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1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
Determinacion de la concentracion critica del biopolimero de la chia en presencia de | $75,000.00

iones positivos (cationes) a partir de parametros reolégicos y moleculares, para la
elaboracion de recubrimientos comestibles.

2 .- Introduccion

En la naturaleza los polisacaridos forman parte de plantas, animales y microorganismos, donde tienen propiedades
funcionales o estructurales, por ejemplo forman parte de la pared celular, protegiendo las células, catalizando
reacciones bioquimicas y en algunas veces descartadas como desperdicios. Dentro de la industria de los alimentos se
utilizan diversas sustancias para madificar las propiedades de [os alimentos, una de ellas son los hidrocoloides, estos
son biopolimeros o proteinas solubles en agua, que tienen la caracteristica de incrementar la viscosidad o formar
geles, como caracteristicas principales, debido a su alto peso molecular y/o su capacidad de sufrir cambios
estructurales y posterior formacion de una red tridimensional, ambos fenémenos influenciades por condiciones
ambientales. El almidén y la gelatina son los principales hidrocoloides empleados en la industria de los alimentos
debido a sus propiedades, disponibilidad y su bajo costo; sin embargo estos hidrocoloides pueden presentar
limitaciones en su aplicacién debido a condiciones de temperatura, pH, fuerza iénica entre otros: del sistema donde se
utilizan. EI descubrimiento de nuevos hidrocoloides a partir de fuentes botanicas o microbiolégicas hace necesario
llevar estudios de la caracterizacion de su comportamiento y entender las propiedades fundamentales ante
condiciones en las que normalmente los hidrocoloides de uso comun pierden sus propiedades funcionales.

Las semillas de chia contiene proteina (19-23%), carbohidratos (26-41%), fibra dietaria (18-30%), aceite (30-33%)". En
medio acuoso, la semilla de chia forma una capsula gelatinosa, debido al polisacarido en la superficie de la semilla,
tiene propiedades de gel. Lin y col.”, propusieron la unidad basica es un tetrasacarido (xilosa, glucosa, xilosa y acido
glucoronico), con peso molecular promedio 0.8 a 2 x10° daltos.

La viscosidad intrinseca [n] es una medida del volumen ocupado por una macromolécula® y es usualmente
determinada como el limite de la viscosidad inherente o el cociente entre la viscosidad especifica y la concentracion
del polimero cuando la concentracion del polimero se aproxima a cero, utilizando las ecuaciones de Huggins y
Kraemer °.El volumen molecular esta relacionado con la conformacion de las moléculas en el polisacarido en la
disolucion, los efectos atractivos y repulsivos entre las cadenas de los polimeros afectan la solubilidad de las
moleculas del biopolimero en disolucion. La adicion de cationes, usualmente Na*', K*', Ca*?, Mg*2, pueden cambiar la
viscosidad intrinseca debido al cambio de repulsidn o atraccion entre las cadenas polimericas y los iones adicionados.
En cambio en el volumen, conformacion y asociacién molecular pueden ser detectados a través de la viscosidad
intrinseca. Las formulaciones en los alimentos contienen diversos aditivos, uno de los mas abundantes es el Na*' yy
la sacarosa. La [n], se relaciona estrechamente con la concentracién critica (C*), esta indica la concentracion a partir
de la cual se presenta traslape e interpenetracion en las moléculas presentes en la solucion *.

El conocimientos de C* de un sistema polimérico, permite predecir su estado final a partir de las condiciones iniciales y
las condiciones finales (temperatura, fuerza ionica y concentracion de hidrocoloide) a la que se encuentre y con esto,
determinar la capacidad de formacién de encapsulados que contengan sustancias activas o la formacion de
recubrimientos que prolonguen la vida de anaquel de los alimentos, por mencionar algunas aplicaciones en la industria
alimenticia.

Objetivos
l. Medir la viscosidad relativa e inherente del biopolimero de la chia en presencia de cationes
Il Obtener la viscosidad intrinseca y las constantes de Huggins y Kraemer.
[l Determinar la concentracion critica del biopolimero de la chia en presencia de cationes
V. Aplicar el biopolimero en presencia de cationes en la formacion de recubrimientos comestibles y/o

encapsulados de sustancias activas.

Hipotesis .
| Es posible determinar la concentracién critica del biopolimero de la chia a partir de parametros reologicos |
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| moleculares, para ser utilizada como recubrimiento comestible. l

~3.-Revision de Literatura

La Chia, también denominada Chan, (Salvia hispanica L.) es una especie botanica de los geéneros Salvia, Hyptis,
Amaranthus y Chenopodium; cuyo cultivo y utilizacién fueron considerados por Kirchhoff ° como un elemento esencial
de la cultura mesoamericana. En la época prehispanica fue una planta importante y sus semillas, su harina o su aceite
fueron apreciados por sus usos medicinales, alimenticios, artisticos y religiososﬁ.

La semilla de chia contiene mas proteina y aceite que otros granos, por lo que resulta una fuente de alimento muy
atractiva en paises en desarrollo ', su aceite posee un alto contenido de acido linolénico omega-3, esencial en la
alimentacion y efectivo para disminuir las afecciones cardiovasculares ® los antioxidantes naturales de su aceite evitan
los procesos oxidativos de los alimentos °: el mucilago de la testa de la semilla es un polisacarido Gtil como fibra
soluble y dietética ; los aceites esenciales pueden usarse en la industria de los saborizantes y fragancias ' ; ademas,
los écidcg grasos saturados y el colesterol del huevo se reducen cuando se adiciona semilla de chia a la dieta de las
gallinas ~.

El uso tradicional de la chia como alimento es la elaboracién de una bebida refrescante edulcorada con piloncillo. En
algunos lugares se agrega al maiz para hacer pinole con un mejor sabor y sin ocasionar problemas de acidez en el
estomago. Tambien se usa como alimento adelgazante o para bajar de peso ', La harina de la semilla mezclada con
sorgo o harina de trigo es usada para hacer pastelillos horneados, galletas y otras preparaciones *'5. Por otro lado, se
realizo la caracterizacion de la fraccion proteica de harina desgrasada de chia, su capacidad espumante en términos
del pH y su estabilidad, la cual resulto Util en Ia incorporacion en postres congelados, pasteles y alimentos infantiles '°.
Vazquez-Galindo y col."” realizaron la extraccion y evaluacion fisicoquimica del mucilago de dos variedades de chia
{("Blanca” y “Violeta") para su posible utilizacién en la industria como fuente de fibra dietaria, no encontrando
diferencias significativas del contenido de fibra dietaria total entre ambas variedades pero si en el rendimiento de la
extraccion del mucilago, siendo mayor para la variedad “Blanca’.

La semilla de chia al ponerse en contacto con el agua, forma una barrera gelatinosa en su superficie a la cual se le
llama mucilago, constituido principalmente por carbohidratos complejos y de acuerdo a su naturaleza quimica se
considera un hidrocoloide. Una de las caracteristicas principales de los hidrocoloides es su capacidad de incrementar
la viscosidad y formar geles, estas dependen de la concentracion de hidrocoloide, temperatura, fuerza iénica y tipo de
Ion utilizado. El estudio de las condiciones que propician sistemas gelificantes o no gelificantes y su representacion a
través de diagramas de fase son importantes para poder predecir su aplicacion.

Las moléculas de alto peso molecular (proteinas, hidrocoloides, pectinas, etc.) contribuyen a la estructura y viscosidad
en los alimentos, la respuesta en la viscosidad depende del tipo de macromolécula y la concentracién de esta. Cuando
las disoluciones de biopolimeros se hacen progresivamente mas diluidas las interacciones de las cadenas de los
polimeros se hacen menos importantes, en este tipo de régimen las diferencias reolégicas se deben esencialmente al
volumen hidrodinamico de las macromoléculas, el cual esta relacionado con la forma adoptada por las cadenas en la
disolucion, su peso molecular y su radio de giro, la viscosidad intrinseca [17] es una medicién que se utiliza para
cuantificar las dimensiones de la cadena del biopolimero ™ ',

La viscosidad intrinseca proporciona el volumen hidrodinamico que ocupa una cadena de biopolimero en el solvente y
se determina a partir de datos de viscosidad de disoluciones diluidas como el limite cuando la concentracién tiende a
cero de la relacién concentracion-viscosidad especifica, y tiene unidades del inverso de la concentracion,
convencionalmente se utilizan las unidades de dL/g ' *°.

Cuando las soluciones diluidas presentan un comportamiento corte-adelgazante, la viscosidad a corte cero (#,),
puede ser usada en lugar de la viscosidad Newtoniana 1. La [#] puede ser estimada graficamente por un
procedimiento de doble extrapolacion graficando 7,, /Cy Inn, /C enfuncion de C. El segundo procedimiento es de
indole analitico e implica correlacionar los datos experimentales con los modelos de Huggins o Kraemer, realizando
una regresion lineal '* %,

Para realizar las mediciones de viscosidad intrinseca las concentraciones del biopolimero deberian de ser tal gque la
3
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viscosidad relativa de la dispersion se debe encontrar1 en el intervalo de 1.2 a 2 para asegurar una buena precision y
linealidad en la extrapolacion a concentracion cero '°. La constante de Huggins K' es un indice de la interaccion
polimero-polimero, experimentalmente K' cambia 0.3-0.4 para un buen solvente y 0.5-0.8 para un solvente & para

obtener una mejor precision en la determinacion las ecuaciones de Huggins y Kraemer son utilizadas y graficadas a la
par, tal como se muestra en la Figura 1'% 192122

Huggins

ciler Kraemer /_/‘

| | | | | | | | |

¥ T T I T ¥ T T ]

Funcion de Huggins o Kraemer

C (g/dL)
Figura 1. Estimacion de la viscosidad intrinseca, simbolos datos experimentales y lineas calculadas a partir de las
ecuaciones.

4 .- Procedimiento Experimental

1. Preparacion de disoluciones del biopolimero de la chia y determinacion de su densidad
2. Determinacion de la viscosidad relativa de Ias disoluciones del biopolimero
3. Estimar la viscosidad intrinseca de las mezclas de biopolimeros a partir de las funciones de Huggins y Kramer

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E |F |8 48 ML 0 de i S0 N T

Preparacion de disoluciones del biopolimero de la
chia y determinacién de su densidad

Determinacion de la viscosidad relativa de las
disoluciones del biopolimero

Obtener la viscosidad intrinseca del biopolimero en
presencia de cationes

Correlacionar los datos mediante regresion lineal y
determinar la concentracion critica del sistema
polimérico.

Envio de resumen para la participacién en un
Congreso Nacional.,

Aplicar la mezcla biopolimérica como agente
encapsulador de sustancias activas.
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Redaccion del reporte y elaboracion del borrador del
articulo cientifico.

Revision de documento de tesis y presentacion de
examen profesional por parte de los estudiantes

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar E [F M- A M I R RS O T

Preparacion de disoluciones del biopolimero de Ila
chia y determinacion de su densidad

Determinacién de la viscosidad relativa de las
disoluciones del biopolimero

Obtener la viscosidad intrinseca del biopolimero en
__presencia de cationes

Correlacionar los datos mediante regresion lineal y
determinar la concentracion critica del sistema
polimérico.

Envio de resumen para la participacion en un
Congreso Nacional.

Aplicar la mezcla biopolimérica como agente
encapsulador de sustancias activas.

Redaccion del reporte y elaboracion del borrador del
articulo cientifico.

Duracion total del proyecto

| Afio de Inicio  [2018 | Afio estimado de conclusion | 2019

5 -Productos Esperados

= Una tesis de licenciatura
« Participacion en por lo menos un congreso nacional
» Elaboracion de un borrador de articulo cientifico
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