion de aire caliente. E1 Método 11
permitié obtener un mucilago con una mayor capacidad de retencion de agua que el Método I, lo que puede
relacionarse con su mayor contenido en fibra cruda. Por el contrario, el Método I generdé un mucilago cuyas
principales propiedades se relacionaron con los componentes lipidicos (capacidad de retencion de aceite y de
absorcion de moléculas organicas), consistente con el menor contenido lipidico de este mucilago. Las
propiedades emulsificantes indicarian una mejor calidad del mucilago secado por liofilizacion para ser
aplicado a la formulacion de emulsiones alimentarias. Seglin los resultados obtenidos, la eleccion del Método
de secado (liofilizacién o circulacion de aire caliente) estaria condicionada en funcién de las aplicaciones
finales del mucilago. Sin embargo, el mayor rendimiento alcanzado mediante el secado por liofilizacion
vuelve a este método como el mas indicado para su extraccion.
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