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Resumen

Se caracteriz0 el alga Agarophyton chilensis (ex Gracilaria chilensis) tanto deshidratada como cocida al vapor.
Se analizd la composicién quimica, polifenoles totales y propiedades tecnologicas relacionadas con retencion
de agua, aceite y formacion de geles. El contenido de proteinas del alga es alto (13,3 + 0,32 g/100g) al igual que
fibra dietética (21,7 + 2,4 g/100g). El contenido de polifenoles es 309,9 + 26,1y 529,5 + 30,6 mg AGE/100g en alga
deshidratada y cocida respectivamente. El indice de absorcion de agua (lIA) es alto, alcanzando 13,5 + 0,6 /g, ¥
el indice de solubilidad en agua (ISA) es de 39,7 + 6,4%, ambos medidos en alga deshidratada. La concentracion
minima de gelificacion (CMG) es baja, con 4% en alga deshidratada y 2% en alga cocida. Estas propiedades permiten
la incorporacion del alga en alimentos procesados, como un ingrediente que aporta en viscosidad y permite la
formacion de geles.

Palabras clave: Algas; Agarophyton chilensis; indice de absorcion de agua; indice de solubilidad en agua; Polifenoles
totales.

Abstract

A characterization of Agarophyton chilensis (ex Gracilaria chilensis), both dehydrated and steamed was realized.
Chemical composition analysis was carried out, total polyphenols content and technological properties related to
water and oil retention, and gel formation were determined. The protein content was high (13,3 + 0,32 g/100g)
like dietary fiber (21,7 + 2,4 g/100g). The polyphenols content was 309,9 + 26,1 and 529,5 + 30,6 mg GAE/100g
in dehydrated and steamed seaweed respectively. Water absorption index (IIA) was high reaches 13,5 + 0,6 g/g;
water solubility index (ISA) was 39,7 + 6,4%, both measured in dehydrated seaweed. The minimum concentration
of gelling (CMG) is low, 4% in dehydrated and 2% in steamed seaweed. These properties allow the incorporation of
seaweed into processed foods as an ingredient that contributes in viscosity and allows gel formation.

Keywords: Seaweeds; Agarophyton chilensis; Water absorption index; Water solubility index; Total polyphenols.

Introduccién

Las algas marinas son un recurso presente en casi
todas las costas del mundo, son muy variadas y taxo-
noémicamente se clasifican en: algas rojas (rhodophyta),
pardas (phaeophyta), verdes (chlorophyta) y azul-verde
(cyanophyta) (1, 2).

El desembarque artesanal de algas en Chile el afio 2016
fue de 329.707 toneladas, las especies con mayor desem-
barque fueron Chascén o Huiro negro (155.740 T), Huiro
Palo (49.802 T), Huiro (31.875 T) y Luna Negra o Crespa
(30.694 T). Las regiones con mayores desembarques son
Biobio, Los Lagos y Atacama (Sernapesca anuario). En
Chile existen alrededor de 550 especies de algas y las mas

conocidas son Callaphyllis variegata (Carola), Chondra-
canthus chamossoi (Chicoria de mar), Pyropia sp. (Luche),
Durvillaea antarctica (Cochayuyo), Ulva lactuca (Lechuga
de mar o lamilla) y Gracilaria chilensis (Pelillo) (3, 4).

Las algas presentan bajo contenido caldrico, alta con-
centracion de proteinas, fibra dietética, minerales y vitami-
nas, contienen compuestos bioactivos como polifenoles y
carotenoides y su consumo esta asociado a baja incidencia
de muchas enfermedades (5, 6, 7).

Las propiedades tecnoldgicas que presentan las algas
como capacidad de retencion de agua, capacidad de geli-
ficacion y otras, son producto del contenido de proteinas,
fibra dietética e hidrocoloides (8, 9, 10). Estas propiedades
permiten la incorporacion de algas como ingrediente en
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diferentes tipos de alimentos, como en productos carnicos,
pastas y productos de panificacion, etc. (7, 11, 12).

En productos carnicos a base de emulsiones que in-
corporan algas marinas como ingredientes, se mejora el
rendimiento de coccidn, textura, unién grasa/agua, estabili-
dad de emulsion y se disminuyen los costos de formulacion
(13, 14, 15, 16).

El alga Agarophyton chilensis (ex Gracilaria chilensis)
conocida como “pelillo”, y de nombre comercial: ogo-nori
(en Japon), chinesse moss (en China), Sea string (en Sud-
africa) es un alga roja nativa que se encuentra en sustrato
intermareal y submareal, hasta los 25 m. de profundidad y
habita sobre fondo arenoso o fangoso y en algunos casos
adherida a sustratos duros. Se distribuye entre las regiones
IV y X de Chile y a través del cultivo, su distribucion se
ampli6 a las regiones II y III. Se extrae durante todo el
ano. (17).

Esta alga es rica en fibra dietética, minerales, proteinas
y compuestos fenolicos (18). La principal aplicacion co-
mercial de Agarophyton chilensis lo constituye el agar-agar
que es una goma vegetal, de la que se derivan una serie de
productos cosméticos, de la industria alimentaria y hasta
de la biomedicina. En las costas de paises como Japén
y Hawai y en el Sureste asiatico y Caribe, el pelillo se
consume de forma fria. En Espafia, se encuentra a disposi-
cion de los consumidores como tal y en mezcla con otras
algas, en formato fresco, conservado con sal y deshidratado
para su uso culinario donde se destaca su empleo como
guarnicion o tipo ensalada, ademas de su incorporacion
en todo tipo de comidas como croquetas, tortillas, salsas,
caldos, licuados, etc.

El propésito del presente estudio fue la caracterizacion
quimica, nutricional y de propiedades de interaccion con el
agua del alga Agarophyton chilensis (ex Gracilaria chilen-
sis) para analizar su posible utilizaciéon como ingrediente
en alimentos.

Materiales y Métodos
Materia prima

Alga Agarophyton chilensis (pelillo) deshidratada en
forma solar en la costa, fue obtenida de la IV region de
Coquimbo, Chile, durante los meses de verano.

Una vez recibida el alga en el laboratorio, se limpié y
molid hasta alcanzar un tamafo de granulo de 841 pm, y
fue almacenada en envase de vidrio cerrado en lugar seco
y oscuro (Muestra Al).

Se aplico coccion al vapor, exponiendo una capa de 3 a
5 mm del alga molida durante 10 minutos a vapor humedo
sobre una lamina de papel mantequilla (Muestra A2) fue
enfriado y almacenado a -18° C para su posterior analisis.
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Anadlisis quimicos

Analisis proximal mediante métodos oficiales de
A.0.A.C (19). Humedad, mediante método termogravi-
métrico de eliminacion del agua a 105° C. Proteinas por
método de Kjeldahl con factor de correccion 4,59 para
algas rojas (20). Cenizas, por método termogravimétrico de
incineracion de la muestra a 550° C. Lipidos por extraccion
Soxhlet. Extracto no nitrogenado (E.N.N.) por diferencia.
Composicion de acidos grasos: se analizaron como ésteres
metilicos derivatizados (21) por cromatografia gas liquido
(GLC), usando cromatografo de gases, cuya materia
grasa fue extraida por el método Bligh & Dyer (22) y
almacenada a -75° C hasta su utilizacion. El contenido
de Fibra dietética se determind por el método enzimatico
gravimétrico, para fibra dietética total (FT), soluble (FS)
e insoluble (FI) (19). Contenido de Polifenoles totales por
método Folin-Ciocalteau (23) en extracto acuoso.

Para el analisis estadistico se utilizé un disefio total-
mente al azar con 2 tratamientos y 4 repeticiones. Ana-
lizandose mediante prueba de ¢ de Student con un nivel
de significancia de un 5%, comparando la materia prima
inicial y tras la coccidn con vapor en programa Infostat
version 2012.

Andlisis de propiedades tecnolégicas

Indice de Absorcion de Agua (IAA) determinado por
la técnica descrita por Kaur y Singh (24), se expresan en
g/g (peso de sedimento/peso de solidos secos). Indice de
Solubilidad en agua (ISA) determinado por la técnica
descrita por Kaur y Singh (24), se expresan en porcentaje
([peso de solidos disueltos en sobrenadante/peso de solidos
secos] x100). Capacidad de Retencion de Agua (CRA) se
determiné por centrifugacion (25) y se expresa en g/g.
Capacidad de Absorcion de Aceite (CAA) determinado
por la técnica descrita por Kaur y Singh (24), se expresa
en g/g. Capacidad de Hinchamiento (SW) determinado por
la técnica descrita por Gomez-Ordofiez y col. (26), y se
expresa como ml/g. Concentracion Minima de Gelificacion
(CMG) (24): con suspensiones al 2%, 4%, 6%, 8%, 10%,
12% 14%, 16%, 18% y 20% p/v.

Para el analisis estadistico se utilizé un disefio total-
mente al azar con 2 tratamientos y 4 repeticiones. Ana-
lizandose mediante prueba de ¢ de Student con un nivel
de significancia de un 5%, comparando la materia prima
inicial y tras la coccidén con vapor en programa Infostat
version 2012.
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Resultados

Tabla 1: Composicion nutricional de A. chilensis. (en 100 g muestra
seca)

Muestra| Proteinas Lipidos Cenizas Hidratos de Energia
($4] (4] (t4] carbono (g) (Kcal)
Al 13,3+0,320 | 0,4 £0,056 | 24,0+ 0,813 | 62,3 +1,105 [219,2 + 8,943
A2 13,4+0,471| 0,7 £0,142 | 25,1 + 1,255 | 60,7 + 1,466 |182,0 + 4,838

A1 = muestra deshidratada
A2 = muestra cocida al vapor

Tabla 2: Contenido fibra dietética de A. chilensis (g/100 g muestra
seca)

Muestra | FD soluble FD insoluble FD total Relacion FDS/FDI
A1 4,5+1,3° 17,2 +1,12 21,7 £ 2,42 0,26
A2 20,1 + 4,5° 10,2 + 3,62 30,3 +0,9° 1,97

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas por co-
lumna (p<0,05), segun t de Student.

A1 = muestra deshidratada

A2 = muestra cocida al vapor

Tabla 3: Composicion acidos grasos de A. chilensis (%p/p de ésteres
metilicos)

Parametro A. chilensis
Ac. Palmitico C16:0 26,48 * 0.3
Ac. Palmitoleico C16:1n-7 3,09 + 0,3
Ac. Estedrico C18:0 15,83 + 0,1
Ac. Oleico €18:1n-9 40,27 + 0,0
Ac. Linoleico C18:2n-6 7,56 * 0,0
> Saturados 42,31 + 0,4
> Insaturados 50,91 + 0,3
> MUFA 43,35 + 0,3
> PUFA 7,56 + 0,0
P/S 0,18 + 0,0
ni 6,79 + 0,2

MUFA: 4cidos grasos monoinsaturados;
PUFA: 4cidos grasos poliinsaturados;
P/S: relacion Poliinsaturados/Saturados;
ni: no identificado

Tabla 4: Contenido polifenoles y capacidad antioxidante de A. chilensis

Muestra Polifenoles totales (mg AGE/100g m.s.)
A1 309,9 + 26,12
A2 529,5 + 30,6°

Letras minUsculas distintas indican diferencias significativas (p<0,05),
segln t de Student.

A1 = muestra deshidratada

A2 = muestra cocida al vapor

Tabla 5: Propiedades de Hidratacion de A. chilensis

Propiedad A1 A2
indice de absorcion de agua IAA (g/g) 13.5 + 0.6a 13.7+0.2a
indice de solubilidad en agua ISA (%) 39.7 + 6.4a 443+7.4a
Capacidad de retencion de agua CRA (g/g) 69+02a 7.0+05a
Hinchamiento SW (ml/g) 52+09a 51+03a
Capacidad de absorcion de aceite CAA (g/g) 12+00a 1.4+0.1a
Concentracion minima de gelificacion CMG (%) 40+00a 2.0 + 0.0b

Letras minusculas distintas en una fila indican diferencias significativas
(p<0,05), seguin t de Student

Discusion
Analisis Quimico

Se ha descrito que existe variacion de la composicion
quimica de las algas por efecto de la localizaciéon geo-
grafica y condiciones ambientales, estado de desarrollo
del alga, estacionalidad, etc. (27, 28). Para la estacion de
verano, la composicion nutricional descrita por Toledo y
col. (29) es de 35,3 g/100g b.s. de proteinas; 41,9 g/100g
b.s. de cenizas; 0,8 g/100g b.s. de lipidos y 22,0 g/100g
b.s. de hidratos de carbono. El alga del presente estudio
fue cosechada en verano, sin embargo presenta menor
contenido de proteinas, cenizas y lipidos.

En cuanto al contenido de proteinas, las muestras
A1l y A2 presentan un valor muy similar, ya que no se
produjo migracion de proteinas solubles debido a que la
coccion se realizo con vapor. El alga estuvo expuesto a
temperaturas moderadas, en torno a 85° C. Con el uso del
vapor hay menor pérdida de biomoléculas y compuestos
solubles, como vitaminas, minerales y antioxidantes, que
pudieran ser eliminadas por arrastre. También puede haber
oxidacion de materias grasas, pero en menor grado que con
aire caliente. Ademas, pueden existir menores pérdidas de
compuestos termo-sensibles como vitaminas (30).

Otros autores han determinado que el contenido de pro-
teinas en Agarophyton chilensis fresca es de 17,63 g/100g
b.s. (31), 19,97 g/100g b.s. (32) y 13,7 g/100g b.s. (33),
siendo este tltimo valor el mas cercano al que se determin6
en el alga del estudio. En Gracilaria changii, Chan y col.
(34) cuantificaron 12,57 g/100g b.s. de proteinas. En otras
algas chilenas como Codium fragile, Durvillaea antdrctica
y Ulva lactuca el contenido de proteinas es de 19, 17 y
51% respectivamente, valores mayores a los determinados
en A. chilensis (33, 4). En general las algas contienen altas
concentraciones de proteinas, llegando a valores superiores
a 30 g/100g b.s. Astorga-Espafia y col. (35) encontraron
que las algas rojas y verdes tienen mayor contenido pro-
teico que algas pardas, pero estas ultimas tienen proteinas
de mejor calidad debido al score aminoacidico y los
aminoacidos esenciales que presentan.

El contenido de lipidos determinado en A4. chilensis es
bajo, al igual que en otras algas (4, 26, 33, 36, 37) y segun
Verma y col. (38) las algas rojas presentan menor conteni-
do de lipidos que las pardas y verdes. En el alga sometida
a coccidn con vapor se encontrdé mayor contenido lipidico
que en el alga cruda, este resultado se puede atribuir a que
el calor haya producido la ruptura de membranas celulares,
compuestas mayormente de fosfolipidos, aumentando la
capacidad de extraccion de los lipidos. Se ha sefialado que
a una temperatura minima de 60° C ya se originan cambios
en la integridad de dicha membrana (39).

El contenido de cenizas en las algas es alto, con valores
que flucttian entre 10,8 y 40,3 g/100g b.s. y 43% b.h. (4,
26, 31, 32, 33) esto se debe a que al encontrarse en un am-
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biente marino absorben una gran diversidad de minerales
(40). De acuerdo con Carrillo y col. (41), el calcio es el
mineral mayoritario en las algas marinas. En el presente
estudio se determind una concentracion de cenizas de 24,0
g/100g b.s. en el alga fresca, valores que se encuentran
dentro de los que determinaron otros autores como Ortiz
y col. (33), Mardones y col., (32) y Seguel y col. (31) que
fueron de 19, 28 y 21 g/100g b.s. respectivamente.

Hidratos de Carbono y Fibra Dietética

El contenido de hidratos de carbono en Agarophyton
chilensis es de 62,3 y 60,7 en alga deshidratada y cocida
al vapor respectivamente. Los hidratos de carbono de las
algas corresponden principalmente a polisacaridos, que
forman una matriz en la pared celular, y se encuentran
sulfatados, lo que les otorga caracteristicas especiales y
beneficiosas. En las algas pardas se encuentran alginatos,
con efecto prebidtico; en algas rojas abundan carragenatos
y ulvanos en las algas verdes (42).

Respecto a la fibra dietética, éste es un componente
esencial en una dieta saludable debido a que presenta
muchisimos efectos beneficiosos. Su principal caracteris-
tica es que no es digerible, lo que produce aumento del
transito intestinal, aumento del volumen fecal, incremento
de la fermentacion bacteriana en el colon, reduccion de
niveles de glucosa postprandial y colesterol. Las algas
se caracterizan por tener alta concentracion de fibra
dietética con valores que alcanzan hasta 71,4 g/100g b.s.
como Durvillaea antarctica (4) y una alta proporcion de
fibra soluble (FS), lo que se refleja en que la relacion [F.
soluble/F. insoluble] sea mayor que en vegetales terrestres
(43). Gomez-Ordodnez y col. (26) determinaron fibra die-
tética total en algas extraidas de las costas espafiolas y los
contenidos fluctiian desde 29,31 a 37,42% b.s., y para FS
el valor mas alto es de Himanthalia elongata con 23,63%
b.s. En algas extraidas de costas asiaticas, los valores de
fibra dietética variaron desde 36,0 a 62,3 g/100g b.s. para
Laminaria sp. y Hizikia fusiforme, ambas algas pardas
(44). En otros estudios se ha determinado que la concen-
tracion de fibra dietética de 4. chilensis en g/100g b.s. es
de 11,79 y 59,8 (31,45), sin embargo, no se aplicaron los
mismos métodos analiticos, por lo que la comparacién no
resulta adecuada. Los valores de fibra, tanto soluble como
insoluble son estadisticamente diferentes entre las muestras
Al y A2 (Tabla 2), produciéndose un aumento al tratar
el alga con vapor en el contenido de fibra soluble y fibra
total. La relacion [F. soluble/F. insoluble] aument6 en el
alga sometida a tratamiento térmico con vapor, llegando
a 1,97, valor muy alto, que es un indicador de mayores
beneficios para la salud por la alta proporcion de fibra
soluble (46). El aumento en FS por efecto del tratamiento
térmico se puede asociar a los posibles complejos proteina-
fibra formados luego de una posible modificacion quimica
por la coccidn (47). Colin-Henrion y col. (48) obtienen
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en coccidén de manzanas, de similar forma, un aumento
de la FDS por una despolimerizacion de pectinas, lo que
generaria polisacaridos solubles los cuales anteriormente
pertenecian a la fraccion insoluble. Otros autores sostienen
que la coccion aumenta la FDS y en consecuencia la FDT
debido al ablandamiento de la pared celular y la solubili-
zacion de algunas sustancias pécticas (49,50,51), ademas
los acidos uronicos de la fraccion insoluble de la fibra se
pueden solubilizar parcialmente (43). Duefias y col. (52)
encontraron que en porotos la coccidon produjo aumento
de FS y por el contrario en lentejas una disminuciéon de
FSyFIL

Acidos grasos

Como se observa en la Tabla 3, A. chilensis tiene mayor
presencia de acidos grasos del tipo insaturados, en especial
del tipo C18:1 (oleico) monoinsaturado (MUFA) con un
40,3%. Ortiz y col. (33), encontraron menor cantidad
de este acido graso (29,02% de ésteres metilicos). Se
ha descrito que el acido oleico tiene efectos benéficos
como la disminucién del riesgo cardiovascular al reducir
lipidos sanguineos especialmente el colesterol (53). En la
industria agroalimentaria, altos valores de 4cido oleico son
esenciales para la prevencion de la oxidacion lipidica y la
estabilidad de alimentos e ingredientes que son expuestos
a procesos térmicos (54,55). El acido graso saturado (SFA)
C16:0 (Palmitico) se encuentra en segundo lugar con un
26,5% de mayor preponderancia en este estudio, lo cual es
mayor a lo encontrado por Ortiz y col. (33) donde también
es el segundo de mayor porcentaje (21,84%). El acido
palmitico es el componente mayoritario del perfil lipidico
de diferentes tipos de algas (4,56,57,58). Los acidos grasos
palmitoleico (C16:1) y linoleico (C18:2), monoinsaturado
y poliinsaturado (PUFA) respectivamente, representan
alrededor de un 10% de ésteres metilicos al contrario de
la investigacion de Ortiz y col. (33) que la suma de ambos
lipidos alcanza 13,98% al contener en mayor medida
acido palmitoleico, derivando en porcentajes superiores
a lo alcanzado en este trabajo. Ortiz y col. (33) ademas
de FAO/MINSAL (57), sefialan mayores contenidos
de acidos grasos insaturados que saturados para el alga
A. chilensis, con un mayor predominio de acidos grasos
monoinsaturados. Esta aseveracion concuerda con los
resultados obtenidos en este trabajo. El contenido de acido
oleico determinado en el presente estudio es mayor que
el que se determiné en otras algas, ya que en las algas
rojas Palmaria sp. y Porphyra sp los valores fueron 3,13%
y 6,70% respectivamente. En el mismo estudio las algas
pardas presentaron mayor concentracion de acido oleico,
llegando a 22,64% en Himanthalia elongata (56). En el es-
tudio realizado por Susanto y col. (59) en siete algas pardas
de Japon e Indonesia el contenido de 4cido oleico es menor
que el que presenta A. chilensis, ya que el mayor valor
determinado en ese estudio corresponde al alga Ecklonia
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kurome con 16.07%. Valores mayores se han encontrado
en algas pardas de las costas de Escocia, donde se ha
determinado hasta 46,9% en Fucus vesiculosus extraidas
en primavera (60). En variados estudios se ha determinado
la presencia de acidos grasos de cadena larga del tipo ®-3,
como por ejemplo EPA, encontrandose en algas en general
y especificamente en pelillo (4,33,37,44,57). En la presente
investigacion no fue posible identificarlo debido a su baja
concentracion. La relacion Poliinsaturados/Saturados (P/S)
es menor al recomendado en guias nutricionales que debe
ser mayor a 0,4 para disminuir riesgo de enfermedades
cardiovasculares (61,62). En el estudio de Ortiz y col.
(33) se sobrepasa el minimo de la relacion para otorgar
beneficios a la salud, obteniendo un valor de 0,6, mientras
que en el presente estudio es solo de 0,18.

Polifenoles totales

El contenido de polifenoles (PT) en A. chilensis es
alto, (Tabla 4) tanto en crudo como en cocido al vapor.
El contenido de polifenoles varia segtin el solvente usado
en la extraccion (63), Souza y col. (64) obtiene valores
en Gracilaria birdiae y Gracilaria cornea con extraccion
en metanol y etanol de 113, 106, 88 y 89 mg AGE/100g
respectivamente, siendo valores inferiores a los obtenidos
en este estudio con extraccion en agua. Sabeena y Jacobsen
(65) determinaron polifenoles totales en diferentes algas de
las costas danesas, utilizando extracto acuoso, al igual que
en el presente estudio y obtuvieron valores muy variados,
desde 11,5 hasta 607,7 mg/100g en Laminaria digitata
y Fucus vesiculosus respectivamente, y en la especie
Gracilaria vermiculophylla cuantificaron 51,4 mg/100g.
Mientras que en algas del sudeste asiatico, Chew y col.
(66) encontraron 2430, 144 y 155 mg AGE/100g de las
algas P. antillarum, C. racemosa y K. alvarezzi respec-
tivamente. Por su parte Agregan y col. (67) encontraron
valores muy altos en algas pardas extraidas en La Corufia,
Espaiia, de 960, 1150 y 1990 mg PGE/100g en Ascophy-
llum nodosum, Bifurcaria bifurcata y Fucus vesiculosus.
El alga roja Laurencia obusta de Tunez presenta un
contenido mucho mas alto de 1921 mg AGE/100g y las
algas verdes Caulerpa raemosa, C. scalpelliformis'y C.
veravelensis extraidas en costas de India contienen 3257,
3600 y 61690 mg PGE/100g respectivamente (68). Los
métodos de determinacion de polifenoles totales en base
a extraccion con solventes, entregan la concentracion
de los polifenoles extraibles (PE), que pueden variar de
acuerdo al solvente utilizado, pero en general son simi-
lares. Los polifenoles “no extraibles” (PNE) son aquellos
que se encuentran unidos fuertemente a otras moléculas,
requieren un tratamiento enzimatico para su liberacion y
son mucho mayores en concentracion que los PE (69,70).
En los alimentos que contienen alto contenido de fibra
dietética, como es el caso de A. chilensis, los polifenoles se
encuentran unidos fuertemente a ella, por lo que los PNE

son muy altos. Sanz-Pintos y col. (45) determinaron PE y
PNE en pelillo encontrando concentraciones de 216.4 y
792.7 mg AGE/100g b.s., por lo que la concentracion total
de polifenoles es de 1025 mg AGE/100g b.s. La coccidn al
vapor sobre el alga produjo aumento de polifenoles totales
en un 71%. Con el calor, se dafian vacuolas liberando poli-
fenoles al medio lo que aumentaria su concentracion. Esto
se puede explicar debido a que los polifenoles se acumulan
principalmente en las vacuolas de las células vegetales,
las que sufren un dafio por la aplicacion de elevadas
temperaturas liberando polifenoles al medio, haciéndolos
mas accesibles a la extraccion y mas disponible durante el
consumo del alimento (71). Por otra parte, los polifenoles
de alto peso molecular, con temperaturas moderadamente
altas formarian moléculas mas pequefias que se unen a
otros compuestos como hidratos de carbono y proteinas,
aumentando su extraccion, llegando incluso al doble de
la cantidad inicial; en cambio a temperaturas extremas
se producirian un rompimiento de la estructura fenolica.
Ademas la liberacion de polifenoles seria el resultado de
las reacciones de hidrolisis de las moléculas glicosiladas
durante la deshidratacion. Otro hecho que explicaria esta
situacion es que las enzimas oxidantes se inactivan con la
temperatura, siendo mayor este efecto a 70° C, como es el
caso de la polifenoloxidasa (PPO) (72,73,74).

Propiedades tecnologicas

Las propiedades tecnologicas analizadas en este
estudio dependen principalmente del contenido de fibra
dietética (FD) y el contenido proteico presente, ademas
de las posibles interacciones que se produzcan entre éstos
y otros componentes del alga (8, 75, 76, 77). No existen
diferencias significativas en los valores de las propieda-
des tecnologicas entre el alga fresca y cocida al vapor,
a excepcion de la Concentracion minima de gelificacion
(CMG), que es menor en el alga tratada por calor. Como
se presenta en la Tabla 5, el Indice absorcion agua (IAA)
influye en la elaboracion de alimentos que necesitan algiin
grado de viscosidad, en la cual contribuye la interaccion
agua-proteina, como por ejemplo en salsas, masas, sopas
y alimentos horneados (78). Se ha reportado en harina de
pifiones valores de hasta 4,1 g/g (79), en trigo 2,5 g/ g(80),
semillas de acacia 5,5 g/g (81), hojuelas de avena cocidas
hasta 11,2 g/g (82), valores menores que los determinados
en el alga A. chilensis. En cuanto a Indice de solubilidad
en agua (ISA), en harina de pifiones se han determinado
valores de hasta 12,2 g/g (79), en semillas de acacia 3,6
g/g (81) y en hojuelas de avena cocidas hasta 3,0 g/g (82);
mientras que en el alga fresca y cocida al vapor se deter-
minaron valores de 39,7 y 44,3 g/g respectivamente, muy
por encima de los anteriormente informados.

La Capacidad de retencién de agua (CRA) es una
propiedad importante en la evaluacion de ingredientes,
ya que afecta las condiciones de procesamiento y calidad
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final de los alimentos. Las harinas que tienen mayor CRA,
presentan mayor cantidad de compuestos constituyentes
hidrofilicos, como los polisacaridos y proteinas (76,83).
Pueden utilizarse como ingredientes funcionales para evitar
la sinéresis y modificar la viscosidad y textura de algunas
formulaciones de alimentos (77). En trigo se han encontra-
dos valores de CRA de 3,1 g/g (80), en alga fresca y cocido
se determinaron 6,9 y 7,0 g/g respectivamente. Fleury y
Lahaye (84) para el alga Laminaria digitata obtuvieron
valores de 17,4 g/g siendo mayores a los obtenidos en este
estudio, al igual que la fibra de coco con 7,11 g/g (85).
Sanz-Pintos y col. (45) determinaron esta propiedad en G.
chilensis recolectada en el sur de Chile y el valor obtenido
fue de 13,9 £ 0,3 g/g, valor que duplica al obtenido en
el presente estudio. Sin embargo, en Gracilaria changii
extraidas de costas de Malasia, el valor fue de 6,15 (g/g) a
temperatura ambiente y alcanzé 13,30 (g/g) a 80° C (34).

Una alta capacidad de Hinchamiento (SW), es decir, un
gran aumento de volumen en presencia de exceso de agua,
se puede explicar por el contenido de proteinas y fibra, y
también a la posible degradacion de granulos de almidon
(75,81,86). En la industria de panificacion, esta propiedad
es muy valorada ya que soluciona problemas relacionado
con la pérdida de volumen y humedad, otorgando mayor
estabilidad durante la vida de anaquel al favorecer una
apariencia de frescura (86). El valor obtenido en el presente
estudio para A. chilensis es levemente menor al reportado
por Sanz-Pintos y col. (45), 5,2 y 6,4 ml/g respectivamen-
te, mientras que en G. changii el valor es muy similar, a
temperatura ambiente es de 5,00 (ml/g) y llega a 10,91
ml/g a 80° C (34). Valores mas altos se determinaron en
Laminaria digitata con 13,8 ml/g (84).

La Capacidad de absorcion de aceite (CAA) se rela-
ciona con la retencion de sabor y suavidad de alimentos
procesados. Influye en la elaboracion y formulacion de
productos de panaderia, sopas y alimentos carnicos, ademas
el enlace de lipidos por parte de las proteinas contribuye en
la elaboracion de productos fritos (78, 87). Una alta CAA
permitiria la estabilizacion de alimentos con altos contenidos
de grasa y emulsiones (77). Y una baja CAA, proporcionara
una sensacion grasosa en productos fritos (87). A. chilensis
presenta bajo valor de CAA, lo que coincide con los valores
determinados por Sanz-Pintos y col. (45), sin embargo, en
G. changii el valor es de 3,11 g/g (34).

El proceso de gelificacion depende de interacciones
proteina-proteina, este estado es dependiente del tamafio,
forma y flexibilidad molecular. Esta condicion, también esta
relacionada a polisacaridos como el almidon e hidrocoloides
presentes en el alimento al retener agua. Productos con
mayores valores de Concentracion minima de gelificacion
(CMQG), requieren una mayor incorporacion de éste para
la formacion de geles, por lo tanto son mas favorables los
valores bajos. El alga cocida al vapor present6 un valor
significativamente menor que el alga fresca. Los valores del
alga tanto fresca como cocida al vapor son mas bajos que

RECyYT / Afo 21/ N° 31/ 2019

los que presenta el aislado comercial de soya con 14% (76).
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conclusion

Los resultados presentados indican que el alga Agaro-
phyton chilensis (ex Gracilaria chilensis) tiene alta calidad
nutricional, destacando su alto contenido de proteinas y de
fibra dietética, ademas contiene compuestos antioxidantes
como los polifenoles. Dentro de las propiedades tecnolo-
gicas, las mas relevantes son Indice de absorcion de agua,
Indice de solubilidad en agua y Concentracion minima de
gelificacion. El alga A. chilensis puede ser consumida o
incorporada como ingrediente en diversos alimentos como
productos carnicos y pastas.
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