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RESUMEN

Introduccion: existe evidencia cientifica de que la chia (Salvia hispanica L.) es
originaria de México y que formé parte, junto con el maiz, frijol y amaranto, de la
dieta prehispanica. Con la llegada de los espafioles, su uso fue suprimido en las
tradiciones y costumbres de los aztecas y mayas, no es hasta finales del siglo
pasado que las semillas de chia han cobrado gran interés por su alto contenido de
acido alfa-linolénico asi como su relacidn con la salud y nutricion humana.
Objetivo: determinar el perfil de acidos grasos en semillas de chia cultivadas en
diferentes zonas de México.

Métodos: se obtuvieron cinco lotes de semillas de chia, a los cuales se les extrajo
el aceite en equipo soxhlet con éter de petréleo. El perfil de acidos grasos se
determind por cromatografia de gases con detector de ionizacidn de flama.
Resultados: los analisis cromatograficos permitieron identificar y cuantificar nueve
acidos grasos en las muestras de aceite de chia, palmitico (C16) y palmitoleico
(C16:1), estearico (C18), oleico cis-9 (C18:1 c9), oleico cis-11 (C18:1 c11), oleico
cis-12 (C18:1 c12), linoleico (C18: 2 c9c12), araquidico (C20), linolénico

(C18:3 c6c9c12) y alfa-linolénico (C18:3 c9c12c15). El acidos graso alfa-linolénico
presentd la mayor concentracién (62,67 %).

Conclusiones: el contenido de acidos grasos saturados e insaturados en el aceite
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de semillas de chia, cultivadas en zonas diferentes de México, se encuentra dentro
del intervalo informado para otros paises.

Palabras clave: acidos grasos, chia, México, Salvia hispanica L.

ABSTRACT

Introduction: there is scientific evidence that chia (Salvia hispanica L.) is native to
Mexico and was part of the prehispanic diet alongside maize, beans and amaranth.
Upon arrival of the Spanish colonizers, its use was suppressed from Aztec and
Mayan customs and traditions. It is not until the end of the twentieth century that
chia seeds attracted great interest due to their high alpha-linoleic acid content and
its relationship to human nutrition and health.

Objective: determine the fatty acid profile in chia seeds grown in various regions
of Mexico.

Methods: five lots of chia seeds were obtained, from which the oil was extracted in
a Soxhlet device with petroleum ether. The fatty acid profile was determined by gas
chromatography with a flame ionization detector.

Results: chromatographic analysis permitted identification and quantification of
nine fatty acids in the chia oil samples: palmitic (C16) and palmitoleic (C16:1),
stearic (C18), cis-9 oleic (C18:1 c9), cis-11 oleic (C18:1 cl11), cis-12 oleic

(C18:1 c12), linoleic (C18: 2 c9c12), arachidic (C20), linolenic (C18:3 c6c9c12) and
alpha-linolenic (C18:3 c9c12cl15). Alpha-linolenic acid had the greatest
concentration (62.67 %).

Conclusions: the content of saturated and unsaturated fatty acids in oil from chia
seeds grown in various regions of Mexico is within the range reported by other
countries.

Key words: fatty acids, chia, Mexico, Salvia hispanica L.

INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.), perteneciente a la familia Lamiaceae, es una herbacea
anual de 1 a 5 m de altura, con tallos ramificados de secciéon cuadrangular, con
pubescencias cortas y blancas. Las hojas miden de 8 a 10 cm de longitud y

4 a 6 cm de ancho, se encuentran opuestas con bordes aserrados y color verde
intenso. Las flores son hermafroditas de un tono violeta-celeste o blanco,
pedunculado y reunido en grupos de seis 0 mas, en verticilos sobre el raquis de la
inflorescencia.

El fruto es tipicamente un esquizocarpo consistente en loculos indehiscentes que se
separan para formar cuatro mericarpios parciales (nuculas), cominmente conocidas
como “semillas”, siendo ovaladas, suaves y brillantes, de color pardo grisdceo con
manchas irregulares marrones en su mayoria y algunas blancas que miden de

1,5 a 2,0 mm de longitud.!?
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Existe evidencia documentada que la chia es originaria de areas montanosas de
México, aunque es probable que su origen se extienda a otros paises
mesoamericanos como El Salvador y Guatemala. Desde el afio 3500 a.C., la
poblacion prehispanica la empled como alimento y con el transcurrir del tiempo,
también la cultivd y usd6 como materia prima para la generacion de medicamentos y
pinturas. Los aztecas y mayas la tenian, junto con el amaranto, maiz y frijol, en los
componentes principales de su alimentacion.!

Con la invasion espaiola, las tradiciones y costumbres de los aztecas y mayas
fueron suprimidas, de tal manera que la chia y el amaranto, debido a su
prohibicién, casi desaparecieron de su dieta. Sin embargo, lograron subsistir debido
a que algunos grupos étnicos conservaron algunas costumbres, por estar ubicados
en zonas montanosas de dificil acceso.

El interés de la chia resurgio en el siglo pasado al ser considerada como buena
fuente de fibras dietéticas, proteinas, antioxidantes y lipidos bioactivos.3# En afios
recientes, las semillas de chia han cobrado gran importancia debido a su alto
contenido de acido alfa-linolénico

(68 %) y su relacion con la salud y nutricidn humanas.> El objetivo del presente
trabajo es determinar el perfil de acidos grasos en semillas de chia cultivadas en
diferentes zonas de México.

METODOS
Muestras de semillas de chia

Se emplearon semillas de chia (figura 1), cinco lotes (Jalisco 1y 2 -lotes 1y 2-,
Morelos -lote 3-, Puebla —lote 4- y Ciudad de México -lote 5), de un kilogramo cada
uno. Las semillas fueron compradas en mercados publicos de la Ciudad de México,
siendo procedentes de cultivos de los estados de Jalisco, Morelos, Puebla y Ciudad
de México. Una vez transportadas al laboratorio de analisis, fueron identificadas
mediante sus caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas por el personal responsable
del herbario de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, México.
Previo a la extraccion de su aceite, las semillas fueron pesadas en una balanza
digital y se procedié a determinar, mediante inspeccién visual, caracteristicas como
color, presencia de impurezas y homogeneidad de las semillas. Se realizé la
limpieza de las muestras, separando materias extrafias como piedras, hojas, varas
y algun otro cuerpo extrafio que se encontraban en la muestra.

Obtencioén del aceite

La extraccion del aceite de las semillas de chia se realizé6 por método soxhlet con
arrastre de solvente organico. Se molieron y pesaron muestras de 10 g y se
colocaron en camaras soxhlet para su extraccién en reflujo, con éter de petrdleo
durante 4 horas. El extracto etéreo se filtré en presencia de sulfato de sodio
anhidro para eliminar la posible presencia de agua. El filtrado se evaporo a presion
reducida y el aceite obtenido se conservo a -18 °C hasta su analisis por
cromatografia de gases.
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Fig. 1. Semillas de chia (5alviz hispanica L) provenientes de
lalisco, Morelos v Puehbla, México,

Preparacion de los ésteres metilicos de los acidos grasos

El perfil de acidos grasos del aceite de semillas de chia se determiné por medio de
sus ésteres metilicos, para ello se prepararon por reaccion de transesterificacion
con metanol basico (KOH 2N en metanol), como se describe en la Norma
internacional del método ISO-IDF.®

Analisis cromatogréafico

Los acidos grasos esterificados se analizaron en un cromatdgrafo de gases Agilent
(modelo 6890N, Palo Alto, CA, EE.UU.) equipado con un detector de ionizacidn de
flama. Los acidos grasos se separaron usando una columna capilar de silica fundida
CP- Sil 88 (100 m x 0,25 mm de didametro interno x 0,2 micras de espesor de
pelicula, Chrompack, Middelburg, Holanda) .La temperatura del detector e inyector
fueron de 270 y 250 °C respectivamente. Se utilizé el He como gas portador con
una presion de entrada de la columna en 214 kPa y un split de 1:20. La
temperatura del horno fue programada como sigue: temperatura uno 100 °C por
1 min con un incremento de 7 °C min-1 hasta 170 °C, temperatura 2 a 170 °C por
55 min con un incremento de 10 °C min-1 hasta 230 °C y mantenida durante

33 min para un tiempo total de la corrida de 120 min. El volumen de inyeccién fue
de 0,5 pL, se empled, tridecanoico (C13; 12,4 mg/mL) como estandar interno y la
muestra de referencia BCR 164 para obtener los factores de respuesta del equipo.
Cada determinacion se realizd por duplicado.
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Mezcla estandar de acidos grasos

Se utilizé la mezcla estandar de 37 acidos grasos en forma de ésteres metilicos de
SUPELCO (Supelco™ 37 Component FAME Mix, Catalog No. 47885-U).

La identificacién y cuantificacion de los acidos grasos del aceite de chia se realizo
por el método del estandar interno y externo, se compararon tiempos de retencion
y areas de los picos cromatograficos del aceite de chia con los del estandar de
acidos grasos.

Analisis estadistico

Exploracion de datos para evaluacién de casos atipicos, estadistica descriptiva y
analisis de la varianza de una sola via seguida de la prueba de Tukey para igualdad
de medias. Se empled el paquete estadistico SPSS® versién 20.0 para Windows.

RESULTADOS

Los aceites obtenidos a partir de las semillas de chia cultivadas en diferentes
estados de México se caracterizaron por tener un perfil similar de acidos grasos
(AG) (figura 2). El niumero de acidos grasos registrados en cada una de las
muestras de aceite de chia fue nueve, identificandose en primer lugar al acido
palmitico (C16) y progresivamente a los acidos palmitoleico (C16:1), estearico
(C18), oleico cis-9 (C18:1 ¢9), oleico cis-11 (C18:1 c11), oleico cis-12 (C18:1 c12),
linoleico (C18: 2 c9c12), araquidico (C20), linolénico (C18:3 c6c9c12) vy alfa-
linolénico (C18:3 c9c12c15). En la figura 2 se aprecia la ausencia de AG de cadenas
hidrocarbonadas corta y media.
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Fig. 2. Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en aceite de semillas de chia
(Saivia hispanica L)
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En la tabla 1 se informan los valores de AG presentes en los aceites de cinco
lotes de semillas de chia analizados. La distribucion de los valores no permitid
identificar diferencias significativas (p = 0,05) entre los AG de los cinco lotes.

No obstante, se puede apreciar que el lote 4 presentd los valores mas altos para
los AG mayoritarios C18 (3,69 %), C18:1 c9 (7,60 %) y C18:2 ¢c9¢c12 (18,50 %);
el lote 2 en el C16 (7,73 %) y el lote 5 en el alfa-linolénico (62,50 %). En tanto
gue, los niveles mas bajos se obtuvieron en el lote 1 para los AG C16 (6,83 %) y
C18 (3,17 %); el lote 5 en el C18:1 c9 (6,82); el lote 2 en el C18:2 cScl12 y el
lote 4 en el alfa-linolénico (60,89 %). El lote 3 se mantuvo entre los valores de
todos los AG de los lotes restantes.

Tabla 1. Contenidos de acidos grasos (g AG/ 100 g grasa) en aceites de cinco |
semillas de chia (Salvia hispana L.) analizadas

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Cla 6,838 7.319 7.007 7,314
Cl6:1 c9 0,235 0,285 0,280 0,268
C18 3,176 3,656 3,340 3,605
C18:1 co 7.365 6,856 6,965 7,603
C18:1 cl1 0,691 0,891 0,845 0,884
C18:1cl12 0,401 0,465 0,348 0,453
C18:2 cOcl2 17,613 16,676 17,593 18,501
C20 0,179 0,179 0,155 0,156
C18:3 cbc9cl? 0,220 0,241 0,247 0,230
C18:3 c9cl2 c15 63,280 63,432 63,222 60,894

otes de

Lote 5
7,320
0,287
3,303
6,823
0,898
0,427
18,022
0,173
0,239

62,500

Los contenidos medios y desviaciones estandares de AG en los aceites analizados
se informan en la tabla 2. Se observa que, la suma de AG saturados fue 10,76 % y
el 89,24 % restante correspondid a la sumatoria de AG insaturados. Los niveles de

AG omegas 3 y 6 fueron 62,67, 18,34 % respectivamente.
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Tabla 2. Contenidos medios de acidos grasos (g AG/ 100 g grasa) en aceites de cinco
lotes de semillas de chia (Salvia hispana L.) analizadas

Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacién
Cla 7,16 0,225 3,137
Cle:1 c9 0,27 0,021 7,904
C18 3,43 0,229 6,666
C18:1 c9 7,12 0,345 4, 846
C18:1 cl1 0,84 0,087 10,309
C18:1 c12 0,42 0,047 11,182
C18:2 c9c12 17,68 0,673 3,807
c20 0,17 0,012 7,208
C18:3 cbcOcl? 0,24 0,010 4,380
C18:3 c9cl? cl15 62,67 1,053 1,680

DISCUSION

Estudios realizados en diferentes tiempos y partes del mundo han identificado
diferentes perfiles de AG presentes en aceites de semillas de chia. Por ejemplo, en
trabajos de Estados Unidos, Italia, Argentina, Canada y Cuba se han informado
entre 5y 16 AG, con concentraciones diferentes.3>7° Pero los AG mayoritarios en
comun son de cadena hidrocarbonada larga, destacando el palmitico (C16),
estearico (C18), oleico (C18:1), linoleico (C18:2) y alfa-linolénico (alfa-C18:3), los
demas AG son considerados trazas.

La variabilidad de los contenidos de AG presentada en los aceites estudiados, es
muy probable se deba al factor origen, ya que algunos investigadores han
demostrado el efecto de factores como la calidad del suelo y condiciones climaticas
sobre la composicidon quimica del aceite de chia. 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
del procesos metabdlicos vy fisioldgicos 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 vy, la
composicién de AG saturados aumenta, mientras que los insaturados disminuyen.*

La literatura cientifica explica las bondades de los AG insaturados en la nutricion
humana; especial atencion 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. A estos AG
insaturados se les ha denominado esenciales, debido a que no pueden ser
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sintetizados a partir de estructuras precursoras en el organismo humano.° 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
qguimioatractantes, factores de crecimiento y productos de moléculas de adhesion,
lo que puede favorecer una reduccién en la migracion de leucocitos y células de
musculo liso vascular en la intima de la pared vascular y asi retrasar el proceso
ateroesclerdtico.!! Tres mecanismos principales parecen estar involucrados en el
efecto protector cardiovascular de los AG omega 3: su efecto antiinflamatorio, su
efecto antitrombético y su accién 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
concentracion de triacilglicéridos (TG) en plasma, disminuyen el colesterol total y el
VLDL-C (Very Low Density Lipoprotein Cholesterol).1112-14 | os aspectos anteriores
ofrecen una ventana de oportunidad para impulsar el uso de la chia en la
alimentacién humana; considerando la etapa de la vida, el estado fisioldgico o
patoldgico del individuo se ha estimado una necesidad energética en la dieta de
1y 4 % de AG omegas 3 y 6 respectivamente. En este trabajo, el contenido del
AG alfa-linolénico (62,67 %) es comparable con lo reportado por otros
investigadores (51,3-69,0 %).2°>7° 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.

En otros estudios donde se han evaluados los perfiles lipidico de aceites vegetales
se observaron que el contenido de alfa-linolénico esta por debajo del valor
reportado en este trabajo y solo el aceite de lino mostrd un valor de 52,7 %.!

Por otra parte la presencia de AG omegas 3 y 6 puede dar un valor agregado a este
tipo de aceites, ya que se ha informado ampliamente que son esenciales para la
alimentacién humana y efectivos en la disminucién de los padecimientos
cardiovasculares.

A manera de conclusion, el contenido de AG saturados e insaturados en el aceite de
semillas de chia cultivadas en zonas diferentes de México no presentaron
diferencias estadisticas, encontrandose en el intervalo informado para otros paises.
Se presenta la oportunidad, dada sus propiedades nutricias, para reingresar e
impulsar el uso de la chia en la alimentacion humana.
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