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Resumen

Con el proposito de examinar fuentes alternas de fibra dietética y considerando
que la industria alimentaria requiere del acrecentamiento de la misma en los productos
alimenticios, se ha encontrado que los concentrados de fibra dietaria de algunas
semillas como la chia representan una fuente de fibra de buena calidad. El objetivo del
presente trabajo es evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de los
residuos fibrosos obtenidos de la semilla de chia, asi como de la semilla misma, de tal
forma se evalud la capacidad de retencion de agua (CRA), capacidad de intercambio
cationico (CIC), capacidad de absorciéon de moléculas organicas (CAMO),capacidad de
adsorcion de agua (CDA), de la semilla de chia y harina de chia equiparados con otras
fuentes de fibra como semilla de linaza, residuos de vaina de vainilla y salvado de trigo .

Los resultados obtenidos nos permiten comprobar que la semilla de chia ademas
de ser una buena fuente de proteina, aceites esenciales, es una excelente fuente de
fibra, lo cual ocasiona un notable incremente de su propio peso, pues se incrementa 14
veces mas que el salvado de trigo y 16 veces mas que la semilla de linaza, lo cual hace

gue este cultivo se perfile como una fuente alternativa excelente de fibra.

Abstract

With the purpose of examining alternating sources of dietary fiber and considering that the
food industry would requires of the increase of the same one in the nutritious products,
has been that the concentrate of fiber dietaria of some seeds like the chia represent a
source of fiber of good quality. The objective of the present work is to evaluate the
physiochemical and functional characteristics of the obtained fibrous residuals of the chia
seed, as well as of the same seed, in such a way the capacity of retention of water is
evaluated (CRA), capacity of exchange cationic (CIC), capacity of absorption of organic
molecules (CAMO),capacity of adsorption of water (CDA), of the chia seed and chia flour
compared with other fiber sources like seed of linseed, residuals of sheath of vanilla and
saved of wheat.

The obtained results allow to be proven that the chia seed besides being a good protein
source, essential oils, it is an excellent fiber source, that which causes a notable increases

of their own weight, because it is increased 14 times but that the one saved of wheat and
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16 times but that the seed of linseed, that which makes that this cultivation is profiled like

an excellent alternative source of fiber.

Introduccién

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta anual de verano que pertenece a la
familia de las Labiatae. Fue uno de los cultivos principales de las sociedades
precolombinas de la regién, superado sélo por el maiz y el frijol en cuanto a significacion.
Durante mucho tiempo fue un elemento basico en su dieta. Sin embargo, con el paso del
tiempo su uso cay6 en el olvido. Fue a finales del siglo pasado que el interés por la chia
resurgio, ya que se les puede considerar una buena fuente de fibra dietaria, proteina y
antioxidantes, (Bushway y Belya, 1981). En medio acuoso, la semilla queda envuelta en
un polisacarido mucilaginoso copioso, el cual es excelente para la digestidon que, junto
con el grano en si mismo forma un alimento nutritivo (Hentry y col, 1990).

Actualmente se realizo un estudio en cinco lugares del Noroeste de Argentina
donde se sembro6 la semilla de chia a la cual se midié la cantidad de aceite presente. Se
determiné el contenido de acidos grasos linolénico, linoleico, oleico, palmitico y estearico,
en el aceite de chia, por medio de analisis cromatografico. De tal forma esta
investigacion ha encontrado que: la semilla de Chia es la fuente natural mas rica en
acidos grasos omega-3 comparada con el aceite de menhaden (especie de robalo) y de
algas (Ayerza ,1995); al mismo tiempo el aceite obtenido de la semilla de chia no tiene ni
produce olor a pescado por lo que el consumo de los productos obtenidos o realizados
con la semilla de chia no necesiten un empaque y condiciones de almacenamiento
especiales para prevenir incluso, los menores cambios ocasionados por el medio
ambiente haciendo que los antioxidantes naturales sustituyan el uso de estabilizadores
artificiales; de tal forma que hace de este un cultivo sustentable y ecoldgico, por lo que
convierte a la semilla o cualquiera de sus productos ldeal para enriquecer una gran
diversidad de productos gracias a su composicion quimica y su valor nutricio confiriéndole
un gran potencial para usarla dentro de los mercados alimenticios. Por otro lado el
consumo de la fibra dietaria de la semilla de chia resulta ser una alternativa valiosa que
mejora la formacion del bolo fecal y la correcta evacuacion de las heces, lo cual ayuda a
prevenir la obesidad, el cancer de colon, asi como, los elevados niveles de colesterol y
glucosa en sangre.

Fue hace varias décadas cuando se introdujo la hipétesis de la fibra, que
proponia que las dietas modernas bajas en fibra dietética podrian ser un factor importante
en el desarrollo de ciertos padecimientos y enfermedades degenerativas caracteristicas

de sociedades industrializadas afluentes. El interés sobre los beneficios de la fibra ha
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evolucionado en afios recientes y actualmente su estudio se ocupa de la relacion con la

prevencién de padecimientos especificos (Alameida,1997).

Materiales y Métodos

Materias primas. Salvia hispanica comercial: Este tipo de semillas fueron conseguidas
en el mercado “La Merced”, las cuales se referirdn como Salvia hispanica comercial.
Salvia hispénica cultivada: Estas semillas fueron adquiridas en el departamento de
Fitoquimica, de la Universidad de Chapingo, de tal forma que el cultivo ha tenido un
cuidado especial y se referira a este tipo de semillas como Salvia hispanica cultivada.
Semillas de linaza envasada por Comercializadora de alimentos “Gamos”, S.A de C.V,
comprada en una tienda naturista, salvado de trigo y residuos de vaina de vainilla.
Métodos

Anélisis Quimico Proximal. Al material seco y molido, que se denomina harina de chia
y asi como a la semilla se le determino el contenido de proteina, humedad, cenizas,
extracto etéreo, fibra cruda y carbohidratos por diferencia, segun los métodos descritos

en el AOAC (1983).

Determinacion de fibra dietética. El contenido de fibra dietética total, se determina por
el método de Prosky (AACC 32-05, 1984); fibra dietética soluble y fibra dietética insoluble.
Evaluacion de las Propiedades Funcionales.

Las propiedades funcionales se evaluaron a la semilla de chia entera para ambas
especies, asi como para la harina integral de la semilla de chia y también para otras
fuentes de fibra como; semilla de Linaza, Salvado de trigo y Vaina de vainilla

A) Capacidad de retencion de agua (CRA).

Se determino utilizando el método propuesto por McConell y Col.(1974), en un
tubo de 50 ml previamente pesado, colocar 2 gramos de muestra seca, agregar agua en
exceso, permaneciendo en reposo durante 24 horas; después de transcurrido este tiempo
la muestra se somete a centrifugacion a 2000g por minuto, durante 15 minutos,
separando el exceso de agua y pesando el tubo con la muestra.

B) Capacidad de Adsorcion de Agua (CDA).

Esta se basa en el método propuesto por Chen y Col., (1984).Se coloco un gramo
de muestra preparada para el caso de isotermas de adsorcién, en una solucion
sobresaturada de sulfato de potasio, a,, 0.98.La muestra se deja en esta solucion hasta
alcanzar peso constante, reportandose la ganancia en peso de la muestra.

C) Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Se determina de acuerdo con el método propuesto por McConell y col. (1974),

Dos gramos de muestra se colocan en exceso de acido clorhidrico 2N durante 24 horas;
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después de transcurrido este tiempo centrifugar a 2000g por 5 minutos, lavar con
solucién saturada de NaCl 3 veces para eliminar el exceso de acido, posteriormente el
residuo se suspende en 50 ml de agua destilada y se titula con NaOH 0.5N .

D) Capacidad de Absorcion de Moléculas Organicas (CAMO).

Esta determinacion se lleva a cabo segun el método propuesto por McConell y
col., (1974).Colocar 3 g de muestra en un exceso de aceite de cacahuate durante 24

horas: posteriormente se somete a centrifugacién a 2000g durante 15 minutos a 25°C.

Resultados y Discusion

Andlisis quimico proximal. En el Cuadro 1 se presenta la composicion quimica de la
materia prima utilizada para el montaje de todos los métodos. Los resultados del analisis
quimico proximal de la materia prima que se utilizo durante el desarrollo del presente
trabajo, como se observa tiene un contenido elevado de proteina ademas de un elevado
contenido de lipidos en ambas especies, lo cual varia debido a las condiciones de cultivo,
lugar donde se siembra, condiciones climaticas y de riego.

Cuadro 1: Anélisis quimico proximal en base humeda.

PROXIMALES Salvia hispanica L | Salvia hispanica L
(Comercial) (Cultivada)

Proteina 16.97 18.87

Extracto etéreo | 32.4 25.92

Fibra Cruda 24.15 21.73

Humedad 5.57 5.2

Cenizas 3.46 3.74

Carbohidratos 17.45 24.54

Todos los datos estan representados en base a la media del analisis de 3 muestras.
Determinacion de fibra dietética. En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos
del andlisis del contenido de fibra dietética, de lo cual se destaca que la semilla de chia
es una excelente fuente de fibra, comparados con otras fuentes de fibra como la fibra de
la soja y el maiz, que de acuerdo al tipo de fibra presente poseen diferencias en la
capacidad de fermentacién y por lo tanto en los efectos fisioldgicos que desarrollan,
debido a que la fibra de la soja es altamente fermentable y digestible, al contrario de la
fibra de maiz que es dura y dificil de degradar, sin embargo podemos destacar que la
semilla de chia tiene un equilibrado contenido de fibra soluble e insoluble.

Cuadro 2: Resultados del analisis del contenido de Fibra dietetica.

% FDT %FDS %FDI
Semilla de chia comercial 57,01+0.5| 49.13+0.06 50.87
Semilla de chia cultivada 59,33+0.3 51.8+0 48.2
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Propiedades funcionales
a) CRA de diferentes fuentes de fibra comparado con la semilla de chia.

En la Figura 1, se observan el comportamiento de la semilla de chia con
respecto a la CRA, comparado con otras fuentes de fibra acostumbrados, de lo cual se
destaca que la semilla de chia tiene el mejor valor respecto a la retenciébn de agua,
seguido por el salvado y comparado con la semilla de linaza su valor es mucho mayor
ya que en esta disminuye cinco

. Capacidad de Retencion de Agua de dieferentes
veces el valor obtenido en la fuentes de fibra.

@ S.hisp.com

semilla de chia, sin embargo

entre una especie y otra hay una =~ & = S fispcult
(@)

w Linaza

ligera diferencia, siendo la

m Vainilla

especie cultivada la de mejor

Salvado

retenciéon de agua, lo cual es
importante desde el punto de

vista fisiologico, y puede ser

Fiaura 1: CRA de diferentes fuentes de Fibra

atribuido al contenido de fibra
soluble presente en la semilla de chia (Cuadro 2),lo que ocasiona que por su accion
osmotica capte agua y forme coloides tipo gel, que ayudan a retrasar el proceso
fisiolégico del vaciado del estomago, retrasando la absorcion intestinal, y comparado con
los valores obtenidos en la muestra de salvado se puede observar la gran diferencia
pues esta fuente de fibra pertenece al tipo de fibra insoluble.

b) CRA de la semilla de chia

. y-
comparado con harina de CRA de la semilla de Chia comparado con
chia harina de chia.

En la Figura 2, se observa 6: O S. chia com.
que hay ligeras variaciones entre la Qi O Harina de chia
% com. Mol.
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semilla completa y la harina, se

S.chia Harina S.chia Harina

esperaba sin embargo que el tamafio o SR e mes O H""I””a de chia
. . com. cult. cult. ol
de particula influyera de forma Mol. Mol.
notable en el resultado, no obstante - g
Fig. 2: CRA de la semilla de chia
que el tamafio de particula es un comparado con harina de chia

factor que disminuye la capacidad de

retencion de agua en un 13.2% para la semilla de

chia cultivada y un 15.6% para la especie comercial, y se esperaba un aumento en esta
caracteristica pues al ser menor el tamafio de particula hay mayor area de contacto con

el agua, pero no hay una mejora en la retencién de agua, por lo que se encuentra que al
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aumentar el tamafio de particula esta propiedad también se incrementa, por lo que no
hay necesidad de tener un tamafio de particula especial para mejorar esta propiedad, de
tal forma que los resultados concuerdan con lo reportado en la bibliografia con respecto
al salvado de trigo, donde reportan que el salvado finamente molido capta un 26% menos
de agua que el salvado no molido(Redondo Marquez)

Capacidad de intercambio catiénico (CIC).

a) CIC de diferentes fuentes de fibra comparados con la semilla de chia

Esta es una propiedad predominante dentro del estudio fisiol6gico de las fibras ya

que tienen la capacidad de establecer

Capacidad de Intercambio cationico para diferentes fuentes de

complejos  insolubles con  iones fibra dietaria

. ;. 12 -

inorganicos, esto es un 0 S.hisp.com
. . O S.hisp.cult.
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de algunos minerales y electrolitos de
trascendencia nutrimental.

Como se percibe en la Figura 3, la
menor capacidad de intercambio

catibnico se asigna a la semilla de

Fig. 3: CIC de diferentes fuentes de fibra.

linaza, seguido por la semilla de chia,
sin embargo el intercambio cationico se ha considerado como un efecto negativo en la
biodisponibilidad de determinados oligoelementos en el organismo, por lo que la que
fuente de fibra que pudiese captar o tener mayor intercambio de minerales es la de
residuos de vainilla.
c) CIC de lasemillade chia comparado con harina de chia
Pero con respecto a las presentaciones de harina de chia y semilla de chia entera

se puede observar, que el mayor

p
porcentaje de intercambio CIC de diferentes fuentes de fibra comparado
o . con la semilla de chia
cationico se produce en la semilla 14
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- . ]
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ellas, superando a la fibra de \ cult. Mol.

residuos de vainilla en un 18.4 %,
esto puede ser adjudicado a la
presencia de nitrégeno residual, pues la semilla de chia se
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encuentra en su forma completa, por lo que esta presente su composicion proteica, y
esta propiedad se ve influenciada por este factor, pues son también moléculas que
tienen carga y pueden interactuar con estos iones, sin embargo todavia no se ha podido
destacar a ciencia cierta que esta propiedad sea un efecto antinutricional pues la
adsorcion de cationes también se le atribuyen la absorcion de éacidos biliares y acidos
grasos en el intestino delgado logrando de esta manera eliminar algunas de las

sustancias que pudiesen ser cancerigenas.

Capacidad de absorcion de moléculas organicas (CAMO).
a) CAMO de diferentes fuentes de fibra comparados con la semilla de chia.

Esta propiedad esta relacionada con la fijacion de moléculas organicas en la fibra,
cuando esta pasa a través del intestino, las cuales pueden quedar atrapadas o
simplemente unidas a los sitios activos de la fibra, como se ha comentado no es
adecuado que proteinas 0 moléculas de grasa, salgan del intestino sin cumplir con su
funcién, sin embargo esto ayudara a disminuir o controlar enfermedades como diabetes o
hipercolesterolemia.

En la Figura 5 se observa la CAMO de diferentes fuentes de fibra de la cual el

mayor porcentaje corresponde al

Capacidad de absorcién de moleculas organicas de

salvado, posteriormente la vainilla e diferentes fuentes de fibra
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FIG. 5: CAMO de diferentes fuentes de fibra.
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mutagénicos pero también proteinas

y grasas, que son moléculas absorbidas en el intestino, se vera entonces afectada su
absorcion y habra perdida de estas moléculas, en lo que respecta a la semilla de chia se
esperaba que por la cantidad de mucilago o por la caracteristica de que la fibra presente
que tiene la caracteristica de formar mezclas viscosas, ocurriera una mayor absorcion de
aceite, la proporcién que logra captar es solo de un 27% de lo que logra captar la fibra de
salvado.

b) CAMO de la semilla de chia comparado con harina de chia.

Como puede observarse en la Figura 6, la CAMO entre la semilla de chia y la
harina de chia es mucho mayor en la harina, teniendo entra ellas una desviacién de
13.08, lo cual las hace representativamente diferentes, pues la harina de chia de ambas
especies supera a la semilla de chia en un 23.5%, de tal forma que la hace una fuente de
fibra apta o capaz de ligar una gran porcion de molécula organicas, y esto es importante
porque esto puede relacionarse con lo que ocurre a nivel intestinal, de tal manera que la
digestion de lipidos cambia, y como se observa es mejor si la semilla de chia se

encuentra como harina.

Capacidad de adsorciéon de agua

Capacidad de adsorciéon de agua (25°C) de

Esta es una de las propiedades : Cully T, Sglilak
. . 0.25 O Semilla chia
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., . =), ‘© 5= o Salvado de trigo
representan la relacion funcional entre la = i i ¢

Fuentes de fibra

actividad del agua y el contenido de Fig. 7: CDA de diferentes fuentes de fibra
humedad en el equilibbrio a wuna

temperatura dada, el conocimiento de las caracteristicas de adsorcion de agua es
necesario para predicciones de la vida Util y determinacion de la humedad critica y
actividad de agua para la aceptabilidad de productos en donde se utilizaria la fibra que en
ocasiones se deterioran por ganancia de humedad.

Por otra parte, esta caracteristica también es importante por que la fibra es un
producto que tienen que absorber agua y por lo tanto la velocidad de rehidratacion es
una propiedad importante que, en lo posible, se debe mantener lo suficientemente alta.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que la capacidad de
adsorcion de agua de las diferentes fuentes de fibra comparada con la semilla de chia

comercial y cultivada, no existe una diferencia notable.
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