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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue conocer la composición 
química de la especie briófita Sphagnum magellanicum (S.M.), 
que crece en la zona sur de Chile cubriendo un área geográfica 
aproximada de 500.000 hectáreas y de la cual se sabe muy poco. 
Dentro de sus cualidades destaca su poder de absorción y retención 
de agua, característica que se aprovecha para fines industriales y 
agrícolas. Pensando en diversificar su aprovechamiento para 
incorporarlo como fuente de fibra dietaria a productos alimenticios, 
es necesario previamente conocer su composición química. 
Muestras representativas del material fueron sometidas a diferentes 
análisis, tales como composición proximal, cuantificación 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 cáscara de arroz, avena, 
cebada, lupino. Es importante destacar la ausencia de factores 
antinutricionales en este musgo que estaría potenciando su posible 
uso en la alimentación humana.
Palabras clave: Musgo, Sphagnum magellanicum, fibra dietaria, 
factores antinutricionales.

IN T R O D U C C IO N

E ntre los com ponen tes de la  d ie ta  que han recibido 
especial atención en el últim o tiempo figura la fibra dietaria, 
b a sa d o  e s te  in te ré s  en e v id e n c ia s  c ie n tí f ic a s  y 
epidem iológicas que han señalado una asociación positiva 
entre dietas ricas en fibra y bajas en colesterol, con mejores 
niveles de salud en la población (1-8). Entre sus características 
mas interesantes destacan: regulación de la función intestinal, 
dism inución de la absorción de glucosa, m enor dem anda de 
insulina, prevención del cáncer al colon, regulación del nivel 
de colesterol, redacción de ingesta calórica entre otras, que 
han sido acogidas por la industria alim entaria para formular 
y desarrollar productos enriquecidos en fibra con propiedades 
funcionales (9-20).

Dentro de los tópicos que han despertado gran interés en 
la  investigación de la fib ra d ie taria  destaca la búsqueda 
perm anente de recursos naturales que posean cantidades
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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.
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interesantes de este tipo de com puestos funcionales, para 
consum irlos com o tales, o en m ezcla con otros alimentos. 
L as  in v e s tig a c io n e s  so b re  f ib ra  se  han  c e n tra d o  
principalm ente en el aprovecham iento d irecto de la fibra 
proveniente de tubérculos, cereales, legum inosas, frutas, 
algas, com o tam bién de subproductos del procesam iento de 
estas m aterias p rim as, estas ú ltim as ca rac te rizad as por 
presentar un contenido de fibra dietaria cercana al 40%, una 
baja digestibilidad y reducido valor energético Actualm ente 
existe un gran interés en nuevas fuentes de fibra dietética en 
concentraciones com parables a las que se encuentran  en 
subproductos de cereales y legum inosas tales com o salvado 
de trigo, arroz, avena, lupino, etc. (21-33) .

En este contexto nuestro interés se ha centrado en un 
recurso natural abundante en la región sur de Chile. Se trata 
de la especie briófita Sphagnum m agellanicum  perteneciente 
a  la fam ilia sphangácea  (34-42) que se encuentra distribuida 
en form a silvestre en extensas áreas de las regiones novena y
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décim a del país, en form aciones edáficas o vegetaciones 
denom inadas «ñadis» form ando extensas franjas territoriales 
p rá c tic a m e n te  c o n tin u a s  q u e  a b a rcan  un a  su p e rf ic ie  
aproxim ada de 500.000 Has (43). Referencias bibliográficas 
destacan la capacidad de absorción y retención de agua del 
Sphagnum  m agellanicum  utilizándose de diversas maneras, 
pud iendo  m encionar en tre  o tras ap licaciones su uso en 
vendajes quirúrgicos, apósitos, em pacado de plantas así com o 
tam bién en form a de turba com o combustible. Este musgo 
d e sh id ra ta d o  se e m p le a  co m o  a b so rb e n te  d e  a c e ite s , 
combustibles derivados del petróleo y com o descontam inante 
de m etales pesados, pesticidas y otros productos. Tomando 
en cuenta la gran versatilidad de sus aplicaciones, este trabajo 
tiene com o objetivo analizar la posibilidad que esta especie 
pueda em plearse en la form ulación de productos alimenticios 
para consum o hum ano, com o una fuente alternativa de fibra 
dietaria, para lo cual, en esta prim era fase de la investigación, 
es necesario conocer su composición química.

M E T O D O L O G IA  

M a te r ia  p r im a
M uestras de m usgo variedad Sphagnum  m agellanicum  

(S.M .) fueron donadas para este estudio por gentileza de la 
em presa “Los Volcanes “ de la  ciudad de Puerto Varas. X 
Región, Chile (43).

En el la b o ra to r io  d e  p ro c e so s  de l I n s ti tu to  de 
Agroindustrias de la Universidad de la Frontera, el producto 
se sometió a las siguientes operaciones: selección, eliminación 
de im purezas; secado  a una tem peratu ra  de 60°C  hasta  
alcanzar una hum edad final de 18%. Luego las m uestras se 
alm acenaron en bolsas de polietileno a tem peratura am biente 
(aproxim adam ente 15°C) hasta el momento de los análisis.

A n á lis is  p ro x im a l
M uestras del m usgo  se ca racterizaron  qu ím icam ente 

determ inado su contenido de humedad, proteínas, ceniozas, 
líp idos, h idratos de carbono y fib ra  cruda  de acuerdo  a 
p ro ced im ien to s estándares de la AOAC (44). Todas las 
determ inaciones se realizaron en triplicado.

D e te rm in a c ió n  de f ib r a  d ie ta r ia
La fibra dietética total y fraccionada en soluble e  insoluble 

se cuantificó por el m étodo gravim étrico enzim àtico (45) 
aprobado por la  AOAC (44), utilizando para la hidrólisis 
e n z im à tic a  a lfa  a m ila sa  te rm o  e s ta b le , p ro te a s a  y 
am iloglucosidasa.

F ib ra  n e u tro  de te rge n te  (F N D )
Se aplicó el m étodo de Van Soetz et al., (46).

F ib ra  ác ido  de te rgen te  (F A D )
Se determ inó aplicando técnicas estándares de la AOAC 

N° 973-18 (44).

C e lu losa
Se cuantificó a partir de la fibra ácido detergente. Se 

calculó por d iferencia de peso en tre  el residuo seco del 
tratamiento ácido detergente y el residuo seco permanente, 
luego del tratam iento con ácido sulfúrico 72%. AOAC (44).

L ig n in a
Según el método de la AOAC. N° 973-18. (44).

H e m ice lu lo sa
Según el m étodo de Jones and Tanaka, (47).

A zúca res  to ta les  y  re d u c to re s
Los azúcares se extrajeron utilizando etanol al 80% en 

un aparato soxleth durante tres horas. El extracto libre de 
alcohol se recolectó cuantitativam ente en agua destilada, 
añadiendo 1 mL de h idróxido  de alum inio com o agente 
desproteinizante. Los azúcares reductores se determinaron 
por el m étodo de M unson and Walker. Para determ inar los 
azúcares totales, una alícuota de la m uéstra se trató  con 
solución de ácido clorhídrico conc. F inalizada la hidrólisis 
ácida, se determ inaron los azúcares totales con la  misma 
técnica (48).

M in e ra le s
Las muestras se som etieron a una digestión húm eda en 

m edio ácido, u tilizando una m ezcla de ácido clorhídrico 
concentrado y ácido perclórico al 70%  para la  oxidación 
total de la materia orgánica, calcio, m agnesio, sodio, potasio, 
cobre, hierro, cobalto, m anganeso, zinc se analizaron por 
espectrofo tom etría  de absorción atóm ica. El selenio fue 
determ inado por fluorom etría usando 2,3 diam ino naftaleno 
(4 9 ). E l c o n te n id o  d e  fo s fa to s  se a n a liz ó  e s p e c tro -  
fotom etricam ente según procedim ientos de la AOAC (44).

F acto res a n tin u tr ic io n a le s  
In h ib id o r  de t r ip s in a

Se determ inó por la  técnica de K akade et al.(50).

H e m a g lu tin in a s

Según el procedim iento de Jaffé et al.(51).

C om puestos fen ó licos
Los com puestos fenólicos se extrajeron de las muestras 

con alcohol al 80% en un aparato soxleth (tiem po extracción 
3 h .) . P o s te r io rm e n te  se c u a n tif ic a ro n  e sp e c tro fo to -  
m etricam ente a 460  nm  u tilizando  el reactivo  4 am ino 
antipyrina en presencia de ferricianuro de potasio (52).
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Fitatos
Se aplicó el m étodo de Haug and Lantzsch (53).

R E S U L T A D O S  Y  D IS C U S IO N

C a ra c te r iz a c ió n  q u ím ic a
Del análisis quím ico proxim al realizado a las muestras 

de Sphagnum m agellanicum  (S.M .) sobresale su contenido 
prom edio de fibra cruda (56%) m ientras que el resto de los 
com ponentes tales com o extracto etéreo (0.77% ), proteínas 
2.30%  y cenizas (3.02% ) están presentes en niveles muy bajos 
(Tablal). Analizando solam ente el resultado de fibra cruda % 
con otras fuentes reconocidas por un alto aporte en este 
componente, se encontró que este valor es muy superior a los 
encontrados en cáscara de arroz con 35% (24), lupino (18%) y 
avena (13% ) (54), frijol blanco (4%) y arvejas cocidas con 
cáscara (3%) (32) tal com o se aprecia en la Figura 1.

TABLA 1
Caracterización quím ica del m usgo Sphagnum  

m agellanicum

g / 1 0 0 g

Humedad 17.00*
Extracto etéreo 0.77

Proteínas** 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
%

60

SM A rroz Lupino Frijol Avena Arveja

La F igura 2 m uestra el estudio  com parativo en tre el 
contenido de fibra cruda del S.M  (68%  en base seca) y 
diferentes tipos de recursos destinados a  la alim entación

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 gram íneas y m aíz llegan 
aproxim adam ente a un lím ite entre 25% y 30%, situándose 
mas abajo pradera de ballica y pasto ovillo con porcentajes 
alrededor del 15% al 30%  (55).

FIG U RA  2
Contenido fibra cruda de S.M. y especies forrajeras 

(base seca)

SM P radera mixta Ballica Heno Lupino M aíz Pastoovillo

El análisis de fibra d ietaria total de las m uestras de S.M 
m ostraron 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 análisis com parativo con otros 
alimentos nos encontram os con resultados en los cuales el
S.M contiene una m ayor cantidad de fibra dietaria total, tales 
com o lupino (32%), lenteja cocida y frijol rojo cocido con 
porcentajes fluctuando entre 17% y 22%  (32), arroz entero y 
avena con valores de fibra d ietaria alrededor del 20%  (26) y 
choclo cocido (elote) (4% ) (28) (Figura 3).

D ebido a que la técnica standard aplicada subvalora en 
form a importante el contenido de fibra insoluble, se llevaron 
a cabo los análisis de fibra neutro detergente (FND) y ácido 
detergen te  (FAD), inc luyendo  adem ás los com ponentes 
lignina, y celu losa, para determ inar de una m anera mas 
confiable los com ponentes insolubles existentes en el S.M. 

,Los resultados se m uestran en la  Tabla 2. A  la luz de estos 
datos se dem uestra que el análisis de FND arroja valores 
bastan te m ás cercanos (75 .8% ) a los ob ten idos con la 
m etodo log ía  ap licada para  de term inar fib ra  d ie taria . El 
c o n te n id o  d e te rm in a d o  p a ra  FA D  es d e  58%  y lo s  
correspondientes a hem icelulosa, 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

H  F ib ra  so lub le  

□  F ib ra  inso lub le

TABLA 2
Fracciones de fibras presentes en el Sphagnum  

m agellanicum

* Valor promedio, n=3

P osterio rm ente se realizó un análisis com parativo del 
contenido de fibra neutro detergente (expresada en base seca) 
del m usgo con legum inosas y cereales. Los resultados se 
presentan en las Figuras 4 y 5. Analizando estas figuras, el 
valor prom edio encontrado de este com ponente en el S.M. es 
m ayor (90% ) a las c ifras en co n trad as para  espec ies de 
legum inosas tales com o arvejas am arillas y verdes con y sin 
cáscara, frijol blanco, lentejas y garbanzo, en los cuales este 
valor fluctúa entre 15% y 20%  (32). La com paración con 
cáscaras de cereales tales com o arroz, paja de cebada y avena 
m ostró que para los dos prim eros el prom edio de fibra neutro 
de tergen te  fluctuó  a lrededo r del 80%  y para avena una 
cantidad ligeram ente superior al 75%  (32, 21).

FIGURA 4
Contenido de fibra neutro detergente en S.M. 

y legum inosas (base seca)

% 100

%

SM Arveja Arveja Frijol Lentejas Garbanzos 
amarilla verde blanco 
entera entera

FIGURA 5
Contenido de fibra neutro detergente en S.M. 
y recursos vegetales ricos en fibra (base seca)

g/100g
80

Fibra neutro detergente 75.77
75

Fibra ácido detergente 57.58 70

Hemicelulosa 18.10
Lignina 27.42 65

Celulosa 30.14 C áscara arroz  P aja cebada Cáscara avena

En cuanto a la cantidad de fibra ácido detergente (base' 
seca), cuyo dato se m uestra en la F igura 6,1a cifra encontrada 
para el S.M de un 70%  aproxim adam ente es mayor, a la 
obtenida para ensilajes com erciales, tales com o trébol, alfalfa 
y ballica con valores prom edios alrededor de un 35% y, maíz 
cercano al 25% (56).

La concentración de lignina obtenida para el S.M  de 33% 
es significativam ente m ayor com parada con 5% para cáscara 
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% ; cáscara  de arroz  es ligeram ente 
superior alcanzando un 38%. Am bos valores contrastan con 
los observados en frijol (4%) y pan integral (3%).

Con relación al contenido de azúcares tanto totales como 
reductores las cantidades obtenidas de 0.354 y 0.078 g/100
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g son mínimas com paradas con otras fuentes de fibra, tales 
com o m aracuyá (5.0 y 6.2 g/lOOg) (58) y residuo industrial 
de tom ate (1.0 y 8.3 g/lOOg) (8).

FIGU RA 6
Concentración de fibra ácido detergente (base seca) en 

especies forrajeras com paradas conS.M .

Trébol Alfalfa Ballica

En cuanto a su aporte en nutrim entos inorgánicos, entre 
los datos que se m uestran 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 relación a los metales 
pesados tóxicos com o plom o y cadm io las concentraciones 
detectadas están muy por debajo de las cantidades máximas 
perm itidas para estos elem entos (60).

TABLA 3
Com posición 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

Fósforo 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, com puestos 
fenólicos entre otros) su análisis ha adquirido especial interés

en los últim os años en virtud de su acción tóxica ya que 
limitan por ejem plo el aprovecham iento de nutrientes tales 
com o proteínas y biom inerales, lo s que pueden producir 
lesiones gastro  in testinales, hem olisis o aglu tinación  de 
eritrocitos, inhibición del crecim iento en anim ales (61-65). 
Dado estos antecedentes, se consideró necesario determ inar 
en esta  etapa de la investigación , la p resencia  de estos 
com puestos en el Sphagnum  magellanicun  considerando la 
posibilidad de utilizar esta briófita com o fuente de fibra en 
alim entos de consum o hum ano. L os resultados analíticos 
llevados a cabo dem ostraron la ausencia de estos com ponentes 
en esta especie haciendo factible su utilización com o fuente 
alternativa de fibra.

Tom ando en cu en ta  los resu ltad o s ob ten id o s en las 
e x p e rien c ia s  llev ad as a cab o  so b re  la  ca ra c te r iz a c ió n  
brom atológica de esta variedad de Sphagnum, dem uestra que 
esta b rió fita  es una a lternativa  in te resan te  com o fuente 
alternativa de fibra dietaria total por los valores detectados 
en este estudio, siendo su porcentaje m uy 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 finalm ente, el hecho que es 
factible su incorporación potencial en alim entos de consum o 
hum ano por la ausencia de factores antinutricionales.

Trabajo financiado por la D irección de Investigación de 
la Universidad de la Frontera. N° 2005/2000.
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