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l.- RESUMEN

En el presente trabajo se reviso la literatura para dar a conocer la composicion
quimica de la chia asi como los multiples efectos benéficos que puede presentar a
la salud. Existe evidencia en varias investigaciones que la semilla de chia contiene
mas proteina y aceite que otros granos, por lo que representa una fuente de
alimento muy atractiva para paises en vias de 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 presentes en su aceite
evitan los procesos oxidativos en alimentos donde también se ha demostrado que
evitan la oxidacién de los acidos grasos, lo que les permite una vida prolongada de
hasta 5 afios en las semillas; el mucilago de la testa es un polisacarido util como
fibra soluble que ha permitido acompafarlo en bebidas tradicionales con la
finalidad de dar mayor tiempo de saciedad; asi mismo los aceites esenciales
pueden usarse en la industria de saborizantes y fragancias. Las caracteristicas
nutricionales que presenta la semilla ha incrementado el interés comercial por
Salvia hispanica, la que se ha introducido a varios paises como cultivo promisorio
y se han industrializado diferentes productos alimenticios y medicinales
preparados con semilla de chia, donde ademas se revis6 que en Meéxico se
encuentra una cantidad pequefia de productos comercializados de la misma. El
objetivo es investigar los beneficios a la salud reportados en la semilla de chia,
realizando una consulta bibliografica en la literatura cientifica. Concluyendo tanto
la semilla de chia, como sus subproductos pueden ser incorporados en matrices
alimentarias permitiendo dar un valor agregado, como fuente de acidos grasos
Omega-3 y como buena fuente de fibra, libre de gluten y conteniendo
antioxidantes en su harina. Revisando la legislacidon existente en la actualidad, se
refirid que en nuestro pais no existe aun reglamentacién de la semilla de chia de

manera particular.

Palabras claves: chia, beneficios a la salud, alimentos funcionales.
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ll. INTRODUCCION

Salvia hispanica L. es una semilla usada desde tiempos Pre-Colombinos, donde
fue considerada como parte esencial de la cultura pues era tributo de los Dioses
Aztecas. En la antigledad en importancia era comparada con el maiz y el frijol,

pero aun mas importante que el amaranto.

La semilla de chia desde tiempos ancestrales ha sido apreciada por sus usos
alimenticios, medicinales, artisticos y religiosos. En la actualidad, se usa la semilla
en su totalidad con la finalidad de obtener una bebida refrescante acompafiada
con agua de limon, donde ademas se le ha dado una mayor importancia debido a

los multiples beneficios a la salud que se han identificado.

El crecimiento de la planta se realiza de manera favorable en climas tropicales y
subtropicales; no se desarrolla oportunamente en heladas. Se ha reportado que su
contenido nutrimental se ve modificado al cambiar los tipos de suelos y altitudes.

Asi como, a factores ambientales y caracteristicas de las superficies.

El estudio y la importancia de la semilla constituyen una parte esencial en la
nutricibn humana puesto que permite una ingesta elevada de acidos grasos

poliinsaturados, componente que representa el mayor contenido energético.

La semilla de chia no necesita adicion de conservadores para su almacenamiento,
ademas estos compuestos protegen de tumores, afecciones cardiovasculares,
inflamaciones, virus y radicales libres. Su contenido de polifenoles ayuda a
mantener la estabilidad de los lipidos (Badui, 2012)

Con un 20% de proteinas, la chia posee un enorme potencial para corregir y
prevenir la desnutricion proteica. Se han descrito 9 de los aminoacidos esenciales
en la semilla. Lo que permite evitar efectos anti-nutricionales. Ademas que no

contiene gluten, por lo cual pueden ser ingeridas por personas celiacas.

Ademas, la semilla de chia representa una buena aportacién de fibra dietética, por

su relacion entre la fibra soluble e insoluble. Elemento importante para una
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nutricion sana, desempefiando funciones fisiolégicas sumamente importantes

como estimular el transito intestinal.

A nivel internacional se esta optando por un estilo de vida saludable, por lo cual la
semilla de chia se esta cultivando en mayor medida, al conocerse ya sus multiples

beneficios a la salud humana.
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ll. JUSTIFICACION

El interés en el estudio de la chia surgié debido a los beneficios para la salud que
se le han atribuido. Debido a su alto contenido de antioxidantes, proteinas, fibra 'y
también por sus &cidos grasos.

A partir de la semilla de chia pueden obtenerse productos de alto valor nutricional
y se pueden afadir a otros para potenciar los beneficios; existen productos de
panificacion que presentaron un alto contenido de omega 3 y 6 como un elevado

contenido de calcio.

Mantiene las caracteristicas funcionales de los productos, mejorando aspectos
sensoriales y tecnoldgicos. Las barras para desayuno, tortillas, panes, mayonesa
con mucilago de chia, entre otros, tienen una aceptabilidad sensorial elevada

debido a que resultan atractivos para el consumidor.

El gran crecimiento en el mercado de suplementos dietéticos ha permitido un
mayor consumo de chia, el cual es deseado por su alto contenido de &cidos
grasos. Sin embargo, un reto importante para el desarrollo de productos
alimenticios enriquecidos es presentados por los distintos criterios de aceptacion:
la frescura del producto, las caracteristicas sensoriales, el aspecto, las
condiciones de almacenamiento, facilidad de preparacion y normas de seguridad

que debe lograrse, y los beneficios nutritivos.

La literatura cientifica sobra la chia aun es limitada, por lo cual los productos que
pueden elaborarse con la semilla de chia son muchos. El desarrollo de este
trabajo permitird revisar los componentes importantes de la chia para comparar

con los beneficios que se prometen en el mercado.
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IV.- HIPOTESIS

La semilla de chia representa para la salud un efecto benéfico por su calidad de
acidos grasos poliinsaturados, fibra dietética, compuestos fendlicos y otros

compuestos bioactivos, al ingerirse de manera cotidiana, en subproductos o la

semilla entera.
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V.- OBJETIVO GENERAL

Investigar los beneficios a la salud reportados en la semilla de chia, realizando una
consulta bibliogréafica en la literatura cientifica.

5.1 Objetivos particulares

¢ I|dentificar las generalidades de la semilla de la
chia.

e Conocer la composicion nutricional y quimica de
la semilla de chia.

e Relacionar los efectos fisiologicos de los

compuestos bioactivos de la chia.

e Conocer los usos de la chia en la formulaciéon de

los alimentos.

Luis Arturo Galarza Mendiola 13
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VI. ALIMENTOS FUNCIONALES

El interés por consumir alimentos que nos proporcionen un beneficio a la salud
surgi6 hace ya veinticinco siglos, cuando el médico de la antigua Grecia,
Hipocrates, dijo una de las frases que lo inmortalizé: “Que tu alimento sea tu
medicina y tu medicina sea tu alimento”. Hoy, continuando con esa misma linea,
se considera un alimento funcional a todo aquel que, ademas de nutrir, aporta

beneficios terapéuticos especificos para la salud humana.

En las ultimas décadas, ha aumentado considerablemente el interés por conocer
la relacion entre la dieta y la salud. Se ha demostrado que muchos alimentos
tradicionales como las frutas, las verduras, el pescado y la leche contienen
componentes que resultan beneficiosos para nuestro organismo. Los especialistas
recomiendan seguir una dieta sana, variada y equilibrada como la mejor manera
de prevenir ciertas enfermedades asegurando una buena salud. Sin embargo, los
nuevos estilos de vida han provocado que se abandonen determinados habitos de
alimentacion saludables que durante afios han formado parte de nuestra historia y
tradicion. Ademas la vida sedentaria que ha ido adquiriendo debido a los avances
tecnologicos. En la sociedad, los desequilibrios y desajustes alimentarios estan
relacionados con la aparicion de un gran numero de enfermedades. La falta de
tiempo para cocinar, el ritmo de vida, la enorme oferta de alimentos que hace
dificil la toma de decisiones adecuadas, conduce a que muchas personas no sigan
una alimentacion equilibrada, y por tanto, no ingieran todos los nutrientes que
necesitan. Como consecuencia de esta situacion, surgen los alimentos
“funcionales” que pueden compensar los desequilibrios alimentarios y garantizan
las ingestas de nutrientes recomendadas por los especialistas en nutriciéon (Food
Info, 2014).

En 1980 Japdn propuso el término “Alimento Funcional”; para su reglamentacion,
define a los alimentos que son para uso especifico de salud. Dentro de las muchas
definiciones que existen, la IFIC (Consejo Internacional de Informacion sobre

Alimentos) describe como alimento funcional: “todo aquel alimento semejante en

Luis Arturo Galarza Mendiola 14
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apariencia fisica al alimento convencional, consumido como parte de la dieta
diaria, pero capaz de producir efectos metabdlicos o fisiologicos, utiles en el
mantenimiento de una buena salud fisica y mental, en la reduccion del riesgo de
enfermedades cronico-degenerativas, ademas de sus funciones nutricionales
béasicas.

Por otra parte, los alimentos funcionales no han sido definidos oficialmente hasta
el momento por la legislacion europea. Sin embargo, la Union Europea describe
gue un “alimento funcional puede ser de origen natural, al que se ha afiadido un
componente mediante procesos tecnoldgicos o bioldgicos. También puede tratarse
de un alimento en el que se ha modificado la naturaleza de uno o mas de sus
componentes, o en el que se ha transformado la biodisponibilidad de su
composicién, o cualquier combinacion de estas posibilidades. Son, por tanto,
alimentos naturales o procesados, los cuales, aparte de su contenido nutritivo,
contienen ingredientes que desempefian una actividad especifica en las funciones
fisiolégicas del organismo humano, favoreciendo la capacidad fisica y el estado
mental. Las principales funciones a que se hace referencia en este concepto estan
en relacion con un 6ptimo crecimiento y desarrollo, con el mantenimiento de la
normal actividad del sistema cardiovascular, con la prevencién de enfermedades
cardiovasculares, hepaticas y degenerativas. Aunque también se ofertan alimentos
qgue corrigen, modulan o influyen de diversa forma en otros 6rganos y sistemas:
endocrino, ginecoldgico, digestivo, osteoarticular, renal o nervioso (Fernandez,
2007).

La caracteristica principal de los alimentos funcionales es la composicion quimica

nutricional, destacando tanto la funcion fisiolégica preventiva, como la nutricional.

Luis Arturo Galarza Mendiola 15
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6.1 Principales alimentos funcionales

En la Tabla 1, se presentan algunos de los componentes identificados y sus

efectos potenciales en la salud del ser humano. Al hablar de composicién quimica,

es importante tomar en consideracion que un solo alimento natural puede reunir

varios componentes nutricionales y no nutricionales.

Tabla 1. Alimentos funcionales identificados y sus efectos potenciales en el ser humano.

Componentes Alimento fuente Funcion demostrada

Carotenoides Frutas y vegetales color Los carotenos actian
a- carotenos amarillo intenso como potentes
B- carotenos antioxidantes que

Luteina Vegetales

oscuro

color

verde

previenen del dafo
oxidativo de los
cromosomas, asi como
también tienen un efecto
protector contra
enfermedades de

corazén y algunos tipos

de cancer.
Los B- carotenos
presentan similares

propiedades

antioxidantes que el
licopeno, con un rol
importante en el
mantenimiento de la
salud de los ojos, piel y
corazon. No todos los

carotenoides son

Luis Arturo Galarza Mendiola
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Licopeno Productos a base de
tomate

Acidos grasos Atan y otros aceites de

Acidos omega 3 pescado, gueso,

Acidos DHA/EPA productos carnicos,

Acido linolénico semillas

conjugado

Flavonoides Frutas

Antocianinas

Catequinas Té

Prebidticos Soya, frijoles, cebolla,
Fructooligosacaridos ajo, esparragos, agave
Probiodticos Yogurt y otras leches
Lactobacilos fermentadas

precursores de vitamina
A.

Particularmente se ha
identificado como una
sustancia que reduce el
riesgo de cancer de
préstata.

Reducen el riesgo de
enfermedad
cardiovascular y mejoran
las funciones mentales y
visuales.

Neutralizan los radicales
libres y podrian reducir el
riesgo de cancer.
Antioxidantes

La inulina y la
oligofructosa se clasifican
como fibras dietéticas y
mejoran el
funcionamiento del tracto
gastrointestinal. Estas
sustancias se denominan
como prebidticos, porque
estimulan selectivamente
el crecimiento ylo
actividad de las
bifidobacterias en el
colon.

Microorganismos  vivos

presentes en el alimento

Luis Arturo Galarza Mendiola
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Otros componentes Frutas citricas
Terpenos y triterpenos
Fitoesteroles Soya, frutas,

hojas y tallos

semillas,

gue traen beneficios en
funcionamiento del
sistema intestinal e
inmune.

Mecanismos
anticancerigenos.

Los fitoesteroles tienen
una estructura quimica
similar al colesterol. Se
describen  propiedades
benéficas, siendo la mas
importante la inhibicion
de la reabsorcion a nivel
intestinal de colesterol

dietario y biliar.

Fuente: Masis, 2001.

Los multiples beneficios que nos proporcionan los compuestos bioactivos

presentes en las plantas han resurgido el interés en las mismas debido al

incremento de enfermedades cronico-degenerativas en nuestro pais. Donde han

representado la primera tasa de mortalidad y generalmente se encuentran

asociadas a factores como el sobrepeso y la obesidad (INEGI, 2016).

Luis Arturo Galarza Mendiola
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Figura 1. Comparativo de la prevalencia nacional de sobrepeso y obesidad en poblacién de 5 a 11
afios de edad, de la ENN 99, ENSANUT 2006 y ENSANUT 2012, por sexo, de acuerdo con los
criterios propuestos por la OMS México, ENSANUT 2012.

El uso de plantas como una alternativa nutricional en México ha sido
implementado desde tiempos ancestrales, pero en la actualidad estan resurgiendo
debido a la vasta informacion con la que se cuenta. Dentro de las cuales podemos
destacar la planta de Chia, que, aunque en tiempos Prehispanicos se utilizaba
como tributo a los Dioses, ahora su investigacion esta enfocada en los acidos
grasos poliinsaturados con los que cuenta, antioxidantes, la fibra, proteinas entre

otros compuestos que son de suma importancia para la nutricibn humana.
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VII. Salvia hispanica

7.1 Origen y usos de Salvia hispanica

En 2008, se describié que la “Chia” o “Chan” es un vocablo nahuatl que agrupa
varias especies botanicas de los géneros Salvia, Hyptis, Amaranthus vy
Chenopodium; ademéas de que su cultivo y utilizacion fueron considerados como
un elemento esencial de la cultura mesoamericana. Desde la época prehispénica
existen registros precisos de las formas de uso y la domesticacion de la Chia. Sin

embargo, la mayoria de su denominacion se encontraba en lengua indigena.

En tiempos Pre-Colombinos, fue uno de los alimentos béasicos para las
civilizaciones de Centro América, en importancia comparado con el maiz y los
frijoles, pero mas importante que el amaranto. Tenochtitlan, la capital del Imperio
Azteca, recibia 5-15,000 toneladas de chia anualmente como un homenaje de las
naciones conquistadas. Las semillas eran usadas como un tributo a los Dioses
Aztecas, y debido a su uso religioso, desaparecid durante 500 afios (Segura,
2014).

Figura 2. Dispersion y cultivo de chia.
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Como se observa en la figura 2, el area sefialada en azul representa el area
tradicional de cultivo de la chia del norte de México al centro de Guatemala. Una
segunda area de cultivo aparentemente Pre-Colombina es conocida en el sur de
Honduras y Nicaragua (parte verde). El area sombreada en amarillo indica lineas
tradicionales de chia que se pueden cultivar en los Estados Unidos (con riego). La
zona de rojo representa areas en las que los nuevos genotipos de chia tienen
principios de floracion que podrian ser cultivadas para la produccion de semillas.

Salvia hispanica L. es una especie importante dentro de la familia Lamiaceae. Sus
semillas, su harina o su aceite fueron apreciados por sus usos medicinales,
alimenticios, artisticos y religiosos. En la actualidad, su semilla entera se usa en la
preparacion de una bebida nutritiva y refrescante mezclada con limén en la mayor
parte de México. S. hispanica es originaria de Mesoamérica y su mayor diversidad
genética se presenta en la vertiente del Océano Pacifico. Su distribucion se
concentra en areas de bosque de encino o de pinoencino y se distribuye en
ambientes semicdlidos y templados del Eje Neovolcanico Transversal, de las
Sierras Madre Occidental, del Sur y de Chiapas, en altitudes entre 1400 y 2200 m.
Considerando su extensa area de distribucién, su sistema de polinizacién
altamente autégamo asociado con sus flores diminutas y la topografia accidentada
de las montafias que da origen a un aislamiento geografico de las areas donde
crece, es probable que exista una amplia diversificacibn entre poblaciones

naturales de S. hispanica.

Tabla 2. Descripcién botanica.

Clasificacién botanica

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta-Planta vascular
Subdivisiéon Spermatophyta-Planta de semillas
Division Magnoliophyta-Planta con flores
Clase Magnolispsida-Dicolitedonea
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Subclase Asteridae

Orden Labiales

Familia Lamiaceae Familia de la menta
Género Salvia

Especie Hispanica

La chia es una planta del género Salvia spp., que se encuentra ampliamente

distribuido alrededor del mundo con cerca de 900 especies (Gonzalez, 2013).

Imagen 1. Chia (Salvia hispanica L.).A) Dimensiones de la semilla, B) Semilla entera seca, C)
Semilla entera blanca y negra, D) Flor, E) Semilla entera hidratada redondeada por una capsula de

mucilago, F) Semillas incluidas en el céliz.

Salvia hispanica L. es una planta cultivada via anual, pertenece a la familia
Lamiaceae, de la cual se aprovechan sus semillas, y produce flores blancas o
moradas. La planta crece hasta 1 m de altura y tiene hojas opuestas. Las flores de

la chia tienen un tamafio entre 3-4 mm, poseen pequefias corolas y partes de
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flores fusionadas que contribuyen a una alta polinizacién. El color de la semilla
varia de negro a gris y con una combinacion de negro-blanco, la forma es ovalada
con un tamafio aproximado de 1-2 mm. Las semillas blancas poseen mayor peso,
espesor y longitud en comparacion con las semillas oscuras. La semilla seca y
limpia se le puede observar durante varios afios por su contenido de antioxidantes,
los cuales evitan el deterioro de los aceites esenciales. El rendimiento que se
obtiene es de 3000 kg/ha para el aprovechamiento de su semilla.

Imagen 2. Semilla entera de la chia.

La semilla de chia se adapta mejor en climas tropicales y subtropicales, no crece
favorablemente en heladas. Tiene un mejor desarrollo en suelos arenosos, y
aquellos con fertilidad moderada, tolerando la acidez del suelo, la sequia, ademas

no es necesaria demasiada pluviosidad para su crecimiento.

El mucilago se encuentra en la epidermis del pericarpio de la semilla madura, al
encontrarse en contacto con agua se fragmenta la capa superficial de células
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epidérmicas lo que permite la salida de las fibras de mucilago que cubren la
semilla. Al hidratarse el mucilago forma una capa transparente que rodea la
semilla con gran fuerza, cuando varias semillas se hidratan forman una solucion

altamente estable y viscosa (Palacios, 2015).

Se han descrito atributos especiales de la planta S. hispanica var. chionocalyx
Fernald, con localidad en Uruapan, Michoacan, y S. hispanica var. intosa Fernald,
cuya localidad tipo es Buena Vista, Departamento de Sta. Rosa, Guatemala. Las
especies cultivadas de mayor importancia en la dieta del nativo mesoamericano
presentaban amplia adaptacion geografica, de tal forma que practicamente en
todas las regiones el hombre podia producir sus propios alimentos. Se describe
gue existia una amplia diversidad ecologica en donde se sembraban maiz (Zea
mays), frijol (Phaseolus spp.), huautli (Amaranthus leucocarpus), calabaza
(Cucurbita spp.), chia (Salvia hispanica) y chile (Capsicum annuum). A pesar de
su enorme importancia y diversidad de usos en la época prehispanica, la
superficie cultivada y la tradicion tecnolégica y cultural de S. hispanica fue
reduciéndose rapidamente a partir de la época colonial. En 1777, la chia todavia
se sembraba en Chiepetlan, Guerrero, para utilizar su aceite en la decoracién de
jicaras, que son recipientes elaborados a partir del fruto de Crescentia cujete; en
Chiapas, el aceite de chia mezclado con aje (Coccus axin) se usaba en la
elaboracion de lacas. En El Salvador, la semilla de S. hispanica o “Chan” se
empleaba para preparar refrescos o para las enfermedades del higado. En los
afios 30’s, el cultivo de la chia en México representaba una siembra promedio
anual de 74 ha en los Estados de Jalisco, Puebla, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas. Actualmente, es cultivada en Acatic, Jalisco, en Atzitzihuacan, Puebla, y

en Olinala, Guerrero.

Existe evidencia en varias investigaciones que la semilla de chia contiene mas
proteina y aceite que otros granos, por lo que seria una fuente de alimento muy
atractiva para 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
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procesos oxidativos en alimentos; el mucilago de la testa de la semilla es un
polisacarido util como fibra dietética; los aceites esenciales pueden usarse en la
industria de saborizantes y fragancias; ademas, los acidos grasos saturados vy el
colesterol del huevo se reducen cuando se adiciona semilla de chia a la dieta de
gallinas. Las caracteristicas que presenta la semilla ha incrementado el interés
comercial por Salvia hispanica, la que se ha introducido a varios paises como
cultivo promisorio y se han industrializado diferentes productos alimenticios y

medicinales preparados con semilla de chia (Hernandez, 2008).

7.2 Composicion quimica

Tabla 3. Composicién de la semilla de chia.

Composicién Porcentaje
Proteina 15-25
Carbohidratos 26-41
Cenizas 4-5
Grasas 30-33

Extraido de Segura, 2014.

Como se observa en la Tabla 3, la semilla de chia tiene un alto contenido de
acidos grasos del cual el mayor porcentaje lo representa el acido linolélico motivo

por el que lo abordaremos en las siguientes lineas.

7.2.1 Importancia de los lipidos

El estudio de los lipidos y su importancia en la nutricion humana constituye una
de las areas necesarias en la investigacion nutricional. Son el principal nutriente

energético, ya que aporta mayor cantidad de energia que las proteinas y
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carbohidratos, estos constituyen 9 Kcal/g, mientras que las proteinas y

carbohidratos aportan 4 Kcal/g.

Los lipidos estan compuestos de pequefas cantidades de fosfolipidos, colesterol y
otros esteroles, en gran cantidad de triglicéridos. Se almacenan en el cuerpo en
forma de triglicéridos y estos quimicamente son moléculas de glicerol esterificadas

con tres acidos grasos (Coates, 2012).

El contenido de grasa, el cual es formado de lipidos libres es aquel que puede ser
extraido por disolventes ligeros, como petréleo y éter etilico, siendo estos menos
polares; por otro lado, los lipidos conectados necesitan disolventes mas polares
para su extraccion. Mediante hidrdlisis o tratamientos quimicos se puede separar
para la obtencion de lipido libre, la cantidad de lipido extraido de un producto

alimenticio dependera del método utilizado (Kirk, 2011).

Los acidos grasos son bloques de construccion de algunos lipidos en el cuerpo,
compuestos de una cadena de hidrocarbonos; es decir, una cadena de atomos de
carbon unida a atomos de hidrégeno. Los acidos grasos se clasifican segun sus
cadenas, puede ser de cadena corta (<6 carbonos), cadena mediana (6-10
carbonos) o cadena larga (12 o mas carbonos). Estos pueden clasificarse segun
sSu saturacion; saturados (sin doble enlace), monoinsaturados (1 doble enlace) y
poliinsaturados (>1 doble enlace). Los &cidos grasos poliinsaturados tiene una sub
clasificacion en la cual el primer doble enlace se encuentra entre los 3 &tomos de
carbono (omega 3 0 n3) y si el doble enlace se encuentra en los 6 atomos del

metil carbono (omega 6 o n6).
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Figura 3. Estructura quimica de los principales acidos grasos encontrados en la chia

Los acidos grasos saturados y monoinsaturados son conocidos como acidos
grasos no esenciales pueden ser sintetizados por el organismo, mientras que los
acidos grasos poliinsaturados omega 3 y 6 se denominan &cidos grasos
esenciales y deben ser suministrados por la dieta. Los &cidos grasos se conocen
por sus siglas en inglés Saturated Fatty Acids (SFA), Monounsaturated Fatty Acids
(MUFA), Poliunsaturated Fatty Acids (PUFA).

7.2.1.1 Propiedades de los omega

El aceite de la semilla de chia es una de las mejores fuentes vegetales (<60%),
seguido por la linaza (57%), la colza, la soya, el germen de trigo y las nueces (7-
13%). El &cido linolénico a pesar de ser el principal precursor del Acido
Docosahexaenoico (DHA) y Acido Eicosapentaenoico (EPA) desarrolla una
minima conversion, de alli la importancia del consumo de alimentos que se

conviertan en una fuente directa de EPA y DHA.

El principal acido graso linoleico (omega 6) puede ser transformado en el cuerpo

en acido graso gamma linolénico (GLA) y araquidénico (AA). Por otro lado, el
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acido linolénico (omega 3) puede ser sintetizado en EPA y el DHA: la
transformacion de omega 6 a GLA y AA, y del omega 3 en EPA y DHA se da
mediante procesos en los que actlan enzimas saturasa y elongasa; estas dos
familias de PUFA tienen los procesos similares y por lo tanto, compiten por las

enzimas para que se realice la desaturacion y la elongacion (Jardon, 2007).

7.2.1.2 Importancia del DHA y EPA

El DHA, fundamentalmente tiene una funcién neuroregeneradora, interviniendo, en
el desarrollo neurolégico, desarrollo de las funciones cognitivas, desarrollo de la
vision y prevencion de problemas de la retina, manejo de las enfermedades

neurodegenerativas y mejora de la atencién y la memoria.

Por otra parte el EPA tiene un mecanismo de accién antiinflamatorio en
enfermedad cardiovascular, en dolor, inflamacion y artritis, problemas
dermatolégicos, menopausia y bochornos provocados por el calor, enfermedades
autoinmunes y en las lesiones musculares en deportistas. No obstante, al DHA

también se le reconoce funcién antiinflamatoria (Pérez, 2015).

7.2.1.3 Acidos grasos en la chia

Hoy en dia, las semillas de chia estdn siendo utilizadas en la dieta como un
alimento que puede proveer beneficios a la salud humana debido a su alto

contenido de acido linolélico.

Si bien la moderna investigacion de la chia se basa en su gran aporte de acidos
grasos esenciales, sus semillas deben ser consideradas como excelentes
integradores alimentarios, dada su riqueza en componentes nutricionales. Las
semillas de chia representan la fuente vegetal con mas alta concentracion de
Omega 3. Poseen un 33 % de aceite, del cual el acido linolénico representa el 62
% Yy el linoleico el 20 %. La chia es el cultivo con mayor porcentaje de AGE al

tener el 82 % de sus lipidos con dicha caracteristica.
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Este acido graso pertenece a la familia de los Q-3 que son esenciales para el
crecimiento normal y desarrollo del cuerpo humano y juega un importante papel en
la prevencion y el tratamiento para la enfermedad de las arterias coronarias, la
hipertension, la diabetes, la artritis, otras inflamaciones y enfermedades
autoinmunes y el cancer. La semilla de chia aceite también contiene un bajo

porcentaje de &cidos grasos saturados (Ixtania, 2011).

Tabla 4. Composicién de acidos grasos de la chia.

Acidos grasos Chia %
Ac. Lalrico C12:0 -

Ac. Miristico C14:0 0.08 + 0.00
Ac. Palmitico C16:0 7.29+0.17
Ac. Heptadecanoico C17:0 0.03+0.04
Ac. Estearico C18:0 3.84+0.09
Ac. Eicosanoico C20:0 0.23+0.00
Ac. Docosanoico C22:0 Trazas
Ac. Tetracosanoico C22:0 Trazas
Acidos grasos saturados totales 11.47

Ac. Palmitoleico C16:1 0.06+0.00
Acido Elaidico C18:1 w9 trans 1.91+0.29
Ac. Oleico C18:1 w9 cis 8.91+0.30
Ac. Octadecaenoico C18:1 w7 cis 1.31+0.05
Ac. Octadecaenoico C18:1 isom 0.23+0.03
Ac. Octadecaenoico C18:1 isom 0.17+£0.02
Ac. Eicosaenoico C20:1 0.12+0.00
Ac. Eicosaenoico C20:1 w9 0.17+0.00
Acidos grasos monoinsaturados 12.88
totales

Ac. Hexadecadienoico C16:2 0.18+0.00

Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 0.48+0.04
Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 0.34+0.04
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Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 0.16+0.03
Ac. Linoleico C18:2 w6 19.36+0.16
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom 0.10+0.01
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom 0.08+0.01
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom -

Ac. Octadecadienoico C18:2 isom -

Ac. Octadecadienoico C18:2 isom -

Ac. Eicosadienoico C20:2 0.28+0.03
Ac. y-Linolénico C18:3 w3 cis 51.82+1.49
Ac. Octadecatrienoico C18:3 isom 0.32+0.30
Ac. Octadecatrienoico C18:3 isom 0.09+0.01
Ac. Linolénico C18:3 w3 cis 51.82+1.49
Ac. Eicosatrienoico C20:3 w3 -

Acidos grasos poliinsaturados 74.18
totales

No identificados 1.47
Relacion sat:mono:poliinsaturados 1:1,12:6,47
Relacion w6:w3 0.37

Fuente: Jiménez, 2013.

Otro punto a considerar es que dependiendo de la regidn geografica el contenido
de &cidos grasos se va a modificar en porcentajes, pero contienen la misma
calidad de aceite. En general, estd documentado que la elevacion de la tierra se
asocia con la disminucion de la temperatura ambiental, asi como una fuerte
relacion entre la creciente temperatura estacional y el nimero de procesos
metabolicos y fisiologicos basicos de las plantas. Esto ha sido verificado en
aceites de maiz, jojoba y chia, observando que un incremento en la temperatura
se relaciona con una disminucién en el contenido de aceite y, la composicion de

AG saturados aumenta, mientras que los insaturados disminuyen.
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La literatura cientifica explica las bondades de los AG insaturados en la nutricion
humana; especial atencién se ha dado al grupo de los omegas 3 y 6 (linolénico y
linoleico), que son constituyentes importantes de la estructura de las membranas
celulares, cumplen funciones energéticas y de reserva metabdlica, y forman la
estructura basica de algunas hormonas y de las sales biliares. Los AG omega 3
pueden afectar numerosos factores implicados en el desarrollo de aterosclerosis,
lo que inicialmente podria influir en una progresion mas lenta de la enfermedad.
Se ha descrito que los AG omega 3 reducen las concentraciones de
guimioatractantes, factores de crecimiento y productos de moléculas de adhesion,
lo que puede favorecer una reduccion en la migracion de leucocitos y células de
musculo liso vascular en la intima de la pared vascular y asi retrasar el proceso
ateroesclerotico. Tres mecanismos principales parecen estar involucrados en el
efecto protector cardiovascular de los AG omega 3: su efecto antiinflamatorio, su
efecto antitrombético y su accidn antiarritmica; éstos aumentan el tiempo de
sangrado evitando la adherencia de plaquetas en las arterias, previene la
aterosclerosis al reducir las concentraciones de colesterol en plasma, son utiles en
pacientes hipertensos, ya que contribuyen a bajar la presién sanguinea y reducen
la concentracién de triacilglicéridos (TG) en plasma, disminuyen el colesterol total
y el VLDL-C (Very Low Density Lipoprotein Cholesterol).Los aspectos anteriores
ofrecen una ventana de oportunidad para impulsar el uso de la chia en la
alimentacion humana; considerando la etapa de la vida, el estado fisiol6gico o
patoldgico del individuo se ha estimado una necesidad energética en la dieta de 1
y 4 % de AG omegas 3 y 6 respectivamente. La variabilidad de los contenidos de
aceite y perfiles de AG de las semillas de chia se debe, entre otros factores, a la
elevacion de la temperatura asociada al cambio climatico de la tierra y al solvente

y método de extraccion del aceite (Tolentino, 2014).
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7.2.2 Antioxidantes

Otro componente importante dentro de las semillas de chia es que contienen una
buena cantidad de compuestos con potente actividad antioxidante (principalmente
flavonoides), eliminando la necesidad de utilizar antioxidantes artificiales como las
vitaminas A, C y E. Se ha demostrado que las vitaminas con actividad
antioxidante, anulan los efectos protectores de las drogas cardiovasculares. El
problema de ingerir insuficientes antioxidantes desaparece con una mayor
cantidad de alfa-linolénico de origen vegetal, lo que genera otra ventaja sobre los
acidos grasos omega-3 provenientes de productos de origen marino. Los
antioxidantes, ademas de resultar un saludable aporte dietario y terapéutico,
sirven a la buena conservacion del aceite. Esto explica como los mayas, sin
grandes técnicas de conservacion, podian almacenar la harina de chia durante
largos periodos sin que se pusiese rancia, algo poco habitual en semillas
oleaginosas. Los antioxidantes protegen de tumores, afecciones cardiovasculares,

inflamaciones, virus y radicales libres.

Estos compuestos previenen la oxidacion de moléculas insaturadas como los
acidos grasos, los carotenoides y las vitaminas de aceites, chocolates,
margarinas, cereales y nueces. Tienen la peculiaridad de que reaccionan mas
rapidamente con los radicales libres que las moléculas insaturadas y ceden
electrones a los radicales libres sin que ellos se conviertan en radical libre. Deben
adicionarse antes de que se inicie la oxidacién, de lo contrario no actdan en el
producto oxidado.

Existen varias sustancias con poder antioxidante de origen natural; se sintetizan
para emplearse como aditivos; por su elevado contenido de polifenoles
antioxidantes, los extractos de romero y de salvia también se usan en diversos
alimentos (Badui, 2012).

Entre ellos destacan: a) carotenoides, como el B-caroteno; b) lecitina; e) derivados
fendlicos como las isoflavonas genisteina, daidzeina y gliciteina y los acidos

caféico, clorogénico, ferulico y cumarico, aun cuando se encuentran en baja
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concentracion en los aceites, excepto en el de oliva virgen (80 ppm), cuya
presencia se supone es la razon de su alta estabilidad; el &cido caféico muestra
mayor proteccion que el propio BHT (butilhidroxitolueno); d) los tocotrienoles y
tocoferoles, cuyo poder antioxidante es inverso al de su funcidén biologica y se
encuentran en una concentracion de 1150, 1 000, 950, 600 y 100 ppm en los
aceites crudos de soya, palma, algodon, maiz y oliva, respectivamente; e) los
extractos de especias como clavo, romero, salvia, orégano y pimienta gorda.

No menos preciando el importante efecto antioxidante que han referido muchos

investigadores sobre la semilla de chia (Bergal, 2013).

Extractos de metanol y agua obtenidos del aceite de la semilla de chia presentan
una fuerte actividad antioxidante. Esto se debe principalmente al acido
clorogénico, acido caféico y contenido de flavonoides. Estos ayudan a mantener la
estabilidad en la composicion de lipidos de la semilla, asi como sus harinas no
requieren ser afiadidos antioxidantes extras para su conservacion caracteristica

gue permite mantener la semilla por largos periodos almacenados.

Tabla 5. Concentracion de antioxidantes en extractos de la semilla de chia.

Compuesto Concentracion (mol/kg de semilla)
Acido caféico 6.6x103
Acido clorogénico 7.1x103
Myricetina 3.1x103
Quercetina 0.2x103
Kaempferol 1.1x10°3

Fuente: Campos, 2016.

El uso de antioxidantes dentro de la industria alimentaria representa una constante
regulacion, debido a que multiples estudios reportan que un uso excesivo de los
mismos, puede tener efectos negativos en la salud. Por ende, se tienen que
buscar alternativas saludables; para los cuales la chia puede ser un buen

sustituto.
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La semilla de chia y el aceite es una excelente fuente de antioxidantes, tales como
tocoferoles, fitoesteroles, carotenoides y compuestos fendlicos, acido clorogénico,

acido caféico, miricetina, quercetina y kaempferol.
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Figura 4. Estructura quimica de los antioxidantes presentes en la chia.

Varios informes demuestran la propiedad antioxidante potente de las semillas de
chia en ensayos in vitro. En modelos con ratas obesas, el aceite de chia en la
dieta induce la expresion de HSP70 y HSP25 en el muasculo esquelético y
restaurando la expresién de superéxido dismutasa y glutation peroxidasa que
protegen contra el estrés oxidativo.

Ademas, tratamientos prolongados con semillas de chia y tratamientos cortos con
el aceite de chia, restauraron el y-receptor activado por proliferadores de
peroxisomas coactivador -1a (PGC- 1a) que producen respuesta a sefales

nutricionales y hormonales (Gazem, 2016).
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7.2.3 Proteinas

Las proteinas son las macromoléculas que llevan a cabo virtualmente todas las
actividades de la célula; son las herramientas moleculares y las maquinas que
hacen que sucedan las cosas.

Se estima que una célula de mamifero tiene en general tanto como 10 000
proteinas diferentes con diversas funciones. Como enzimas, las proteinas de
manera notoria aceleran la velocidad de las reacciones metabdlicas; como cables
estructurales, las proteinas proveen apoyo mecanico tanto dentro de las células
como fuera de sus perimetros; como hormonas, factores de crecimiento y
activadores de genes, las proteinas realizan una amplia variedad de funciones
reguladoras; como receptores de membranas y transportadores, las proteinas
determinan el tipo de célula a la que reaccionan y que sustancias entran o salen
de la célula; como filamentos contractiles y motores moleculares, las proteinas
constituyen la maquinaria para los movimientos biolégicos. Entre sus multiples
funciones restantes, las proteinas actlian como anticuerpos, sirven como toxinas,
forman los coagulos sanguineos, absorben o refractan la luz y transportan
sustancias de una parte del cuerpo a otra. (Karp, 2009)

Con un 20% de proteinas, la chia posee un enorme potencial para corregir y
prevenir la desnutricion proteica. El contenido de proteina depende en gran
medida del medio ambiente y factores agronémicos. La bibliografia ha descrito 9
de los aminoacidos esenciales en una cantidad apreciable. Los alimentos ricos en
proteina tienen una gran cantidad de efectos sobre la pérdida de peso debido a la
pérdida de grasa en el cuerpo. Los resultados de un estudio revelaron que el
consumo de 25% de proteina de la energia total, contribuian a una significativa
pérdida de grasa. El contenido de una dieta alta en proteinas (18% del consumo
de energia total) y la dieta baja en proteinas (% del total de la ingesta de energia)
en 113 hombres y mujeres con sobrepeso se investigd durante 4 semanas. Se
concluyo que el grupo que se alimentd con una dieta alta en proteinas perdieron
mas peso que el otro grupo que mantuvo una dieta baja en proteinas (Lejeune,

2005). El consumo regular de chia puede ayudar a las personas a realizar una
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pérdida de peso mas rapida; sin embargo, las necesidades de este aspecto
necesitan investigacion mas detallada. La principal proteina en las semillas de
chia es la globulina que constituye alrededor del 52% de la proteina total.
Albuminas y globulinas revelaron una mejor sensibilidad térmica, prolaminas y
gluteninas se desnaturalizaron a 103, 105, 85.6 y 91°C. La semilla revelé un

balance de aminoacidos esenciales y no esenciales (Ullah, 2015)

El contenido de proteina de la semilla varia entre 15 % y 23 % dependiendo de la
ubicacion geografica de la cosecha, superior a la de los cereales tradicionales,

tales como trigo, maiz, arroz, avena y cebada.

Tabla 6. Comparacion entre la semilla de chia y algunos cereales.

Grano % de Proteina
Arroz 6,50

Cebada 12,48

Avena 16,89

Trigo 13,68

Maiz 9,42

Chia 20,70

Extraido de Ayerza, 2005.

Comparado con el grupo de las gramineas, representa una ventaja por no
contener gluten. La gama de productos que se pueden elaborar a partir de la chia

resulta atractiva para el mercado de los enfermos celiacos.

Mas alla de su excelente perfil lipidico, la chia tiene buena dosis de proteina (23
%), aminoacidos esenciales, entre ellos la lisina, limitante en los cereales. La chia

no posee gluten, por consiguiente puede ser consumida por los celiacos.
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Tabla 7. Perfil de Aminoéacidos de la chia

Aminoacidos Chia (g/100g) Soya
Acido aspartico 1.69 5.11
Treonina 0.71 1.77
Serina 1.05 2.36
Acido glutamico 3.50 7.88
Glicina 0.95 1.88
Alanina 1.05 1.91
Valina 0.95 2.10
Cisteina 0.41 0.65
Metionina 0.59 0.54
Isoleucina 0.80 1.97
Leucina 1.37 3.31
Triptéfano 0.44 0.59
Tirosina 0.56 1.54
Fenilalanina 1.01 2.12
Lisina 0.97 2.71
Histidina 0.53 1.10
Arginina 2.14 3.15
Prolina 0.77 2.38

Fuente: Ullan, 2015.

7.2.4 Vitaminas y minerales

La semilla de chia se ha caracterizado por ser una buena fuente de vitaminas y
minerales. Posee 714 mg de Ca en la semilla entera y 1180 mg en las semillas
parcialmente desgrasadas (harina); para dar una idea, la leche tiene apenas 125
mg, entre 6 y 10 veces menos. Ademas posee gran riqueza en hierro (16,4 mg),
magnesio (390 mg), potasio (700 mg) y fésforo (1.057 mg). La chia también

contiene buenos valores de cinc y manganeso, siendo muy pobre en sodio. Otra
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virtud de la chia es su buena cantidad de fibra (27%), sobre todo en forma de fibra
soluble (mucilagos). Este tipo de fibra retarda el indice de glucosa en sangre y
reduce la absorcion de colesterol. (Sapio, 2008)

En materia de vitaminas, presenta una buena fuente del grupo B. La carencia de
vitamina B favorece la formacién de depdsitos de placas en las paredes arteriales
e incrementa el riesgo de afecciones -cardiovasculares. Por consiguiente

representa una buena opcion para prevenir afecciones de ese tipo (Ulbricht, 2009)

Tabla 8. Contenido de vitaminas y minerales presentes en semillas de chia y en harina residual

desgrasada.
Nutriente Entera Harina desgrasada
Macroelementos
(mg/1009)
Calcio 714 1180
Magnesio 390 500
Fosforo 1067 1170
Microelementos
(mg/1009)
Aluminio 2 4.3
Boro - 14
Cobre 0.2 -
Hierro 16.4 204
Manganeso 2.3 6.8
Molibdeno 0.2 -
Sodio - 2.9
Zinc 3.7 8.5
Vitaminas (mg/100g)
Niacina 6.13 11.30
Tiamina 0.18 0.79
Riboflavina 0.04 0.46
Vitamina A 44 U -
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Otro de los componentes de la chia que han sido de mayor relevancia en tiempos
actuales es la fibra, esto debido a que han aumentado los conocimientos tanto a
nivel estructural como en sus efectos fisiolégicos, se han dado otras definiciones

gue amplian dicho concepto.

7.2.5 Fibra dietética

La American Association for Clinical Chemistry define a la fibra dietética: como la
parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos que son
resistentes a la digestion y absorcién en el intestino delgado, con fermentacion
completa o parcial en el intestino grueso (Chemistry, 2001). La FD incluye
polisacéaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de las plantas. La FD
promueve efectos fisiologicos beneficiosos como laxante y/o atenua los niveles de

colesterol y/o glucosa en sangre (Capitani, 2013).

Las semillas de chia son fuentes ricas en fibra dietética por su equilibrada relacién
de fibra soluble e insoluble, las cuales pueden ser consumidas de manera directa
o trasformadas en productos ricos en fibra. La importancia de las semillas de chia
radica en la capacidad de absorber grandes cantidades de agua (15.41g. de
agua/g de fibra) comparado con otra fuente de fibra como el salvado de trigo
(2.48g de agua/g. de fibra), el cual tiene efectos fisioldégicos al aumentar el bolo

fecal y acelerar el transito intestinal.

La fibra dietética es un conjunto de sustancias de origen vegetal que resisten a la
digestiéon y absorcidbn en el intestino delgado humano y experimenta una
fermentacién total o parcial en el intestino grueso. Es un elemento importante para
una nutricion sana, desempefiando funciones fisiolégicas sumamente importantes
como estimular el transito intestinal. Solamente se encuentra en alimentos de

origen vegetal como la semilla de chia
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7.2.5.1 Fibra dietética soluble

La fibra soluble est4 formado por distintos componentes como mucilagos, inulina,
pectinas, gomas y fructooligosacaridos, que captan una gran cantidad de agua y
son capaces de formar geles viscosos, siendo fermentable por microorganismos
presentes en el intestino, por lo que produce gran cantidad de gas, al ser muy
fermentable favorece la creacion de la flora bacteriana que compone 1/3 volumen
fecal, por lo que este tipo de fibra también aumenta el volumen de las heces y
disminuye su consistencia, la podemos encontrar en la semilla de chia. El
mucilago de las semillas de chia es un polisacarido de alto peso molecular, se
encuentra en las tres capas exteriores de la cubierta de la semilla. Cuando la
semilla entra en contacto con el agua, el mucilago emerge inmediatamente y en
un corto periodo se forma una capsula mucilaginosa transparente que rodea la

semilla.

Figura 5. Mucilago de chia.
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7.2.5.1.1 Mucilago

El contenido de fibra de la semilla de chia corresponde a un polisacarido con un
peso molecular alto (0.8-2 x 106 Daltons). La FAO describioé el mucilago como una
fuente potencial de goma de polisacaridos debido a sus excepcionales
propiedades mucilaginosas a baja concentracion en soluciones acuosas. Una
estructura tentativa de la unidad basica del polisacarido fue propuesto como un
tetrasacarido con residuos de 4-O-metil-alfa-D-glucoronopiranosil que tiene ramas
de B-D-xilopiranosil en la cadena principal.

Los monosacaridos p-D-xilosa, a-D-glucosa y 4-O-metil-a-D-glucurénicoacidos se
obtuvieron por hidrdlisis 4cida en la proporcion 2: 1: 1, respectivamente.

En general, los hidrocoloides son ampliamente utilizados en diferentes
aplicaciones en la industria de los alimentos, debido a su capacidad para retener
agua. También son notables por su engrosamiento y las propiedades gelificantes,
control de la sinéresis, estabilizacion de la emulsién, etc. Las semillas de chia
contienen 5-6% de mucilago que se puede utilizar como fibra dietética. Una
patente se refiere a su extraccion usando sonicacion y filtracion de alta presion.
Pero se necesita mas informacion sobre las condiciones de extraccion, los
rendimientos y las propiedades del hidrocoloide extraido. Algunos esfuerzos han
sido previamente canalizados hacia la investigacion de la hidratacién y la
extraccion del mucilago de algunas semillas agricolas. Estos informes indican
diferentes niveles de rendimientos, por lo general depende de los métodos de
extraccion e hidratacion del mucilago fue liberado durante la hidratacion.

Se reportd que el proceso de extraccion 6ptima del mucilago se realizé a una
temperatura de 80 °C: proporcion de agua de 1:40 (7% de rendimiento). La
hidratacion maxima se produjo a bajas concentraciones de sal, pH de 6.5 hacia
arriba, alcanzando un pH maximo de 9, y una temperatura de 65 ° C donde se
obtuvieron los mejores resultados a 80 ° C. El mucilago se puede extraer
facilmente e hidratado para lograr una retencion de agua de 27 veces su peso en
agua. Las semillas de chia y mucilagos tienen un gran potencial como ingrediente

funcional que se utiliza como espesante en los alimentos (Mufioz, 2011).
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7.2.5.2 Fibra dietética insoluble

Las fibras insolubles son capaces de retener el agua en su matriz estructural
formando mezclas de baja viscosidad, lo cual produce un aumento del volumen de
la masa fecal, acelerando el transito intestinal. Estas fibras incluyen celulosa,
lignina y algunas fracciones de hemicelulosa (Sanchez, 2006).

Por otra parte, existe una gran variedad de componentes no convencionales
asociados a la fibra dietética, los cuales por su baja digestibilidad pueden
contribuir con propiedades semejantes. En este sentido, su inclusion dentro de la
fibra es motivo de controversia, tal es el caso de los taninos, ceras, glicoproteinas,
minerales, compuestos de Maillard, quitina y formas provenientes del metabolismo
digestivo del hombre (polidextrosas).

La naturaleza quimica de la FD varia entre las diferentes capas de una semilla.
Generalmente, en los cereales las capas externas son ricas en FDI mientras que
la fraccion de FDS es mayor cerca del endospermo. Por lo tanto, los procesos de
molienda pueden ser modulados para obtener fracciones ricas en FD y también
para incrementar la relacion de FDS/FDI (Capitani, 2013).

7.3 Propiedades funcionales de la chia

La semilla de chia tiene efectos fisiol6gicos en el estrefiimiento por su excelente
fuente de fibra (27.6 g de fibra en 100 g de chia). Ademas tiene un efecto
beneficioso debido al equilibrado contenido de fibra: soluble (46.55%) e insoluble
(53.45%) en comparacion con otras fuentes de fibra como la de soya y maiz, que
de acuerdo al tipo de fibra presente poseen diferencias en la capacidad de
fermentacién y por lo tanto en los efectos fisiolégicos que desarrollan, debido a
gue la fibra de la soya es altamente fermentable y digestible, al contrario de la fibra

de maiz que es dura y dificil de degradar.

Entre las principales funciones fisiologicas de la chia podemos mencionar su

capacidad para aumentar el bolo fecal y el metabolismo de los lipidos. Aumenta el

Luis Arturo Galarza Mendiola 42



U.M.S.N.H. Facultad de Quimico Farmacobiologia

volumen del bolo fecal, por su contenido en fibra dietética, absorbiendo grandes
cantidades de agua, lo cual ayuda a prevenir problemas de estrefiimiento,

diverticulos y cancer de colon.

Este aumento se debe a la accion de su fibra soluble la cual se conforma de
mucilagos, que tiene como caracteristica principal la capacidad para atraer agua,
porque exuda rapidamente al remojar las semillas en agua y se solubiliza
facilmente aun a bajas temperaturas formando geles, influyendo en el correcto

funcionamiento intestinal.

Otras de las funciones fisioldgicas de la ingesta de mucilago de chia es la
influencia en el metabolismo de lipidos, mediante la disminucion de la absorcion
intestinal de &cidos grasos, colesterol y el arrastre de sales biliares, aumentando la
pérdida de colesterol a través de las heces, ademas inhibe la sintesis enddgena

de colesterol y la desaceleracion de la digestion y la absorcion de nutrientes.

Ademas, la fibra dietética soluble origina geles de alta viscosidad que producen
enlentecimiento del vaciado gastrico y brinda sensaciéon de saciedad (Guiotto,
2014).

El colon es donde la fibra ejerce sus maximos efectos, ademas de diluir el
contenido intestinal, sirve de substratos para la flora bacteriana, capta agua y fija

cationes (Altamirano, 2015).

Tabla 9. Valor terapéutico de la chia.

Valor terapéutico Referencia
Proteccidn cardiaca Mufioz et al. (2012)
Ayuda en el control de diabetes EFSA (2009)

Fuente potencial de varios péptidos  Segura-Campos et al. (2013)
bioactivos, reparacion de tejido

dafado y bienestar general

Control de dislipidemia Chicco et al. (2009)
Potencial para disminuir el colesterol Ayerza, and Coates (2005)
malo LDL e incrementar el colesterol

benéfico HDL

Control de la hipertension, Rodea-Gonzalez et al. (2012)
triglicéridos y poder antiinflamatorio
Actividad antioxidante para uso Nadeem et al (2015)
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comercial

La chia no es alergénico EFSA 2005, EFSA 2009
(planta/todo)

Antiagregante plaquetario, laxante, Ayerza, and Coates (2005)

hipotensor, tonico cardiaco,
protector cardiovascular, tratamiento
de anemia, mejora la dermatitis,

analgésico

Mejora DHA y EPA en sangre Nieman et al. (2009)
Antineoplésico Adams et al. (2009)
Hipotension Vuksan et al. (2007)

Enfermedad celiaca, estrefiimientoy  Adams et al. (2005)
vasodilatacion

Dolor en las articulaciones, Wojcikowski et al. (2006)
trastornos renales
Antiviral Jiang et al. (2005)

Extraido de Ullah, 2015.
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VII.LEGISLACION

En la actualidad, muchos estudios se estan enfocando en la utilizacion de
productos elaborados a partir de la chia.

Recientemente, la chia ha recuperado su popularidad al convertirse en una de las
principales fuentes de aceite que contiene altos niveles de PUFA. La chia, que
solia ser el principal cultivo alimentario de los pueblos indigenas de México y
Guatemala, es ahora ampliamente cultivado y comercializado por su (omega) w-3
alfa-linolénico (ALA) contenido y propiedades antioxidantes. En el mercado
mexicano se encuentra un repunte en la venta de productos elaborados que
utilizan la semilla de chia como materia prima.

Hoy en dia, su cultivo no sélo se limita a las Américas sino que también se
extiende a otras areas, como Australia y Sudeste de Asia.

En la actualidad, las semillas de chia se utilizan como un suplemento de aceite
saludable para los seres humanos y animales. La Tabla presenta un resumen de

los usos comerciales actuales de la semilla de chia (Ullan, 2015).

Tabla 10. Uso comercial de la chia.

Uso de la semilla de chia Productos Observaciones

Alimento animal Pollos. El aumento de w-3 y w-6
de huevo y yema.
Puercos y conejos.

Formulacién de Harina compuesta (15-20 Aumento de la fibra
alimentos % de chia con harina de d?eté_tica_ total vy una
maiz). disminucion en el indice

glucémico.

Ingrediente  para las
galletas, cereales bares, Mejora de la retencion de
patatas fritas, postres, agua, capacidad de

panes, jaleas, y absorcion, y la estabilidad
emulsiones. de emulsion.
Suplemento de salud Aceite de semilla de chia. ' La aplicacion tépica para
enfermedades de la piel
Bebidas altas en tales como prurito vy
carbohidratos. especialmente en

eczema xerotico y
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Suplemento  para la pacientes con disfuncion

postmenopausia en| renal.

mujeres.
Mejore la resistencia de
los atletas hasta por 90
minutos.

Mejora los niveles de ALA
y EPA.

En 2000, las directrices dietéticas de los Estados Unidos recomiendan que la
semilla de chia se pueda utilizar como un alimento primario con un consumo no
superior a 48 g/dia.

Los brotes de chia se consumen en ensaladas, también se utiliza en bebidas,
cereales de desayuno, o se comen crudas. La Comisibn Europea aprobd la
utilizacion de semillas de chia en productos de pan con un limite de no mas al 5%.
Aparte de pan, la industria de alimentos de diversos paises de todo el mundo,
incluyendo Estados Unidos, Canada, Chile, Australia, Nueva Zelanda y México
han utilizado ampliamente las semillas de chia o su aceite para diferentes
aplicaciones, como el desayuno cereal, barras de galletas, snacks, jugos de frutas,
pasteles y yogurt.

Figura 6. Yogurt elaborado con semillas de chia y fresas de la marca LALA.
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A pesar de sus actividades antioxidantes conocidos y perfil de acidos grasos
saludables, los consumidores no son muy conscientes de beneficios de chia hasta

hace poco.

Figura 7. Barras multigrano elaboradas con semillas de chia de la marca BIMBO.

La produccién de semillas de chia es una de las principales contribuyentes a la
economia argentina, siendo responsable el 24% de su industria agricola. En 2008,
Argentina aporté aproximadamente el 4% de la produccién mundial de cereales.

Aunqgue la semilla de chia se ha comercializado por mucho tiempo en México, la
produccion es a pequefia escala, los problemas en su abasto representan un
problema en el mercado actual. EI campo mexicano podria tener un impulso si se

realizara la siembra de chia para cumplir con la demanda mundial (Mohd, 2012).

Argentina, conocido mundialmente por su produccion de chia, incorporé a la
semilla en el Codigo Alimentario Argentino (CAA). En dicho articulo, se denomina
semillas de chia a las semillas sanas, limpias y bien conservadas de Salvia
hispanica L., de color marrén oscuro, tamafio muy pequefio y de buena fluidez,

con aroma suave, agradable y propio de la semilla. EIl maximo contenido de agua
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permitido (determinado a 100-105°C) es de 7%, con un minimo de 33% de materia
grasa, menos de 0,5% de semillas dafiadas y libres de insectos vivos. Las semillas
no deben contener mas de 1% de materias extrafias, de las cuales el material
mineral debe ser inferior a 0,25%, mientras que los insectos muertos, fragmentos
0 restos de insectos y/u otras impurezas de origen animal no deben superar el
0,1%.

En el afio 2009, se incorpord al CAA el Articulo 1407 bis, en el cual se incluyé con
la denominacién de harina de chia al producto proveniente de la molienda de la
semilla de chia (Salvia hispanica L.), debiendo presentar esta dltima
caracteristicas de semilla sana, limpia y bien conservada, que haya sido sometida

a prensado para la remocion parcial o practicamente total del aceite que contiene.

En el mismo, se tienen en cuenta dos tipos de harina de chia, segun lo
especificado en la tabla.

Tabla 11.Composicién de diversos tipos de harina de chia autorizadas en el Cédigo Alimentario
Argentino (Art. 1407 bis, CAA)

Ingredientes Porcentaje

Harina de chia

Parcialmente desgrasada

Humedad (100-105 °C) (%) 9.5
Proteina (N x 6,25) min. (%) 20.29
Grasa (Extracto etéreo) méax. | (%) 18.7
Fibra total max. (%) 35.52
Cenizas (500-550 °C) max. 5.6

En el mismo afio, mediante Resoluciones Conjuntas 76 y 391/2009 Modificacion
(06/2009), se autorizo el uso de aceite de chia exclusivamente en suplementos
dietarios, en los términos del Articulo 1381 del Codigo Alimentario Argentino
(CAA), (Alimentos de Régimen o Dietéticos, 2016).
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A nivel internacional, la semilla de chia es considerada como un suplemento
dietario por la FDA (Food and Drug Administration). En este sentido, en el afio
2009, qued6 autorizada en el mercado comunitario (Unidbn Europea) la
comercializacion de semillas de chia (S. hispanica) y semillas de chia trituradas,
para ser utilizadas como un nuevo ingrediente alimentario en productos de
panaderia con un contenido maximo de semillas de chia del 5%. Ademas, la
industria alimentaria de diversos paises, incluyendo Reino Unido, Canadd, Chile,
Australia, Nueva Zelanda y México, utilizan la semilla de chia o su aceite en la
elaboracion de productos tales como cereales para el desayuno, jugos de frutas,

tortas, yogurt, entre otros.

< BOLSA RESELLABLE

chia premiur

(100% Salvia hispanica L.)

@ Rica fuente de Omega 3
@ Alto en Fibra Dietética

chia premium
Or

Figura 8. Familia de productos marca O3 chia Premium.

Las ventajas nutricionales de la chia descritas en los diversos trabajos cientificos
previamente citados, asi como la comercializacion de productos que la incluyen
como ingrediente alimentario estan en creciente avance a nivel mundial.

Actualmente, es posible encontrar semillas de chia en alimentos destinados al

consumo humano y animal, utilizandola en la elaboracion de panes, galletitas,
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barras energéticas, suplementos dietarios, bebidas energéticas y aceite. Ademas,
se han logrado obtener productos de origen animal enriquecidos con w-3, tales
como huevos, pollo, carne bovina, chorizo, jamén, leche y quesos, los cuales

presentan atributos sensoriales aceptables por parte del consumidor. (Antrejo,
2011)
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IX.- CONCLUSION

Los estudios han demostrado una relacion entre una dieta nutritiva, la buena
salud, y un menor riesgo de enfermedades cronicas. Como resultado, la
investigaciobn de los alimentos funcionales ha adquirido importancia para la
promocién de efectos fisiolégicos en el organismo. Debido al creciente interés en

la nutricién, se ha conseguido un importante impulso.

La semilla de chia se encuentra dentro de los alimentos funcionales, reconocido
principalmente por su contenido de &cidos grasos entre un 30-33 %, de los cuales
el &cido linolénico representa el 62 % y el linoleico el 20 %. El 4cido linolénico
pertenece a la familia de los Q-3, juega un importante papel en la prevencion y el
tratamiento para la enfermedad de las arterias coronarias, la hipertension, la

diabetes, la artritis, otras inflamaciones y enfermedades autoinmunes y el cancer.

Los AG omega 3 presentan un efecto protector cardiovascular. Estos aumentan el
tiempo de sangrado evitando la adherencia de plaguetas en las arterias, previene
la aterosclerosis al reducir las concentraciones de colesterol en plasma, son utiles
en pacientes hipertensos, ya que contribuyen a bajar la presion sanguinea y
reducen la concentracién de triacilglicéridos (TG), disminuyen el colesterol. Los
aspectos anteriores ofrecen una ventana de oportunidad para impulsar el uso de la
chia en la alimentacion humana; considerando la etapa de la vida, el estado
fisiolégico o patolédgico del individuo se ha estimado una necesidad energética en

la dieta de 1y 4 % de AG omegas 3y 6 respectivamente.

La proporcién de Fibra Dietética Soluble e Insoluble que presenta la chia, permite
inhibir la sintesis enddgena de colesterol y la desaceleracién de la digestion y la

absorcion de nutrientes

Tanto la semilla de chia, como sus derivados pueden ser incorporados en matrices
alimentarias permitiendo dar un valor agregado, como fuente de acidos grasos
Omega-3, principalmente en el aceite y como buena fuente de fibra, libre de gluten

y contenido de antioxidantes en su harina.
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A pesar de los beneficios encontrados en la semilla de chia, las directrices

dietéticas de los Estados Unidos recomiendan que se pueda utilizar como un
alimento primario con un consumo no superior a 48 g/dia.
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