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Desarrollo de mejores alimentos para
una mejor salud: Nuevas aplicaciones
de gendmica y ciencia de los alimentos
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El lino (Linum usitatissimum L.)

-

j .g/' 4 Lino de fibra

Lino oleaginoso
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El lino (Linum usitatissimum L.)

~45% aceite
~20% proteina

~1% lignanos (anticancerigeno)

~ 10% mucilago (fibra soluble)

Menounsaturated (Acido Oleico)
Fatty Acids
Omega 9

(Acido linoléico)
Omega 6 ]

Saturated

(Acidos palmitico y estearico) FattyAcids — /g dab
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._z/ /D A
(Acido linolénico)

*~—0Omega3




Rhamnogalacturonanos | (Acida)

OH CO0H
o

OH

T

Macquet et al. (2007)

Mucilago antinutricional
Rebolé et al. (2002); Alzueta et al. (2003); Gajardo et al. (2017)
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TUFGEN (Total utilization flax genomics project)

Analisis genémico
Nuevas variedades bajo mucilago

S L . LG1 LG3 LG7
ecuenciacion del genoma de lino )
22 ipase *Lu2286 *Lu3276
18.2 *Lu2921 sLu2024 *Lu2720
22.9 *Lu2918 *Lu2009 *Lu2011 *Lu2714
27.0 *Lu2424 Lu22s7 *Lu2007 *Lu2027
30.0 *Lu928 iuzore *tug%sa
33.8 *Luaa7 . *Lu
43 :LEZASO *tﬂggo :tuigga
46.6 "Lu2431 *Lu2233 M u;
47.1 Lu2156 *Lu2237 Lu900
490 *Lu2429 ua0e1 *Lu3205
51.0 *Lu625 L2230 “Lu2344
55.1 *Lu2425 “u2043 *Lu125
56.2 *Lu2515 “Lu2054 *Lu2346
59.6 *Lu2338a *Lu2981 *Lu2347
61.4 *Lu1103 *LUB51 *L02341
71.5 *Lu2745 *Lu2984 *Lu1115
. 73.8 *Lu963 *Lu833 *Lu2352
. . 1 " 8 *Lu2714 *Lul049 *Lu2340
*Lu2587 *Lu2980 *Lu2351
“Llgass 3563 TLuzses
*Lu *|
:LUZBZO :Lu3113 .tﬂgggg
“Lu2822 *tug$;6 *Lu2907
*tﬂégg v TLu209
ses “Lu0%8 “Luz008 :tﬂéggsa
; Y “Lu
*tﬂgég; *Lu2059 :LLIZAGQ
“Lu178 L2397 Lu2959
*Lu2330 *Lu2944 *Lu2370
*Lu2320 *Lu2940 *Lu329.
“Lu2326 “Lu3281 *Lu2942 TLuZ366 “Lu2137
| *Lu2207 *Lu
et 717 *Lu2457a
L2316 *Lu2399 *Lu532
*Lu2307 *yscl *Lu2396 *Lu2145 *Lu2067a
*Lu2312 sLus2s2 I *Lu257
*Lu2313 aoes Il “Lu2135
1 H] ] 1 ] [ 7 ] ] 1 H 12 i LI “Lu2306 20t | ;Luso22
Lu2102 *Lu3228 “LU910
] prer e TLuoge | “Lu2139 *Lu3023
o ol e
. . . . . *Lu2073
o * « *LuB40 *Lu2144
Genome-wide association mapping 1.7 mill. SNPs : s L2968 "Luz002 Luso L
X *Lu2203 v *Lu859
. *Lu2578 *Lu2188
X *Lu2923 *Lu3aa
= H . *Lu2056 *Lu2247
Tamaiio de semilla (Soto-Cerda et al. 2014a; Kumar et al. 2015) : Tuzesy e
g “Lu *Lu:
.7 X *Lu3156 *Lu906
Floracion (Soto-Cerda et al. 2014b) : isies oo
X *Lu2563 02113
.. ! *Lu3059 “Lu2800
Rendimiento (Kumar et al. 2015; Soto-Cerda et al. 2015) : “Luzos s, 37
rLu26s *Lu2796
*Lu2561a *Lu2795

Aplicacion procesos
industriales

Desarrollo huevo
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Nuevas variedades de lino oleaginoso CGNA

CGNAL Centro de Genomica Nutricional Agroacuicola
INNOVANDO DESDE LA ARAUCANIA

Centro de Genoémica Nutricional Agroacuicola
INNOVANDO DESDE LA ARAUCANIA

Kallfu-CGNA, es una variedad de linaza oleaginosa (Linum usitatissimum L.),
desarrollada por el Centro de Gendmica Nutricional Agroacuicola -CGNA-, con
genética propia y sin transgenia.

La genética se centrd en lograr una linaza semi-enana, con un alto potencial
productivo, elevada calidad nutricional y un alto indice de cosecha (91%), que
se traduce en una planta mas eficiente en el uso de agua y nutrientes. Es de facil
cosecha y precoz, lo que le permite enfrentar afios de sequia y/o con abundante
lluvia, que impidan la siembra temprana.

Cuenta con una arquitectura de planta similar a un cultivo de cereal, tallos
delgados que permiten alta densidad de plantas, haciéndola muy amigable con
el ambiente, con positivo impacto sobre la huella de carbono.

N?j%vaéfva@e a5

Nutranist

Nutram-CGNA, es una variedad de linaza oleaginosa (Linum usitatissimum L.),
desarrollada por el Centro de Gendmica Nutricional Agroacuicola -CGNA-, con
genética propia y sin transgenia.

La genética se centré en lograr una linaza semi-enana, con un alto potencial
productivo, elevada calidad nutricional y un alto indice de cosecha (83%), que
se traduce en una planta mas eficiente en el uso de agua y nutrientes. Es de fécil
cosecha y precoz, lo que le permite enfrentar afios de sequia y/o con abundante
lluvia, que impidan la siembra temprana.

Cuenta con una arquitectura de planta similar a un cultivo de cereal, tallos
delgados que permiten alta densidad de plantas, haciéndola muy amigable con
el ambiente, con positivo impacto
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Lupino amarillo (Lupinus luteus L.)

Alto contenido de proteinas hasta un 60% en grano descascarado (variedad AluProt-CGNA)
Alta digestibilidad: 87% en cerdos y 95% en aves
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Nuestra motivacion

Desarrollar un huevo omega-3 de La
Araucania, a partir de materias primas
vegetales “Premium”

Aumentar la competitividad
las avicolas regionales

Coyahue
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Desarrollo del Proyecto
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Expeller a base de lino bajo mucilago Nutram-
CGNA y lupino AluProt-CGNA®

Extrusion

Expeller
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Analisis proximal expeller = Informacion para disefar las dietas

Dieta control Dieta 5% expeller Dieta 10% expeller Dieta 10% expeller alto mucilago

100% soya 50% soya 0% soya 0% soya

* Variacion del peso

Parametros evalaudos en aves = - Variacion de la postura

* Variacion en el peso del huevo

* Peso de la yema
* Peso de la clara

Parametros evalaudos en huevo i - perfil de dcidos grasos

* Perfil de aminoacidos en clara
* Perfil de aminodacidos en yema

—
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Diseno experimental

Dieta Control Dieta 1 (5%) Dieta 2 (10%) Dieta (10% + Mu)

Jaulas Jaulas Jaulas Jaulas

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(] [se] 2] 56D L

Total 56 aves Total 56 aves Total 56 aves Total 56 aves

Evaluacion durante 4 semanas
Muestreo de huevos semanalmente
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Resultados performance aves

Variacion del peso en aves ponedoras

100 - b b
80 78,6

Peso (g)
N
o
Q

-20 A 9,2

Dieta control Dieta 1 (5%) Dieta 2 (10%) Dieta 3 (10% + Mu)

Rebolé et al. (2002); Alzueta et al. (2003); Gajardo et al. (2017)
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Resultados performance aves

Variacion de la postura en aves ponedoras

b
15 - 12,7

S5 A 1,7

N° de huevos

-24,7

Dieta control Dieta 1 (5%) Dieta 2 (10%) Dieta 3 (10% + Mu)

Rebolé et al. (2002); Alzueta et al. (2003); Gajardo et al. (2017)
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Resultados en huevos

C id I de 3 3 Ac. linolénico + Ac. eicosapentaenoico (EPA) + Ac.
5 ontenido total de ac. grasos omega- docosapentaenoico (DPA) + Ac. docosahexaenoico (DHA)
4 /
23 -
g .\.—/ _‘-Dieta control
a
2 ~M—Dieta 1 (5%)
£ 2 1
Dieta 2 (10%)
=>¢=Dieta 3 (10% + Mu)
1
>~— — = -4
LSD (0,05) =0,12%
0 L] L] L] 1
1 2 3 4
Semana
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Resultados en huevos

Ac. eicosapentaenoico (EPA) + Ac. docosapentaenoico (DPA) +

1,6 7 Contenido de ac. grasos omega-3 de cadena larga Ac. docosahexaenoico (DHA)
1,4 -
1,2 - M
11 B— = —a—
g == Dieta control
o 0,8 -
e == Dieta 1 (5%)
& 06 1 —#—Dieta 2 (10%)
¢ ieta %
0,4 - —_—— ——
=>¢=Djeta 3 (10% + Mu)
0,2 -
0 T T T y LSD (0,05) = 0,43%
1 2 3 4

Semana

PARAMETRO HUEVO PRI:)g%?DO
PARA 100 g TRADICIONAL CON ALIMENTO
CGNA

Energia (kcal) 131 135
Grasa Total (g 9.9 9.2
Proteina Total (g) 13.2 12.6
Colesterol (mg) 260 250 -
Ac. Grasos Omega-3 (mg) 55.2 342.9
Ac. Grasos Omega-6 (mg) 699.2 836.6 = w-6 /w-3=2,4:1; huevo tradicional 13:1
EPA + DHA (mg] 25.6 105.9
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Resultados en huevos

Perfil de aminoacidos en clara

Fenilalanina [ NS
Leucina [sm——————— *
Isoleucina [ *
Valina
Lisina [ *
Prolina
Alanina
Treonina * %
Ac. Glutamico [ * i 10% expeller
Metionina [Essd % i Control
Ac. Aspartico [EE——————— *
Glicina [ NS
Arginina [ % %< 0.05
Serina  [E— **< 0.01
Histidina [ * ns = no significativo

Cisteina [ *

0 10 20 30 40 50 60 70 80
mg /g de clara
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Conclusiones

* La incorporacion del nuevo producto tecnoldgico a bases de materias primas vegetales (dieta 2;
10% expeller) generd un cambio positivo en la productividad de las aves y la calidad del huevo.

* Esta dieta permitié aumentar en un 6% la productividad, aumentar 4 veces los acidos grasos
omega-3 de cadena larga (EPA, DPA y DHA) y aumentar el contenido de 14 aminoacidos en la
clara.

* El alto contenido de mucilago observado en linazas tradicionales tiene un impacto negativo en
la productividad de las aves limitando su incorporacién en dietas como lo confirma nuestro
estudio.
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Nuevas oportunidades de las proteinas vegetales:
Desarrollo de sistemas de encapsulacion para la

industria alimentaria
I I

Dr. César Burgos Diaz
cesar.burgos@cgna.cl

c GN ® Centro de Gendmica Nutricional Agroacuicola
MEJORES ALIMENTOS MEJOR SALUD



¢Qué son los compuestos bioactivos?

Vitaminas

Acidos grasos
Insaturados w-3

Los compuestos bioactivos son componentes que presentan
alguna actividad bioldgica en el organismo, el cual se manifiesta
en beneficios para nuestra salud.
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¢Qué es la microencapsulacion?

Microencapsulacidon es un proceso en el cual particulas o gotas son rodeadas por algun
compuesto poliméricos (proteina y/o polisacdridos) para obtener pequefias capsulas con

el compuesto biactivo de interés.

éPara qué se utiliza?
v’ Aislar y proteger
v" Liberacién controlada

v' Enmascarar el sabor y olor
de algunos compuestos

Material encapsulante

5-50 um

Nucleo activo
Z

m (—» Temp (°C)

Oxngeno

Nucleo activo: contiene el compuesto activo sensible

Material encapsulante: rodea el nucleo y lo protege
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Materiales de encapsulacion utilizados en la industria de los alimentos

Almidon Gluten _ Acidos grasos
- Derivados Aislados proteicos PROT
Celulosa - Lupino IR CGNA
- Derivados - Soya Ceras
Exudados vegetales - Arveja

Vegetal - Goma arabiga - entre otras

- Goma Karaya

- Goma mesquite
Extractos vegetales

- Fibra soluble de soya
- Galactomananos

Carrageninas

Marino Alginato
Quitosano Caseina Acidos grasos
Dextrano Proteina de suero Glicéridos
Animal Goma gellan Gelatina Ceras
Fosfolipidos
(Shellac)

Microbiano Goma xantana

(Fuente: Wandrey et al., 2015)
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“Desarrollo de un aislado proteico Premium a partir de la variedad de lupino
AluProt-CGNA para su utilizacion como ingrediente funcional en alimentos”

Nueva variedad de
Lupino amarillo

PROT

Aislado proteico

IRNEICGNA

35
NATURAL

nnnnnnnnnnnnn

/ Alto contenido en proteina Ingrediente funcional que se
caracteriza por contener sobre

/ No transgénico )
un 90% de proteina en base seca.

/ Premio avonni 2014

Equipo de trabajo

Matots Financiamiento:
Proyecto del Programa

regional CONICYT
R16F10002

Goblerno de Chile Dr. César Burgos | Dra. Traudy Wandersleben | Dr. Takahiro Ogura




Aplicaciones en la industria de alimentos

Aislado proteico

PROT
IRNEICGNA

A e

/ Propiedad emulsionante

/ Propiedad espumante

/ Propiedad gelificante

/ Propiedad absorcion de agua

/ Propiedades encapsulantes

c GN ® Centro de Gendmica Nutricional Agroacuicola
MEJORES ALIMENTOS MEJOR SALUD

Ingrediente funcional para la
industria de alimentos

Material encapsulante (proteina)

\ Agente activo

Sistemas de encapsulacidn




“Encapsulacion de aromas”
L [E—

Desarrollo de un sistema de encapsulacion basado en “emulsiones multicapa” para
la proteccion y liberacion de aromas

FONDECYT
Fondo Nacional de Desarrollo
e Cientifico y Tecnoldgico

Proyecto 3140001 FONDECYT-CONICYT (Dr. César Burgos) : “Encapsulamiento de aromas: evaluacion de emulsiones
multicapa con biopolimeros ionicos sometidas a secado spray”
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“Los aromas y su importancia”

é D
/\/U\D,-""
Butirato de metilo (manzana)

o)
/\/‘ko/\

Butirato de etilo (pifia)

PN,

Acetato de isoamilo (platano)

0O
e N

Acetato de octilo (naranja)

Los aromas juegan un rol muy importante en
la calidad sensorial de cualquier alimento

Proyecto 31140001 FONDECYT-CONICYT ' X

Limoneno (limén)
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Los aromas y su importancia en los alimentos

100

Los aromas se caracterizan por ser
compuestos de bajo peso molecular y
muy volatiles

Perdida de aroma (%)

0 Temperatura (T°) 100

Por lo tanto, estos compuestos se pueden perder facilmente durante el
procesamiento de los alimentos (secado spray) y/o durante su almacenaje

| ‘
c GN ® Centro de Genémica Nutricional Agroacuicola
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Evaluacion de las “emulsiones multicapa” como un efectivo sistema de la proteccion
y liberacidon de aromas

+ X
Emulsion -IL-1 Emulsién LL = Emulsién
r~’ +\2 -

8 & primaria secundaria ~ terciaria
& —— = — — = — —

10 %p/v Proteina de o o o o Blop?’ler\ero o ° o Blop.o’llr?'\ero o °
AluProt-CGNA catidnico anionico
90 %p/ OOOO ® o0 0999
v
P °© "o P%0o0 ? ©
v e NG T
EES; ﬁJ‘wj?:{ aroma
1 capa 2 capas 3 capas

Técnica layer by-layer (capa por capa) consiste en la adsorcidon sucesiva de polimeros
con carga eléctrica opuesta alrededor de las gotas de aceite para formar capsulas
rodeadas dos o mas capas de biopolimeros (de multiples de capas).
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Efecto del nimero de capas sobre la retencidon de aroma después del secado spray

: Emulsién Emulsién Emulsién

_:@:_ primaria £ I: set?undaria x t_erciaria
“p P, T » =

T CPGRRI x d U.\ Pod %
s S \,k o Emulsiones
9 * 9 . %| Secado spray de en polvo
- . .
B .8 __, .'« las Emulsiones con aroma

Adicién del fe o Adicién del o ¢

encapsulado
Aislado proteico U

Biopolimero 3

Una capa Dos capas Tres capas

Mayor retencion

©

£ de aroma

S| ®

[«)) g a

ol <

.g E 2.00E+04

3| e Mayor numero de

ey

c 1.00E+04 -

3 ) Capas (espesor)
0.00E+00 T T

Primary Secondary Tertiary-ALG Tertiary-PC

Se concluye que la proteina de lupino puede ser utilizada para desarrollar
un efectivo sistema de encapsulacidon para compuestos volatiles (aromas)




“Encapsulacion de Astaxantina”
L [E—

Desarrollo de un sistema de encapsulacion basado en “emulsiones Pickering” para
la proteccion de astaxantina

Astaxanthin 0

FONDECYT
Fondo Nacional de Desarrollo
e Cientifico y Tecnoldgico

Proyecto 11160080 FONDECYT-CONICYT: “Microencapsulation of astaxanthin in a new food-grade Pickering
emulsion system for increasing its protection and stability during and after spray-drying”
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\.

Formacion de emulsiones Pickering estabilizadas con particulas proteicas

0%
ALV 00

e —> D S5 0%

& 1_~_“~;,‘ e h
i i i 1 : ALUFeN
Aislado proteico Tratamiento Particulas proteicas Ewccna
Emulsion
) Pickering (O/W) . ) -
Fase oleosa: Durante la homogenizacion Microcapsula para proteccién

aceite las particulas migran sobre la de astaxantina

superficie de la gota

Q) |

agua

Particulas

J

Fase acuosa:

Solucion de particulas
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Emulsiones estabilizadas con particulas Pickering

‘®:) Emulsién Pickering estable U9 Alta capacidad espumante

— Espuma
= Emulsion

Caracteristicas:

Vehiculo para encapsulacion y
liberacion de compuestos lipofilicos

/ Emulsiones estables frente a la
coalescencia

/ Contiene ingredientes de grado alimentario

Imagenes de microscopia optica y confocal
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Imagenes de microscopia de las capsulas desarrolladas

Particulas

/ proteicas

aceite

m x1 .50k BS| ‘IOOPa OS'OQIZO‘I'

(Burgos-Diaz et al., 2015; 2017)
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Potenciales aplicaciones del aislado proteico de lupino...

- El aislado proteico de lupino puede ser utilizado para desarrollar efectivos sistemas
de encapsulacion para la industria de los alimentos

—> El aislado proteico de lupino presenta propiedades funcionales caracteristicas que
permiten su aplicacion como ingrediente funcional en la industria de los alimentos

Material de encapsulacion

Compuesto bioactivo
Nucleo activo

PROT
IENEICGNA

Material encapsulante

Aditivo para la industria de alimentos

Aislado proteico ;:{g o
co  (EE 39 i
f :§u)

g

 NOT!
| MAYQ
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Muchas gracias por su atencion...
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