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RESUMEN

La chia es una especie originaria de Mesoamérica cuya mayor diversidad genética se presenta
en la vertiente del Océano Pacifico. Durante mucho tiempo fue un elemento basico en su dieta.
Sin embargo, con el paso del tiempo su uso cayo en el olvido. Fue a finales del siglo pasado
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que el interés por la chia resurgid, ya que se les puede considerar una buena fuente de fibra
dietaria, proteina y antioxidantes (Salgado-Cruz, et al., 2005). El objetivo del presente estudio
fue determinar la tecnologia de extraccién del mucilago de chia. Se evaluaron los métodos de
extraccion existentes y se aplico una tecnologia modificada y adaptada a las condiciones reales
del laboratorio, que consta de las siguientes operaciones: seleccion, clasificacion, dilucion,
hidratacion — agitacion, filtrado, precipitacion, secado, molienda y envasado. Se determino el
rendimiento de extraccion del mucilago de la semilla de chia, mediante la evaluacién de la
influencia de la temperatura (20 °C; 30 °C y 40 °C) y tiempo (40 minutos; 50 minutos y 60
minutos). La influencia de la temperatura en el rendimiento de extraccion reporta que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,05). La influencia del tiempo en el
rendimiento de extraccion reporta que si existe diferencia significativa entre los tratamientos
(p<0,05) y mediante la prueba de Comparacion Mdltiples de Medias de Tukey, el mejor
tratamiento correspondid a una temperatura de 40 °C y un tiempo de extraccién de 60 minutos,
obteniéndose un rendimiento del 8,76 %. La harina de mucilago de chia tuvo en promedio una
Capacidad de retencion de agua de 7,23 g/g, capacidad de absorcién de agua de 1,99 g/g,
capacidad de adsorcion de agua 1,58 g/g, capacidad de intercambio catiénico de 6,12 g/g y
capacidad de absorcion de moléculas organicas de 37,73 g/g.

Palabras claves: Chia, eficiencia, extraccion, propiedades funcionales.

ABSTRACT

Chia is a species native to Mesoamerica whose greatest genetic diversity occurs in the Pacific
Ocean. For a long time it was a staple in his diet. However, over time its use fell into oblivion.
It was at the end of the last century that interest in chia resurfaced, since they can be considered
a good source of dietary fiber, protein and antioxidants (Salgado-Cruz, et al., 2005). The
objective of the present study was to determine the extraction technology of the Chia mucilage.
Existing extraction methods were evaluated and a modified technology was applied and
adapted to the real conditions of the laboratory, which consists of the following operations:
selection, classification, dilution, hydration - agitation, filtering, precipitation, drying, milling
and packaging. The extraction performance of the chia seed mucilage was determined by
evaluating the influence of temperature (20 °C; 30 °C and 40 °C) and time (40 minutes; 50
minutes and 60 minutes). The influence of temperature on the extraction performance reports
that there is a significant difference between treatments (p<0,05). The influence of time on the
extraction performance reports that if there is a significant difference between the treatments
(p<0,05) and by means of the Tukey Multiple Comparison of Means test, the best treatment
corresponded to a temperature of 40 °C and a Extraction time of 60 minutes, obtaining a yield
of 8,76 %. Chia mucilage flour had an average water retention capacity of 7.23 g / g, water
absorption capacity of 1,99 g/g, water adsorption capacity 1,58 g/g, capacity of cation
exchange of 6,12 g/g and absorption capacity of organic molecules of 37,73 g/g.

Keywords: Chia, efficiency, extracction, functional properties.
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1 INTRODUCCION

La importancia de la chia se debe a que sus granos ofrecen una nueva oportunidad para
mejorar la nutricion humana, proporcionando una fuente natural de acidos grasos Omega-3,
antioxidantes y fibra dietética (Pozo, 2010).

La semilla de chia es un alimento completo para la salud y el bienestar de la persona.
Tiene 700 % méas Omega-3 que el salmon del atlantico, 100 % maés fibra que cualquier cereal
en hojas, 800 % mas fdésforo que la leche completa, 500 % mas calcio asimilable que la leche,
1400 % més magnesio que el brocoli, 100 % maés potasio que los platanos, 200 % maés hierro
que la espinaca, 300 % maés selenio que el lino, tiene un efecto saciante, posee 30 % mas

antioxidantes que los arandanos, aporta todos los aminoacidos esenciales y es el vegetal con

mas alto contenido en Omega-3(w-3) (http://chiaperu.pe/sample-page/, 2014).

En medio acuoso, la semilla queda envuelta en un polisacarido mucilaginoso copioso,
el cual es excelente para la digestion que, junto con el grano en si mismo forma un alimento
nutritivo.

El consumo de la semilla de chia, ha despertado un gran interés, y algunos estudios la
reportan como una buena fuente de fibra dietética, proteina, antioxidantes, etc.

Los motivos de la eleccion del tema, se relaciona con los componentes nutritivos y funcionales
de la semilla de chia y sus efectos beneficiosos para la alimentacion y la salud de los
consumidores.

En la actualidad el uso de productos funcionales y sus derivados presentan una
tendencia favorable en las distintas industrias (alimentos, farmacéutica, cosmética), ademas la
preocupacion de las empresas por incorporar en sus tecnologias de procesamiento aditivos
naturales con propiedades funcionales que le permitan obtener productos derivados
beneficiosos para la salud.

La tecnologia de extraccién y las propiedades funcionales del mucilago de la semilla
de chia, seran una informacion importante para diversificar su uso en diferentes productos
derivados ricos en fibra dietaria destinado para el consumo humano.

El trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar la tecnologia de extraccion del

mucilago de la semilla de chia (Salvia hispdnica L.) y evaluar sus propiedades funcionales.
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2 MATERIALES Y METODOS
2.1 UBICACION

La investigacion se realizo en los laboratorios de Procesos Agroindustriales y
Biotecnologia Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, Peru.

2.2 MATERIA PRIMA

Las semillas de chia de variedad Negra, se obtuvieron de la Parcela Chimayco del
productor Alejandro Toscano Meza, Comunidad Campesina de Churcampa Pichcay, distrito
de Churcampa, provincia de Churcampa, region Huancavelica. Las mismas que se
conservaron en envases plasticos cerrados herméticamente hasta el momento de la realizacion

de la parte experimental de laboratorio.

2.3 METODOLOGI{A
2.3.1 Tecnologia de Extraccion de Mucilago de Chia

Se evalud considerando la viabilidad de la tecnologia de extraccion de mucilago de
chia. La tecnologia de extraccion del mucilago que se aplicéd fue una modificada y adaptada a
las condiciones del laboratorio. En un vaso precipitado marca Pyrex de 100 ml, se agreg6 5 g
de semilla de chia (Salvia hispanica L.) y 250 ml de agua destilada (relacion semilla de chia:
agua de 1:50 p/v), se colocd sobre el agitador magnético, calentando hasta llegar a 20; 30 y
40°C, hidratando la semilla por un tiempo de 40; 50 y 60 minutos respectivamente.
Posteriormente se procedi6 a extraer el mucilago mediante un filtrado al vacio, haciendo uso
de un matraz Erlenmeyer, embudo de pléstico, coladera de plastico y la bomba al vacio, para
luego obtener un extracto mas puro en un segundo filtrado, esta vez con un embudo de
porcelana y tela muselina sintética. Para la precipitacion del mucilago se utiliz6 75 ml de etanol
96 °GL (% v/v). Posteriormente las muestras fueron deshidratadas en una estufa eléctrica a
temperatura de 60 °C durante 2 horas, luego el mucilago deshidratado obtenido se moli6 en
un mortero de porcelana y envas6 en frascos de vidrio.

En la Figura 1, se presenta el Esquema experimental de la extraccion del mucilago de
la semilla de chia

En la Figura 2, se presenta el Diagrama de flujo de extraccion de mucilago de chia,

modificada y adaptada a las condiciones de laboratorio.
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Figura 1. Esquema experimental de la extraccion del mucilago de la semilla de chia
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Figura 2. Diagrama de flujo de extraccion de mucilago de chia, modificada y adaptada
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2.3.2 Evaluacion de las propiedades funcionales del Mucilago de La Semilla de Chia
(Salvia Hispanica L.)

" Capacidad de retencion de agua (CRA).- Se determind siguiendo la técnica de
Chauy col., (1997). En un tubo de centrifuga de 50 mL de capacidad previamente pesado se
adicion6 10 mL de agua destilada a 1 g de muestra (b.s). Esta suspension se homogeneizo en
vortex durante 1 min y se centrifugdé a 2000xg durante 30 min. Se retiro el agua
sobrenadante y se peso la suspension fibrosa, determinando la ganancia en peso de agua. La
capacidad de retencion de agua se expresé como los gramos de agua retenidos por gramo de
muestra (b.s.).

CRA = (Peso final — Peso inicial)
Peso inicial

= Capacidad de Absorcion de Agua (CAb).- En primer lugar se determin6 la CAb
aproximada. Para ello, se pesaron 2 g de muestra (b.s.), se le adicion6 agua destilada hasta
la saturacion (aproximadamente 35 mL), se homogeneizd en vortex durante
aproximadamente 1 min, se centrifugd a 2000xg durante 10 min, para luego retirar el exceso
de agua y pesar.

La CAb aproximada se calcul6 de la siguiente manera:

CAbaprox. = (Peso final — Peso inicial)
Peso inicial

Con el valor de la CAb aproximada se calculdé el peso de la muestra para la

determinacion, empleando la siguiente formula:

Peso de muestra = 15
(CAbaprox. + 1)

Posteriormente, se determiné la cantidad de agua necesaria para completar a 15 g el
peso de la muestra utilizada. Dicho célculo se realizo restando a 15 el peso de la muestra
determinado previamente. El resultado obtenido fue la cantidad de agua adicionada a la
muestra para completar un peso de 15 g.

Para determinar la CAb se coloc6 la muestra en cuatro tubos de centrifuga adicionando

1,5y 0,5 mL de agua destilada por encima y por debajo de lo determinado, se homogeneizé
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bien y centrifugd a 2000 rpm por 10 minutos, se retird el sobrenadante y se pesd. Se
calcularon los gramos de agua absorbidos en cada tubo para obtener un promedio. La CAb

de la muestra se calculd de la siguiente manera:

CAb=Promedio de agua absorbida (g)
Peso de muestra (g)

e Capacidad de Adsorcion de Agua (CAd).- La capacidad de adsorcion de agua se
determind siguiendo la técnica de Cheny col., (1984). Se pes6 1 g de muestra (b.s.) y
se coloco en un microambiente de 98% de humedad relativa en equilibrio, el cual se
generd colocando en un recipiente de vidrio herméticamente cerrado 20 mL de
solucién salina saturada de sulfato de potasio y llevando a estufa a 25°C. La muestra
se dejo en ese ambiente hasta peso constante, informando esta capacidad como la

ganancia en peso expresada en gramos de agua por gramo de muestra seca

CAd="Peso de aoua adsorbida (o) x 100
Peszo de muestra (g)

= Capacidad de retencién de aceite (CRa).- La capacidad de retencion de aceite se
determind segun la técnica de Chau y col., (1997). Se adicionaron 10 mL de aceite refinado
de maiz a 1 g de muestra (b.s). Esta suspensidn se homogeneiz6 en vortex durante 1 miny
se centrifugd a 2200xg durante 30 min (centrifuga refrigerada Rolco CR-5850, radio 22cm,
Argentina). Se retird el aceite sobrenadante y se peso la suspension fibrosa, determinando
asi la ganancia en peso de aceite. La capacidad de retencion de aceite fue expresada como
los gramos de aceite retenidos por gramo de muestra (b.s.). La densidad del aceite de maiz
fue 0,92 g/mL.

CRA = (Peso final — Peso micial)
Peszo wuicial

= Capacidad de Absorcion de Moléculas Organicas (CAMO).- Esta propiedad se
determind siguiendo la técnica de Zambrano y col., (2001). Se pesaron 3 g de muestra (b.s.)
y se coloco en un tubo de centrifuga de 50 mL de capacidad con un exceso de aceite refinado

de maiz (densidad = 0,92 g/mL) (aprox. 25 mL) y se dejé en reposo en la oscuridad durante
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24 h. Luego se centrifug6 a 2000xg durante 15 min a 25°C. La capacidad de absorcion de
moléculas organicas se expresé como la absorcion de componentes hidrofobicos y se

calcula en términos de ganancia de peso de la muestra.

CAMO = (Peso final — Peso mucial) x 100
Peso inicial

2.4 DISENO ESTADISTICO

Se utilizo el Disefio en Bloques al Azar con arreglo factorial de (3x3), para evaluar el
efecto de los factores: temperatura y tiempo en el rendimiento de extraccion del mucilago de
la semilla de chia. Para aceptar o rechazar la Hipdtesis nula se utilizé el Analisis de Varianza
de dos factores con tres niveles cada uno (Bloques al azar) y determinar si hay o no diferencia
significativa entre los tratamientos a un nivel de significacion de 0,05. Si p<0,05 se rechaza la
Hipdtesis nulay se concluye que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Se aplico
la prueba Post Hoc Comparaciones Multiples de Subconjuntos homogéneos de Tukey
considerandose un nivel de significancia del 5%. Para tal efecto se utiliz6 la herramienta
estadistica IBM SPSSstatistics 24.

2.4.1 Modelo Estadistico

Se utiliz6 el siguiente Modelo lineal:

Yijk = U + Ai + Bj + (AB)ij + Eijk
Donde:
Yikj = Variable dependiente o respuesta individual
U = Media general
Ai = Temperatura de extraccion
Bj = Tiempo de extraccion
(AB)ij = Interaccidn entre Ai y Bj
Eijk = Efecto del error experimental
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3 RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1 COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LA SEMILLA DE CHIA NEGRA
En la Tabla 1, se presenta los resultados del analisis quimico proximal de la semilla de

chia, variedad negra que se utilizd en el presente investigacion.

Tabla 1. Andlisis quimico proximal de la semilla de chia negra en base humeda

Componentes Unidad Cantidad
Humedad % 9,80
Proteina % 16,30
Carbohidrato % 39,10
Lipido % 29,20
Ceniza % 5,60

La muestra en estudio tiene un contenido elevado de proteina (16,30%), ademas de un
elevado contenido de lipidos (29,20%), lo cual varia debido a las condiciones de cultivo, lugar
donde se siembra, condiciones climaticas y de riego. Silva (2015) reporta en promedio un
contenido de proteina de 16,90% vy de lipido 32,40 para la semilla de chia variedad negra.
Capitani (2013) reporta que las semillas de chia contienen cerca de un 20% de proteinas,
mientras que otros cereales como el trigo (14%), maiz (14%), arroz (8,5%), avena (15,3%) y
cebada (9,2%) las contienen en menor proporcién. Las proteinas de la semilla de chia son de
muy facil digestion y de rapida absorcion, con lo que llegan rapido para nutrir a células y
tejidos. Los lipidos de la semilla constituyen el 32,60% del total, donde el 60 % de éstos es el
acido a- linolénico (Omega-3, precursor de los acidos grasos DHA acido docosahexanoico y
EPA o acido ecoisapentanoico) y el 20% es acido a-linoleico (omega-6). Se debe tener en
cuenta, que al ser una fuente de origen vegetal, no contiene colesterol, mientras que otras
fuentes de AGE como el pescado, presentan colesterol y acidos grasos saturados.Los lipidos
representan el componente principal de la semilla, si bien su contenido es menor que el de
girasol (47%) y el del mani (51%). (Hernandez et al., 1977). Los carbohidratos engloban el
39,10% de su peso final. Dentro de éstos, no se encuentran azlcares (0% de monosacaridos y
disacéridos), y casi el 90% es fibra y el resto fécula. La mayoria de la fibra es soluble y de alto
peso molecular (mucilagos), con una extraordinaria capacidad de retencion de agua (Capitani,
2013).
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3.2 TECNOLOGIA DE EXTRACCION DEL MUCILAGO DE LA SEMILLA DE CHIA

Considerando la viabilidad basicamente técnica y economica de disponibilidad, la
tecnologia de extraccién de mucilago de chia que se aplico fue una modificada y adaptada a
las condiciones reales del laboratorio (Ver Figura 2). La tecnologia definitiva de extraccion
del mucilago de la semilla de chia empleada en el presente trabajo de investigacion consta de
las siguientes operaciones con sus respectivos parametros:

Seleccion.- Se separaron las semillas dafiadas y las impurezas contenidas en las
muestras de semillas de chia.

Clasificacion.- Se separaron las semillas por su color. Las semillas de tamafio
uniforme y de variedad negra fueron seleccionadas para continuar con la siguiente operacion,
mientras que las semillas de color blanco se descartaron. Se determino el peso inicial para
tomarlo como referencia en el rendimiento en la extraccion del mucilago de la semilla de chia.
En cada tratamiento se utiliz 5 g de semilla.

Dilucion.- Se utilizo la proporcion semilla/agua equivalente de 1:50 p/v (5 g de semilla
disuelto en 250 mL de agua).

Hidratacion — agitacion.- La dilucion preparada en la etapa anterior, se llevo a Bafio
Maria a las temperaturas de 20 °C por un tiempo de 40; 50 y 60 minutos; 30 °C por un tiempo
de 40; 50 y 60 minutos y 40 °C por un tiempo de 40; 50 y 60 minutos con agitacion cada 10
minutos de hidratacion.

Filtrado.- Se realiz6 en un embudo de porcelana y tela muselina sintética, ejerciendo
vacio, con la finalidad de separar las semillas del mucilago.

Precipitacidn.- Con 75 mL de etanol 96° G.L., para facilitar la extraccion del mucilago
de la semilla de chia. El precipitado hiumedo sometié a secado.

Secado.- Se realiz6 en una estufa a 60 °C durante 2 horas.

Molienda.- En un mortero con pilon, haciendo presion hasta obtener un polvo fino y
uniforme.

Envasado.- En bolsas de polietileno de alta densidad con sello hermético. Ademas se
realizo el analisis fisico quimico del mucilago de la semilla de chia.

El proceso de extraccion del mucilago en semilla de chia, involucra etapas de
extraccion acuosa, pero no se ha reportado el efecto de la temperatura y relacion semilla-agua,

(San Juan et al., 2013). Un estudio previo, reporta que la semilla de chia en exceso de agua,
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relacion chia: agua 1:100, obtiene su m&xima absorcién de agua a los 30 minutos, este mismo
estudio reporta que la adsorcion maxima de agua fue de 26 g agua/g chia.
En la Tabla 2, se presenta los resultados del rendimiento en la extraccion del mucilago

de la semilla de chia.

Tabla 2: Rendimiento en la extraccion del mucilago de la semilla de chia

o Tiempo Rendimiento
Temperatura (° C) _ : ,
(min.) Cantidad (g) Porcentaje (%)

40 0,155 3,10

20 50 0,241 4,82
60 0,367 7,34

40 0,182 3,64

30 50 0,281 5,62
60 0,396 7,92

40 0,214 4,28

40 50 0,321 6,42
60 0,438 8,76

Cuando el mucilago se encuentra completamente hidratado forma una cépsula
transparente que se adhiere a la semilla con gran tenacidad y cuando muchas semillas se
hidratan forman una solucion altamente viscosa y estable (Mufioz, 2012).

Segun la Tabla 2, en los rangos de temperatura y tiempo del presente trabajo, el
tratamiento que report6 un mayor rendimiento del proceso de extraccion fue a 40 °C durante
60 minutos, obteniéndose un 8,76 % de rendimiento. Es decir, por cada 100 g de semilla de
chia se obtuvo 8,76 g de harina de mucilago de chia. Se observo que el mucilago aislado posee
una gran capacidad de retener agua y debido a ello se logré extraer el mucilago.

En la Tabla 3, se presenta el Anélisis de varianza de la influencia de la temperatura y tiempo
en el rendimiento de extraccion del mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.
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Tabla 3. Andlisis de varianza de la influencia de la temperatura y tiempo en el rendimiento de extraccion del
mucilago de la semilla de chia

Fuente de Sumade Cuadrados F ]
variacion cuadrados medios calculado Sig.
Modelo corregido 93,6812 8 11.710 63234.770 2.01E-38
Interseccion 897.409 1 897.409 4846007.120  2.50E-50
Temperatura (A) 8.786 2 4393 23723540 1.62E-31
Tiempo (B) 84.746 2 42.373 228813.140 2.25E-40
Temperatura * Tiempo (A*B) 149 4 .0373 201.200 1.13E-14
Error .003 18 .00019
Total 991.093 27
Total corregida 93.684 26

Segun la Tabla 3, el Analisis de Varianza de la influencia de la temperatura (20 °C; 30
°Cy 40 °C)y el tiempo (40 minutos; 50 minutos y 60 minutos) en el rendimiento de extraccion
del mucilago de la semilla de chia, se deduce lo siguiente: Con las temperaturas de extraccion
existe diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,05), con los tiempos de extraccion
existe diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,05) y con la interaccion
temperatura*tiempo también existe significativa entre los tratamientos (p<0,05).

En la Tabla 4, se presenta las Pruebas post hoc comparaciones multiples de Tukey.

Tabla 4. Pruebas post hoc comparaciones multiples de Tukey

Temperatura Tiempo . Error confianza 95%

. Media —

(°C) (min.) tipico  inferior superior
40 3.103 008 3.087 3.120

20 50 4823 008 4 807 4340
60 7.337 008 7.320 7.353
40 3.637 008 3.620 3653

30 50 5.617 008 5.600 5633
60 7.920 008 7.903 7937
40 4277 008 4 260 4293

40 50 6.417 008 6.400 6.433
60 8.757 008 8.740 8773

En la Tabla 5, se presenta las Pruebas post hoc subconjuntos homogéneos de Tukey
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Tabla 5. Pruebas post hoc subconjuntos homogéneos de Tukey

Tiempo N I Su bconjurnto para alfa =0.05
(min.) 1 2 3
40 9 3.6722
50 9 5.6189
60 9 8.0044
Sig. 1.000 1.000 1.000

En la Tabla 6, se presenta las Pruebas post hoc subconjuntos homogéneos de Tukey.

Tabla 6. Pruebas post hoc subconjuntos homogéneos de Tukey

Temperatura N I Subconjlinto para alffl =0.05
(°C) 1 2 3
20 9 5.0878
30 9 5.7244
40 9 6.4833
Sig. 1.000 1.000 1.000

Mediante la prueba de Comparacién Multiples de Medias de Tukey, la diferencia de
medias es significativa al nivel 0,05. Segun la Prueba de Subconjuntos homogéneos de Tukey,
el mejor tratamiento corresponde a una temperatura de 40 °C y un tiempo de extraccion de 60
minutos.

San Juan et al., (2013), observo que un incremento en la temperatura (25 °C - 70 °C)
de extraccion aumento el rendimiento de 2,3 hasta 8,9% (en base peso inicial de chia). Las
temperaturas de extraccion de 60 y 70 °C, proporcionaron rendimientos de extraccion
similares (p>0,05).

Marin Flores, et al., (2008), evaluaron diferentes procedimientos para la extraccion de
mucilago de semillas desgrasadas de chia, obteniendo el rendimiento optimo (15,1% b.s.) al
emplear agitacion mecanica y ultrasonido como variables asociadas a la etapa de
solubilizacion. Cabe sefialar que el rendimiento de extraccion puede ser afectado por la

relacion soluto: solvente, temperatura y tiempo de extraccion empleados.
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Los valores obtenidos son mayores al reportado por Reynoso-Cortés (2002), en la
extraccion de mucilago de semillas de chia (1,3% b.s.). Por otra parte, Mufioz (2012) estudio
las diferentes condiciones de extraccion de mucilago de chia, alcanzando el mejor rendimiento
(6,9%) después de 2 horas de hidratacion a 80 °C y una relacion semilla: agua (1:40 p/v).

En la Tabla 7, se presenta la composicion proximal del mucilago de la semilla de chia

(Salvia hispanica L.).

Tabla 7. Andlisis quimico proximal del mucilago de la semilla de chia

Componentes Unidad Cantidad
Humedad % 9,20
Proteina % 10,80
Carbohidrato % 70,20
Lipido % 2,90
Ceniza % 6,90

En la Tabla 7, puede observarse que el contenido de proteinas (10,80%) y de lipidos
(2,90%) valores que son similares al rango de variacion obtenida por Capitani (2013).
Asimismo, el contenido de proteinas fue menor al del mucilago de okra - Abelmoschus
esculentus (19,9 %) y de semillas de membrillo (20,9 %). Ademas su contenido de proteinas
fue ligeramente superior al registrado por Sepulveda et al. (2007) en mucilago de Opuntia
ficus indica (7,3%). La concentracion de carbohidrato es la que predomina en el mucilago de
semilla de chia (70,20%). Este componente es el responsable de préacticamente todas sus
propiedades funcionales y de sus atributos para su potencial uso en productos alimenticios
funcionales.

En la Tabla 8, se presentan las propiedades funcionales del mucilago de la semilla de

chia extraido en el presente trabajo y el tratamiento que reportd un mayor rendimiento.
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Tabla 8. Propiedades funcionales del mucilago de la semilla de chia (g/g)

Muestra CRA CAb CAd CRa CAMO
M, 7,68 1,98 1,58 1,10 17,24
M, 7,82 2,03 1,60 0,90 17,22
M; 6,20 1,96 1,56 0,80 17,23

Media 7,23 1,99 1,58 0,93 17,23

CRA: Capacidad de retencién de agua (g agua retenidos/g muestra b.s.).
CADb: Capacidad de absorcién de agua (g agua absorbidos/g muestra b.s.).
CAd: Capacidad de adsorcién de agua (g agua adsorbidos/g muestra b.s.).
CIC: Capacidad de retencion de aceite (g aceite retenidos/g muestra b.s.).
CAMO: Capacidad de absorcién de moléculas organicas (g moléculas organicas absorbidas/g muestra
b.s.).

La mayor capacidad para retener y absorber agua de la muestra, puede atribuirse a su
menor contenido de lipidos residuales.

Segun la Tabla 8, la capacidad de retencion agua (CRA) del mucilago de la semilla de
chia fue de 7,23 g de agua /g de fibra; en estudios realizados a la semilla de chia (Capitani,
2013; Vazquez-Ovando et al., 2010), se observd una mayor CRA (9,19 £ 0,29 y 15,41 g de
agua/g fibra) esta diferencia se le atribuye a la variedad de especie utilizada, al tratamiento de
extraccion recibido, ademas al tamafio de particula, ya que tedricamente a menor tamafio de
particula la facilidad de hidratacion se aumenta, por la superficie de contacto que se tiene, sin
embargo fue mayor que la reportada por Zambrano et al., (2001) en un estudio realizado para
salvado de trigo (2,48 g de agua/g de fibra). Los resultados no solo influye el tamafio de
particula, sino también la composicién de la fibra, siendo la cantidad de fibra dietética soluble
(FDS) la que posiblemente haya tenido mayor influencia en la harina de chia (Zambrano et al.,
2001). El valor de la CRA determina el grado en que una fibra se puede incorporar a un sistema
alimenticio sin deteriorar la viscosidad, ni la apariencia del producto final (Larrauri, 1999).

El valor de CAb del mucilago de la semilla de chia fue de 1,99 g agua absorbida/ g
muestra b.s. Este valor puede ser relacionado con el tamafio (area de contacto), la composicion
celular (cantidad de celulosa, hemicelulosa y pectina), en relacion a la cantidad de grupos
hidroxilos libre capaces de interactuar con el agua externa y la cantidad de FDI (Capitani,
2013).

La capacidad de adsorcion (CAd) del mucilago de la semilla de chia fue de 1,58 g de
agua/g fibra. Capitani et al., (2013) reportaron un valor 0,51 g de agua/ g de fibra, mientras
que Véazquez-Ovando y col. (2010) obtuvieron valores de 0,3 g de agua/g de fibra. Los
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resultados obtenidos de CAd comparado con el salvado de trigo (0,3 + 0,02 g de agua/ g de
fibra), pueden relacionarse con la porosidad del material, al tamafio de particula o a la cantidad
de carbohidratos totales que presente cada muestra, ya que los azucares libres tienden a
hidratarse en mayor facilidad (Santos, 1995).

Un alto valor de CAd indica que requiere de empaques que permitan una excelente
barrera de humedad lo que permitira estabilizar la emulsion en su vida de anaquel, pues el
agua puede actuar como plastificante modificando sus propiedades (Zambrano et al., 2001).
La CAd es muy importante en el almacenamiento del material, principalmente cuando es un
suplemento o ingrediente en la formulacion de algunos alimentos como concentrados, bebidas,
entre otras.

No se puede relacionar la CAb y CAd debido a que el agua se agrega en los sitios
activos de diferente manera (Zambrano et al., 2001); la primera esta relacionada con la
cantidad de enlaces que se puedan establecer entre los componentes de fibra, y la segunda, se
relaciona con fendmenos fisicos de adhesion del agua al material.

La CRa es de 0,93 g aceite absorbido/ g muestra b.s., ligeramente menor a la de los
residuos fibrosos de cebada (2,00 g/g) y de Canavalia ensiformis (2,3 g/g) (Betancur-Ancona
y col., 2004), mientras que su CAb fue 1,99 g agua absorbida/g muestra b.s., fue menor a los
valores observados en zanahoria, nopal y cascarilla de maiz, trigo y soja (6,36; 5,75; 3,18;
3,17; 2,91 y 1,42 g/g, respectivamente (Vazquez-Ovando y col., 2009). En tanto, su CAd y
CAMO fue mayor a la de la fraccion fibrosa mexicana (0,3 y 1,09 g/g, CAd y CAMO
respectivamente (Vazquez-Ovando et al., 2010) y similar a la de cascarilla de maiz, soja y
trigo (Zambrano et al., 2001).

La CAMO es una de las propiedades que considera a la fibra en su comportamiento
termodinamico, esto se basa en sus principios de sorcion, que representan la relacién funcional
entre la actividad del agua y el contenido de humedad en el equilibrio a una temperatura dada,
el conocimiento de las caracteristicas de adsorcion de agua es necesario para predicciones de
la vida util y determinacion de la humedad critica y actividad de agua para la aceptabilidad de
productos en donde se utilizaria la fibra que en ocasiones se deterioran por ganancia de
humedad.

La CAMO del mucilago de la semilla de chia es de 17,23 g de aceite/ g de muestra b.s.
es mucho menor que en la fuente de fibra (52,5 g de aceite/ g de muestra b.s. fibra) reportado
por Salgado-Cruz et al, (2005). La cuantificacion de la CAMO nos permite indicar el mucilago

de chia es una fuente de fibra apta o capaz de ligar una gran porcion de molécula organicas,
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y esto es importante porque esto puede relacionarse con lo que ocurre a nivel intestinal, de tal
manera que la digestion de lipidos cambia, y como se observa es mejor si la semilla de chia se

encuentra como fibra.

4 CONCLUSIONES

La tecnologia de extraccion del mucilago de la semilla de chia consta de las siguientes
operaciones: Seleccion y clasificacion, Dilucion, Hidratacion — agitacion, Filtrado,
Precipitacion, Secado, Molienda y Envasado. Las temperaturas de extraccion de 20, 30 y 40
°C, proporcionaron rendimientos de extraccion similares. El tiempo influye significativamente
en el rendimiento de extraccion del mucilago de la semilla de chia y el mejor tratamiento
corresponde a un tiempo de extraccion de 60 minutos. EI mejor tratamiento corresponde a una
temperatura de 40 °C y un tiempo de extraccion de 60 minutos, con los cuales se obtuvo 8,76%
de mucilago de semilla de chia. La harina de mucilago de chia tuvo en promedio una
Capacidad de retencion de agua de 7,23 g/g, capacidad de absorcion de agua de 1,99 g/g,
capacidad de adsorcion de agua 1,58 g/g, capacidad de intercambio catiénico de 6,12 g/g y

capacidad de absorcion de moléculas organicas de 37,73 g/g.
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