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RESUMEN:  
El objetivo de este trabajo fue extraer y caracterizar una goma de pericarpio de maíz (MBG). Presentó 72.95 ± 
0.006 g/100 g bs de pentosas, siendo el componente mayoritario. Se determinó una Viscosidad intrínseca [η] de 
249.03 mL/g y una masa viscosimétrica de 90.16 KD. El espectro IRTF de MBG mostró una región de huellas 
dactilares de los polisacáridos relacionados con AX de 3,500 a 1,800 cm−1. Se obtuvieron geles covalentes 
inducidos por lacasa a partir de soluciones al 4 % (p/v) de MBG y se monitoreó reológicamente el proceso de 
entrecruzamiento; el módulo de almacenamiento (G’) y pérdida (G”) obtuvieron valores finales de 24.53 y 0.78 Pa, 
respectivamente y un tiempo de gelificación (Tg) de 40 minutos. El espectro mecánico mostró un comportamiento 
típico de materiales sólidos, con un G’ lineal independiente de la frecuencia y un G” < G’ y dependiente de la 
frecuencia. La MBG de estudio representa un candidato potencial como agente encapsulante dadas sus 
propiedades estructurales. 

 
ABSTRACT: 
The aim of this study was to extract and characterize a maize bran gum (MBG). The MBG composition was 72.95 
± 0.006 pentoses g/100 g db of pentoses, was the major component. Values of 249.03 mL/g of Intrinsic viscosity 
[η] and 90.16 KD of viscometrically mass were determined. The FTIR spectrum of MBG presented a region from 
3500 to 1800 cm−1, is the fingerprint region of polysaccharides related to arabinoxylans. Gels were obtained from 
solutions 4 % (w/v) MBG by laccase covalent cross-linking of ferulic acid and the process was rheologically 
investigated, storage (G′) and loss (G′′) modulus final values were 24.53 y 0.78 Pa, respectively and gelation time 
(Tg) was 40 min. The mechanical spectra was typical of solid-like materials with a linear G′ independent of frequency 
and G′′ < G′ and dependent of frequency. The MBG presented in this investigation could be a potential candidate 
as encapsulation and agent in the food industry for its structural properties. 
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INTRODUCCIÓN 
Los subproductos de la industria nixtamalizadora como el pericarpio de maíz; contienen 
principalmente AX (arabinoxilanos), que poseen interesantes beneficios nutricionales y 
tecnológicos (Arambula-Villa et al., 2001; Holguin-Acuña et al., 2011). Están constituidos por 
una cadena principal lineal de D - xilopiranosil unidas por enlaces glicosídicos β – (1 - 4), a la 
cual se unen residuos de α - L - arabinofuranosil mediante enlaces glicosídicos α - (1 - 3) o α - 
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(1 - 2), o ambos. Los AXF (arabinoxilanos ferulados) presentan AF (ácido ferúlico), unido en la 
posición O−5 de arabinosa por medio de un enlace éster (Ishii, 1997; Smith y Hartley, 1983). 
Respecto a las aplicaciones tecnológicas, se ha reportado que los AX estabilizan emulsiones, 
espumas (Carvajal-Millan et al., 2007; Izydorczyk et al., 1991; Yadav et al., 2007) y se han 
utilizado para producir películas (Chanliaud, 1995). En estudios previos se habla sobre sus 
propiedades antioxidantes (Katapodis et al., 2003) y prebióticas (Hopkins et al., 2003; Vardakou 
et al., 2008). Los AXF producen soluciones altamente viscosas que forman geles bajo la acción 
de agentes oxidantes (Niño-Medina et al., 2010), debido a la desaparición de AF y la formación 
de di-FA (Ácido Diferúlico) y tri-FA (Ácido Triferúlico) durante la gelificación (Carvajal-Millan et 
al., 2005a; Fausch et al., 1963; Izydorczyk et al., 1991). Estudios previos demuestran que los 
geles de AX podrían ser empleados como vehículos de liberación controlada de proteínas 
(Berlanga-Reyes et al., 2009; Carvajal-Millan et al., 2006, 2005b). Por otro lado, la industria de 
la confitería busca satisfacer al mercado actual con productos funcionales y con valor 
nutricional, productos reducidos en azúcar; sabores, colores, texturas y formas novedosas 
(Alimentaria-México, 2014). En este estudio, se caracterizó una MBG (goma de pericarpio de 
maíz), se obtuvieron geles inducidos por lacasa y se caracterizaron para determinar su posible 
implementación como texturizante. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se extrajo MBG a partir de pericarpio utilizando la metodología reportadas por Carvajal-Millán 
et al. (2005) y Carvajal-Millan et al. (2007). El pericarpio de maíz fue proporcionado por una 
empresa localizada en Navolato, Sinaloa. El contenido de proteína se determinó mediante el 
método de Bradford (Bradford, 1976), la determinación de pentosas mediante el método de 
Dubois (Dubois et al., 1956) y el contenido de humedad y cenizas mediante las técnicas de la 
AOAC (1990). El espectro de IRTF fue obtenido como se reporta por Urias-Orona et al. (2010). 
Posteriormente, Se utilizó la metodología reportada por Carvajal-Millan et al. (2007), para 
preparar geles de MBG con soluciones al 4 % (p/v). Para la determinación de la cinética de 
gelificación y el espectro mecánico se utilizó la metodología reportada por Carvajal-Millan et al. 
(2005c); Vansteenkiste et al. (2004). Se realizó la micrografía de los geles de AX utilizando un 
microscopio electrónico de barrido. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición de la Goma de Pericarpio de Maíz (MBG) 
La composición de la MBG fue la siguiente: pentosas (72.95 ± 0.006), cenizas (2.12 ± 0.0320) 
y proteína (1.975 ± 0.049) g/100 g de materia seca. Los resultados obtenidos fueron similares 
a los reportados por Carvajal-Millan et al. (2007); 74 g/100 g base seca (bs) de pentosas (34.00 
± 0.90 de Arabinosa y 40.00 ± 1.60 de Xilosa), 4.10 ± 0.11 g/100 g bs de cenizas y 2.50 ± 0.10 
g/100 g bs de Proteína; en AXF de extraídos de pericarpio de maíz. 
 

Espectro IRTF de MBG 
El espectro IRTF obtenido se presenta en la Figura 1. La banda principal centrada en 1,045.24  
se relaciona con la flexión C−OH. Los hombros en 1,079.90 y 896.75 están relacionados con el 
estiramiento antisimétrico C−O−C del enlace glucosídico y los enlaces β (1-4) (Barron y Rouau, 



Investigación y Desarrollo en Ciencia y Tecnología de Alimentos 

 
Pérez et al./ Vol. 1, No. 2 (2016) 709-715 

711 
 
 

2008). La región de 3,500-1,800 es la región de huellas dactilares de los polisacáridos 
relacionados con AX, con dos bandas, 3,403.79 cm-1 correspondientes a la tensión de los 
grupos OH y 2,937.10  correspondiente a los grupos (Urias-Orona et al., 2010). Se observó una 
banda de absorbancia a 1,662.36 cm-1 lo que implica un bajo grado de esterificación con ésteres 
aromáticos tales como ácidos ferúlico (Séné et al., 1994). 
 

 
Figura 1: Espectro IRTF de grupos funcionales relacionados con AXF presentes en MBG. 
 
Gelificación oxidativa de AXF de MBG 
El proceso de entrecruzamiento de los AXF presentes en la MBG se monitoreó reológicamente 
mediante sizallamiento oscilatorio de pequeña amplitud. La Figura 2 muestra el desarrollo de 
los módulos G’ y G” de una solución de MBG al 4 % (p/v) en función del tiempo, sometida a 
oxidación por acción de lacasa. Módulo de almacenamiento (G’) y pérdida (G”) aumentan hasta 
llegar a una región de pseudo meseta. Al final de la gelificación (4 Horas) G’y G” obtuvieron 
valores de 24.53 y 0.78 Pa, respectivamente para geles de MBG. El tiempo de gelificación (Tg), 
fue calculado a partir del cruzamiento de las curvas G’ y G” (G’> G”) que sucedió a los 40 
minutos. El valor de Tg indica el punto de transición sol/gel, en este punto G’= G” ó Tan δ = G”/ 
G’= 1 (Doublier y Cuvelier, 2006). El espectro mecánico de geles de MBAX obtenido después 
de 4 horas de gelificación se presenta en la Figura 3. Los resultados muestran un 
comportamiento típico de materiales sólidos con un G’lineal independiente de la frecuencia y un 
G”menor que G’y dependiente de la frecuencia (Doublier y Cuvelier, 2006; Niño-Medina et al., 
2010; Rao, 2014).  
 
Micrografía de geles de MBG 
Los resultados de la micrografía a diferentes magnificaciones se presentan en la Figura 4, se 
observa una estructura porosa, ideal para encapsular biomoléculas. Se ha reportado que estos 
geles son neutros e inodoros, y poco afectados por cambios de temperatura, de fuerza iónica o 
de pH, debido a la presencia de los entrecruzamientos (Izydorczyk y Biliaderis, 1995). Por su 
capacidad para formar geles, se podría utilizar la MBG y para obtener un producto de confitería 
de alta humedad adicionado con un colorante y un saborizante, que posea propiedades 
prebióticas. En investigaciones futuras se podría determinar su perfil de textura y comparar con 
el perfil de textura de dulces similares. 
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Figura 2: Monitoreo de los módulos de 
almacenamiento (G’) y de pérdida (G”) en 
una solución de AXF de pericarpio de maíz 
al 4 % (p/v) durante su gelificación con 
lacasa a 25 °C, 0.25 Hz y 5 % de 
deformación. 

 

 
Figura 3: Espectro mecánico de geles de 
AXF de pericarpio de maíz al 4 % (w/v). 
Datos obtenidos a 0.25 Hz, 25 °Cy 5 % de 
deformación. 
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Figura 4: Resultados de microscopía de geles de AXF obtenidos de pericarpio de maíz. 
 
 
CONCLUSIONES 
La MBG con alto contenido de AXF puede ser recuperada a partir de pericarpio y puede 
representar una ventaja comercial para otras gomas usados comúnmente en la industria 
alimentaria. Bajo las condiciones de extracción utilizados en este estudio, la MBG recuperada 
presentó un contenido de AF suficiente para permitir la formación de geles covaletes inducidos 
por lacasa. La MBG estudiada representa un candidato potencial como agente texturizante para 
su implementación en la industria de la confitería dadas sus propiedades estructurales.  
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