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Resumen

Las alteraciones del metabolismo lipidico y la incertidumbre al
seleccionar alimentos benéficos para el organismo humano,
conducen a la investigacion de los &cidos grasos omega. El
estudio evalla el efecto de tres métodos de acondicionamiento de
la semilla de chia (Salvia hispanica L.), previo a la extraccion
del aceite mediante dos métodos y, la caracterizacion lipidica de
semillas provenientes de Colta-Ecuador. El rendimiento de aceite
de las semillas acondicionadas present¢ diferencias estadisticas.
En cuanto al método de extraccion, las diferencias fueron altamente
significativas, la utilizacion de eter en Soxhlet mostré6 mayor
rendimiento en una relacioén aproximada de 2:1 frente a la inmersion
en hexano. La presencia y contenido de &cidos grasos se determind
mediante el uso de un cromatografo de gases con detector FID
marca Agilent Technologies 5975C, los acidos grasos se separaron
con una columna capilar fusionada de silica SUPELCO 2560 con
espesor de pelicula de 100 m x 0,25 mm i.d. x 0,20 um. como fase
estacionaria; la temperatura del horno fue programada a 140 °C
(5 minutos), hasta 240 °C (15 minutos), se utilizé el inyector a 260
°C con un volumen de inyeccion de 2pl, Split:40:1 y; como fase
movil, el gas portador Helio 20cm/s a 175 °C. Los 4cidos grasos
mayoritariamente presentes en el aceite fueron linolénico y linoleico,
4cidos grasos poliinsaturados de la familia omega. Los resultados
obtenidos dejan ver que el aceite de chia constituye un saludable
ingrediente o aditivo para la elaboracion de alimentos funcionales
ricos en acidos grasos omega-3.

Palabras clave: grasa; cromatografia; acidos grasos; omega-3;
chia.

FAT COMPOSITION AND FATTY ACID CHARACTERIZATION OF CHIA
SEED (SALVIA HISPANICA L.)

Summary

The alterations of the lipid metabolism and the uncertainty at the
moment of selecting beneficial foods to the human body lead
to the investigation of omega fatty acids. The study is based on
the evaluation of the effect of three preparation methods of chia
seed, before getting the oil through two extraction methods and
the characterization of the lipid fraction of chia seed (Salvia
hispanica L.) from Colta-Ecuador. The oil yield of the conditioned
seeds showed statistical differences. Regarding the extraction
method, the differences were highly significant, the use of ether in
the Soxhlet equipment showed the superiority in the oil performance
in a relation of approximately 2:1 versus immersion in hexane. The
presence and the content of fatty acids was determined by the use
of a gas chromatograph with FiD detector Agilent Technologies
5975C brand, fatty acids were separated with a capillary column
fused of silica SUPELCO 2560 with film thickness of 100 m x 0,25
mm i.d. x 0,20 um as a stationary phase; the oven temperature was
programmed from 140 °C (5 minutes), to 240 °C (15 minutes), the
injector was used at 260 °C with injection volume of 2pl, Split:40:1
and the Helium carrier gas 20cm/s at 175 °C as a mobile phase.
Fatty acids predominantly presented in the oil were linolenic and
linoleic, polyunsaturated fatty acids of the omega family. The results
obtained revealed that chia oil is a healthy ingredient or additive for
the elaboration of the functional foods rich in omega-3 fatty acids.

Keywords: fat; chromatography; fatty acids; omega-3; chia.
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1. INTRODUCCION

La preocupacion por los aspectos de salud y seguridad de los
aceites y productos grasos que se utilizan en la dieta, han con-
ducido al desarrollo de técnicas y procedimientos analiticos que
permitan obtener informacion detallada acerca de la naturaleza,
el caracter, el tratamiento y la composicién de los citados nu-
trientes (Kirk, Sawyer y Egan, 2011). El presente estudio tuvo
el objetivo de evaluar el efecto de dos métodos de extraccion
de aceite a partir de semillas acondicionadas por secado, liofili-
zacion y en fresco y la posterior caracterizacion y cuantificacion
de los acidos grasos presentes en la semilla de chia. Debido a
importantes beneficios y al gran aporte para la industria alimen-
taria (Gonzalez, Kafarov, y Guzman, 2009), la semilla de chia es
un alimento recomendado para el consumo por la presencia de
factores nutricionales como los acidos grasos omega-3 y ami-
noacidos esenciales que favorecen el adecuado funcionamiento
del organismo humano (Salazar, 2009).

La cantidad de lipido extraido de una materia alimentaria de-
pendera del contenido presente por naturaleza y del método uti-
lizado para su extraccion. La obtencidn del extracto etéreo se
ha realizado a través de técnicas disponibles para determinar
de forma rapida el porcentaje de grasa, las mismas incluyen
aquellas técnicas empleadas para el procesamiento de alimen-
tos (Kirk, et al. 2011). La extraccidon de la fraccion lipidica es
posible gracias a la alta solubilidad de las grasas en solventes
organicos no polares como éter, benceno, hexano y otros afines
(Luna, 2007). Hoy en dia, el equipo de cromatografia de gases
y el uso de columnas capilares, con gran poder de resolucion,
permiten conocer la composicion posicional de los triglicéridos
y composicion isomérica geométrica de los acidos grasos (Kirk,
etal. 2011).

La importancia de los mencionados nutrientes radica en sus mul-
tiples efectos bioldgicos, cuyas evidencias reportan variados me-
canismos cardioprotectores relacionados con la mejora del perfil
lipidico (Villalobos, Sanchez-Muniz, Acin, Vaquero, Higueras y
Bastida, 2010). Sin embargo, el balance de los acidos grasos de
las series omega-9 (oleico), omega-6 (linoleico) y omega-3 (lino-
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Iénico) constituye un factor de vasta importancia y
necesaria investigacion al momento de aprovechar
el efecto sinérgico entre acidos grasos e inclusive
la sinergia con otros componentes que limitan o po-
tencian su accion.

2. MATERIALES Y METODOS

La semilla de chia utilizada en el estudio fue produ-
cida en el cantén Colta ubicada en la provincia de
Chimborazo, Ecuador, a 2758 msnm con una tem-
peratura promedio de 14 °C y precipitacion anual
de 561 mm. La cantidad inicial de semilla utilizada,
previo a la extraccion del aceite, fue de 100g; esta
fue acondicionada por tres métodos: 1) deseca-
cion, 2) liofilizacién y 3) en fresco. La extraccion del
aceite de la semilla se realiz6 utilizando dos meto-
dologias, extraccion por inmersion en 1) hexano y
extraccion con 2) éter en Soxhlet.

La caracterizacion y cuantificacion de acidos gra-
sos se realiz6 en el laboratorio de Nutricion y Cali-
dad de la Estacion Santa Catalina del Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). El
equipo utilizado fue un cromatografo de gases con
detector FID marca Agilent Technologies 5975C, los
acidos grasos fueron separados con una columna
capilar fusionada de silica SUPELCO 2560 con es-
pesor de pelicula de 100 m x 0,25 mm i.d. x 0,20
um. como fase estacionaria; la temperatura del hor-
no fue programada a 140 °C (5 minutos), hasta 240
°C (15 minutos), se utilizé el inyector a 260 °C con
un volumen de inyeccién de 2ul, Split:40:1 y; como
fase movil, el gas portador Helio 20cm/s a 175 °C.
Las muestras fueron obtenidas del aceite de las
semillas acondicionadas por liofilizacion y extraido
mediante el uso del solvente éter; cada muestra fue
tratada para convertir los acidos grasos en ésteres
metilicos derivatizados para su posterior analisis
por cromatografia de gases.

El tipo de investigacion fue experimental y el ana-
lisis estadistico se realiz6 utilizando un disefio de
bloques completos al azar en arreglo factorial 3 x 2
para el rendimiento de aceite; las variables analiza-
das fueron: tipo de acondicionamiento de la semilla
(secado, liofilizado y en fresco) y tipo de extraccion
de aceite (por inmersion en hexano y con éter en
Soxhlet). Para la caracterizacion del aceite, se uti-
liz6 un disefio de bloques completos al azar; estos
analisis fueron evaluados en el programa estadisti-
co InfoStat/L.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza permitié determinar diferen-
cias estadisticas entre los métodos de extraccion
de aceite de la semilla de chia. El método de ex-
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traccion con éter en Soxlet fue mas efectivo por
presentar 15.66 % mas volumen de aceite frente al
método de inmersion en hexano como se muestra
en la Tabla 1.

Tabla 1. Promedio de la cantidad de grasa (%) de la
semilla de chia a través de dos métodos de extraccion,
Colta, 2015

Solvente Grasa (%)
Eter 32.94+0.7 a
Hexano 17.28+1.0 b

Fuente: Elaboracion propia

El analisis estadistico permitié determinar la gran
efectividad del solvente éter respecto del volumen
de aceite obtenido en el proceso de extraccion fren-
te al tratamiento de inmersion en hexano.

El solvente éter fue mas efectivo para la extraccién
total de grasa por alcanzar mayor eficiencia dado
su bajo punto de ebullicion 35 °C y mayor volatili-
dad, esto permitié un rendimiento éptimo de grasa,
99 % y un volumen de aceite correspondiente al
32.94 %. Los resultados obtenidos concuerdan con
estudios realizados por Yxtaina (2010), quien obtu-
vo un 33,6 % de grasa.

Es importante indicar que el tiempo de extraccién no
debe ser superior a 8h ya que, pasado este tiempo,
se extraen componentes no lipidicos. Por otro lado,
si el tiempo es menor, la extraccion es incompleta
como indica la investigacion realizada por Quintana
y Valencia (2014) quienes obtuvieron solo 14 % en
rendimiento de aceite en un tiempo de 4h. En este
sentido, el solvente éter, ofrece el mejor balance de
propiedades fisico quimicas como: mayor limite de
saturacién y mayor selectividad respecto al soluto
por extraer, baja presién de vapor, baja viscosidad,
baja toxicidad, baja densidad, baja tension super-
ficial, baja inflamabilidad y bajo costo, siendo mas
selectivo para lipidos hidrofébicos (Nufiez 2008).

En la interaccion entre los tipos de semilla (acondi-
cionamiento previo a la extraccién) y tipo de solven-
te, se encontraron diferencias significativas como
se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Promedio de la cantidad de grasa (%) de la
semilla de chia de la interaccion entre los métodos de
extraccion de grasa y tipo de semilla, Colta, 2015.

Tipo de semilla Solvente Grasa (%)
Seca Eter 33.66+1.0 a
Fresca Eter 32.83+0.2 a
Liofilizada Eter 3232+3.2 a
Fresca Hexano 1795+14 b
Liofilizada Hexano 1774+ 04 b
Seca Hexano 16.15+£29 b

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis estadistico permitié determinar la co-
rrelacion existente entre los tipos de semilla y el
solvente utilizado para la extraccion de aceite.
Con el uso del solvente éter, se obtuvo los vo-
[imenes mas altos de aceite, las semillas acon-
dicionadas por secado fueron las de mayor ren-
dimiento con 33.66 %, seguidas de las semillas
procesadas en fresco con 32.83 % y finalmente
las semillas liofilizadas con 32.32 % de aceite. En
el caso del solvente hexano, los resultaron fue-
ron: 17.95 % para las semillas en fresco, 17.74
% para las semillas liofilizadas y 16.15 % para
las semillas secas. Estos resultados se corrobo-
ran con el estudio realizado por Marin, Larrea,
Navarro y Arozarena, (2014) quienes estudiaron
el comportamiento de semillas de uva sometidas
a varios métodos de secado previo a la extrac-
cién de componentes, en los resultados obteni-
dos en cuanto al contenido de polifenoles totales,
no aparecieron diferencias significativas entre los
extractos hasta que se trabajo a temperaturas su-
periores a 50 °C.

La efectividad del aislamiento o separacién de
componentes de las semillas comporta el conoci-
miento del grado de influencia de los métodos de
preparacion de las mismas. En el estudio previo,
este comportamiento es independiente del pre-
tratamiento de secado utilizado. Sin embargo, se
observé que, al trabajar con mayores temperatu-
ras de secado, el rendimiento obtenido en polife-
noles totales fue mayor en el caso de las pepitas
liofilizadas; en dicho estudio se concluyé que, el
tratamiento de secado por liofilizacién permite
una mayor riqueza en polifenoles y mayor poder
antioxidante, componentes analizados en el estu-
dio mencionado, Marin, et al (2014).

El secado, y el debido manejo de factores como
la temperatura y el tiempo se ha aplicado en gran
parte de los casos estudiados, asi, se ha realiza-
do dicho tratamiento en hornos convencionales y
secado a vacio, sin embargo, poco se ha utiliza-
do, con este propdsito, la tecnologia de la liofili-
zacion, Pinelo, Sineiro y Nufiez, (2004), Makris,
(2007). Los resultados obtenidos en el presen-
te estudio dejan ver que, para la separacion de
componentes adicionales a la grasa como muci-
lago, proteina, fibra, entre otros, la preparacion
de la semilla previo a la extraccion, presenta gran
influencia dados los altos rendimientos de grasa
con el uso de solvente éter, a partir de semillas
acondicionadas por liofilizacion.

Respecto de la identificacion y cuantificacion de
acidos grasos mediante la técnica de cromato-
grafia de gases, se identificé a los acidos grasos
de la familia omega como los mas abundantes.
En la evaluacion de los citados componentes, el
analisis de varianza report6 diferencias significa-
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tivas como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Promedio de la cantidad de acidos grasos del
aceite de semilla de chia en 100g., Colta, 2015

Acidos Grasos Acidos (%)

Acido miristico 0.06 +0.01 jk
Acido pentadecanoico 0.02+0.01 Im
Acido palmitico 754 +0.06 c
Acido palmitoleico 0.01+0.00 m
Acido heptadecanoico 0.05+0.02 Kl
Acido cis-10- heptadecanoico | 0.01 +0.01 m
Acido estearico 3.47+0.02 e
Acido oleico 6.07 £0.01 d
Acido linoleico 2166 £0.02 b
Acido araquidico 0.27+0.01 g
Acido - linoleico 0.38 +0.01 f
Acido-cis-11-eicosenoico 0.17+£0.01 h
Acido linolénico 57.55+0.07 a
Acido cis-11-14 0.04 £0.01 kim
eicosadienoico

Acido behénico 0.08 £0.02 j
Acido erucico 0.02 £ 0.01 Im
Acido cis-11,14,17 0.06+0.00 jk
eicosatrienoico

Acido tricosanoico 0.02+0.01 Im
Acido cis 13,16- 0.01£0.00 m
docosadienoico

Acido lignoserico 0.12+0.01 i
Acido nervorico 0.01+0.01 m

Fuente: Elaboracion propia

A través de un disefio de bloques completos al
azar para el analisis de los resultados obtenidos
de la corrida de muestras de aceite de chia previa-
mente tratadas, se observo que la semilla contiene
altos porcentajes de acidos grasos poliinsatura-
dos. Estos datos concuerdan con los obtenidos en
el estudio de Quintana y Valencia (2014) quienes
reportan la presencia de 61,55 % de acido linolé-
nico y 14.42 % de &cido linoleico. Los resultados
obtenidos en el presente estudio indican que los
principales acidos grasos detectados en el acei-
te de la semilla de chia en orden de abundancia
fueron el acido linolénico (omega-3) en una pro-
porcion de 57.55 %, acido linoleico (omega-6) en
21.66 % y acido oleico (omega-9) en una propor-
cion de 6.07 %. La Tabla 4, muestra los tiempos de
retencion transcurridos de cada uno de los acidos
grasos, desde el ingreso a la columna hasta la res-
pectiva elucion al detector, parametro que permitié
la deteccion de la calidad y cantidad de los acidos
grasos presentes.
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Tabla 4. Tiempos de retencion de los acidos grasos de
las muestras esterificadas del aceite de semilla de chia,

Colta, 2015.

Acidos Grasos Tiempos de retencion

(segundos)
Acido miristico 19.825
Acido pentadecanoico 21.464
Acido palmitico 23.106
Acido palmitoleico 24.342
Acido heptadecanoico 24.703
Acido cis-10- heptadecanoico 25.914
Acido estearico 26.206
Acido oleico 27.304
Acido linoleico 28.802
Acido araquidico 29.202
Acido - linoleico 29.909
Acido-cis-11-eicosenoico 30.165

Acido linolénico 30.41

Con base en los tiempos de retencion, se generd
un cromatograma que mostro el tipo y grado de
concentracion en que estan presentes los acidos
grasos segun el analisis del area de pico, corres-
pondiente a la cantidad de acidos grasos presen-
tes en la muestra, evaluadas en funcion del tiempo
transcurrido desde la inyeccién de la muestra hasta
que el pico llegé a la maxima altura. Los datos al-
macenados en el sistema, dibujaron el cromatogra-
ma como muestra la Figura 1.

Resultados obtenidos en estudios relacionados,
muestran que el principal acido graso presente en
el aceite de semilla de chia es el acido linolénico
con 61-74 % (Quintana y Valencia, 2014), estos
porcentajes concuerdan con estudios realizados
previamente por Ayerza, (2009) cuyos resultados
revelaron la presencia de acido linolénico en 64-
69 %, cantidad que fue detectada en el analisis del

tf‘\CidO cis-11-14 eicosadienoico 31.613 aceite de semilla de chia obtenido mediante la apli-
Acido behénico 31.982 cacion de metodologia mecanica, el prensado.
Acido erucico 32.959 . . B
Acido cis-111417 eicosatrienoico 33.304 El volumen de aceite de la semilla de chiay la com-
Acido 1coSanoico 33377 posicion de acidos grasos puede variar de acuerdo
Acido cis 13.16- docosadienoico 34.459 a la influencia producida por factores ambientales
Acido lignoserico 34,828 de la localidad del cultivo, asi, la presencia de aci-
Acido nervorico 35.886 do linolénico en algunos paises (Argentina 63.1 %,
Bolivia 63.6 %, Colombia 57.9 %, México, 61.6 %, y
Fuente: Elaboracién propia Peru 64.2 %) presenta diferencias en funcién de la
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Figura 1. Cromatograma de acidos grasos del aceite de la semilla de chia, Colta 2015.
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incidencia de dichos factores como indica Ayerza y
Coates (2005); por tanto, el resultado obtenido del
volumen de acido linolénico en la semilla de chia
cultivada en Ecuador 57,55 % se encuentra dentro
de los parametros citados anteriormente. Al compa-
rar los resultados obtenidos con los de investigacio-
nes realizadas por Yxtaina, (2010), los porcentajes
de acidos grasos de aceites extraidos por solvente
en las localidades de Argentina y Guatemala son
menores con excepcion del acido linolénico. Estos
resultados concuerdan con estudios realizados pre-
viamente por Coates (2012), Ayerza (2009), Asso-
ciation of Oficial Analytical Chemestry (2016), Yxtai-
na, (2010) y, Quintana y Valencia, (2014).

3. CONCLUSIONES

La obtencion de aceite de la semilla de chia y su
rendimiento en volumen es un factor que esté di-
rectamente relacionado con el método de extrac-
cion aplicado. Se concluye que la extraccion con
solvente éter, permite obtener un mayor rendimien-
to de la fraccién grasa de la semilla frente al uso
del solvente hexano; esta comparacién resulta en
un indicativo para aprovechar la mayor cantidad de
aceite presente en las semillas en funcion del obje-
tivo cientifico, tecnoldgico e industrial.

La interaccion de factores como el método de ex-
traccion y el acondicionado de la semilla, previo a
la obtencion de aceite, son variables relacionadas
de forma directa. Por tanto, el volumen y la calidad
de aceite estan en funcién del tipo de acondiciona-
miento al cual se somete a la semilla. El analisis de
variables adicionales que influyen en el rendimiento
de la materia grasa total, como el tamafio de la se-
milla, la composicion bioquimica y las estructuras
fisioldgicas, son factores a tomar en cuenta al mo-
mento de evaluar los componentes nutricionales en
los diferentes campos de interés.

La caracterizacion y cuantificacion de los compo-
nentes lipidicos presentes en el aceite reveld vasta
presencia de acido linolénico (omega-3) lo que con-
fiere a la semilla un valor biolégico superior frente
a otros pseudocereales como quinoa y amaranto
por ser un acido esencial y precursor de factores
nutricionales adicionales como eicosapentaenoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA), acidos grasos
semiesenciales, importantes para el desarrollo neu-
ronal humano.
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