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RESUMEN

Se determino la composicion de acidos grasos de las semillas de Chia (Salvia hispanica L.)
comercializadas en el Distrito de Santa Ana. Se analizaron 20 muestras que se comercializan
en distintos lugares del distrito de Santa Ana. Se determind: porcentaje de pureza,
composicion de la mezcla comercial segun el color del pericarpio, el peso de mil semillas,
tamafio y forma de las semillas, y acidos grasos. Los resultados obtenidos mostraron que el
porcentaje de pureza vario entre 96.80 - 100 %, la composicién de la mezcla comercial vario
entre; 82.47 - 94.18 % para las semillas de color gris, peso de mil semillas fluctuaron entre
1.0833 - 1.4803 g, el tamafio de las semillas de chia de color gris vario de acuerdo a la
siguiente distribucion; la dimension longitudinal, vario entre 1.92 - 2.12 mm, el ancho vario
entre 1.25 - 1.35 mm, el espesor vario entre 0.87 - 0.92 mm, el diametro geométrico vario
entre 1.28 - 1.37 mm, el &rea superficial especifica de las semillas vario entre 5.14 - 5.93
mmz2, la relacion de aspecto vario entre 62.39 - 65.48 %, obteniéndose la forma de la semilla
de chia, un elipsoide. Los principales acidos grasos presentes fueron: a-linolénico (C18:3) >
linoleico (C18:2) > oleico (C18:1) = palmitico (C16:0) > estearico (C16:0) en los cuales el
principal acido graso fue el a-linolénico en un rango de 49.910 — 60.260%. La relacion w-6/m-
3vario de 0.319 a 0.474.

Comprobandose que las semillas de chia que se comercializan en el distrito de santa son de
variada calidad en cuanto a la composicién de sus acidos grasos y procedencias, ya que

existen marcadamente diferencias significativas en la composicion del acido a-linolenico.



I.  INTRODUCCION.

En la sociedad actual, los desequilibrios y desajustes alimentarios estan relacionados con la
aparicion de un gran nimero de enfermedades. Entre los macronutrientes que componen la
dieta habitual se encuentran las grasas (Gunstone, 2004). Si bien tienen una connotacion
negativa en el saber popular, debido a su asociacion con las enfermedades cardiovasculares y
la obesidad, en los Gltimos afios se ha incrementado el interés cientifico y publico en el rol de
ciertas grasas denominadas, acidos grasos poliinsaturados (AGP) conocido también como

acidos grasos esenciales.

La importancia del consumo de ciertos AGP como el Acido a-Linolénico y el &cido
Linoleico, los cuales son precursores del Omega-3 y Omega-6 respectivamente, estos tltimos
al estar en un balance adecuado, puede ayudar a reducir el riesgo de algunas enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares y enfermedades degenerativas (Ayerza & Coates, 2014).
La mayoria de las semillas tiene un contenido alto de AGP, siendo el Omega-6 el que se
encuentra en una mayor proporcion, lo cual desfavorece el equilibrio entre Omega-3 y
Omega-6 (Ayerza, 2010).

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia
Lamiaceae, originaria de Mesoamérica (Ayerza, 2009a). En la actualidad el consumo de
semillas de chia ha tomado gran relevancia en cuanto a salud y nutricién humana, debido a su
elevado contenido de AGP, en especial el acido a-linolénico seguido del acido Linoleico,
ademas de ser una buena fuente de proteinas, fibra, minerales, vitaminas y antioxidantes.
Estas semillas presentan entre 25y 34% de su peso en aceite y éste, a su vez, contiene hasta
un 64% de acido a-linolénico (Ayerza, 2011).

Debido a la informacion cientifica sobre la composicién de acidos grasos que presentan estas
semillas, la sociedad toma un gran interés para su consumo, comercializandose en diferentes
lugares del distrito de Santa Ana, debido a ello en el presente trabajo se determind la
composicion de &cidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.)

comercializados en el Distrito de Santa Ana.



1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Identificacion del problema.

La composicion de acidos grasos de las semillas de chia, crea gran interés para su consumo.
En la region Cusco se vienen comercializando semillas de chia de diferentes procedencias, en
los diferentes lugares como en ferias, supermercados, mercados y otros, la cual el Distrito de
Santa Ana no es ajeno, en donde estas semillas se comercializan en los diferentes lugares
(herboristerias, mercados, etc.), en su mayoria se expenden a granel y en algunos casos sin el
etiquetado correspondiente, debido a ello no se conoce la composicién de acidos grasos y
caracteristicas fisicas de las semillas de chia que se comercializan en el Distrito de Santa Ana,
por tanto no es explotada a nivel industrial, por falta de informacion sobre su potencial
farmacoldgico y alimenticio, ademas no presentan la garantia del producto, generando
inseguridad al consumidor, ya que en otros paises se llegaron a encontrar semillas de chia
adulteradas con semillas de otras especies hasta en un 100% del total de semillas, es decir una
adulteracion total, no habia semillas de “chia” en un producto que se comercializaba bajo esa

denominacion.

Debido a que en el Pert se viene comercializando las semillas de chia en forma incorrecta,
estas podrian causar efectos negativos en la salud de los consumidores, si podrian llegar a ser

adulteradas como en otros paises.

Por todo lo descrito, se pretende obtener informacion de gran relevancia de la pureza y de la
composicion de acidos grasos, de las semillas de chia que se comercializan en el distrito de
Santa Ana, ya que es por este componente que la poblacion llega a adquirir estas semillas

como un alimento funcional, asi se pueda tener mayor confianza para consumirlo.

1.1.2 Formulacion del problema.

¢Las semillas de chia (Salvia hispanica L.) comercializadas contienen un buen porcentaje de

acidos grasos?



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.

o Determinar el porcentaje de acidos grasos de las semillas de Chia (Salvia hispanica L.)

comercializadas en el Distrito de Santa Ana.

1.2.2 Objetivos especificos.
e Determinar la caracterizacion fisica de las semillas de chia.
¢ lIdentificar el porcentaje de los principales acidos grasos de semillas de Chia.
o ldentificar el porcentaje de acidos grasos saturados e insaturados de semillas de Chia.
e Analizar la relacién entre los principales acidos grasos presentes en las semillas de
Chia.

1.3 Justificacion.

Teniendo en cuenta que la poblacion en la actualidad, demanda nuevas alternativas de
alimentos saludables y existe una incertidumbre al seleccionarlos, surge la necesidad de
realizar estudios a las semillas de Chia (Salvia hispanica L.), las cuales, segun la informacion
de trabajos cientificos, poseen altos porcentajes de acidos grasos a-Linolenico y Linoleico que
son precursores del omega 3 y omega 6 respectivamente. Estos ultimos al estar en un balance
adecuado, pueden ayudar a reducir el riesgo de algunas enfermedades cardiovasculares,
cerebrovasculares y enfermedades degenerativas, ademas presentan otros componentes

benéficos para la salud.

Debido a todo lo descrito estas semillas poseen una alta demanda en el mercado lo cual hace
que estas semillas sea un alimento idoneo para este estudio, comercializandose en los
diferentes lugares del distrito de Santa Ana en la mayoria de los casos en forma a granel, con
vendedores ambulantes que no garantizan el producto, ademas no se tiene mucha informacion
de estas semillas, ya que segun los estudios realizados anteriormente en otros paises, afirman
que la composicion de &cidos grasos varia de acuerdo al ecosistema donde se realiza el
cultivo, y del Per( no se tiene informacién cabal sobre la composicion de estos acidos grasos

de las semillas que se producen y comercializan dentro del pais.



Es muy importante, garantizar la identidad adecuada, la limpieza y el contenido de sus acidos
grasos. La correcta identificacion de estas semillas es esencial, su adulteracion puede afectar

la eficacia de sus componentes.

1.4 Hipdtesis.
Las semillas de chia (Salvia hispanica L.) comercializadas en el Distrito de Santa Ana,
presentan altos contenidos de acidos grasos insaturados linoleico y a-linolenico, y sus valores

coinciden con lo descrito en la literatura para esta especie.



Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANTECEDENTES

Farias (2010) Evalud la calidad de muestras de semillas de chia (Salvia hispanica L.)
comercializadas en diferentes provincias de Argentina. Para determinar la calidad de los
frutos se considerd: uniformidad, peso de los 1000 granos, color y pureza. El porcentaje de
pureza de la mayoria de las muestras vario entre 9.80% - 97.5%, en semillas extrafias dos
muestras presentaban 100% de semillas extrafias, ambas semejantes en la composicion de
semillas extrafas. Se identificaron las semillas de malezas. Teniendo en cuenta el color de
las muestras analizadas ninguna se ajustd a la normativa vigente. Considerando que las
semillas de “chia” se comercializan para consumo humano con fines terapéuticos, resulto un

hecho grave la presencia de malezas y las adulteraciones que se determinaron.

Ixtaina (2010). Realiz6 la caracterizacion de las semillas y el aceite de chia (Salvia
hispanica L.) obtenido mediante distintos procesos, donde realiz6 una caracterizacion de las
semillas de chia oscuras y blancas provenientes de dos origenes geograficos diferentes
(Argentina y Guatemala) en lo referido a sus aspectos morfolégicos mediante el estudio de
su forma y tamafio, propiedades gravimeétricas (peso de mil semillas) asi como en sus
propiedades friccionales. La identificacion y cuantificacion de &cidos grasos de las semillas
de chia se llevo a cabo por cromatografia gaseosa en un cromatografo de gases Hewlett
Packard 6890. La dimension longitudinal varié entre 1,60-2,42 mm y 1,60-2,73 mm, el
ancho vari6 entre 1,22-1.36 mm y 1,26-1.50 mm, el espesor vari6 entre 0.72-0.84 y 0.65—
0.85 mm, el didmetro geométrico vario entre 1.19-1.38 mm y 1.14-1.43 mm, el érea
superficial especifica de una semilla vari6 entre 4.51-6.01 mm2 y 4.10-6.41 mmz2, la
relacion de aspecto varié entre 54.5-67.8% y 61.1-69.4 %, para las semillas negras y
blancas respectivamente, la forma se describio a un elipsoide. El peso de mil semillas fueron
de 1.150 y 1.323 g para las “semillas” grises y 1.301g para las blancas. Los métodos de
extraccion ensayados influenciaron significativamente el rendimiento de aceite con un rango
de variacion de 20,3 a 33,6% (b.s.), obteniendo un 30% mas de aceite por solvente que por
presion. Los acidos grasos principales clasificados en el siguiente orden de abundancia: a-
linolénico (C18:3) > linoleico (C18:2) > oleico (C18:1) = palmitico (C16:0) > estearico
(C18:0) > vaccénico (18:1), para ambos sistemas de extraccion, en los cuales el principal
acido graso fue el a-linolénico en un rango de 64,5 — 69,3%. Los resultados experimentales
muestran que el rendimiento de aceite era mucho menor en el prensado que en la extraccién

con disolvente. La composicion proximal y la calidad de los aceites de semillas de chia



fueron influenciadas por el proceso de extraccion. Sin embargo, la composicion de acidos

grasos fue similar en los aceites obtenidos por ambos sistemas de extraccion.

Bueno (2011) Realizé un anélisis de la calidad las semillas de chia (Salvia hispanica L.)
comercializadas en la ciudad de Rosario (Santa Fe, Argentina); donde determino el
porcentaje de pureza, peso de 1000 semillas, germinacion fisiol6gica y acidos grasos. Como
resultado del analisis de pureza fisicobotanica, se determind que cinco lotes presentaron una
pureza superior al 95%, un lote mostrd6 muy baja pureza (21,6%), mientras que en los dos
restantes se observo ausencia total de semillas de “chia”, comprendiéndose asi que existe
una adulteracién parcial o total de esas semillas y el de germinacion vario entre 23 y 92 %.
Los principales acidos grasos presentes en las semillas estudiadas fueron: a-linolénico
(C18:3) > linoleico (C18:2) > oleico (C18:1) = palmitico (C16:0) > estearico (C18:0), en los
cuales el principal acido graso fue el a-linolénico con un rango de 56.60% - 62.70 %.,
seguido del linoleico con 20.30 % - 22.00 %. Con este relevamiento se comprobo que en la
ciudad de Rosario se comercializan lotes de “chia” de variada calidad, algunos con

adulteracion parcial o total con semillas de otras especies.

Quintana, et al., (2015) realizaron la caracterizacion del aceite de semilla de chia (Salvia
hispanica L.), extraido con solvente orgéanico y prensado en frio. Se evalu6 el proceso de
extraccion de aceite de la semilla de Chia de la variedad negra y blanca, siendo el mejor
método de extraccidn para ambas variedades, el de prensado en frio, donde se obtuvo un
rendimiento de 27% y 25% para las variedades negra y blanca respectivamente, en cuanto al
método de solvente organico su rendimiento fue 14% y 8% para las variedades negra y
blanca respectivamente. Los principales acidos grasos detectados en los aceites de Chia
obtenidos por ambos procesos fueron los siguientes segun el orden de abundancia: acido a-
linolénico > acido linoléico > acido oleico = acido palmitico >acido estearico, donde se
obtuvo segln su variedad y rendimiento un alto porcentaje de omega 3 (61.45 — 74.63 %.) y
omega 6 (14.79 - 15.80%).

Alvites (2017) Comparo el perfil de acidos grasos del aceite de chia (Salvia hispanica L.)
organica y convencional (variedades blanca y negra) cultivadas en el Pert, como una
alternativa para aceites vegetales comestibles. Los principales acidos grasos presentes en el
aceite de chia de cultivo organico y convencional, segun el orden de abundancia, fueron los
siguientes el &cido a-linolénico > acido linoleico > &cido oleico > &cido palmitico > acido

estarico. En cuanto al &cido graso a-linolénico, el aceite obtenido de semillas de chia negra y



blanca de cultivo orgénico presentd valores ligeramente superiores 63,65 y 64,56 en
comparacion al aceite del cultivo convencional 63,05y 63,52. El contenido de acidos grasos,
poliinsaturados y monoinsaturados en el aceite de chia, de cultivo organico, mostrd valores
de 82,33% y 6,05%, siendo superiores a los encontrados en el aceite obtenido de la chia,
proveniente de cultivo convencional 81,78% y 6,17%. El contenido de &cidos grasos
saturados presento un valor inferior de 10,70% en el aceite de chia organico y 11,06% en el
aceite de chia obtenida de semilla de cultivo convencional. La relacion omega3/omega 6 del
aceite de chia, de cultivo organico, presentd un valor superior de 3,52, mientras que en el

aceite, de cultivo convencional, un valor de 3,42.

2.2 GENERALIDADES DE LA CHIA
2.2.1 Origeny Breve resefia historica

La Salvia hispanica L. es una especie originaria del centro-sur de México y norte de
Guatemala, fraccion de lo que antiguamente se denominaba Mesoamérica (Capitani, 2013).
Es comunmente conocida como chia, siendo esta palabra una adaptacion espafiola al término
nahua chian o chien (plural), término que en nahuatl significa “semilla de la que se obtiene
aceite” (Watson, 1938, citado por Ixtaina, 2010).

Existen evidencias que demuestran que la semilla de chia fue utilizada como alimento hacia el
afio 3500 (A.C.) siendo cultivada en el Valle de México entre los afios 2600 y 900 (A.C.) por
las civilizaciones teotihuacanas y toltecas. Asimismo, fue uno de los principales componentes
de la dieta de los Aztecas junto con la quinoa, el amaranto, el maiz y alguna variedad de
porotos (Rodriguez Vallejo, 1992). La chia era utilizada como materia prima para la
elaboracion de medicinas, alimentos y pinturas, asi como en ofrendas a los dioses durante las

ceremonias religiosas (Sahagun, 1579, citado por Ixtaina 2010).

Con la llegada de los espafioles, las tradiciones de los nativos fueron suprimidas y la mayor
parte de su agricultura intensiva y de su sistema de comercializacién destruidos. Muchos
cultivos que habian tenido la mayor preponderancia en las dietas precolombinas fueron
prohibidos por los espafioles debido a su estrecha asociacion con los cultos religiosos
(Soustelle, 1955; Engel, 1987 citados por Ixtaina, 2010).



Sin embargo, esta especie logrd sobrevivir a la persecucion de los conquistadores espafioles
debido a la conservacion de algunas tradiciones precolombinas por parte de pequefios grupos
de descendientes de las naciones Nahua. Actualmente, los descendientes de los Nahua y de
los Mayas utilizan este grano ancestral en una popular bebida denominada chia fresca, aunque
su preparacion difiere de la realizada por los antiguos Mexicanos (Ayerza y Coates, 2005).

Durante muchos afios las semillas de chia fueron comercializadas solamente en los mercados
mexicanos y utilizada como materia prima para la elaboracion de la bebida denominada “chia
fresca”, la cual era consumida por razones étnicas o religiosas. En 1965 la chia comenz6 a
estar disponible en comercios dietéticos del sudeste de California y Arizona y hacia finales de
los afios 1980s se comenzo a comercializar en los Estados Unidos un alimento para mascotas,
incrementandose la demanda de las semillas y posibilitando la venta mayoritaria de su

produccion (Ixtaina, 2010).

En 1991, los resultados de las investigaciones cientificas acerca de los efectos negativos de
las grasas saturadas, los &cidos grasos trans y el desbalance entre los acidos grasos ®-6 y -3
en la dieta occidental asi como los beneficios del consumo de -3 para prevenir enfermedades
cardiovasculares, depresion, cancer y otras patologias, comenzo a ser cada vez de mayor
interés. Asimismo, la informacion sobre la chia describiéndola como una fuente natural de
este tipo de acidos grasos, antioxidantes y fibra dietaria acrecentd las expectativas en torno a
su cultivo. En virtud de ello, su uso como alimento comenzé a expandirse fuera de México
(Ayerza y Coates, 2005).

La ciencia actual permite explicar por qué las antiguas civilizaciones consideraban a la chia
un componente basico de su dieta. La composicion quimica y el valor nutricional asociado, le
confieren un gran potencial para incorporarla a los mercados alimenticios e industriales. A su
vez, la informacion tecnoldgica ha dado una excelente oportunidad para desarrollar una

industria agricola capaz de ofrecer al mundo un “cultivo nuevo y antiguo a la vez” (Ayerza y

Coates, 2005).



2.2.2 Taxonomia

Segun Carlos Linneo (1753), la taxonomia para la Chia (Salvia hispanica L.) es la siguiente:

Reino: Vegetal o Plantae
Division: Magnolophyta o Angiospermae
Clase: Magnoliopsida o Dicotyledoneae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Sub familia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Salvia
Especie: hispanica.
Fuente: Ixtaina (2010)

2.2.3 Caracteristicas botanicas

Salvia hispanica L. es una planta herbacea anual, que mide de 1 a 1,5 m de altura, con
tallos ramificados de seccion cuadrangular con pubescencias cortas y blancas. Presenta
hojas opuestas con bordes aserrados de 8-12 cm de longitud y 4-7 cm de ancho (Disapio,
et al., 2012). Las flores son hermafroditas, purpuras o blancas, pedunculadas y se
encuentran reunidas en grupos de seis 0 mas en ramilletes terminales (Martinez, 1959;

Ramamoorthy, 1985; citados por Ixtaina, 2010).

El fruto, es tipicamente un esquizocarpo consistente en loculos indehiscentes que se
separan para formar cuatro mericarpios parciales denominados nuculas o clusas,
comunmente conocidos como semillas, los cuales son monospérmicos, ovales, suaves y
brillantes, de color pardo grisdceo con manchas irregulares marrones en su mayoria y
algunos blancos, que miden de 1,5 a 2,0 mm de longitud. (Ayerza y Coates, 2005). Cahill &
Provance (2002) mencionan que cada planta produce numerosas semillas las cuales, pueden
ser blancas u oscuras, siendo este Gltimo color, gris jaspeado, determinado por un gen
dominante; Sin embargo, también es factible encontrar semillas de color marrén uniforme, las
cuales presentan un menor peso, debido a que corresponden a semillas vanas o vacias, con un
escaso o nulo desarrollo de las estructuras seminales, por lo cual no germinan (Rovati et al.,
2012). Valero (2014) observo que en Salvia hispanica L. se presentan semillas de tres colores,

gris jaspeado, blanco y marron uniforme, siendo el porcentaje de éste ultimo variable y

9



obteniéndose en mayor proporcion bajo condiciones adversas durante el periodo reproductivo,
esto es, temperaturas muy bajas y presencia de heladas. Segun FAO (2010) el género Salvia

es catalogado como sensible a la congelacion.

Debido a la accidentada geografia de donde es originaria, la extensa area de distribucion vy el
sistema de polinizacion altamente autégamo de la chia, es probable que exista gran
diversificacion entre poblaciones naturales de chia. (Hernandez et al., 2008). Cahill (2005),
en su estudio corrobora esta afirmacion, determinando gran diversidad genética entre
poblaciones silvestres de Salvia hispanica L. A pesar de lo anterior, solo existe
documentacién de dos variedades de chia: Salvia hispanica L. var. chionocalyx y Salvia
hispanica L. var. intonsa (Fernald, 1907; citado por Zufiiga, 2013). En su estudio, Fernald
(1907), describe brevemente a las variedades chionocalyx e intonsa en sus caracteristicas

morfoldgicas de las plantas mas no de sus frutos.

A pesar de la existencia de las citadas variedades de chia, actualmente la investigacion
cientifica se realiza en base a los genotipos descubiertos y a las selecciones procedentes de
distintas localidades, preferentemente del subcontinente centroamericano y los principales

productores de chia del continente americano (Zufiiga, 2013).

Los genotipos descubiertos son nombrados: iztac 1, iztac, 2, tzotzol, miztic y tliltic. La
diferencia observable de estos genotipos es el color de la clusa: Iztac 1 e iztac 2 tienen la
clusa de color blanco; tliltic y miztic poseen clusas de color negro y tzotzol posee una mezcla
entre clusas blancas y negras (Ayerza, 2013; Ayerza y Coates, 2009). Ixtaina et al., (2008)
determina una pequefia diferencia de tamafio entre semillas blancas y negras, donde las
semillas blancas son algo mas grandes que las negras, pero las oscuras poseen mayor peso que

las blancas.

La figura 1 muestra los diferentes colores de semillas que producen las plantas de salvia

hispanica L.
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Figura 1. a) Semillas de chia (Salvia hispanica L.): b) semillas de chia color gris jaspeado; c)
semillas de chia color blanco y d) semillas de chia color marron uniforme (Rovati et al.,
2012).

2.2.4 Produccion y distribucion de la chia

Historicamente, esta especie ha sido cultivada tanto en ambientes tropicales como
subtropicales, en areas libres de heladas y en regiones con heladas anuales, desde el nivel del

mar hasta los 2500 msnm. (Ixtaina, 2010).

Carlos Ifiurrategui, experto argentino que ha dedicado cuarenta afios a la comercializacion
internacional de la chia, expresa que “Aunque el padre de la chia es México, en los ultimos
afos, Argentina, Paraguay y Bolivia se establecieron como los grandes productores, porque la
cultivan extensivamente a esta semilla: detras de ellos estan Nicaragua, Peru y Ecuador”.
Siendo Estados Unidos y la Unién Europea su principal mercado (Instituto de Promocion de
Exportaciones e Inversiones, 2014).

En el afio 2012, Argentina fue el primer productor y exportador mundial de chia, ubicandose a
una distancia considerable de sus principales competidores (Bolivia, Paraguay y México). En
el aflo 2013 paso a ocupar el tercer puesto después de Bolivia y Paraguay (DG-FEX-MIFIC,
2014). IBCE (2016) indica que a partir del 2013 hasta el 2015 Bolivia ocupa el primer lugar
como pais productor y exportador de chia en el mundo.

Segun Jorge Mosto Oquendo, quien trabaja desde hace cuatro afios distribuyendo la chia por
todo el Perd. Menciona que hace cinco afos la produccion de esta semilla era incipiente y se
importaba de México a S/. 120 el kilo, asi que este cultivo basico para los aztecas y mayas era

inaccesible para la mayoria de peruanos. Sin embargo, con el tiempo se dio a conocer, los
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agricultores se enamoraron de lo facil que era cultivarla y lo bien que se pagaba por ella. Pero
su alta oferta ha hecho que su precio adquiera una clara tendencia a la baja. Segun Mosto, la
variacion del precio de la chia ha sido tal que ahora en los mercados el kilo de chia no se
vende a S/. 70 sino que en algunos lugares se la encuentra hasta en S/. 12, menciona que la
chia es tan rica en antioxidantes que las semillas no se deterioran ni se ponen rancias, por lo
que las grandes empresas adquirieron cantidades a esos altos precios y las han almacenado
por largos periodos y ellas se rehtsan a sincerar los precios del mercado interno. (Diario La
Republica, 2015)

Sin embargo, para el gobierno parece estar claro que el mercado y rentabilidad de la chia no
estd en el mercado nacional pues consideran a esta semilla un producto de mercado de
exportacion, cuya demanda esta aumentando en el exterior. De hecho, de acuerdo a las
partidas arancelarias de la Sunat, las exportaciones de chia han crecido enormemente. Sus
principales mercados de destino son Estados Unidos, Alemania, China y Australia (Diario La
Republica, 2015)

Segun la Sunat, basado en los impuestos que pagan por exportacion, Arequipa y Cusco

concentran el 98,5% de la produccion nacional (Diario La Republica, 2015)

Segun el ingeniero Alexander Ulloa, dedicado al cultivo de chia desde, 2007 las condiciones
perfectas se dan en la costa, con una temperatura de entre 19 a 28 °C, lo que en PerQ

corresponderia a la zona de Chao y Viru (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2012).

Producto que viene siendo cultivado con éxito en Ayacucho y otras regiones de nuestra zona
andina. El alto poder nutritivo de la chia peruana llega a los Estados Unidos, Alemania, China
y Australia y otros 30 destinos (SENASA 2015).

Se sabe que el origen geogréafico tiene un impacto significativo sobre la composicion de las

semillas de Salvia hispanica L. (Ayerza y Coates, 2011).

Ayerza (2009) y Ayerza & Coates (2009a, 2011) demuestran que la ubicacion de la plantacion
de las semillas afecto principalmente, a la longitud del periodo de crecimiento, contenido de
aceite, rendimiento de semilla, contenido de proteina, asi como la composicion de acidos
grasos, donde el contenido de proteinas y deméas componentes fueron similares entre

genotipos dentro de un mismo ecosistema.

Ayerza (2013) y Ayerza & Coates (2009b) indican que entre genotipos dentro de un mismo
ecosistema no mostraron diferencias significativas para todos los componentes medidos como

proteinas, fibra, aminoacidos, antioxidantes, aceite y su composicion de acidos grasos.
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Ayerza & Coates (2011) reportaron que la altitud sobre el nivel del mar afecta al contenido de
proteinas y a la composicion de acidos grasos, ademas indicaron que a medida que se
incrementa la altitud se incrementa la relacion AGP:AGS y disminuye la relacion o6:®3,
ademas menciona que es posible que estas diferencias podrian ser utilizados para distinguir el
origen de las semillas. Del mismo modo Ayerza (2011) indica que la elevacion se relaciona

positivamente con el contenido de acidos grasos a-linolénico.

Ayerza (2009) realizo el analisis de regresion para explorar la tendencia de las asociaciones
entre los 4cidos grasos, y su coeficiente (R%), donde el porcentaje a-linolénico graso se
relacioné negativamente con el porcentaje de &cidos grasos oleico (R? = 0,73), y con el
porcentaje de linoleico (R? = 0.82). Ayerza (2011) también llevé a cabo el mismo anélisis y
encontrd que el porcentaje de acidos grasos a-linolénico se relaciond negativamente con
palmitico (R® = 0.78), oleico (R?* = 0,73), y el porcentaje linoleico (R* = 0.91). Debido a ello
Ayerza (2009, 2011) menciona que la relacion negativa significativa del contenido de acidos
grasos a-linolénico con los &cidos grasos, oleico y linoleico, estdn de acuerdo con las
observaciones previas reportadas para varios cultivos, como las almendras, castafias, soja y
linaza que es una rica fuente de acido graso a-linolénico. Esta fuerte asociacion inversa
encontrado, es apoyado, por la biosintesis del acido graso a-linolénico mediante el proceso de
desaturacion del acido graso oleico, acido graso linoleico por la accion de las enzimas

desaturasas especificas.

Ayerza (2011) y Ayerza & Coates (2011), indican que la semilla procedente del ecosistema
inter valle andino podria promoverse a los consumidores como el mejor valor, debido al
aumento de los beneficios potenciales para la salud proporcionados por la semilla de chia alli

producidos.

Segun Peiretti & Gai (2009) en su estudio el acido a-linolénico disminuyo con el aumento de
la etapa de crecimiento, de 649 a 499 g / kg del total de la acidos grasos, en la etapa
vegetativa temprana a la etapa de florecimiento, respectivamente, mientras que todos los otros
acidos grasos aumentaron, lo que esta de acuerdo con la literatura sobre otros cultivos de
semillas oleaginosas. A lo que sefiala que la calidad de la chia esta estrechamente relacionada

con el envejecimiento de la planta.

La Tabla 1 muestra el contenido y la composicion acidica del aceite de semilla de chia
obtenido a partir de cultivos comerciales realizados en Argentina, Bolivia, Colombia, México

y Perq, utilizando la misma fuente de material genético. Como puede observarse, existen
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diferencias debido a la influencia de los factores ambientales previamente comentados

(Ayerza y Coates, 2005; citado por Ixtaina 2010 ).

Tabla 1. Contenido y composicion de acidos grasos de aceite de semilla de chia cultivada en

diversos paises de América.

Pais Aceite Acido graso (%)
(9/100 g semilla) Palmitico Estearico Oleico Linoleico a-linolénico
Argentina 34,0 7,0 3,0 6,7 19,5 63,1
Bolivia 32,7 7,4 2,7 7,1 18,7 63,6
Colombia 29,9 7,5 3,5 7,6 19,2 57,9
México 31,0 6,7 3,3 7,5 19,6 61,6
Perd 32,4 72 3,0 6,9 18,4 64,2

Fuente: Ixtaina, 2010

Debido a la gran influencia que tiene la altura sobre el nivel del mar donde se cultiva las
semillas sobre los componentes de la misma, principalmente la composicion de acidos grasos
la tabla 2 muestra la composicion de &cidos grasos de semillas de Salvia hispanica L.

cultivados en diferentes paises de Ameérica.
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Tabla 2. Composicion de acidos grasos de las semillas de chia cultivadas en diversos paises de Ameérica.

Acido graso thS;:Va’ Averza. 2013 Ayerzay Ixtaina, Averza. 2011 Bueno et al., Ayerzay Averza. 2009
(%) 014 yerza, Coates, 2011 2011 yerza, 2010 Coates, 2009 ~YeI#&
(F;";‘L'G”_‘('J“CO 7.07 6.20 - 6.50 6.39 - 7.72 55-6.6 5.90 - 8.90 6.10 - 8.50 753-856  6.89-9.66
Eitgz”co 3.36 3.65 - 4.10 2.36 -3.74 27-39 3.10-4.78 2.80 - 3.40 3.33-384  2.36-4.34
Oleico C18:1 7.04 6.65 -6.80 6.59 - 9.12 53-58 6.35 - 8.42 7.20-8.10 734-859  6.51-9.29

Vaccenico

clg1 - ; ; 04-05 - - - ;
Linoleico

Clgo 1823 1750-18.40  16.99-225 16.6-203 15.70-22.60 20.30-22.00 19.23-2023 17.65-22.5
“C'l'-g_go'e”'co 62.80 63.30-6450 56.93-64.75 645-69.3 54.80-66.17 56.60-62.70 58.37-61.73 60.05-64.71
AGS 11.12 ; 9.26-11.32 83-99 - - 10.86-12.40  9.26-13.99
AGP 81.59 - 78.87-82.85 84.9-859 - - 7840-80.97 76.0-82.85
W6/W3 0.29 0.27 - 0.29 0.26 - 0.39 - 0.24—0.41 . 031-034  0.26-0.37
AGP: AGS - ; 6.97 - 9.01 8.7-10.4 ] - - 584-901
AGS: AGP - ; ; ; - ; 0.14-0.16 ;
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2.2.5 Composicién quimica y aspectos nutricionales de la semilla de chia

La semilla de chia ha sido descrito como una buena fuente de aceite, proteina, fibra dietética,
minerales y compuestos polifenolicos (Ayerza y Coates, 2005). Segun Ayerza (2011) la
semilla de chia contiene entre 25 y 34% de su peso en aceite y éste, a su vez, contiene hasta

un 64% de acido a-linolénico.

Ayerza & Coates (2005) indican que en el mercado, se disponen de cuatro fuentes de acidos
grasos ®-3. De estas cuatro materias primas, el lino (Linnum usitatissimum L.) y la chia son
los cultivos agricolas que presentan la mayor concentracion conocida de acido a-linolénico
sin embargo, a diferencia del lino, la semilla de chia no tiene factores antinutricionales. Las
otras dos fuentes disponibles son de origen marino: las algas y el pescado menhaden
(Brevoortia tyrannus) y contienen acido docosahexaenoico (DHA) y acido eicosapentaenoico
(EPA), ambos acidos grasos ®-3 de cadena larga. Las fuentes de origen vegetal a nivel
terrestre presentan un contenido de estos compuestos mucho mayor, asi como un menor tenor
de acidos grasos saturados con respecto a las fuentes marinas. La Tabla 3 muestra una

caracterizacion comparativa del perfil de acidos grasos de dichas fuentes.

Tabla 3. Caracterizacion comparativa de diversas fuentes de acidos grasos ricos en ®-3.

Aceite Acido graso (% del total de acidos grasos)

14:0 16:0 16:1' 18:0 18:1° 18:2° 18:3* 20:4° 20:5* 22:5% 22:6*

Menhaden 8,0 152 105 78 145 21 1,5 12 132 49 8,6

Algas 42 145 276 08 54 2,3 1,7 47 217 - -
Chia - 6,9 - 28 66 190 638 - - - -
Lino - 5,5 - 14 195 150 575 - - - -

14:0: &cido miristico; 16:0: acido palmitico; 16:1: acido palmitoleico; 18:0: acido estedrico; 18:1: &cido oleico;
18:2: &cido linoleico; 18:3: &cido a-linolénico; 20:4: araquiddnico; 20:5: &cido eicosapentanoico (EPA); 22:5:
docosapentanoico (DPA); 22:6: acido docosahexanoico (DHA); * ©-7; 2 »-9; ® ©-6; * »-3

Fuente: Ixtaina, 2010

Cabe sefialar que los aceites de chia, lino y algas marinas al ser especies vegetales se
diferencian principalmente del obtenido a partir del pez menhaden, ya que este Gltimo al ser
un recurso de origen animal contiene cantidades apreciables de colesterol (521 mg/1009)

(United States Department of Agriculture, 2002) citado en Ixtaina (2010).

Los efectos benéficos del pescado han recibido mucha atencion; sin embargo, los acidos
grasos EPA y DHA son facilmente peroxidados formando hidroperoxidos, cuyos productos de
degradacion secundaria son dafinos para las células (Sugihara y col., 1994; citado por Ixtaina

2010). El EPA y DHA se oxidan mas rapidamente que los acidos linoleico, a-linolénico y
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araquidonico, originando productos de oxidacion con implicancias desde el punto de vista
toxicoldgico (Freese y Mutanen, 1997; citado por Ixtaina 2010). La evidencia cientifica
muestra que tanto EPA como DHA pueden ejercer efectos benéficos en cuanto a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares, solo si la proteccion contra el estrés oxidativo es
suficiente para minimizar el dafo a nivel tisular (Song y col.,2000; citado por Ixtaina 2010).

Muchas personas estan limitadas en el uso del pescado debido a las alergias, tanto
alimenticias como ocupacionales, que él genera. Al mismo tiempo, las reservas de pescado
del mundo estan disminuyendo debido a la excesiva pesca y a la polucion de las vias acuaticas
(Ayerza & Coates, 2005).

El lino y las algas marinas nunca fueron considerados recursos nutricionales importantes en la
historia de la humanidad. Es mas, el lino ha sido fuertemente cuestionado en cuanto a una
cantidad de factores que interfieren en el desarrollo normal de hombres y animales. El lino es
utilizado esencialmente para manufacturar productos industriales, como revestimientos,

cobertura de pisos, pinturas y barnices (Ayerza & Coates, 2005).

Las semillas de chia se han estudiado principalmente debido a su calidad del aceite en cuanto
a su composicion de acidos grasos (Martinez et al, 2012). Entre sus componentes principales
estan el acido linoleico y a-linolénico, representando la mayor fuente natural de &cidos grasos
omega-6 y omega-3, importantes en la nutricion humana por reducir los riesgos de padecer
enfermedades cardiovasculares, cerebrovasculares y enfermedades degenerativas (Ayerza &
Coates, 2014). La mayoria de las semillas tiene un contenido alto de AGP, siendo el Omega-6
el que se encuentra en una mayor proporcion, lo cual desfavorece el equilibrio entre Omega-3
y Omega-6 (Ayerza, 2010). La ingesta de cantidades suficientes de omega-3 aporta
multiples beneficios para la salud, disminucion del riesgo cardiovascular, prevencion de
enfermedades del sistema nervioso y también disminucion de los sintomas de enfermedades
inflamatorias, como la artritis reumatoidea (Simopoulos, 1999 citado por Bueno et al.,
2010).

Los &cidos grasos omega-3 son aquellos que se derivan del acido a-linolénico, donde este
actia en el cuerpo humano como un sustrato para la transformacion del acido
eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA), mediante la accion de las
enzimas desaturasas y elongasas (Alabdulkarim, Bakeet, & Arzoo, 2012; citado por Jaramillo,
2013). El 4cido a-linolénico a pesar de ser el principal precursor del DHA y EPA desarrolla
una minima conversion, de alli la importancia del consumo de alimentos que se conviertan en
una fuente directa de EPA y DHA (Jaramillo, 2013).
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Segun Gunstone (2004) los acidos Omega 3 tienen tres funciones fisiologicas importantes:

1. Como componentes principales de las membranas bioldgicas que son importantes en la
estructura y funcion de la membrana. DHA esta presente en altas concentraciones en la retina,

el cerebro y en los espermatozoides.

2. Pueden alterar la expresion del gen, bajo regulacion de algunas enzimas y alta regulacién

de otras.

3. Finalmente EPA tiene un papel importante en la regulacion de los eicosanoides a partir del
acido araquiddnico a través de la competencia por las enzimas que metabolizan. Los

eicosanoides de la EPA y AA (acido araquiddnico) muestran diferentes propiedades.

Los acidos grasos Omega-6 derivan del &cido linoleico (LA) el cual por medio de enzimas
desaturasas y elongasas va a ser precursor de acido graso Gamma Linoleico (GLA) el cual se
encuentra en algunos aceites vegetales y acido araquidonico (AA) que es uno de los acidos
grasos mas importantes asociados a los fosfolipidos de membrana, ademas puede ser oxidado
a una variedad de compuestos eicosanoides importantes en la sefializacion célula-célula. A
diferencia de los acidos grasos Omega-3, los Omega-6, por lo general va a ser generadores de
prostaglandinas, Tromboxano y Leucotrienos (PGE1, PGE2, PGl2, TXAz, LTB4) estimulantes
del sistema inmune, vasoconstrictores y procoagulantes, con perfil por tanto potencialmente
proinflamatorio, proalergizante y deletéreo a nivel cardiovascular (Silveira Rodriguez et al.,
2003; citado por Jaramillo, 2013).

Segun Gunstone (2004), Las enzimas necesarias para que ocurran los cambios metabolicos de
elongacion y desaturacion son las mismas para las familias n-6 y n-3 donde dichas familias
compiten por el acceso a las enzimas. Mientras que la conversion de acido linolénico en EPA
y DHA es de suma importancia, no es el principal destino del acido 18:3 en términos de masa.
El metabolito mas comun de la familia n-6 es el acido araquidonico (20:4), que es el mas
importante de los tres C20 moléculas que actlan como precursores de los eicosanoides, este
acido en los fosfolipidos (en particular fosfatidilinositoles) es un constituyente esencial de las
membranas celulares. Los metabolitos mas importantes de la familia n-3 son el acido
eicosapentaenoico (EPA), acido docosapentaenoico (DPA) y acido docosahexaenoico (DHA).
El acido araquidonico es el precursor de prostaglandinas y tromboxanos de la serie-2 y
leucotrienos de la serie-4, mientras que el &cido eicosapentaenoico es el precursor de
prostaglandinas y tromboxanos de la serie-3 y leucotrienos de la serie-5. Estos diversos

eicosanoides tienen sus propias propiedades fisioldgicas, a menudo trabajando en direcciones
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opuestas. Los eicosanoides a partir del acido araquidénico eleva la actividad plaquetaria y la
respuesta inmune mientras que las de acido eicosapentaenoico tienen el efecto contrario. Las
dietas con exceso de acido linoleico produciran demasiado acido araquidonico y sus
metabolitos y las que tienen poco &cido linolénico producirda muy poco EPA y sus
metabolitos. Para corregir el equilibrio puede ser necesario aumentar la ingesta dietética de
acido linolénico, y al mismo tiempo reducir la ingesta de acido linoleico que compite tan

fuertemente por las enzimas requeridas para el cambio metabolico.

Segun FAO (2008), la relacién de acido linoleico a acido a-linolénico en la dieta debe ser de

entre 5:1 o maximo 10:1.

La chia posee un contenido de proteinas que oscila entre 19 y 23%, el cual es mayor que el
asociado a los cereales tradicionales, presentando como ventaja adicional el no contener
gluten, motivo por el cual ha sido aprobada por la Asociacion Celiaca Argentina como apta
para su uso en pacientes celiacos. Las proteinas de chia presentan un buen balance de

aminoacidos esenciales (Ixtaina, 2010).

Ademas, la chia contiene una alta proporcion de compuestos antioxidantes (flavonoides,
tocoferol, beta-caroteno), por lo que evita la rancidez de los &cidos grasos insaturados en los
alimentos que la contiene (Reyes-Caudillo et al., 2008). La chia no presenta ni transmite el
caracteristico “olor a pescado”, la estabilidad de dichos acidos grasos ®-3 es otorgada por los

antioxidantes naturales presentes en la semilla (Tosco, 2004).

Con respecto al contenido de minerales, las semillas de chia son una excelente fuente de
calcio, fosforo, magnesio, potasio hierro, zinc y cobre (Instituto Nacional de Alimentos, 2003

citado por Ixtaina, 2010).

Uno de los aspectos mas importantes de estas semillas es su alto contenido en fibra (18-30%),
su consumo conlleva importantes beneficios como la regulacién del transito intestinal,
disminucion del indice de glucemia, y su correspondiente respuesta insulinica, entre otros
(Reyes-Caudillo et al., 2008).

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria por su siglas en ingles EFSA (2009) emitio6
dictamen sobre la inocuidad de las semillas enteras y trituradas como ingredientes
alimentarios. Posteriormente en el Diario Oficial de la Union Europea (2013), pronuncio que
a partir de la fecha las semillas de chia como tales solo podran venderse al consumidor final,
preenvasadas, la designacion de las semillas de chia autorizadas por la presente decision en el

etiquetado de los productos alimenticios que las contengan sera «semillas de chia (Salvia
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hispanica L.)», ademas se requerird un etiquetado adicional para informar al consumidor de

que la ingesta diaria no debe superar 15 g.

2.2.6 Aspectos legislativos en base a comercializacion

Actualmente, no hay un registro de normas técnicas que estén estipuladas para la exportacion
de semillas de Salvia Hispanica L.. Aunque no existe una norma internacional sobre estos
estandares si existen acuerdo comerciales en donde se negocian estos requisitos tomando
en cuenta el andlisis de laboratorios acreditados para determinar la calidad de la Chia,
porque esta puede variar con mucha frecuencia tomando en cuenta la zona de produccion,

manejo del cultivo, manejo de pos cosecha y factores ambientales (Miranda, 2012).

Segun el Codigo Alimentario Argentino (2008) “Con la denominacion de Semillas de Chia se

entienden las semillas sanas, limpias y bien conservadas de Salvia hispanica L. Deberan

cumplir con las siguientes especificaciones:

e Las semillas de chia, que respondan a la especie mencionada, seran de color marron
oscuro, de tamafio muy pequefio y de buena fluidez.

e El aroma debera ser suave, agradable y propio de la semilla.

e El maximo contenido de agua permitido (determinado a 100-105°C) es de 7%.

e Materia grasa: Minimo 33%.

¢ No deberan contener mas de 0,5% de semillas dafiadas. Estaran libres de insectos vivos.

¢ No deberan contener mas de 1% de materias extrafias. Se entiende por materias extrafias a
la materia mineral u orgénica (polvo, ramitas, tegumentos, semillas de otras especies,

insectos muertos, fragmentos o restos de insectos y otras impurezas de origen animal).”

La norma Mexicana NMX-F-592-SCFI-2011, establece los minimos y maximos porcentajes

de &cidos grasos, (ver Tabla 4)
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Tabla 4. Composicion de acidos grasos del aceite de semilla de Chia.

Acidos Grasos Minimo (%) | Maximo (%)
Acido palmitico C16:0 7 8

Acido estearico 3 4

Acido Oleico 4 9

Acido linoléico 9 cis, 12cis C18:2 20 26

Acido C18:3 54 60

FUENTE: Norma Mexicana NMX-F-592-SCFI-2011.

En la actualidad, las semillas de chia se producen y comercializan en varias provincias del
Per(; sin embargo hasta el momento, el pais no dispone de reglamentos en los que
especifiquen las caracteristicas fisicas y quimicas que debe poseer la semilla de chia para
consumo directo. En el PerQ, el control de calidad de las semillas estd regido por los
procedimientos normalizados por la Asociacion Internacional de Analisis de Semillas por sus
siglas en ingles ISTA (Chumbiauca, 2015). ISTA es una asociacion internacional de
entidades, sin fines lucrativos, relacionadas con el analisis de semillas, cuya actividad
principal es la de proporcionar métodos y servicios para dicho fin. El objetivo principal de las
reglas ISTA es proporcionar métodos de prueba para las semillas designadas para el cultivo
de cosechas o la produccion de las plantas. Ademas, la mayoria de los métodos de prueba
también se pueden aplicar para la evaluacion de la calidad de las semillas utilizadas como
alimento o para fines técnicos. Esta norma incluye a mas de 850 especies agricolas, horticolas,
de arboles, etc., (ISTA, 2012).

2.3 SEMILLAS
2.3.1 Semillas y su importancia en la nutricion humana

La semilla es, de acuerdo a la botanica, la parte del fruto que contiene el embrién de una
futura planta. La semilla, ademas de constituir la estructura mediante la cual las plantas se
propagan sexualmente, tiene una gran importancia en la alimentacion humana (Multon, 1982,

citado por Ixtaina, 2010).
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2.3.2 Calidad de semillas

La calidad es un requisito basico de un producto, no sélo por su significacion intrinseca, sino
porque constituye la base sobre la que reposa la reproducibilidad de los parametros de
seguridad y eficacia. El control de calidad es necesario para evitar adulteraciones y
falsificaciones, asi como para garantizar que un producto reuna las caracteristicas necesarias
para ser seguro y eficaz. Los objetivos del control de calidad son, confirmar la identidad y
pureza de una muestra, asi como también valorar su contenido en principios activos (Busse,
2000; Cafiigueral, 2002 citados por Bueno et al., 2010).

Segun Applequist (2006), se ha informado en la literatura farmacognoéstica que diferentes
organos de ciertas especies se encuentran inapropiadamente presentes en materiales vegetales
que son ofrecidos como genuinos. Puede ser por una sustitucion accidental (la planta es
identificada erréneamente como la correcta o ser intercambiable con ésta), contaminacion
accidental (alguna parte de la planta errénea es colectada junto con la correcta) o fraude (la
planta es deliberadamente sustituida por mezcla con las especies correctas). La adulteracion
puede también involucrar el uso de partes inapropiadas de la planta correcta, por ejemplo, la
inclusion de tallos en un producto donde se usan solamente las hojas. En el lenguaje comun,
la “adulteracion” implica la manufactura deliberada de productos de baja calidad. En la
industria botanica, el término “adulteracion” es usado genéricamente para referirse a cualquier
inclusién de especies vegetales incorrectas o partes de plantas en excesiva cantidad, ya sea

deliberadamente o por accidente.

La calidad de la chia esta determinada por su concentracion de &cidos grasos omega 3,

porcentaje de humedad en el grano, pureza, indice de peréxidos y empaque (Miranda, 2012).

2.3.3 Métodos de Analisis de semillas

Los procedimientos y normas para conducir analisis de semillas en la mayoria de los cultivos
son establecidos por ISTA; son actualizados periodicamente a la luz de la nueva evidencia
cientifica. ISTA no establece las normas de calidad de la semilla, sino solamente el
procedimiento para analizar la calidad de las semillas (Manual técnico, 2011). Las pruebas
basicas; analisis de pureza, peso de la semilla, contenido de humedad y el analisis de la
viabilidad /germinacion (ISTA, 2016).

El andlisis de pureza consiste en un examen pormenorizado de todos los elementos que

componen la muestra de laboratorio, analizando si pertenecen o no a la especie objeto de
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estudio. Su principal objetivo es determinar el porcentaje en peso que representa la fraccion
de semilla pura de una muestra representativa de un lote. EI segundo objetivo es identificar la
materia inerte y las semillas de otras especies que se encuentran en la muestra. Los
componentes que pueden aparecer en muestra de semillas se agrupan en tres fracciones:

Semilla pura, materia inerte y otras semillas (ISTA, 2016).

Hay dos formas de indicar el peso de semilla: ya sea en nimero de semillas por kilogramo (o
para las semillas pequefias de vez en cuando por cada 100 gramos), 0 en el peso en gramos de
1.000 semillas (ISTA, 2016).

2.4 ACIDOS GRASOS

Los aceites y grasas mas comunes estdn compuestos por un nimero pequefio de unidades
constitutivas principales, motivo por el cual la mayoria de las diferentes caracteristicas puede
atribuirse a la presencia de componentes menores y a la inmensa cantidad de posibles
combinaciones de estas unidades de construccion (Bockisch, 1998 citado por Ixtaina, 2010).
No hay una definicion acordada de acidos grasos, pero se ha sugerido que los acidos grasos
son compuestos sintetizados en la naturaleza por condensacion de unidades de malonil
coenzima A bajo la influencia de un complejo de acido graso sintasa. Casi todas las grasas y

aceites son derivados de acidos grasos (Gunstone, 2004).

2.4.1 Estructura de los acidos grasos

Mas de 1.000 acidos grasos naturales han sido identificados. Estos varian en longitud de
cadena, grado de instauracién y la presencia o ausencia de otros grupos funcionales. Sélo un
numero limitado de estos (25-50), son importantes para la mayoria de los cientificos y
tecndlogos de lipidos. (Gunstone, 2004). Algunos miembros de este pequefio grupo se
detallan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Estructuras de los acidos grasos mas comunes

Nombre Comun Simbolo Instauracion (Si Existe)
Saturado

Laurico 12:0 -

Miristico 14:0 -

Palmitico 16:0 -

Esteérico 18:0 -
Monoinsaturado

Oleico 18:1 9c

Petroselinico 18:1 6c

Erucico 22:1 13c
Poliinsaturado (No Conjugado)

Linoleico 18:2 9c 12c

Linolenico (o) 18:3(n-3) 9c 12c 15¢c
Linolenico (y) 18:3 (n-6) 6¢ 9c 12¢
Araquidonico 20:4 (n-6) 5c 8c 11c 14c
Eicosapentaenoico 20:5(n-3) 5c8c1llc 14c17c
Docosahexaenocio 22:6 (n-3) 4c 7c 10c 13c 16¢ 19c
Monoinsaturado Conjugado

Elaidico 18:1 ot
Poliinsaturado Conjugado

Eleostearico 18:3 9c 11t 13t
Calendico 18:3 8t 10t 12¢

Fuente: The Chemistry of Oils and Fats (2004)

Segun Gunstone (2004) el acido graso saturado mas comun es el acido palmitico (16: 0) esta
presente en los aceites de pescado (10 - 30%), en la leche y grasas corporales de la mayoria de
los animales (hasta el 30%) y en practicamente todas las grasas vegetales a niveles entre 5% y
50%. El &cido estearico (18:0) es el acido graso saturado menos comun, pero es un
componente principal en los sebos de animales rumiantes (5 - 40%) y en una serie de grasas
vegetales solidas generalmente denominadas sebo o mantequilla. Estos incluyen manteca de
cacao (30 - 35%), manteca de Kkarité (~ 45%) y sebo de Borneo (~ 40%). El &cido estearico
también puede obtenerse por hidrogenacién completa de aceites vegetales, ricos en &cido

oleico y/o linoleico.

Con respecto a los acidos grasos monoinsaturados, mas de 100 &cidos monoinsaturados se
han identificado y estan compuestos principalmente olefinicos con configuracion cis. El acido
9-octadecenoico (oleico) es el mas comun de todos los acidos monoinsaturados, (ver Fig. 2).

Los aceites con altos niveles de acido oleico tienen una gran demanda (Gunstone, 2004).
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Figura 2. Acido 9-octadecenoico (oleico).

Segun Gunstone (2004) los acidos grasos poliinsaturados poseen dos 0 mas pares de atomos
de carbono con dobles enlaces. Se dividen en familias, las dos més importantes son las
familias 3 y 6 basadas en el acido linolénico y &cido linoleico respectivamente. La estructura
de estos acidos se observa en la figura 3. Los animales no pueden producir acido linoleico o
linolénico y deben obtenerlos de fuentes dietéticas (vegetales). La familia n-6: el acido
linoleico es el &cido polieno més comun y es el &cido principal en muchos aceites de semillas
tales como soja (45 - 60%), girasol (20 - 75%), etc. La familia n-3: -el acido linolénico es un
componente importante en el tejido verde (hierba, hojas, tallos) y por lo tanto, un componente
importante en las dietas de muchos animales de forraje. Se presenta como un componente
menor en dos aceites principales de las materias primas - soja (8%) y colza (10%) - y es un
componente mas significativo de los aceites de semillas de linaza (60%) y perilla (60 - 65%).
El acido linolénico ha suscitado interés como suplemento dietético y esta disponible en un

grupo restringido de aceites de semillas.

12 9 1 .
/\N=\\/=\\/\/\/'\/COOH Acido linoleico
w

w 15 12 g 1 i
NN W\/\/COOH Acido a-linolénico

Figura 3. Estructura de los acidos grasos poliinsaturados mas importantes en aceites vegetales
(acidos linoleico y a-linolenico).

Los &cidos grasos poliinsaturados pueden ser mejor descritos en términos de familias debido a
que su metabolismo permite la interconversidn dentro pero no entre familias de AGPs. Ahora
bien, no todos los AGPs son acidos grasos esenciales. Las plantas son capaces de sintetizar
“de novo” e interconvertir las familias de ®-3 y -6 via desaturasas con especificidad en las
posiciones A12 y Al5. Los animales tienen enzimas desaturasas A5, A6 y A9 y por lo tanto,
son incapaces de sintetizar ®-3 y ®-6 “de novo”. Sin embargo, ocurren elongaciones y
desaturaciones de los &cidos grasos esenciales, primariamente a nivel hepatico. La elongacién

y desaturacion de los acidos grasos insaturados se muestran en la Figura 4. El acido graso -6
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mas comun de nuestra dieta es el linoleico (18:2 ®-6), conocido como el padre de dicha
familia, el cual es el primero en ser desaturado a 18:3 w-6, acido y- linolénico (GLA). GLA es
elongado a 20:3 -6, acido dihomo-y-linolénico (DHGLA), el cual es una molécula
precursora de las prostaglandinas serie 1. DHGLA es posteriormente desaturado a 20:4 ®-6,
precursor de las prostaglandinas serie 2. Luego pueden ocurrir la elongacién y desaturacion a
22:4 w-6 y 22:5 ®-6, aunque la funcién de estos acidos grasos aun no se conoce con exactitud
(Ixtaina, 2010).

La Figura 4 también muestra la elongacion y desaturacion del 18:3 ®-3 en la cual la
conversion desde 20:5 -3 al 22:6 -3 se realiza mediante una doble elongacion, desaturacion

y B-oxidacion.

Una de las funciones de los acidos grasos esenciales es su conversion a prostaglandinas y
leucotrienos, compuestos metabolicamente activos (Granstrom y KumLin, 1987; Slater y
McDonald-Gibson, 1987).

18:1 18:2 18:3
oleico linoleico a-linolénico
v v o v o
18:2 18:3 18:4
i ©) l @ i )
20:2 20:3 20:4
©) di-homo-y-linolenico i @)
v © 205
20:3 20:4 :
araquidonico AEP
) O ¢ ()
22:3 22:4 D y0a:4 22:5 Dy04:5
¢(1) ¢(1)
(1) = A6 Desaturasas  22:5 «—24:5  22:6 «—24:6
(2) = Elongasa @ ADH ©
(3) = A5 Desaturasas
(4) = p-oxidacion (peroxisomas)

Fuente: Ixtaina (2010)

Figura 4. Secuencia de conversiones de acidos grasos insaturados
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2.4.2 Los procedimientos analiticos Cromatografia

Los procedimientos analiticos para aceites y grasas son impulsados en parte por el deseo de
identificar y cuantificar materiales que estdn siendo examinados en el laboratorio de
investigacion y en parte por las exigencias comerciales. Los productos se compran y venden
de acuerdo con una especificacion y hay una necesidad de comprobar que se estd cumpliendo

la especificacion (Gunstone, 2004).

La extraccion con solventes, principalmente hexano, es uno de los procesos mas
tradicionales empleados en la obtencion de aceites de semillas oleaginosas. El principio de
extraccion con solvente se basa en el hecho que un componente (soluto) se distribuye entre
dos fases segun la relacion de equilibrio determinada por la naturaleza del componente y las
dos fases. A fin de facilitar el proceso de extraccién, es necesario reducir el tamafio de la
semilla o grano mediante el quebrado e inclusive el laminado (Bockisch, 1998 citado por
Ixtaina 2010).

Los acidos grasos comunes son facilmente reconocidos y separados unos de otros por
cromatografia de gases (GC) y esta técnica es un procedimiento analitico estandar en los
laboratorios de control de calidad. La GC es el procedimiento analitico mas utilizado por los
analistas de lipidos. Se emplea principalmente para separar y cuantificar componentes acidos

en forma de sus ésteres metilicos (Gunstone, 2004).
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1.  MATERIALESY METODOS

3.1 Zona de ubicacion
El presente trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio de Cromatografia de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, y los anélisis de Pureza y Peso
de mil semillas en el Laboratorio Oficial de Andlisis de Calidad de Semillas de la

Institucion Nacional de Investigacion Agraria (INIA), en el Distrito de la Molina, Lima.

3.2 Materiales
3.2.1 Muestras

Se utilizaron 20 muestras (1kg) de semillas de chia, comercializadas en diferentes
herboristerias, mercados y tiendas naturistas, ubicadas en diferentes zonas del Distrito

de Santa Ana, Provincia de la Convencion. (Ver Anexo N° 1, cuadro 1).

3.2.2 Equipos

a) Equipo Cromatografico Agilent
e Modelo: 6890N
e Inyector Automatico: 7683B
e Columna: DB-23, 60m x 1.D 0.250 x 0.15um Film.

b) Centrifuga
e Modelo: GT 119-100T
e Maéaxima velocidad: 4000 RPM
e Capacidad: 6 tubos de 15 ml

c) Lampara/Lupa de Dioptrias con luz incorporado LUXO
Modelo: KFM-2 / FE 3D 3C Lg
Estilo/tamafio de lente: 3 dioptrias (1.75x), diametro de 5.00 (127.00 mm)

Foco: fluorescente, 22 W
Brazo 30.00" (762.0 mm)
d) Esteroscopio LEICA

e Modelo: SSAPO
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e Zoom: 8:1, 300 Lp/mm

e Resolucion y profubdidad de campo

3.2.3 Instrumentos

a) Balanza Analitica OHAUS
e Modelo: EP214C
e Capacidad: 210 g.
e Legibilidad 0.1 mg

b) Balanza analitica ACCULAB SARTORUIS GROUP
e Modelo: ALC-210.4
e Capacidad: 210 g.
e Legibilidad 0.1 mg

c) Balanza digital AND
e Modelo: EK-6000i
e Capacidad: 6000 g

e Resolucién: 1 g

3.2.4 Materiales

a) Lupa de mano Mineral Clasic
e Modelo: 6301
e Didmetro: 100 mm
e Aumento: 2.00X

b) Tubos de ensayo

c) Mortero

d) Viales

e) Vernier digital 0.01 mm

f) Reglas metalicas

g) Recipientes

h) Pinzas

i) Espatula

J) Cucharilla
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3.3 Metodologia de la Investigacion
3.3.1 Tipo y Nivel de investigacion

Por el tipo de investigacion, el presente estudio retne las condiciones metodoldgicas de una
investigacion basica, en razon, a que se determin6 el contenido de acidos grasos de las
semillas de chia comercializada en el Distrito de Santa Ana de acuerdo a la informacién que
se tiene. De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reane por su nivel las

caracteristicas de un estudio descriptivo.

3.3.2 Muestreo

Las semillas de chia utilizadas se obtuvieron en una semana, de diferentes lugares de
comercializacion (herboristerias, mercados y tiendas naturistas), ubicadas en diferentes zonas
del Distrito de Santa Ana, Provincia de la Convencion (20 muestras de 1 kg cada una). Las
mismas se conservaron en envases plasticos cerrados herméticamente hasta el momento de la

realizacién de los anélisis.

3.3.3 Caracterizacion fisica

3.3.3.1 Método de analisis para Pureza

Para definir el tamafio de la muestra de trabajo, se utilizd el método de reduccién a la
mitad con la mano propuesto por ISTA (2012). Las semillas se mezclaron en una bandeja
luego se pasa a formar un monticulo en la mesa de trabajo, se comenzé a dividir en dos el
monticulo con una regla, obteniéndose dos mitades, después de lo siguiente se dividié en dos
las dos mitades, obteniéndose cuatro cuartos y finalmente se dividié en dos cada uno de los
cuartos, resultando ocho partes, de las ocho partes, la primera, tercera, quinta y séptima parte
(seleccionados al azar) quedan en la mesa de trabajo y las partes restantes es coleccionado en
una bandeja retirandolas de nuestra muestra de trabajo, y las que quedaron en la mesa de
trabajo son las que se realizaron otra vez la misma operacion anterior, de esta forma
reduciendo la muestra, hasta obtener 10 g. aprox. (ver la figura 5)

Para la separacion, la muestra de trabajo después de su pesaje se separ6 en forma manual en
sus diferentes componentes (semilla pura, materia inerte y otras semillas) con la ayuda de una
Lampara/Lupa de Dioptrias con luz incorporado (LUXO KFM-2/FE3D3CLg), luego se
procedid a pesar con la ayuda de una balanza electrénica (0.1 mg de precision) y calcular el
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porcentaje en peso de cada una de las fracciones de acuerdo a la siguiente expresion (ISTA,
2012):

Somilla p %) Peso semillas puras 100
= *
emitia Fura (/o Peso total de la muestra de trabajo

Peso materia inerte

Materia Inerte (%) = 100

*
Peso total de la muestra de trabajo

Peso otras semillas

Otras Semillas (%) = 100

*
Peso total de la muestra de trabajo

Figura 5. Etapa de muestreo de las semillas de chia para el analisis de pureza de las semillas
de chia.

31



3.3.3.2 Composicion de la mezcla comercial de las semillas segun el color del pericarpio

A fin de determinar el porcentaje de semillas blancas y gris, se seleccionaron al azar 8 grupos
de 20 g de semillas cada uno y se realizd la separacién manual de las mismas, segun el color
del pericarpio en blancas, gris y marrones (ver la figura 6). Se determind el porcentaje en
peso de cada tipo de semillas presente en la muestra, utilizando una balanza electronica (0.1
mg de precision) (Ixtaina, 2010):

Semillas Bl (%) Peso semillas blancas 100
- *
e praneas 1A Peso total de la muestra de trabajo

Semillas Gris (%) Peso semillas gris 100
= *
emitas trs 17 Peso total de la muestra de trabajo

] Peso semillas Marrones
Semillas Marrones (%) = — % 100
Peso total de la muestra de trabajo

Figura 6. Semillas de color gris y blancas de las semillas de chia.

3.3.3.3 Método de analisis por peso de mil semillas

Para determinar el peso de mil semillas, se tomaron 8 submuestras de las semillas puras del
anterior analisis compuestas por 100 semillas cada una (ver la figura 7), se pesaron y se
calcularon el promedio, la varianza, la desviacion estdndar y el coeficiente de variacion (CV)

de la siguiente manera:
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N ¥ X? - (X X)?
N(N =1)

Varianza =

Donde:
x = peso de cada réplica en gramos
N= namero de réplicas

X'=suma de
Desviacion estandar (S) = vVarianza

Coeficiente de variacion (CV) ==x 100

Rl

Donde: x = peso promedio de 100 semillas

Si CV < 4% se procede a seguir con los célculos de 8 repeticiones y

Si CV > 4% los célculos se realizaran con 16 repeticiones.

Figura 7. Proceso del analisis de peso de mil semillas.
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3.3.3.4 Tamafio y forma

El tamafio de la semilla se determind a través de la medicién de sus dimensiones (ver la figura
8) caracteristicas: largo (L), ancho (W) y espesor (T), a partir de 90 semillas de cada tipo de
color de pericarpio, seleccionadas al azar a partir de la mezcla comercial. Para ello, se utilizé

un vernier digital (0,01 mm de precision), segun la siguiente figura (Ixtaina, 2010):

b)

Figura 8. Dimensiones caracteristicas (a) vista frontal, (b) vista del perfil.

El didmetro geométrico (Dg) de una semilla individual fue calculado a partir de las tres
dimensiones caracteristicas de acuerdo a la siguiente expresion (Ixtaina, 2010):

Dg = (LWT)'/3

El area superficial especifica (S) fue calculada asumiendo la forma elipsoidal de la semilla,
segln la siguiente ecuacion (Ixtaina, 2010):
S =nDg?

Para completar la informacion sobre la forma de la semilla de chia, se calculd la relacion de
aspecto (Ixtaina, 2010):

R =—x100
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Figura 9. Equipos utilizados para los anélisis de la composicion de la mezcla comercial segun
el color del pericarpio (balanza analitica), el tamafio y forma (vernier digital) de las semillas
de chia.

3.3.4 Andlisis de acidos grasos por cromatografia gaseosa (CG)

Extraccion del aceite: Para la extraccion de aceite, cada muestra de semillas de chia
previamente codificadas, se homogenizaron y pesaron 2 g. aprox., las cuales se trituraron en
un mortero, cada muestra triturada se dispusieron en tubos de ensayo, y se agrego el
disolvente n-hexano, la cantidad de 5 ml seguidamente se agito por 5 min aprox., luego se
llevo a centrifugar a 4000 x 10 min. Obteniéndose los aceites crudos de cada muestra (ver la
figura 10) .

Los aceites crudos fueron metilados con 1mL de solucion de KOH 10% en metanol
(Metoxido de potasio) se agito x 1min aproximadamente, luego se llevd a centrifugar 4000 x
5 min. Se extrajo el material metilado (liquido sobrenadante) colocandose en el vial para
diluir con hexano 1:10 (100 microlitros de material metilado con 900 microlitos de hexano),
la cual fue la muestra que se analizé por el cromatografo de gases.

Analisis por CG: La identificacion y cuantificacion de acidos grasos (AGs) de los aceites se
Ilevé a cabo por cromatografia gaseosa, de acuerdo al método tiempo de retencion de bloqueo
(TRB) con estearato de metilo como el compuesto de bloqueo con columna DB-23. La mezcla
de FAME se analiz6 en un cromatografo de gases (Agilent 6890N) equipado con detector de
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Masas Agilent 5975B. El volumen de inyeccion fue 0.2uL. La separacién se realizé en una
columna DB-23 (60 m x 0.25 mm, diametro interno 0.15 um) empleando helio como gas
portador. El contenido de cada uno de los acidos grasos identificados se expresé como valor

porcentual en relacion al contenido total de los mismos.

\ n \-«Lhnuloun--

Figura 10. Proceso de extraccion del aceite crudo.

3.3.5 Analisis estadistico

Para el porcentaje de pureza y porcentaje de acidos grasos segun forma de expendio se realizd
por la prueba T de Student para muestras independientes con una significacion estadistica en
p < 0,05. Para la composicion de la mezcla comercial segun el color de pericarpio, peso de
mil semillas, tamafio y forma de las semillas y porcentaje de acidos grasos segin procedencia
se realizé por el analisis de la varianza ANOVA de un factor con una significacion estadistica
en p < 0,05. Para la relacion entre los principales acidos grasos se realizé por diagramas de

dispersion. Todos los anélisis se realizaron utilizando el software Spss statistic version 21.
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES.
4.1 Caracterizacion fisica

4.1.1 Porcentaje de Pureza
La tabla 6 muestra el porcentaje de semillas puras, materia inerte y otras semillas de las
muestras de semillas de chia.

Tabla 6. Porcentaje de semillas puras, materia inerte y otras semillas de

las semillas de chia expendidas a granel y envasadas.

Mulzl(s)tra Expendio S.Pura% M. Inerte % OtrasS. %
1 A Granel 98.00 1.10 0.90
2 A Granel 100.00 0.00 0.00
3 Envasado 99.90 0.10 0.00
4 Envasado 100.00 0.00 0.00
5 Envasado 100.00 0.00 0.00
6 A Granel 99.50 0.20 0.30
7 A Granel 99.30 0.10 0.60
8 A Granel 99.80 0.20 0.00
9 Envasado 99.60 0.40 0.00
10 A Granel 99.70 0.20 0.10
11 A Granel 99.90 0.10 0.00
12 A Granel 99.90 0.10 0.00
13 A Granel 99.90 0.10 0.00
14 A Granel 99.90 0.10 0.00
15 A Granel 100.00 0.00 0.00
16 A Granel 99.60 0.10 0.30
17 A Granel 98.90 1.10 0.00
18 A Granel 99.50 0.50 0.00
19 A Granel 96.80 3.00 0.20
20 A Granel 100.00 0.00 0.00

A Granel 99.42° 0.43° 0.15°%
Envasado 99.88 ° 0.13° 0.00?

Letras minusculas iguales indican similitud significativamente (p>0,05) entre
Formas de expendio (A Granel y Envasado); Semilla Pura; Materia Inerte;
Otras Semillas.
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Tal como se observa en la tabla 6, cinco muestras (muestras N° 2, 4, 5, 15, 20) presentaron
una pureza de 100%, doce muestras (muestras N° 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16 y18)
presentaron una pureza entre 99.30% y 99.90% vy tres muestras (muestras N° 1, 17 y 19)
presentaron un porcentaje de pureza entre 96.80 % y 98.90%. De esta forma se observa que
diecisiete muestras de semillas presentaron una pureza superior al 99.00%, siendo los valores
de semillas puras de este estudio, superiores a estudios anteriores, donde Bueno et al. (2010)
determinaron que cinco lotes presentaron una pureza superior al 95%, un lote mostr6 muy
baja pureza (21,6%), mientras que en los dos restantes se observé ausencia total de semillas
de “chia”, comprendiéndose asi que existio una adulteracion parcial o total de esas semillas.
Del mismo modo, Farias (2010) encontro que el porcentaje de pureza de la mayoria de las
muestras, vario entre 90.8% - 97.5%, en cuanto a semillas extrafias dos muestras presentaban
100% de semillas extrafias, sin embargo segin el Cddigo Alimentario Argentino (2008)
establece que las semillas de chia no deberdn contener mas de 1% de materias extrafias, lo que
indicaria que en este estudio solo diecisiete muestras de semillas de chia cumplirian con este

reglamento, ya que los tres restantes presentan un porcentaje de pureza menor del 99.00%.

Se observa también la comparacién entre ambas formas de expendio (A Granel y Envasado),
las cuales no muestran diferencias significativas (p>0,05) en porcentajes de semillas puras,
materia inerte y otras semillas. Aungue no existe diferencias significativas entre ambas formas
de expendio, se observa que el porcentaje de pureza es mayor en los envasados, mientras que

los otros componentes son valores mas altos en a granel.

4.1.2 Composicién de la mezcla comercial segun el color del pericarpio y peso de mil
semillas

La tabla 7, muestra la composicion en porcentajes de la mezcla comercial de las semillas

segun el color del pericarpio y peso de mil semillas de las muestras de semillas de chia.
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Tabla 7. Composicion en porcentajes de la mezcla comercial de las semillas segun el color

del pericarpio y peso de mil semillas de las muestras de semillas de chia.

N° Pzggsgﬁne?a Semillas Semillas Semillas Peso Mil
Muestra vendedor) Gris (%) Blancas (%) Marrones (%)  Semillas (g)
1 Curahuasi 90.21 9.12 0.68 1.2471
2 No Sabe 87.87 11.08 1.05 1.3525
3 Lima 82.47 16.89 0.64 1.4495
4 Lima 85.02 14.36 0.61 1.3446
5 Lima 87.65 11.58 0.77 1.3426
6 Curahuasi 89.27 9.46 1.27 1.2640
7 No Sabe 90.90 8.83 0.27 1.4803
8 Curahuasi 86.59 11.37 2.04 1.2493
9 Lima 89.90 9.71 0.40 1.2749
10 Curahuasi 94.18 5.56 0.26 1.4083
11 No Sabe 88.97 10.71 0.33 1.2649
12 Curahuasi 88.95 10.34 0.71 1.2060
13 Curahuasi 91.64 8.05 0.32 1.3443
14 Curahuasi 89.60 9.93 0.48 1.3860
15 Curahuasi 89.74 9.76 0.50 1.3761
16 No Sabe 89.56 10.20 0.24 1.1821
17 Curahuasi 89.55 0.88 0.57 1.0833
18 Curahuasi 90.15 9.13 0.72 1.1970
19 Curahuasi 91.69 7.66 0.65 1.1529
20 Curahuasi 86.36 13.35 0.28 1.2799
Curahuasi 89.83° 9.47° 0.712 1.2662
Lima 86.26° 13.14° 0.60 1.3529
No Sabe 89.32° 10.20° 0.47° 1.3200

Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) entre Procedencia de las
semillas (Curahuasi, Lima y No sabe) segin informacion de los vendedores; Semillas Gris;
Semillas Blancas; Semillas Marrones.

Tal como se observa en la tabla 7, en cuanto al porcentaje en peso de semillas gris, las
muestras que presentaron mayor y menor porcentaje fueron las muestras N° 10 con 94.18 % y
N° 3 con 82.47 % respectivamente. Las muestras que presentaron un mayor y menor

porcentaje en peso de semillas blancas fueron las muestras N° 3 con 16.89 % y N° 10 con

39



5.56 % respectivamente. Las muestras que presentaron un mayor y menor porcentaje en peso
de semillas marrones fueron las muestras N° 8 con 2.04 % y N° 16 con 0.24 %
respectivamente. De esa forma se observa que en todas las muestras, la de mayor proporcion
fue el de color gris la cual presento un rango de 82.47 % - 94.18 % similar a las informadas
por Ixtaina (2010), donde el porcentaje en peso de semillas gris fue de 91,6+0,3 y 99,4+0,3%
mientras que el resto fueron blancas.

Se observa también el peso de mil semillas, donde las muestras que presentaron un mayor y
menor peso fueron las muestras N° 7 con 1.4803 g., y N° 17 con 1.0833 g. respectivamente,
siendo estos valores mas altos a comparacion de los estudios anteriores como el de Bueno et
al. (2010) donde encontré en su estudio una variacion de pesos entre 0,94 y 1,29 g, las
diferencias entre los lotes fueron estadisticamente significativas. Ixtaina et al. (2010) informo
que un peso de 1.150 y 1.323 g para las “semillas” oscuras y 1.301g para las blancas. A
diferencia que en este estudio no se discriminé entre “semillas” de distinto color, pero si se
observé que en todas las muestras se encontraron semillas de color gris, blanco y marron,
siendo la de mayor proporcion el de color gris, segin Cahill & Provance (2002) menciona
que cada planta produce numerosas semillas las cuales, pueden ser blancas u oscuras, siendo
este ultimo color, gris, determinado por un gen dominante y segin Rovati et al., (2012)
también es factible encontrar semillas de color marrén uniforme, las cuales presentan un
menor peso, debido a que corresponden a semillas vanas o vacias, con un escaso o nulo

desarrollo de las estructuras seminales, por lo cual no germinan.

Se observa también, la comparacién entre las procedencias de las semillas segtin informacion
de los vendedores, donde las semillas de "Curahuasi” fueron iguales significativamente a las
semillas de "No sabe" resultando ambas significativamente diferentes a las de "Lima" en
porcentajes de semillas Gris y Blancas. En cuanto al porcentaje de semillas marrones se
encontraron mas en las semillas provenientes de "Curahuasi” las cuales fueron iguales
significativamente a las de Lima y diferente significativamente a las de "No sabe". Este
hecho puede ser atribuido a que Curahuasi se encuentra ubicado en una zona andina y segun
Valero (2014) se obtiene mayor proporcion de semillas marrones bajo condiciones adversas
durante el periodo reproductivo, esto es, temperaturas muy bajas y presencia de heladas.
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4.1.3 Tamafio y forma de las semillas de chia.

La tabla 8 muestra la distribucién de tamafio de semillas de chia de color gris.

Tabla 8. Distribucion de tamario de semillas de chia gris comercializadas en el Distrito de

Santa Ana.
L W T Dg S R

N*Muestra  (mm)  (mm)  (mm)  (mm)  (mm) (%)

1 2.07 1.32 0.88 1.34 5.65 64.01

2 2.03 1.31 0.88 1.32 5.52 64.42

3 2.06 1.31 0.92 1.35 5.73 63.43

4 2.00 1.28 0.89 1.32 5.46 64.14

5 2.02 1.29 0.88 1.32 5.46 64.05

6 2.08 1.31 0.90 1.35 5.71 63.25

7 2.09 1.34 0.92 1.37 5.93 64.10

8 2.02 1.27 0.91 1.32 551 62.68

9 2.07 1.31 0.88 1.34 5.62 63.35

10 2.12 1.35 0.90 1.37 5.92 63.79

11 1.98 1.27 0.89 1.31 5.37 64.21

12 1.98 1.26 0.89 1.30 5.34 63.45

13 2.00 1.27 0.89 1.31 5.43 63.80

14 2.04 1.29 0.90 1.33 5.60 63.51

15 2.05 1.32 0.91 1.35 571 64.45

16 2.02 1.26 0.87 1.30 5.32 62.39

17 1.92 1.25 0.88 1.28 5.14 65.04

18 1.99 1.29 0.90 1.32 5.47 64.92

19 2.03 1.29 0.87 1.32 5.46 63.51

20 2.02 1.32 0.90 1.34 5.63 65.48
CURAHUASI 2.026° 1.294 2 0.894 2 1.327°2 5.548 2 63.992 2
LIMA 2.038°2 1.297 2 0.893? 1.330°2 55702 63.741 %
NO SABE 2.031°2 1.293% 0.890? 1.326 2 55372 63.779

Valores con letras iguales indican similitud significativamente (p>0,05) de las dimensiones (L, W,
T, Dg, Sy R) entre muestras de semillas.
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Tal como se observa en la tabla 8 la dimension longitudinal (L) vario entre 1.92 - 2.12 mm, el
ancho (W) vario entre 1.25 - 1.35 mm, el espesor (T) vario entre 0.87 - 0.92 mm, el didmetro
geométrico (Dg) vario entre 1.28 - 1.37 mm, el area superficial especifica de las semillas (S)
vario entre 5.14 - 5.93 mm2, la relacion de aspecto (R) vario entre 62.39 - 65.48 %. Estas
medidas son similares a las informadas por Ixtaina (2010) para semillas oscuras, donde L
vario entre 1,60-2,42 mm, W vario entre 1,22-1.36 mm, T vario entre 0.72-0,84 mm, Dg
vario entre 1,19 - 1,38 mm, S vario entre 4.51 —-6.01 mm2 y R vario entre 54.5 — 67.8 %. Los
valores de relacion de aspecto calculados muestran la tendencia de la forma de la semilla de
chia hacia un elipsoide la cual fue la misma forma que obtuvo Ixtaina (2010), la cual es
esencial para una adecuada seleccion del equipo de limpieza, nivelacion y separacién, asi

como para el proceso de secado (Mohsenin 1986, citado por Ixtaina, 2010).

Al realizar un andlisis a las tablas 7 y 8, peso de mil semillas y tamafio de semillas de chia, se
observa que las semillas que poseen mayor peso como son las muestras N° 7 y 3, son aquellas
también que poseen mayor dimensiones de sus medidas en longitud, ancho, espesor, diametro
geométrico y area superficial, de la misma manera la semilla que posee menor peso como es
la muestra N° 17 también posee menores dimensiones anteriormente mencionadas, lo que
indica que las semillas que poseen mayor tamafio son aquellas que también poseen mayor

peso.

4.2 Porcentaje de &cidos grasos presentes en las semillas de chia comercializadas en el
distrito de Santa Ana.

La tabla 9 muestra los valores de acidos grasos en porcentajes, encontrados en las

muestras de semillas de chia.
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Tabla 9. Porcentaje de acidos grasos (%) presentes en las muestras de semillas de Salvia

hispanica L..

Forma de expendio Procedencia
Componente

Agranel  Envasado Curahuasi Lima No sabe
N 16 4 12 4 4
Grasa % 27.92% 29.50 2 27.38 4 29.50 4 2952 4
Acido Graso %
Palmitico 0.028 ® 8.688 2 9.019% 8.688 A 9.055 4
Estearico 49612 4.8002 4979 A 4.800 A 4.905 4
Oleico 8.661 ° 8.323° 8.688 A 8.323 4 8.578 A
Linoleico 20.670 2 20.845 2 20.688 A 20.845 4 20.618 A
a-Linolenico 56.681 ° 57.345 @ 56.628 A 57.345 4 56.843 A
06/03 0.366 2 0.364 2 0.367 % 0.364 % 0.365%

Letras mindsculas iguales indican similitud significativamente (p>0,05) entre Forma de expendio;
letras mayusculas iguales indican similitud significativamente (p>0,05) entre Procedencia de las
semillas segun informacion de los vendedores; acido graso Palmitico; &cido graso Estearico; acido
graso Oleico; acido graso Linoleico; acido graso a-Linolenico; - 6/®-3, relacion acido linoleico/acido
a-linolénico.

Tal como se observa en la tabla 9, el contenido de grasa se encontr6 en un rango de variacion
de 27.38 a 29.52 %, valores que no cumplen Cédigo Alimentario Argentino (2008), pero que
si se encuentran en el mismo rango que Ixtaina (2010) (20,3 a 33,6%), y mayores que
Quintana, et al., (2015) extraido con solvente organico (14% y 8%). Los principales acidos
grasos detectados en las semillas de chia fueron: a-linolénico (C18:3) > linoleico (C18:2) >
oleico (C18:1) = palmitico (C16:0) > estedrico (C16:0). Estos resultados en cuanto al orden de
mayor a menor porcentaje concuerdan con estudios realizados previamente por Ayerza
(2009), Ayerza & Coates (2009), Bueno et al. (2010), Ayerza (2011), Ixtaina (2011), Ayerza
& Coates (2011), Ayerza (2013), Da Silva, et al. (2014), Quintana, et al., (2015) y Alvites
(2017) en los cuales el principal acido graso fue el a-linolénico como en este estudio con un
rango de 56.628 a 57.345 %. La relacion o-6/w-3 vario de 0.364 a 0.367, siendo estos valores
marcadamente superiores a los de la mayoria de los estudios realizados anteriormente por
Ayerza (2009), Ayerza & Coates (2009), Ayerza (2011), Ayerza & Coates (2011), Ayerza
(2013) y Da Silva, et al. (2014) con valores de 0.26 a 0.37, 0.31 a 0.34, 0.24 a 0.41, 0.26 a

43



0.39, 0.27 a 0.29 y 0.29 respectivamente, lo cual indica que en este estudio los valores de
acido linoleico fueron mas elevados que los estudios anteriores y que el acido a-linolenico a

comparacion de estudios anteriores fueron valores bajos.

Segun la Norma Mexicana NMX-F-592-SCFI-2011 la composicion de los &cidos grasos de
las semilla de chia deben de contener; Palmitico (7 - 8), estearico (3 - 4), Oleico (4 - 9),
linoléico (20 - 26) y a-linolenico (54 - 60), realizando una comparacion de los valores de los
acidos grasos saturados de este estudio estos superaron los valores maximos de la norma
mexicana, en cuanto al acido a-linolenico siendo el acido méas importante de las semillas de
chia, las muestras de estas semillas si cumplen con la norma ya que se encuentran dentro del

rango.

Se observa también la comparacion entre ambas formas de expendio y entre las diferentes
procedencias de las semillas segun el vendedor, estos mostraron un porcentaje de grasa y una
composicion acidica similar (p > 0,05). Aunque no existen diferencias significativas entre
ambas formas de expendio se observa que el porcentaje de grasa, acido linoleico y acido a-
linolénico son mayores en envasado. Este hecho puede ser atribuido a la proteccion del envase
a las semillas de chia ya que una de las funciones del envase es la proteccion al producto para
que estos mantengan su composicion. En cuanto a la procedencia se observa que los
porcentajes de grasa, acido linoleico y &cido a-linolénico son mayores de Lima y otros. Este
hecho puede ser atribuido a que la mayoria de las semillas a granel fueron de Curahuasi y

estas no posel’an envases.

4.3 Porcentaje de acidos grasos saturados e insaturados de las semillas de chia
comercializadas en el distrito de Santa Ana.

La tabla 10 muestra los porcentajes de acidos grasos saturados e insaturados encontrados en
las muestras de semillas de chia que se comercializan en el Distrito de Santa Ana.
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Tabla 10. Porcentaje de acidos grasos saturados e insaturados de semillas de Chia

comercializadas en el Distrito de Santa Ana.

Forma de expendio Procedencia
Componente

Agranel  Envasado Curahuasi Lima No sabe
AGSs 13.989%  13.488° 13.998 4 13.488"  13.960 "
AGPs 77.351%  78.190° 77.315 4 78.190"  77.460°
AGls 86.012%  86.513° 86.003 * 86.513"  86.038"
AGSs/AGPs 0.181°2 0.173° 0.181 "4 0.173% 0.1814

Letras mindsculas iguales indican similitud significativamente (p>0,05) entre Forma de expendio;
letras mayusculas iguales indican similitud significativamente (p>0,05) entre Procedencia de las
semillas segun informacion de los vendedores; AGS acido graso Saturado; AGP &cido graso
Poliinsaturado; AGI acido graso Insaturado; AGSs/AGPs, relacion acido graso Saturado / acido graso
Poliinsaturado.

Tal como se observa en la tabla 10, el rango de variacion de los AGSs esta entre 13.488 % a
13.998 % los cuales son mas altos que los encontrados por Ayerza (2009), Ayerza & Coates
(2009) y Da Silva, et al. (2014) con valores 9.26 - 13.99%, 10.86 - 12.40% y 11.12%
respectivamente. En cuanto a los AGIs el rango de variacion fue de 86.003 % - 86.513 % los
cuales fueron valores muy bajos a comparacion de los estudios realizados anteriormente
debido a que los valores del acido a-linolenico fueron bajos, pese a estos valores bajos de este

acido el porcentaje de AGlIs de todas las muestras fueron en mayor magnitud a la de los AGS.

Se observa también la relacion de AGS/AGP que tuvieron un rango de 0.173 a 0.181 el cual
fue mayor a los encontrados por Ayerza y Coates (2009) donde encontrd valores con rango
de 0.14 - 0.16, esto debido a que en este estudio los valores de AGS fueron altos a

comparacion de los anteriores estudios.

La comparacién entre ambas formas de expendio (a granel y envasado), como también entre
las diferentes procedencias de las semillas, segun informacion brindada por el vendedor, las
cuales no muestran diferencias significativas en porcentaje de AGSs, AGPs y AGIs. Aunque
no existe diferencias significativas entre ambas formas de expendio, se observa que el
porcentaje de AGSs es mayor en a granel, mientras los porcentajes de AGPs y AGIs son
mayores en envasado. En cuanto a la procedencia se observa que el porcentaje de AGS es
mayor de Curahuasi, mientras que los porcentajes de AGPs y AGIs son mayores de Lima y

No sabe.
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4.4 Relacion entre los principales acidos grasos encontrados en las semillas de Chia
comercializadas en el Distrito de Santa Ana.

La figura 11 muestra la relacion inversa del acido a-linolenico en los siguientes

diagramas de dispersion:
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Figura 11. Relacion inversa del contenido de acido a- Linolenico con: a) acido oleico; b)
acido linoleico.

Tal como se observa en la figura 11, la cantidad de AG a-linolenico es afectado por los
principales AG; oleico (R = -0.814) y linoleico (R = -0.839), de la misma forma Ayerza
(2009, 2011) encontr6 que el acido a-linolénico estaba relacionado negativamente con el
porcentaje del &cido oleico (R2 = 0,73) y el porcentaje del acido linoleico (R2 = 0.82 - 0.91),
lo que indicaria que el contenido del acido a-linolenico de este estudio, fue influenciado
principalmente por el acido linoleico y acido oleico. Ademas Ayerza (2009, 2011) menciona
que la relacion negativa significativa del contenido de acidos grasos a-linolénico con los
acidos grasos, oleico y linoleico, estdn de acuerdo con las observaciones previas reportadas
para varios cultivos, como la linaza que es una rica fuente de acido graso a-linolénico, ademas
sefiala que esta fuerte asociacion inversa encontrado, es apoyado, por la biosintesis del &cido
graso o-linolénico mediante el proceso de desaturacion del &cido graso oleico, &cido graso
linoleico por la accion de las enzimas desaturasas especificas. De la misma manera
(Gunstone, 2004), indica que en la biosintesis “de novo” de 4cidos grasos produce
primeramente acido palmitico, luego acido estearico mediante la elongacion, de este ultimo se
forman los acidos grasos insaturados mediante la desaturacién, para formar primero acido
oleico luego acido linoleico y finalmente a-linolénico, lo que indicaria la relacion negativa

que se encontro en el presente estudio.
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V. CONCLUSIONES

e El porcentaje de pureza de semillas de las semillas de Chia comercializadas en el Distrito
de Santa Ana fluctuaron entre 96.80 - 100 %. La composicion de la mezcla comercial vario
entre; 82.47 - 94.18 % para las semillas de color gris y 5.56 - 16.89 % para las semillas
blancas. EI peso de mil semillas de las semillas de chia fluctuaron entre 1.0833 - 1.4803 g.
El tamafio de las semillas de chia de color gris vario de acuerdo a la siguiente distribucion;
la dimension longitudinal (L) vario entre 1.92 - 2.12 mm, el ancho (W) vario entre 1.25 -
1.35 mm, el espesor (T) vario entre 0.87 - 0.92 mm, el diametro geométrico (Dg) vario
entre 1.28 - 1.37 mm, el &rea superficial especifica de las semillas (S) vario entre 5.14 -
5.93 mm2, la relacion de aspecto (R) vario entre 62.39 - 65.48 %, obteniéndose la forma

y distribucidn del tamafio de la semilla de chia, un elipsoide.

e Los principales acidos grasos presentes en las semillas de chia que se comercializan en el
distrito de Santa Ana fueron en el siguiente orden de abundancia: a-linolénico (C18:3) >
linoleico (C18:2) > oleico (C18:1) = palmitico (C16:0) > estearico (C16:0) en los cuales el
principal acido graso fue el a-linolénico en un rango de 56.628 — 57.345 %. La relacion o-
6/w-3 varié de 0.364 a 0.367. Las semillas que presentaron un buen tamafio no
necesariamente mostraron una mayor cantidad del acido a-linolenico. Se observa también
la comparacion entre ambas formas de expendio y entre las diferentes procedencias de las
semillas segun el vendedor, estos mostraron un porcentaje de grasa y una composicion
acidica similar. Aungue no existe diferencias significativas entre ambas formas de
expendio se observa que el porcentaje de grasa, acido linoleico y acido a-linolénico son
mayores en envasado. En cuanto a la procedencia se observa que los porcentajes de grasa,

acido linoleico y acido a-linolénico son mayores de Lima y No sabe.

e Los porcentajes de AGS, mostraron valores de 13.488 % a 13.998 % los cuales son
elevados a comparacion de estudios realizados anteriormente. En cuanto a los AGI estan en
un rango de 86.003 a 86.513 % valores bajos, esto debido a que los valores del &cido a-
linolenico estan bajos a comparacion de estudios anteriores. La comparacion entre ambas
formas de expendio, como también entre las diferentes procedencias de las semillas segun
informacion brindada por el vendedor, las cuales no muestran diferencias significativas en
porcentaje de AGSs, AGPs y AGlIs. Aunque no existe diferencias significativas entre

ambas formas de expendio, se observa que el porcentaje de AGSs es mayor en a granel,
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mientras los porcentajes de AGPs y AGIs son mayores en envasado. En cuanto a la
procedencia se observa que el porcentaje de AGS es mayor de Curahuasi, mientras que los

porcentajes de AGPs y AGIs son mayores de Lima y No sabe.

La relacion del acido a-linolenico con los demas acidos grasos fue negativa debido a que el
contenido de este acido es afectado negativamente por los demas acidos grasos presentes
en las semillas de chia principalmente por los &cidos linoleico y oleico para un R de 0.839

y 0.814 respectivamente.

El aceite de las semillas de chia constituyen un saludable ingrediente o aditivo para la

elevacion de alimentos funcionales ricos en omega 3.
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VI. RECOMENDACIONES

Las semillas de chia al contener un alto porcentaje de acido graso a-linolenico (56.628 —

57.345 %), su uso es importante como ingrediente para la industria alimentaria.

Se considera importante estudiar una serie de requisitos que conformen un manual de BPM
(Buenas Préacticas de Manufactura), destinado a productores tiendan a orientarlos para lograr

una calidad constante del producto, para brindar seguridad al consumidor

Se recomienda el consumo de estas semillas siempre en cuando estas estén empaquetadas ya
que hubo muestras en a granel que presentaron una buena cantidad de materia inerte, y se
expendian en malas condiciones, aunque esta forma de expendio no altere la composicion

acidica de las semillas.
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APENDICE N° 1.- LUGARES DE VENTA DE LAS SEMILLAS DE CHIA, UBICADAS EN
DIFERENTES ZONAS DEL DISTRITO DE SANTA ANA.




APENDICE N° 2.- FORMAS DE PRESENTACIONES DE LAS SEMILLAS DE CHIA
COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE SANTA ANA.




APENDICE N° 3.- Lugares de venta en las diferentes herboristerias, mercados y tiendas naturistas, ubicadas en diferentes zonas del

Distrito de Santa Ana, provincia de la convencion donde se obtuvieron las muestras de semillas de chia para la investigacion.

(o]

Muestra Lugar
1 Mercado Micaela Bastidas
2 Tienda Naturista "Santa Natura"
3 Tienda Naturista "Sabia Naturaleza"
4 Tienda Naturista "Sabia Naturaleza"
5 Tienda Naturista "Kaita"
6 Tienda Naturista "Pilar"
7 Mercado Modelo
8 Mercado Modelo
9 Tienda Naturista "Sandro"
10 Mercado Modelo
11 Mercado Maracana
12 Mercado Maracana
13 Mercado Maracana
14 Pasaje Lima
15 Pasaje Lima
16 Herboresteria
17 Herboresteria
18 Terminal Terrestre La Granja
19 Mercado Modelo

N
(]

Mercado Modelo

Ubicacion

La Granja

Jr. Ricardo Palma
Prolongacion Grau
Prolongacion Grau
Plaza de Armas

Jr. Ricardo Palma
Plaza Grau

Plaza Grau
Prolongacion Grau
Plaza Grau
Maracana
Maracana
Maracana

Pasaje Lima
Pasaje Lima

Explanada de Mercado Modelo
Explanada de Mercado Modelo

La Granja
Plaza Grau
Plaza Grau

Expendio

A Granel
A Granel
Envasado
Envasado
Envasado
A Granel
A Granel
A Granel
Envasado
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel
A Granel

Procedencia (segun el vendedor)

Curahuasi
No sabe
Lima
Lima
Lima
Curahuasi
No Sabe
Curahuasi
Lima
Curahuasi
No Sabe
Curahuasi
Curahuasi
Curahuasi
Curahuasi
No Sabe
Curahuasi
Curahuasi
Curahuasi
Curahuasi
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APENDICE 4.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 1.
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23.037

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

- Perfil cromatogréafico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 6.



C18:3C9C12C15
28.032

C18:2C9C12
21.999

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

10.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 7.



C18:3C9C12C15

23.016

C18:2C9 C12
21.989

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

11.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 8.



C18:3C9C12C15

23.032

C18:2C9C12
21.994

C 16:0 C18:1C9

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

12.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 9.



C 18:3C9 C12 C15
23.069

C18:2C9 C12
22.026

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

13.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 10.



C18:3C9C12C15
2B.053

C18:2C9C12
21.994

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

14.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 11.



C 18:3C9 C12 C15
23.048

C 18:2 C9 CIi

o

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

15.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 12.



C18:3C9 C12 C15
23.016

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

16.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 13.



C 18:3C9 C12 C15
23.026

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

17.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 14.



C 18:3C9 C12 C15
23.032

C 18:2 C9 ClLi

D

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

18.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 15.



C 18:3C9 C12 C15
23164

C18:2C9 C12
22.068

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

19.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 16.



C18:3C9 C12C15
23.106

C18:2C9 Q12

22.036

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

20.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 17.



C 18:3C9C12 C15
23.106

C18:2C9 C12
22.042

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

21.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 18.



C 18:3C9.C12 C15
23.164

C18:2C9C12

22.068

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

22.- Perfil cromatografico de acidos grasos presentes en las semillas de chia (Salvia hispanica L.). Muestra 19.



C18:3C9C12C15

28.106
C18:2C9 C12
22.057
C 16:0
17382 C18:1C9
21.231
C 18:
20.85




