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RESUMEN

Los mucilagos, hidrocol oi des de natural eza viscosa, presen-
tan propiedades como agentes suspensores, espesantes,
aglutinantes y clarificantes que resultan de interés parain-
vestigadores y productores de |os sectores cosmético, far-
macéuticoy agro-alimentario. Teniendo en cuentaestas pro-
piedades, en el presente trabajo se analizan algunas de las
aplicaciones de los mucilagos obtenidos a partir de fuentes
vegetalesen laindustriaagro-alimentaria.
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ABSTRACT
Application of mucilages in the agro-food sector

Mucilages, hydrocolloids of aviscous nature, have properties
such as suspending, thickening, binding and clarifying
agents that are of interest to researchers and producers in
the cosmetic, pharmaceutical and agro-food sectors. Taking
into account these properties, in the present work, some of
the applications, in the agro-food industry, of mucilages
obtained from plant sources are analyzed.

Keywor ds: mucilage, thickener, binder, clarifier.

INTRODUCCION

L os mucilagos son hidrocol oides de natural ezaviscosa
que se extraen de diversas fuentes vegetales y anima-
les, aunque también pueden ser de origen sintético; entre
sus propiedades fundamental es, que favorecen su apli-
cacion no solo en e sector agro-alimentario, Sino cos-
mético y farmacéutico, se encuentran su capacidad de
retencion de agua y formar suspensiones coloidales,
relacionadas con sus funciones como agentes
suspensores, espesantes, aglutinantesy clarificantes(1).
También se han empleado en el recubrimiento de pro-
ductos hortofruticolas (2).

L os mucil agos son sustancias amorfas muy complejas
de origen polisacérido y, aunque presentan unacompo-
sicion quimica similar, se diferencian en laformaen
gue se generan en las plantas (1). Una de las ventgjas
de suempleo enlaformulacion de productosaimenticios
radicaen que, a no ser metabolizados por € organismo

70

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \ol. 30, No. 1, 2020




humano, no aportan energia; ademas, no interfieren en
su sabor y aroma caracteristicos, pero pueden influir en su
texturay aparienciayy, por ende, en su aceptabilidad (3).

Debido asu origen biol 6gico, en su degradacion inter-
vienen enzimasy, posteriormente, factores extrinsecos
como laluz, oxigeno y microorganismos. Por tal moti-
VO, €l proceso de estabilizacion delos mucilagoshasido
y es de gran importancia para su comercializacion y
utilizacion en diferentes productosy procesos, entrelos
queseencuentran dimentos, f&rmacosy cosméticos Eneste
sentido, los métodos para su estabilizacion més empleados
son e secado por agperson'y reduccion del pH (4-7).

Teniendo en cuenta estas propiedades, en el presente
trabajo se analizan algunas de |as aplicaciones de los
mucilagos obtenidos apartir defuentesvegetalesenla
industriaagro-alimentaria.

Clasificacion de los hidrocoloides

LaTablal presentalaclasificacion deloshidrocol oides
con mayor importancia comercial en relacién asu ori-
gen. Una de estas clasificaciones se corresponde con
los hidrocol oi des exudados de plantas, como lasgomas,
generalmente obtenidas a partir de arbustos pequefios;
estos exudados se recolectan de manera manual y se
clasifican en diferentes grados de pureza. En su mayo-
ria, las familias de plantas presentan alguna especie
gue exudagomas, sin embargo, debido alacantidad de
exudado, solo algunaslogran ser recolectadas. Entre el
10y 15 % de las gomas de uso comercia correspon-
den a este grupo.

Las gomas pueden ser definidas, en términos précti-
cos, como moléculas de alta masa molecular que,
usual mente, tienen propiedades coloidales, como laca-
pacidad deincrementar laviscosidad y formar gelesal
combinarse con un disolvente apropiado. El término
goma se utilizaparareferirseapolisacaridosy susderiva
dos obtenidos de plantas terrestres y marinas, y
microorganismos, que, a dispersarse en aguafriao ca-
liente, producen disol uciones o mezclasviscosas (8-10).

Este grupo de hidrocol oides representan una alternati-
vaviable en cuestion econdmica, debido a que no re-
quieren de tratamientos de altaespecializacion, lo que
les confiere unaventgjacompetitivaen € mercado (11, 12).

Loshidrocol oides de plantas, como el ailmidony lace-
lulosa, son de gran importanciacomo materias primas
parad desarrollo dedistintas gomas. Con laayudadetra-
tamientostérmicos, procesosdeoxidacion o derivatizaciones,
es posible d desarrollo de hidrocol oides adecuados para
la aplicacion que se requiera. La desventaja en estos
materiales es que, a pesar de ser materias primas con
costos rel ativamente bajos, sus procesos de modifica-
cién pueden llegar aser demasiado compl gjos, elevan-
do su precio y afectando su capacidad comercial (13).

Muchas semillas contienen polisacéridos de reserva
diferentesdel almidony algunas se cosechan con el fin
de obtener diversas gomas actual mente disponiblesen
el mercado (13). Las semillas de alholva (Trigonella
foenum-graecum), especie de planta perteneciente a
lafamilia de las fabéceas, presentan entre 20 y 30 %
de mucilagos, aunque toda la planta es fuente de

Tabla 1. Clasificacion de hidrocoloides segin su origen

Origen Fuente Hidrocoloide

Arboles Celulosa
Gomas exudadas de plantas  ~ Goma arabiga, karayay tragacanto

Botanico Plantas Almidén, pectinas'y celulosa
Semillas Goma guar, garrofin, taray tamarindo
Tubérculos GomaKonjac

Algas Algasrojas Agar y carragenanos
Algas marrones Alginatos

Microbiano - Goma xantan, dextrano, gellany celulosa

Animal - Gelating, caseinato, quitosano y proteina de suero

71

Cienciay Tecnologia de Alimentos \ol. 30, No. 1, 2020




mucilagos del tipo galactomananos (14). Algunos es-
tudios han sefialado que | as semillas de tamarindo con-
tienen hasta un 72 % de mucilago (15, 16), lo cua lo
convierte en unaopcioén viable para su estudio y posi-
ble aplicacién como hidrocoloide en el sector agro-
alimentario.

Entre las gomas vegetales de uso generalizado se en-
cuentran los galactomananos de las semillas de guar y
locuste (Ceratonia siliqua), exudados como la goma
ardbica y tragacanto, y las de las algas como las
carragenanas y alginatos (10). Todos ellos son muy
utilizados en laformulacion de muchos alimentos.

Unaimportante fuente de obtencion de mucilagos son
algunas algas, tanto de Rodoficeas (Gelidium,
Pterocladia, Gracilaria, Gigartina y Chondrus) de
las que se obtienen el agar-agar y carragenatos, como
de Feoficeas (Fucus y Laminaria) de las que se ob-
tienelaalgina. Estos representan unaopcion econdémi-
Ca, pues su extraccion es relativamente simple, ade-
mésdelograr laeliminacion de unagran cantidad dela
masa seca de las algas y obtencion de un producto
précticamente puro (17).

A partir de lautilizacion de fuentes de energiade bajo
costo como granosy melaza, |os microorganismossinte-
tizan hidrocol oides, fundamentalmente polisacaridos es-
tructurales. Esta técnica de produccion se encuentraen
constante desarrollo afin de satisfacer losrequerimien-
tos aescalaindustrial de hidrocoloides con propieda
des diversas (18).

Loshidrocoloidesde origen animal se corresponden al
grupo mas abundantey diverso dentro delanaturaleza
eindustria. Por ejemplo, apartir de mamiferosy peces
es posible obtener macropolimeros, los cuales, a so-
meterse a procesos fisicos y quimicos, se pueden con-
vertir en proteinas y carbohidratos de gran utilidad en
laindustriaalimentaria. Una proteinaimportante obte-
nida por este medio es el colageno. Otro eiemplo esla
quitosana, obtenida mediante la desacetilacion de la
quitinaextraidadel exoesqueleto delos crustaceos (13).

L oshidrocol oides constituyen unaclase estructuramente
heterogéneade proteinasy polisacaridostota o parcial-
mente solubles en agua, donde algunas proteinas son la
excepcion, ya que se excluyen como fuentes de
hidrocoloides (11, 12). Un gjemplo, esla gelatina que

presentacapacidad hidrofilicay de dispersion excelen-
tes (19). Otras proteinas, como las del suero de leche,
tradicional mente no se clasifican como hidrocoloidesa
pesar de que presentan agregacion y comportamiento
degelificacion muy similaresalosdelos polisacéridos;
por tal motivo, algunos autores las clasifican como
hidrocol oides (20).

En los Ultimos afios se han incrementado |os trabajos
sobre la extraccion, empleo y evaluacion de otro tipo
de hidrocol oi des conocidos como mucilagos, obtenidos
principalmente a partir de fuentes vegetales.

Los mucilagos presentan ventajas econdémicas y fun-
cionales, ya que son de f&cil acceso, bajo costo y bue-
nafuncionalidad (21). Losmucilagos son polisacéridos
que constituyen una clase diversa de macromoléculas
biol 6gicaslocalizadas en altas concentracionesen dis-
tintas partes de las plantas. Debido alaaltaconcentra-
cién de grupos hidroxilo en los polisacéridos que los
constituyen, losmucilagos genera mentetienen unaalta
capacidad de retencion de agua, la cua se harelacio-
nado como un mecanismo de las plantas frente a la

sequia (18).

El creciente interés por |os mucilagos es debido a que
se obtienen principalmente a partir de recursos vege-
tales renovables que se cultivan y cosechan de manera
sostenible, con lo que selograun suministro constante
dematerias primas. Sin embargo, |as sustanciasde ori-
gen vegetal también plantean variosretos potenciales,
por gjemplo, enlos casos que requieran procesosdesin-
tesis en pequefias cantidades y en los que son mezclas
estructuralmente compl ejas que requieran un procesa-
miento en lugares distintos alos de lalocalizacion de
las plantas, y si estas son de temporada. Entre los
mucilagos mas popul ares se encuentran |os obtenidos
apartir del nopal, pitahaya, cactus, sdbila, pimienta, okra,
linazay chia (17, 21, 22).

Estructura quimica de los mucilagos

L os mucilagos son sustancias amorfas muy complejas,
cuya estructura quimica general corresponde a
polisacaridos heterogéneos con un ato contenido en
galactosa, manosa, glucosay derivados de osas (prin-
cipamente &cidos), conjuntamente con calcio, magnesio,
potasio y aveces otros metales combinados en la mo-
Iécula. Los mucilagos se presentan natural mente como
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sales de &cidos organicos complgjos resultantes de la
union de diversos azlicares con cidos hexurdnicos (&ci-
dosa dehidicoshidroxilados), como € &cido glucordnico.
En general, existen dos azlicares en un mucilago, pero
€en ocasiones se encuentran cinco 0 més. Lasgomasy
mucilagosdifieren delapectinaen quelasunidadesde
galactosa se aternan con glucosay polisacéridos. La
Fig. 1ilustra su estructura (23).

CH OH

Fig. 1. Estructura general de los mucilagos.

Los mucilagos de plantas superiores se clasifican como
neutros y acidos. Los mucilagos neutros reciben esta
denominacién debido a que su estructura quimica co-
rresponde a polimeros heterogéneos de la manosa que
incorporan en su estructura un porcentaje variable de
otras osas (aldosasy cetosas). Los masfrecuentes son:
a) glucomananas, polimeros de D-manosacon uniones
B(1-4) con un 20 a 50 % de unidades de D-glucosa,
presentes en Organos subterraneos de algunas
Monocotiledéneas (Amorphophallus konjac K.
Koch.); b) galactomananas, polimeros de D-manosa
gue incluyen, en un porcentagje que variaentreel 30y
100 % dependiendo de las especies vegetales, una
galactosaen €l hidroxilo del C-5 delamanosa; seloca
lizan en las semillas (endospermo) de distintas plantas
pertenecientes adiversasfamilias botanicas (Fabaceae,
Cesalpiniaceae, Palmeae, Annonaceae,
Convolvulaceag); y c) galactoglucomananas. cadenas
de glucosa y manosa en las cuaes algunas manosas
estan sustituidas por D-gal actosa en los hidroxilos del
C-6, que forman parte de hemicelulosas acumuladas
como material de reserva en algunas semillas (Cercis
siliquastrum L. Cesalpiniaceag).

Los mucilagos &cidos tienen en su estructura, aunque
en muchas ocasiones no se conoce total mente, deriva-
dos &cidos de osas. Se consideran dentro de ellos va-
rios grupos de mucilagos dependiendo de la familia
botanicaalaque pertenecen las plantas que los produ-
cen: @) mucilagos de plantas pertenecientes alafami-
lia Plantaginaceae (Plantago afra = P. psylliumy
Plantago indica = P. arenaria, P. ovata, P. major y
P. lanceolata); b) mucilagos de plantas pertenecien-
tesalafamiliaMalvaceae (Malva sylvestrisy Althaea
officinalis); y ¢) mucilagos de plantas pertenecientes
alafamilia Linaceae (Linum usitatissimum). Muchas
de estas plantas se utilizan como laxantes mecénicos,
ya que los mucilagos que contienen, a absorber, una
gran cantidad de agua a nivel del colon aumentan el
volumen, grado de humedad y acidez del bolo fecal,
incrementando de esta manera el peristaltismo intesti-
nal y facilitando su evacuacion.

Los mucilagos en contacto con el aguase hinchan para
formar disoluciones altamente viscosas y geles no
adherentes. Algunos de estos mucilagos son capaces
de absorber mas de cien veces su masa en agua. El
mecani smo de hinchamiento ocurre anivel molecular,
formando estructuras reticulares lineales y achatadas
que se disponen en tal forma que estén en contacto,
constituyendo un esquel eto o estructurainternaque es
capaz de alojar y absorber el agua.

Aplicaciones en el sector agro-alimentario

L os mucilagos obtenidos a partir de fuentes vegetales
se han empleado en varias aplicaciones en e sector
agro-alimentario (Tabla2).

Se hainformado sobre el empleo del mucilago de chia
como sustituto total de emulsionantesy estabilizantes
en la formulacion de helado (24). En este estudio se
report6 el efecto delatemperaturade extraccion, tiem-
po de extraccion y relacion agua:semilla en el rendi-
miento, viscosi dad aparente, estabilidad delaemulsién
y éngulo de tono del mucilago. Deformageneral, aun-
que el mucilago de chia mantuvo las caracteristicas
fisicas del helado, su color oscuro afectd laapariencia
del producto.

La utilizacion de hidrocol oides de semillas de chiay
lino en la elaboracion de productos panificados libres
de gluten mostré que la masa panaria alcanzé mayor
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Tabla 2. Aplicaciones de mucilagos en el sector agroalimentario

Fuente Aplicacién Funcién Referencia
Estabilizantes y
Semillas de chia (Salvia hispanicalL) ~ 1©ad0S emulsificantes 24
Mermelada de fresa Espesante 26
Semillas de chiay lino (Linum Productos panificados
e . - 25
usitatissmumL.) libres de gluten
Semillas de tamarindo - Emulsionante 14
. . Recubrimiento
Jicama cortaday naranja comestible 2,41
Nopal (Opuntia ficusindica[L] Mill) ~ ezclaconamidon
modificado en la Encapsulante 42
encapsulacion aceite P
esencial de naranja
Uvas de mesa, cerezas -
Aloe vera dulces, nectarinay Recubr_l miento 34-38
comestible
tomate
Alginato de sodio con Aloe vera Zanahoria cortaday Recubr_l miento 39,40
tomates comestible
Cacso Jalea de mucilago de i 43
cacao
Semillas de moringa (Moringa spp.) Tratamiento de aguas Floculante 31,44

volumeny elasticidad, ademés de que el pan se mantu-
vierafresco por mastiempo (25). También se utilizé el
mucilago de las semillas de chia como espesante en la
elaboracion de una mermelada de fresa (26).

En la India, las cortezas de Lneus hibisco, Hibiscus
esculentus, Bombus malbaricum, Kydia calycina, se
sumergen en aguay ladisolucién resultante se afiade a
jugos (27). Asimismo, se haevaluado lainfluenciadel
mucilago de H. esculentus en la clarificacion de cer-
veza;, asi, se disminuy6 la turbidez en este producto
desde 35 NTU, hasta22,1y 28,8 NTU en funcion de
los tratamientos aplicados (28). También se ha elabo-
rado unabebida con polisacaridos mucilaginosos (29).

En Ecuador, se han empleado los mucilagos obtenidos a
partir del cadillo (Triumfetta lappula L.), balso blanco
(Heliocarpus americanus L.), balso rojo (Ochroma
pyramidale), malva silvestre (Malva peruviana L.),
malva morada (Lavatera arborea L), abrojo (Bittneria
ovata Lam.), cucarda (Hibiscus syriacusL.), falso Joa-
quin (Hibiscus rosa sinensis), nieve (Calystegia
soldanela), uyanguilla (Basella alba), moquillo
(Saurauia bullosa Wawra), yausa (Abutilon insigne
Planch.) y yausabara (Pavonia sepiumA. St-Hil) en la
clarificacion de jugo de cafia (30).

Dos de los agentes naturales més estudiados por su
capacidad de coagul acion en los procesos de tratamien-
to de agua potable son la Moringa oleifera y diferen-
tes tipos de cactus, que constituyen una alternativa
ambientalmente sostenible (31). También se han utili-
zado mucilagos, como € de lapencadetuna, en € pro-
ceso de coagulacion-floculacion de aguas turbias (32).

Serealiz6 laoptimizacion delaextraccion del mucilago
del nopa (Opuntia ficus-indica var. Forragjera) para
su aplicacion como recubrimiento comestible enlacon-
servacion dejicama cortada. El procedimiento quein-
cluyé el escaldado de la penca peladay molidafue el
gue dio un producto con mejores caracteristicas para
Su uso como recubrimiento. Ademas, seevalué el efec-
todelaadicion deéacido oleicoy &cido estearicoenlas
propiedades de peliculas abase de este mucilago. Nin-
gun recubrimiento redujo la pérdida de masa del pro-
ducto durante su almacenamiento a4 °Cy 85 % de
humedad relativa, aunque disminuy6 su pérdidadefir-
meza (2).

Variostrabajos han reportado laaplicacién deAloevera
como recubrimiento comestible en frutas y hortalizas
(33) como uvas de mesa (34, 35), cerezas dul ces (36),
nectarina Arctic Snow (37), tomate (38). También se
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ha empelado coberturas de alginato de sodio con Aloe  CONCLUSIONES

vera en lacalidad de zanahoriaminimamente procesa-
da (39) y tomates (40). L os mucilagos obtenidos a partir de fuentes vegetales

presentan propiedades deinterés paralos sectores cos-
mético, farmacéuticoy agro-alimentario. Entrelosprin-
cipal es usos se encuentran su utilizacién como agentes
espesantes y clarificantes, ademés de aplicarse como
coberturas comestibles en la conservacién de produc-
tos hortofruticolas enteros y minimamente procesados.
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