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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue conocer la composicién
quimica de la especie bri6fita Sphagnum magellanicum (S.M.),
que crece en la zona sur de Chile cubriendo un édrea geogrifica
aproximada de 500.000 hectdreas y de la cual se sabe muy poco.
Dentro de sus cualidades destaca su poder de absorcién y retencién
de agua, caracteristica que se aprovecha para fines industriales y
agricolas. Pensando en diversificar su aprovechamiento para
incorporarlo como fuente de fibra dietaria a productos alimenticios,
es necesario previamente conocer su composicién quimica.
Muestras representativas del material fueron sometidas a diferentes
andlisis, tales como composicién proximal, cuantificacién de las
diferentes fracciones de fibra y factores antinutricionales. Los
resultados mostraron que este musgo destaca por su contenido en
fibra total dietaria (77%), cifra muy superior a la encontrada en
otras fuentes de fibra conocidas, tales como céscara de arroz, avena,
cebada, lupino. Es importante destacar la ausencia de factores
antinutricionales en este musgo que estarfa potenciando su posible
uso en la alimentacién humana.

Palabras clave: Musgo, Sphagnum magellanicum, fibra dietaria,
factores antinutricionales.

INTRODUCCION

Entre los componentes de la dieta que han recibido
especial atencién en el dltimo tiempo figura la fibra dietaria,
basado este interés en evidencias cientificas vy
epidemioldgicas que han sefialado una asociacién positiva
entre dietas ricas en fibra y bajas en colesterol, con mejores
niveles de salud en la poblacién (1-8). Entre sus caracteristicas
mas interesantes destacan: regulacién de la funcién intestinal,
disminucién de la absorcién de glucosa, menor demanda de
insulina, prevencién del céncer al colon, regulaci6n del nivel
de colesterol, reduccion de ingesta caldrica entre otras, que
han sido acogidas por la industria alimentaria para formular
y desarrollar productos enriquecidos en fibra con propiedades
funcionales (9-20).

Dentro de los tépicos que han despertado gran interés en
la investigacién de la fibra dietaria destaca la bisqueda
permanente de recursos naturales que posean cantidades
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SUMMARY. Chemical characterization of the moss Sphagnum
magellanicum. The goal of the present study was to know the
chemical characteristics of the moss Sphagnum magellanicum
(S.M.) growing in the southern part of Chile, spreading
aproximatelly. in a geographic area of 500.000 Has . Very few
antecedents are reported in the literature concerning the functional
properties of this resource, with the exception of the water absortion
and holding capacity. Many of the industrial or agricultural uses
of this moss are strongly related with this characteristic. Looking
for other alternatives of utilization, it has been planned its
incorporation to staple foods as a source of dietary fiber. But first it
is necessary to know its chemical characteristics Representative
samples of this material were submitted to different chemical
analysis such as proximal analysis, fractional fiber analysis and
anti nutrient factors. .Results of those analysis show the high amount
of dietary fiber founded in this resource (77%), higher than reported
data for other traditional fiber sources such as lupin bran, rice hull,
barley hull, oat bran, etc. Finally it is important emphasize the
absence of antinutrient factor in this moss, that could make feasible
its use for human nutrition.

Key words: Moss, Sphagnum magellanicum, dietary fiber, anti
nutrient factors.

interesantes de este tipo de compuestos funcionales, para
consumirlos como tales, o en mezcla con otros alimentos.
Las investigaciones sobre fibra se han centrado
principalmente en el aprovechamiento directo de la fibra
proveniente de tubérculos, cereales, leguminosas, frutas,
algas, como también de subproductos del procesamiento de
estas materias primas, estas dltimas caracterizadas por
presentar un contenido de fibra dietaria cercana al 40%, una
baja digestibilidad y reducido valor energético Actualmente
existe un gran interés en nuevas fuentes de fibra dietética en
concentraciones comparables a las que se encuentran en
subproductos de cereales y leguminosas tales como salvado
de trigo, arroz, avena, lupino, etc. (21-33) .

En este contexto nuestro interés se ha centrado en un
recurso natural abundante en la regién sur de Chile. Se trata
de la especie briéfita Sphagnum magellanicum perteneciente
a la familia sphangdcea (34-42) que se encuentra distribuida
en forma silvestre en extensas 4reas de las regiones novena y
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décima del pais, en formaciones eddficas o vegetaciones
denominadas «fiadis» formando extensas franjas territoriales
prdcticamente continuas que abarcan una superficie
aproximada de 500.000 Has (43). Referencias bibliograficas
destacan la capacidad de absorcién y retencion de agua del
Sphagnum magellanicum utilizdndose de diversas maneras,
pudiendo mencionar entre otras aplicaciones su uso en
vendajes quirirgicos, apdsitos, empacado de plantas asi como
también en forma de turba como combustible. Este musgo
deshidratado se emplea como absorbente de aceites,
combustibles derivados del petréleo y como descontaminante
de metales pesados, pesticidas y otros productos. Tomando
en cuenta la gran versatilidad de sus aplicaciones, este trabajo
tiene como objetivo analizar la posibilidad que esta especie
pueda emplearse en la formulacién de productos alimenticios
para consumo humano, como una fuente alternativa de fibra
dietaria, para lo cual, en esta primera fase de la investigacién,
€s necesario conocer su composicién quimica.

METODOLOGIA

Materia prima

Muestras de musgo variedad Sphagnum magellanicum
(S.M.) fueron donadas para este estudio por gentileza de la
empresa “Los Volcanes *“ de la ciudad de Puerto Varas. X
Regi6n, Chile (43).

En el laboratorio de procesos del Instituto de
Agroindustrias de la Universidad de la Frontera, el producto
se sometié a las siguientes operaciones: seleccidn, eliminacion
de impurezas; secado a una temperatura de 60°C hasta
alcanzar una humedad final de 18%. Luego las muestras se
almacenaron en bolsas de polietileno a temperatura ambiente
(aproximadamente 15°C) hasta el momento de los andlisis.

Andlisis proximal

Muestras del musgo se caracterizaron quimicamente
determinado su contenido de humedad, proteinas, ceniozas,
lipidos, hidratos de carbono y fibra cruda de acuerdo a
procedimientos estdndares de la AOAC (44). Todas las
determinaciones se realizaron en triplicado.

Determinacién de fibra dietaria

La fibra dietética total y fraccionada en soluble e insoluble
se cuantificé por el método gravimétrico enzimético (45)
aprobado por la AOAC (44), utilizando para la hidrdlisis
enzimdtica alfa amilasa termo estable, proteasa y
amiloglucosidasa.

Fibra neutro detergente (FND)
Se aplic6 el método de Van Soetz et al., (46).

Fibra acido detergente (FAD)
Se determiné aplicando técnicas estdndares de la AOAC
N°973-18 (44).

Celulosa

Se cuantificé a partir de la fibra dcido detergente. Se
calculé por diferencia de peso entre el residuo seco del
tratamiento dcido detergente y el residuo seco permanente,
luego del tratamiento con dcido sulfiirico 72%. AOAC (44).

Lignina
Segiin el método de la AOAC. N° 973-18. (44).

Hemicelulosa
Segiin el método de Jones and Tanaka, (47).

Azicares totales y reductores

Los azicares se extrajeron utilizando etanol al 80% en
un aparato soxleth durante tres horas. El extracto libre de
alcohol se recolectd cuantitativamente en agua destilada,
afiadiendo 1 mL de hidréxido de aluminio como agente
desproteinizante. Los azdcares reductores se determinaron
por el método de Munson and Walker. Para determinar los
azicares totales, una alicuota de la muestra se traté con
solucién de 4cido clorhidrico conc. Finalizada la hidrélisis
4cida, se determinaron los aziicares totales con la misma
técnica (48).

Minerales

Las muestras se sometieron a una digestién himeda en
medio 4cido, utilizando una mezcla de dcido clorhidrico
concentrado y 4cido perclérico al 70% para la oxidacién
total de la materia orgénica. calcio, magnesio, sodio, potasio,
cobre, hierro, cobalto, manganeso, zinc se analizaron por
espectrofotometria de absorcién atémica. El selenio fue
determinado por fluorometria usando 2,3 diamino naftaleno
(49). El contenido de fosfatos se analizé espectro-
fotometricamente segin procedimientos de la AOAC (44).

Factores antinutricionales
Inhibidor de tripsina
Se determind por la técnica de Kakade et al.(50).

Hemaglutininas
Segiin el procedimiento de Jaffé et al.(51).

Compuestos fendélicos

Los compuestos fenélicos se extrajeron de las muestras
con alcohol al 80% en un aparato soxleth (tiempo extraccion
3 h.). Posteriormente se cuantificaron espectrofoto-
metricamente a 460 nm utilizando el reactivo 4 amino
antipyrina en presencia de ferricianuro de potasio (52).
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Fitatos
Se aplicé el método de Haug and Lantzsch (53).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion quimica

Del andlisis quimico proximal realizado a las muestras
de Sphagnum magellanicum (S.M.) sobresale su contenido
promedio de fibra cruda (56%) mientras que el resto de los
componentes tales como extracto etéreo (0.77%), proteinas
2.30%y cenizas (3.02%) est4n presentes en niveles muy bajos
(Tablal). Analizando solamente ¢l resultado de fibra cruda
con otras fuentes reconocidas por un alto aporte en este
componente, se encontré que este valor es muy superior a los
encontrados en céscara de arroz con 35% (24), lupino (18%) y
avena (13%) (54), frijol blanco (4%) y arvejas cocidas con
céscara (3%) (32) tal como se aprecia en la Figura 1.

TABLA 1
Caracterizacién quimica del musgo Sphagnum
magellanicum

2/100g

Humedad 17.00*
Extracto etéreo 0.77
Protefnas** 2.30
Cenizas 3.02
Fibra cruda 56.00
Hidrato de carbono*** 20.91

* Valor promedio, n=3; **N*6.25; ***Por diferencia

FIGURA 1
Contenido de fibra cruda del S.M y diversas
fuentes de fibra

SM Arroz

Lupino Frijol Avena Arveja

La Figura 2 muestra el estudio comparativo entre el
contenido de fibra cruda del S.M (68% en base seca) y
diferentes tipos de recursos destinados a la alimentacién
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animal. De este estudio se desprende que la fibra del ensilaje
de lupino es la mas cercana con un 45%, en tanto que los
ensilajes de pradera mixta, heno de gramineas y maiz llegan
aproximadamente a un limite entre 25% y 30%, situdndose
mas abajo pradera de ballica y pasto ovillo con porcentajes
alrededor del 15% al 30% (55).

FIGURA 2
Contenido fibra cruda de S.M. y especies forrajeras
(base seca)

%

Maiz

SM Pradera mixta Ballica Heno Lupino Pastoovillo

El andlisis de fibra dietaria total de las muestras de S.M
mostraron un resultado cercano al 77%, del cual un 75.8%
corresponde a fibra insoluble y 1.2% corresponde a fibra
soluble. Si se realiza ahora un andlisis comparativo con otros
alimentos nos encontramos con resultados en los cuales el
S.M contiene una mayor cantidad de fibra dietaria total, tales
como lupino (32%), lenteja cocida y frijol rojo cocido con
porcentajes fluctuando entre 17% y 22% (32), arroz entero y
avena con valores de fibra dietaria alrededor del 20% (26) y
choclo cocido (elote) (4%) (28) (Figura 3).

Debido a que la técnica standard aplicada subvalora en
forma importante el contenido de fibra insoluble, se llevaron
a cabo los andlisis de fibra neutro detergente (FND) y 4cido
detergente (FAD), incluyendo ademds los componentes
lignina, y celulosa, para determinar de una manera mas

confiable los componentes insolubles existentes en el S.M.

sLos resultados se muestran en la Tabla 2. A la luz de estos

datos % demuestra que el andlisis de FND arroja valores
bastante més cercanos (75.8%) a los obtenidos con la
metodologia aplicada para determinar fibra dietaria. El
contenido determinado para FAD es de 58% y los
correspondientes a hemicelulosa, lignina y celulosa fueron
18%, 27% y 30% respectivamente.
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FIGURA 3
Contenido de fibra dietaria total en S.M.
y varias especies vegetales
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TABLA 2
Fracciones de fibras presentes en el Sphagnum

magellanicum

g/100g

75.77
57.58
18.10
27.42
30.14

Fibra neutro detergente
Fibra 4cido detergente
Hemicelulosa
Lignina
Celulosa

* Valor promedio, n=3

Posteriormente se realizé un andlisis comparativo del
contenido de fibra neutro detergente (expresada en base seca)
del musgo con leguminosas y cereales. Los resultados se
presentan en las Figuras 4 y 5. Analizando estas figuras, el
valor promedio encontrado de este componente en el S.M. es
mayor (90%) a las cifras encontradas para especies de
leguminosas tales como arvejas amarillas y verdes con y sin
céscara, frijol blanco, lentejas y garbanzo, en los cuales este
valor fluctiia entre 15% y 20% (32). La comparacién con
céscaras de cereales tales como arroz, paja de cebada y avena
mostré que para los dos primeros el promedio de fibra neutro
detergente fluctué alrededor del 80% y para avena una
cantidad ligeramente superior al 75% (32, 21).
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FIGURA 4
Contenido de fibra neutro detergente en S.M.
y leguminosas (base seca)
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FIGURA 5

Contenido de fibra neutro detergente en S.M.

y recursos vegetales ricos en fibra (base seca)
%
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En cuanto a la cantidad de fibra dcido detergente (base
seca), cuyo dato se muestra en la Figura 6, la cifra encontrada
para el S.M de un 70% aproximadamente es mayor, a la
obtenida para ensilajes comerciales, tales como trébol, alfalfa
y ballica con valores promedios alrededor de un 35% y, maiz
cercano al 25% (56). |

La concentracién de lignina obtenida para el S.M de 33%
es significativamente mayor comparada con 5% para céscara
de arroz (22), 3% en frijoles (22) y 2% en pan integral (57).
Con respecto al contenido de celulosa el S.M. presenta un
valor cercano al 36%; cdscara de arroz es ligeramente
superior alcanzando un 38%. Ambos valores contrastan con
los observados en frijol (4%) y pan integral (3%).

Con relacién al contenido de azicares tanto totales como
reductores las cantidades obtenidas de 0.354 y 0.078 g/100
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g son minimas comparadas con otras fuentes de fibra, tales
como maracuyd (5.0 y 6.2 g/100g) (58) y residuo industrial
de tomate (1.0 y 8.3 g/100g) ().

FIGURA 6
Concentracidn de fibra dcido detergente (base seca) en
especies forrajeras comparadas conS.M.

Y%

Ballica Maiz

SM - Trébol

Affalfa

En cuanto a su aporte en nutrimentos inorgdnicos, entre
los datos que se muestran en la Tabla 3, destacan en especial
las valores de sodio, calcio, magnesio, potasio, fosfatos y
hierro que son superiores a los encontrados en la literatura
en otras especies vegetales. (59). Con relacién a los metales
pesados téxicos como plomo y cadmio las concentraciones
detectadas estdn muy por debajo de las cantidades médximas

permitidas para estos elementos (60).

TABLA 3
Composicién mineral del Sphagnum magellanicum

ppm
Magnesio 1223.1
Calcio 2687.9
Sodio 700.5
Potasio 1356.6
Zinc 21.9
Cadmio <0.005
Plomo 0.15
Fésforo 294 .4
Hierro 350.8
Cobre 9.2
Manganeso 170.4
Silice 3371.2
Selenio <0.1

Valor promedio, n=3

Por otra parte, la presencia de factores antinutricionales
(inhibidores de tripsina, lectinas, saponinas, compuestos
fendlicos entre otros) su anélisis ha adquirido especial interés

en los udltimos afos en virtud de su accién téxica ya que
limitan por ejemplo el aprovechamiento de nutrientes tales
como proteinas y biominerales, los que pueden producir
lesiones gastro intestinales, hemdlisis o aglutinacién de
eritrocitos, inhibicién del crecimiento en animales (61-65).
Dado estos antecedentes, se considerd necesario determinar
en esta etapa de la investigacidn, la presencia de estos
compuestos en el Sphagnum magellanicun considerando la
posibilidad de utilizar esta briéfita como fuente de fibra en
alimentos de consumo humano. Los resultados analiticos
llevados a cabo demostraron la ausencia de estos componentes
en esta especie haciendo factible su utilizacién como fuente
alternativa de fibra. ,
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las
experiencias llevadas a cabo sobre la caracterizacidn
bromatolégica de esta variedad de Sphagnum, demuestra que
esta bridfita es una alternativa interesante como fuente
alternativa de fibra dietaria total por los valores detectados
en este estudio, siendo su porcentaje muy superior a los
encontrados en otros recursos vegetales. Por otro lado, la
gran disponibilidad de este recurso es un factor atractivo desde
el punto de vista industrial y finalmente, el hecho que es
factible su incorporacidn potencial en alimentos de consumo
humano por la ausencia de factores antinutricionales.

Trabajo financiado por la Direccién de Investigacién de
la Universidad de Ia Frontera. N° 2005/2000.
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