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RESUMEN

La chia Salvia hispanica L. es un pseudocereal que se ha dejado de cultivar, a
pesar de esto el consumo y produccion ha aumentado por los beneficios que
brinda al organismo humano por poseer acidos grasos esenciales. El estudio
se realiz6 con el objetivo de evaluar la composicién quimica de la semilla de
chia producida en los cantones de Colta y Cotacachi frente a una semilla
Testigo; el mismo se realizdé en el Departamento de Nutricion y Calidad de la
Estacion Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIAP). Para el estudio de la composicion nutricional de la semilla de chia se
realizd el analisis de proteinas, grasa, cenizas y caracterizacion de grasa y
minerales. En este marco, el analisis de proteina se realiz6 por el método
Kjeldhal donde se report6 24,18 % para la semilla de Colta, y para la semilla de
Cotacachi y Testigo 21,27 % y 22,30 % respectivamente. Por otro lado, para el
analisis de grasa se aplico el método de extraccion Soxhlet; se obtuvo 36,33 %
para la semilla de Colta, 35,80 % para la de Cotacachi y 36,13 % para la
muestra Testigo. En el andlisis de cenizas, obtenidas mediante incineracion, se
obtuvo 4,95 % para la semilla de Colta, 4,94 % para la semilla Testigo y 4,66 %
para la de Cotacachi; ademas, se realiz6 la caracterizacibn de macro y micro
minerales aplicando el método de absorcién atémica de llama, donde se
determind los mas representativos, Ca 0,62 % para la semilla de Cotacachi,
0,58 % para la de Colta, y 0,56 % para la semilla Testigo. En cuanto a la
presencia de Mg se determind 0,36 % Colta, 0,35 % Testigo y 0,28 %
Cotacachi, en el caso de P, la semilla de Colta presentd 0,89 %, la semilla
Testigo 0,86 % y la de Cotacachi 0,76 %, el contenido de K fue de 0,74 % para
la semilla Testigo, 0,65 % para Colta y 0,61 % para la de Cotacachi. Con
respecto a la caracterizacion de acidos grasos, mediante cromatografia de
gases, se identifico a los &cidos linolénico y linoléico como los mas abundantes.
La cantidad de acido linolénico en la semilla de Colta fue de 61,59 %, la de
Cotacachi fue de 66,05 % y para la semilla Testigo de 62,73 %. Asi mismo, la
cantidad de acido linoleico de Colta fue de 17,89 %, Testigo 17,20 % y
Cotacachi con 16,6 %; valores registrados en base seca. Finalmente, se realiz

una estimacion de costos, los que ascienden a $1515.



ABSTRACT

Chia Salvia hispéanica L. is a pseudocereal that has not been cultivated in spite,
the consumption and production has increased due to its benefits to the
organism, because of it essential fatty acids. The present study was carried out
to evaluate the chemical composition of the chia seed, collected from Colta and
Cotacachi districts compared to a control seed. The analysis was conducted in
the Departamento de Nutricion y Calidad at Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecurias. For the study of the nutritional composition of the
chia seed, it has been done some analysis, such as: protein, fat, minerals, and
the characterization of fatty acids. The methodology used for the protein
analysis was the Kjeldhal method, obtaining as a result 24,18 % for Colta’s
seed, the Cotacachi and the control sample gave as a result 21,27 % and 22,30
%, respectively. On the other hand, for the fat analysis was used the Soxhlet
extraction method, obtaining 36,33 % for Colta’s seed, 35,80 % for Cotacachi
and 36,13 % for the control sample. In the ash analysis, it was obtained by
incineration 4,95 % for the Colta’s seed, 4,94 % for the control sample and 4,66
% for the Cotacachi’s seed. In addition, for the characterization of macro and
micro minerals it was used the flame atomic absorption method, it was
determined the most representative minerals, obtaining 0,62 % of Ca for the
Cotacachi’'s seed, 0,58 % for Colta and 0,56 % for the control sample. Besides,
it was determined the amount of Mg, obtaining 0,36 % for Colta’s seed, 0,35%
for the control sample and 0,28 % for Cotacachi’'s seed, also, the Colta’s seed
presented 0,89 % of P, as well as the control sample 0,86 % and 0,76 % for
Cotacachi’'s seed. For the analysis of the amount of K, the control sample
gave 0,74 %, Colta 0,65 % and 0,61 % for Cotacachi’'s seed. For the
characterization of fatty acids, it was used Gas Chromatography as
methodology, it was identified as the most abundant the linolenic and linoleic
acid. Therefore, the amount of linolenic acid reported in Colta’s seed was 61,59
%, 66,05% Cotacachi and 62,73 % for the control sample. In addition, the
amount of linoleic acid was 17,89% for the Colta’s seed, 17,20 % for the control
sample and 16,6 % Cotacachi’s seed, all these values are registred on dry

weight. Finally, it was estimated a cost of $1515 for the study.
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1. INTRODUCCION

La chia es una especie que ha dejado de cultivarse con el pasar del tiempo, a
pesar de esto, en los Ultimos afos, el consumo se ha incrementado debido a
los multiples beneficios que brinda y el significativo aporte de acidos grasos
(linoléico y linolénico), importantes para la salud cardiovascular y regulacion del
colesterol, asi también por el alto contenido de nutrientes como K, Ca y Mg

(Salazar, Rosado, Chel, Betancur, y Castellanos, 2009).

La chia (Salvia hispanica L.) ha existido desde hace 3500 afios a.C. en
América Central, el nombre procede del vocablo maya “chia” que significa
fuerza. Asi también, la literatura menciona que esta semilla fue aplicada por los
mensajeros mayas, quienes llevaban estas semillas en pequefias bolsas con el
objetivo de ganar energia y aumentar la resistencia en largos viajes. Por otro
lado, los mayas y aztecas le dieron multiples usos medicinales como
estimulador del flujo salival, remedios para aliviar dolores articulares y calmar la

piel irritada (Ayerza y Coates, 2011).

Entre las caracteristicas fisioldgicas de la planta de chia, se menciona que
posee una altura entre 1 - 1,5 m, el tallo es ramificado, con hojas opuestas de
bordes aserrados, las flores se caracterizan por ser blancas o azules intensas,
mismas que se forman en espigas terminales. La semilla generalmente
presenta una forma ovalada con aspecto brillante y mide entre 1,5 - 2 mm de
longitud, el color es negro grisaceo. La chia es una planta que se cultiva en
lugares calido-secos con altitudes de 2.700 m.s.n.m., y un periodo de cultivo de

cuatro a cinco meses (Rovati, Escobar, y Prado, 2012).

La produccion mundial de chia segin Gonzélez (2014), es de 250.000 ha, las
cuales se encuentran distribuidas mayoritariamente en Latinoamérica. En
cuanto, al contexto nacional la produccion de chia esta ubicada principalmente

en las provincias de Pichincha, Manabi, Santa Elena, Imbabura y Chimborazo.



Sin embargo, es considerado como un cultivo no tradicional, se cuenta con 500
ha cultivadas con un rendimiento de 600 kg/ha., de las cuales se exportd 398

toneladas a Estados Unidos durante el afio 2014 (Proecuador, 2016).

La semilla de chia se caracteriza por ser rica en ciertos nutrientes, esta
constituida de 30-33 % de grasa, 15-25 % de proteina y de 4-5 % de cenizas,
(Vazquez, Rosado, Chel, y Betancur, 2010). El aceite de chia se destaca por el
contenido de un 60% &cido linolénico y un 20 % de acido linoleico. Entre los
beneficios de consumo de la semilla de chia esta el aporte de acidos grasos
qgue intervienen en la regulacion del colesterol, prevencién de enfermedades
cardiovasculares y también proporciona todos los aminoacidos esenciales,
importantes para el organismo humano (Vazquez, Rosado, Chel, y Betancur,
2010).

Para la identificacion de los nutrientes de la semilla es necesario realizar varios
analisis que permitan determinar el perfil bioquimico (grasa, proteina y
minerales) y la caracterizacion del componente etéreo (acidos grasos) de la
semilla de chia. El método de laboratorio mas utilizado es el de extraccion
Soxhlet el cual permite la obtencion total de la materia grasa contenida en la
muestra, la misma que es cuantificada por diferencia de pesos (Jiménez,
Masson, y Quitral, 2013).

El contenido de proteina se obtiene mediante la aplicacién del método Kjeldhal
basado en la utilizacion de H,SO4 concentrado para la eliminacion de la materia
organica, proceso que genera (NH4).SO, que en presencia de NaOH elimina
amoniaco, componente que se destila afiadiendo H3BO3 0 H,SO,4. La cantidad
del &cido utilizado refleja la proporcion de proteina en la muestra (Ayerza y
Coates, 2011).

El método utilizado para la caracterizacion de acidos grasos debido a la
complejidad de la estructura es el analisis por cromatografia gas-liquido, la cual

es una técnica de separacion la cual volatiliza la muestra, misma que es



inyectada en la cabeza de la columna cromatografica, la misma reflejara los

acidos grasos contenidos en la muestra (Olguin y Rodriguez, 2010).

Para la caracterizacion de minerales contenidos en la semilla de chia, la mas
utilizada es la espectrometria de absorcion atomica de llama (FAAS), este
método se basa la absorcion de radiacion de una determinada longitud de onda
la cual se absorbe por atomos con niveles energéticos que correspondan a la
energia de los fotones incidentes, es decir, que la cantidad de fotones que son
absorbidos esta relacionada a la pérdida del poder radiante y la cantidad de

minerales del alimento (Kastenmayer, 2010).

El estudio se bas6 en realizar el andlisis bioquimico de las semillas de chia
cultivadas en dos localidades de la sierra ecuatoriana y una marca comercial
como testigo, asi también realizar la caracterizacién de la grasa y minerales
presentes en las semillas y de esta manera establecer posibles diferencias en
la composicion nutricional de las semillas producidas en ambas localidades
frente al testigo. Estos andlisis fueron aplicados en semilla producidas en dos
cantones representativos del cultivo de chia: Colta con una superficie de
siembra de 200 ha aproximadamente y Cotacachi con una superficie de 300
ha. Estas localidades fueron consideradas para el estudio dada la significativa
diferencia de altitud entre las mismas; Colta a una altitud promedio de 3.212
m.s.n.m (Gobierno Municipal de Colta, 2016) y Cotacachi esta situado a 2.418
m.s.n.m (GAD Cotacachi, 2016).

En el Capitulo 1, INTRODUCCION, se menciona ciertos antecedentes del
estudio realizado, justificacion del mismo, y también se sustenta de forma breve

los métodos utilizados.

En el Capitulo 2, MARCO TEORICO, se sustenta el estudio de forma teérica
con informacion acerca de los aspectos generales, la produccién y la
composicién de la semilla de chia

En el Capitulo 3, METODOLOGIA EXPERIMENTAL, se menciona las técnicas



y métodos que se emplearon en cada uno de los analisis necesarios para la
determinaciéon bioquimica de la semilla de chia de las zonas de estudio,

Cotacachi, Colta y Testigo.

En el Capitulo 4, RESULTADOS Y DISCUSION, se menciona los resultados
obtenidos de los estudios realizados en cada una de las muestras de chia,

sustentados por la respectiva discusion.

En el Capitulo 5, ESTIMACION ECONOMICA, se estiman los valores que
fueron necesarios para la consecucién de la elaboracién de la compra de

materia prima y elaboracion de andlisis.

En el Capitulo 6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se responde los
objetivos planteados en el estudio y se plantea recomendaciones que serviran

de apoyo para futuros estudios relacionados con este.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Evaluar la composicion bioquimica de la semilla de chia (Salvia hispanica L.),
producida en los cantones Colta y Cotacachi frente a un Testigo.

1.1.2. Objetivos Especificos

- Determinar el contenido de proteinas, grasa y minerales totales de la

semilla de chia producida en Colta, Cotacachi y semilla Testigo.

- Caracterizar quimicamente la grasa de la semilla de chia de ambas

localidades y de la semilla Testigo.

- Cuantificar la fraccion mineral de la semilla de chia de ambas
localidades y de la semilla Testigo.



2. MARCO TEORICO

2.1. Aspectos generales

La chia (Salvia hispanica L.) es un pseudocereal, considerada una planta
herbacea anual perteneciente a la familia de las Lamiaceas como se muestra
en la Tabla 1. Es originaria de México y Guatemala (Bueno, Gonzalez, Quiroga,
Severin, y Busilacchi, 2016) y se desarrolla apropiadamente en climas
tropicales y subtropicales, con suelos arenosos y limosos de fertilidad
moderada; se caracteriza por soportar tiempos largos de sequia (Gonzalez,
2014).

Entre las caracteristicas fisiolégicas de la planta de chia, figura la altura que
varia entre 1 y 1,5 m, el tallo es ramificado, con hojas opuestas de bordes
aserrados, las flores se caracterizan por ser blancas o azules intensas, con un
tamafio aproximado de 3 a 4 mm mismas que Se agrupan en espigas
terminales. La semilla se caracteriza por ser monospérmica y presentar una
forma ovoide con aspecto brillante, mide entre 1,5 - 2 mm de longitud y es de

color negro grisaceo con manchas cafés (Ixtaina, 2010).

Tabla 1
Clasificacion taxonémica de la chia

Jerarquia Descripcién
Reino Plantae — Planta
Subreino Tracheobionta - Planta vascular
Divisiéon Magnoliophyta — Angiosperma
Clase Magnoliopsida — Dicotileddénea
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Salvia L — Salvia
Especie Salvia hispéanica L.

Tomado de (Ayerza y Wayne, 2006).



2.1.1. Produccién en América

La produccion de chia esta enfocada principalmente en América ya que en este
continente se encuentran distribuidos la mayoria de paises que han
incursionado en este cultivo, sin embargo, existe registro de que también en

Oceania se realiza el cultivo de chia, pero menor cantidad (Gonzalez, 2014).

Segun Gonzalez (2014), la superficie cultivada mundialmente es de 250.000
ha, las cuales se encuentran distribuidas mayoritariamente en Argentina. La
demanda actual es aproximadamente 40.000 Tn. anuales la cual se encuentra

en expansion.

Entre los principales productores de semilla de chia se encuentran México,
Nicaragua y Guatemala; en Sur América principalmente: Argentina, Bolivia,
Paraguay, Peru y Ecuador, los mismos que exportaron principalmente a
Estados Unidos una cantidad de 55.921 Tn (Gonzalez, 2014).

2.1.2. Produccion en Ecuador

En el Ecuador, segun Proecuador (2016) la chia es cultivada como producto de
exportacion desde el afio 2005; la Corporacion Internacional Chia S.A fue
responsable de impulsar la introduccion del cultivo al pais, ademas de la
explotacion en la sierra y region costa. La produccion se exporta mundialmente
a distintos paises. En el Ecuador, el cultivo de chia es considerado un cultivo
no tradicional, ya que el manejo de este no es especializado (Centro de

Comercio Internacional, 2013).

La chia es una planta que se cultiva en lugares calidos y secos con altitudes de
2.700 m.s.n.m., y un periodo de cuatro a cinco meses. La produccion de chia
esta ubicada principalmente en las provincias de Pichincha, Manabi, Santa
Elena, Imbabura y Chimborazo. Sin embargo, es considerado como un cultivo
no tradicional, esto se debe a que la produccién en el pais esté iniciAndose. Se

cuenta con 500 ha. cultivadas con un rendimiento de 600 kg/ha., de las cuales



se exportd 398 toneladas a Estados Unidos durante el afio 2014 (Proecuador,
2016).

2.2. Composicién nutricional y bioguimica de la chia

La semilla esta constituida por 30-33 % de grasa, 15-25 % de proteina, 18-30
% de fibra dietética, 26-41 % de carbohidratos, 4-5 % de cenizas. La semilla de
chia contiene 25-40 % de aceite el mismo que esta constituido de 60 % omega-
3 (&cido linoléico) y 20 % de omega-6 (acido linoleico) y proporciona todos los
aminoacidos esenciales para el organismo humano. Brinda varios beneficios
como la absorcién de agua méas de doce veces su peso, esta caracteristica
ayuda a prolongar la hidratacion y retencién de electrolitos en fluidos corporales
lo que permite el paso a través de la membrana celular con la dispersion
normal de electrolitos lo que proporciona el balance adecuado de las funciones

celulares (Segura, Ciau, Rosado, Chel, y Betancur, 2014).

En cuanto a los acidos grasos, estos benefician a la respiracion, nervios,
células dérmicas y coagulacion de la sangre. Otra de las bondades de estos
acidos grasos es la regulacion del colesterol, ademas, por el contenido de Cay
B actia como catalizador del cuerpo mismo que facilita la absorcion y

utilizacion del Ca disponible (Segura, Ciau, Rosado, Chel, y Betancur, 2014).

2.2.1. Propiedades fisicoquimicas de la semilla

En cuanto a las caracteristicas fisicas de la semilla de chia, Hernandez y
Salvador (2008), sefalan en su articulo acerca de la caracterizacion
morfolégica de la chia, que las dimensiones en seco de cada una de las
semillas varian de 1 a 1,2 mm de espesor y 2 a 2,2 mm de largo
aproximadamente, asi mismo, posee una superficie lisa y brillante, en cuanto a
su color, este puede variar entre gris jaspeado, blanco y marrén; el peso
reportado de 100 semillas es de 0,122 g.

La mayoria de semillas vegetales se identifican por poseer un contenido de
humedad bajo; para la determinacion de este factor, existen dos métodos:

fisico, el cual consiste en extraer la humedad aplicando una fuente de calor,



obteniendo el resultado a partir de la diferencia entre el peso original y la
materia seca obtenida, entre estos métodos se encuentra el secado en estufa
el cual es el mas aplicado para el andlisis de alimentos, el método quimico,
consiste en eliminar trazas de agua del alimento mediante el reactivo Karl
Fischer (FAO, 2006). Segun (Jiménez, Masson, y Quitral, 2013), la cantidad de
humedad de la semilla de chia es de 7,4 % valor obtenido mediante el método

de desecacion por estufa.

- Grasa

La grasa es un componente insoluble en agua constituido por C, Hy O en la
cual forman parte los triglicéridos, esteroles y fosfolipidos (Azcona, 2013). Se
caracterizan por desempefar diversas funciones en los tejidos del ser humano
y por ser una de las mas importantes fuentes de energia alimentaria dado que
cada gramo de grasa produce 9 Kcal a diferencia de las proteinas e hidratos de
carbono que por cada gramo genera 4 kcal cada uno. Ademas, son parte de la
estructura de todas las células bioldgicas, forman parte de la estructura del
cerebro, son indispensables para formar sustancias en el organismo como
prostaglandinas necesarias para el sistema inmunolégico, hormonas sexuales,

vitamina D, entre otras (Badui, 2013).

Los métodos que se emplean comUnmente para la extraccion de grasa de los

alimentos se clasifican en tres grupos:

a) Extraccion con un solvente: continuo o también Illamado BUTT,
discontinuo o método Soxleth.

b) Extraccion con mezclas de solventes: hidrdlisis acida, hidrdlisis alcalina y
método de Folch.

c) Métodos volumétricos: carbonizacion selectiva con H,SOg,.

Entre los métodos citados, el mas utilizado es el de extraccion mediante

solventes en el equipo Soxhlet. Por medio de la separacion de fases se obtiene



la cantidad total de materia grasa contenida en el alimento, la misma que es

cuantificada por diferencia de pesos (Jiménez, Masson, y Quitral, 2013).

La grasa contenida en la chia, segun el estudio de Tosco (2014), sobre los
beneficios de la semilla, mediante la aplicacion del método de extraccion
Soxhlet con éter de petrdleo como solvente, correspondié a un rango entre 32 a
39 %.

- Proteina

Las proteinas se definen como cadenas de aminoacidos con una estructura
tridimensional, se caracterizan por ser responsables de ciertas funciones
biolégicas del cuerpo humano como la de transporte, enzimatica, de
almacenamiento y de defensa (Luque, 2009). Estas biomoléculas son de gran
importancia en los sistemas alimenticios debido a que representa un alto aporte
nutricional, de las mismas se puede obtener moléculas nitrogenadas las cuales
ayudan a conservar tanto la estructura como el crecimiento del ser humano.
Las proteinas son de facil digestion, nutricionalmente adecuadas, no son

toxicas y se encuentran en gran cantidad (Galvez, Farrés, y Flores, 2013).

Para el andlisis cuantitativo de la proteina existen diversos meétodos tales
como: método Kjeldahl, reaccion Biuret y determinacion espectrofotométrica en
la region UV de los péptidos con grupos aromaticos (Guadix, Guadix , Paez,
Gonzélez, y Camacho, 2008). Segun Gerhardt (2015) en el articulo que trata
del analisis del N en alimentos, el mas utilizado en el analisis de proteina es el
método de Johan Kjeldhal que se basa en la aplicacion de H,SO,4 concentrado
para eliminar la materia organica obteniendo (NH;).SO,4 que con presencia de
NaOH procede a eliminar NH3; el mismo que se destila afiadiendo H3;BO3 o
H,SO,.

De acuerdo con Périgo, Cases, Bueno, Di Sapio, y Busilacchi (2011) el
contenido de proteina en la semilla de chia fluctia entre 19 y 23 %, siendo una

gran fuente de este nutriente ya que presenta un contenido superior en relacién
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a cereales como: trigo, maiz, arroz y cebada e inclusive superior a otros

pseudocereales como el amaranto.

2.3. Caracterizacion bioquimica de la semilla

2.3.1. Caracterizacion de la fraccion lipidica

Los acidos grasos se consideran acidos organicos monoenoicos que se
encuentran presentes en ciertas grasas, compuestos por atomos de C e H los
cuales forman una cadena de hidrocarbones, aproximadamente el 90% de los
acidos grasos tienen estructura de cadena lineal con un nimero par de atomos
de C (Calvo, 2011).

De acuerdo con Ayerza y Coates (2006), la clasificacion de los acidos grasos
se divide en saturados que son los que carecen de doble enlace, mono
insaturados caracterizados por presentar un solo doble enlace y poliinsaturados
gue presentan mas de un doble enlace. Los acidos grasos son responsables de
estimular y mantener las funciones biol6égicas del organismo humano ya que

son considerados macronutrientes y tienen principalmente tres funciones:

a) Sirven como una eficiente reserva energética ya que proveen defensa
contra factores ambientales externos como el frio.

b) Son parte fundamental de la estructura de las membranas celulares
recubriendo las de forma elastica.

c) Forman las prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos que son un
grupo de compuestos hormonales, los mismos son de gran importancia
en ciertos procesos fisiologicos relacionados con el sistema nervioso,
mecanismos inmunoldgicos, reacciones inflamatorias, transporte de

colesterol, entre otros.

Uno de los componentes esenciales en la semilla de chia son los lipidos,
nutrientes de gran importancia en la dieta tanto humana como animal. Estan

constituidos por ciertos componentes como los acidos grasos poliinsaturados
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de cadena larga por ser proveniente de una fuente vegetal, estos se
caracterizan por ser compuestos dietarios responsables de ciertos procesos
biol6gicos y fisiologicos, asi también participan en la estructura de los
fosfolipidos siendo parte de las membranas celulares e interviene como
sustratos en la sintesis de mediadores a cargo de procesos como inmunidad,
enfermedades inflamatorias e infecciosas (Morales, Valenzuela, Gonzélez,

Gonzélez, Tapia, Sanhueza y Valenzuela, 2012).

Los &cidos grasos poliinsaturados de cadena larga estan constituidos por
algunos grupos, entre los principales se encuentran los acidos grasos omega-3
y omega-6, considerados fundamentales en la dieta del ser humano ya que
estos no son sintetizados por el cuerpo humano denominandose, asi como
acidos grasos esenciales. En cuanto al omega-3 uno de los factores principales
es el acido alfalinolénico (C18:3) del cual se deriva el acido eicosapentaenoico
(EPA) y consecutivamente el acido docosahexaenoico (DHA). Por otro lado, el
principal acido perteneciente a los acidos grasos omega 6 es el acido linoleico
(C18:2) y el derivado de mayor importancia es el acido araquidénico (Morales
et al., 2012).

Estos acidos grasos presentan diversas funciones como formar parte de la
estructura del cerebro, crecimiento y desarrollo normal del ser humano
ademas, desempefia un papel fundamental en el tratamiento y prevencion de
ciertas enfermedades como las del sistema vascular proporcionando efectos
antitrombdticos y antiarritmicos y evita la ligadura de plaguetas en las arterias,
ademas reduce la concentracién de colesterol en la sangre y actda en el
sistema nervioso corrigiendo problemas visuales y cerebrales, también se le
adjudican ciertos beneficios como estimulante en el aprendizaje, memoria y

funcion retinal (Castro, 2012).

Tanto el acido linoleico como el linolénico provienen de fuentes alimentarias de
origen vegetal principalmente de los aceites de canola, soya, linaza y frutos

secos como mani, almendra, entre otros (Morales et al., 2012). La chia es
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considerada una fuente significativa de acidos grasos tanto linoleico como
linolénico. Segun Nitrayova, Brestensky, Heger, Patras, Rafay, Sirotkin (2014),
el contenido de omega-3 es de 55 — 63 % siendo la fuente que mayor
porcentaje de este acido presenta comparado con cultivos tradicionales, el
contenido de omega-6 es de 18 - 26 %, siendo ambos los acidos mas

representativos en este cultivo (Tabla 2).

Tabla 2
Acidos grasos presentes en las semillas de chia
Acidos grasos Porcentaje (%)
Ac. Linolénico 62,50
Ac. Linoléico 18,50
Ac. Oleico 7,60
Ac. Estearico 3,69
Ac. Palmitico 7,73

Adaptada de (Gutiérrez, Ramirez, Vega, Fontecha, Rodriguez, Escobar, 2014)

El método que se utiliza para la caracterizacion de &cidos grasos debido a la
complejidad de la estructura es el analisis por cromatografia gas - liquido, para
lo cual es necesario aplicar las siguientes etapas: extraccion de la materia
grasa, esterificacién de acidos graso y andlisis por cromatografia gas - liquido,
técnica de separacién donde la muestra se volatiliza y posteriormente se
inyecta en la cabeza de la columna cromatografica cuyos procedimientos estan
especificadas en la norma International Standard 1SO 5509-1978 item
(Gutiérrez et al., 2014).

2.3.2. Caracterizacion de minerales

Los minerales son nutrientes esenciales para varias funciones metabdlicas en
el cuerpo humano, su deficiencia puede provocar graves dafos en la salud por
lo que es indispensable suministrar estos nutrientes en la dieta diaria
(Kastenmayer, 2010).

La chia representa una fuente significativa de minerales como se puede

observar en la tabla 3, principalmente de Ca ya que contiene 714 mg por cada
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porcién de 100 gramos, valores considerados 5 veces mayor al contenido de
Ca en la leche. Es también fuente importante de P dado que contiene 1067
mg/100 g, de Ca con 714 mg/ 100 g, K con un aporte de 700 mg/100 g, Mg 390
mg/ 100 g, Fe 16,4 mg/100 g, Zn 3,7 mg/100 g y Cu 0,2 g/100 mg., valores que
representan un aporte mayor en relacion al trigo, la cebada el arroz y el maiz
(Capitani, 2013).

Tabla 3
Contenido de minerales en la semilla de chia
Nutriente Cantidad (mg/100g)
Macro elementos
Calcio (Ca) 714
Potasio (K) 700
Magnesio (Mg) 390
Fosforo (P) 1067
Micro elementos
Aluminio (Al) 2
Boro (B) -
Cobre (Cu) 0,2
Hierro (Fe) 16,4
Manganeso (Mn) 2,3
Molibdeno (Mb) 0,2
Sodio (Na) -
Zinc (Zn) 3,7

Adaptado de (Capitani, 2013)

Para la determinacion del perfil de minerales contenidos en la semilla de chia,
existen varios métodos tales como: espectrofotometria, fluorometria,
espectrometria de absorcién atdmica (AAS) y la méas utilizada espectrometria
de absorcion atémica de llama (FAAS) ya que permite analizar la mayor
cantidad de metales presentes en una muestra. Este método se basa la
absorcion de la radiacibn de una longitud de onda determinada que es
absorbida por &tomos con niveles energéticos que correspondan a la energia
de los fotones incidentes, es decir, que la cantidad de fotones que son
absorbidos esta relacionada con la pérdida del poder radiante (Kastenmayer,
2010).
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Los métodos y procedimientos aplicados en el presente estudio fueron tomados
del Manual vigente de “Métodos de Analisis del laboratorio para Servicio de
Analisis e Investigacion en Alimentos LSAIA” perteneciente al Departamento de
Nutricién y Calidad del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria, el
cual fue adaptado de “Official Methods of Analysis of AOAC International 2012”
(INIAP, 2015).

3.1. Ubicacion geografica del experimento

Los analisis llevados a cabo se realizaron en el laboratorio de Servicios de
Andlisis de Investigacién en alimentos del departamento de Nutricién y Calidad
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Estacion Santa

Catalina) cuyas caracteristicas se pueden observar en la tabla 4.

Tabla 4
Ubicacion geografica y caracteristicas ambientales del laboratorio

Laboratorio de Servicios de Andlisis e

Caracteristicas Investigacion en Alimentos.
Canton Mejia
Parroquia Cutuglagua
Longitud 78°23' 0
Altitud 3058 m.s.n.m
Latitud 00° 22’s
Precipitaciéon 50.3 (min) afio
Temperatura 21°C
Humedad relativa 30-65 %

Adaptado de (INIAP, 2016)

Las muestras de chia analizadas fueron obtenidas de dos localidades
representativas del cultivo: Colta, cantdon perteneciente a la provincia de
Chimborazo y Cotacachi, cantdon que pertenece a la provincia de Imbabura
cuyas diferencias se pueden ver en la tabla 5. Asi también, se analizé una

muestra testigo, una de las marcas mas comercializada en el Ecuador.
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Tabla 5
Ubicacion geografica de las localidades de origen de la semilla de chia.
Caracteristicas Colta Cotacachi
Cantén Colta Cotacachi
Parroquia llirio Quiroga
Longitud -78.75 -78.2667
Latitud -1,73333 0,3
Temperatura 10-13°C 15-18°C
Precipitacion 250 a 100 mm al afio 906 mm al afio
Altitud 3100 msnm 4944 msnm

Adaptado de (GAD Cotacachi, 2016 y Gobierno Municipal de Colta, 2016)

3.2. Preparaciéon de muestras de chia

La preparacion de la muestra se realiz6 con el objetivo de reducir el tamafio de

la particula de la misma, para facilitar los analisis posteriores a realizar, para

esto se comenz6 separando tres muestras de cada una de las localidades

como son Colta y Cotacachi y Testigo, mismas que pesaron 500 g

respectivamente. Estas muestras fueron congeladas y posteriormente molidas
(INIAP, 2015).

Se

3.2.1. Equipos y materiales

- Molino Renovable Ginding Chamber 80350
- Frascos de plasticos con tapa rosca

- Congelador

- Balanza analitica SHIMADZU AUX 220.

3.2.2. Procedimiento

congel6 cada muestra durante 24 horas a - 29°C para facilitar la operacion

de molienda, esta se aplicd debido al gran porcentaje de grasa que contiene la
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semilla. Una vez congelada, se procedi6 a moler la muestra hasta que se
obtuvo harina de chia con tamafio reducido de particula (Figura 1). Se
almacend la harina de chia en recipientes plasticos tapa rosca y se conservo a
temperatura ambiente como se puede observar en la figura 2 (INIAP, 2015).

Figura 2. Muestras de chia preparadas y etiquetadas

3.3. Determinacion de propiedades fisico — quimicas

3.3.1. Determinacion de peso de 1000 semillas

Se procedio a pesar mil semillas de cada muestra con el fin de obtener el peso
de cada una (INIAP, 2015).
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3.3.1.1 Equipos y materiales

- Balanza analitica

- Latas de aluminio

3.3.1.2 Procedimiento

Para determinar del peso de las semillas se procedié a colocar 1.000 semillas
de cada repeticion, sin tratamiento previo de acondicionamiento, en una
balanza de precision (Figura 3) (INIAP, 2015).

Colta Cotacachi Testigo

o ali o

Figura 3. Peso de 1000 semillas de cada localidad y muestra testigo.

3.3.2. Determinacioén del contenido de humedad

El presente método fue adaptado por el INIAP del método AOAC 944.03. Para
determinar el contenido de humedad de las muestras de chia, fue necesario
obtener el porcentaje de materia seca de las mismas, lo cual se obtuvo con la
ayuda del calor proporcionado por una estufa a 105 °C por 17 horas, lo que
redujo la humedad de la muestra por volatilizacion. Se obtuvo de esta manera
la cantidad de material residual, mismo que constituye la materia seca de la
muestra (INIAP, 2015).



18

3.3.2.1. Equipos y materiales

- Latas de aluminio
- Balanza analitica SHIMADZU AUX 220.

- Estufa Imperial V laboratorio oven

3.3.2.2. Procedimiento

Inicialmente, se pesaron 2 g de muestra en latas de aluminio y se procedi6 a
colocar en la estufa a una temperatura de 105 °C por 17 horas
aproximadamente (Figura 4). Transcurrido el tiempo, se peso la lata con la

muestra seca y se obtuvo el porcentaje de humedad (INIAP, 2015).

Figura 4. Determinacion de la humedad de las muestras de semilla de chia
de las dos localidades y testigo.

Para el calculo de la determinacién de humedad se empleé la ecuacion 1.

__ Prms-Pr
Prmh — Pr

x 100 (Ecuacion 1)
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Donde:

H: Porcentaje de humedad

Pr: peso del recipiente

Prms: Peso del recipiente mas la muestra seca

Prmh: Peso del recipiente mas la muestra humeda

3.4. Composicion nutricional y bioquimica de la semilla de chia

3.4.1. Determinacién de extracto etéreo

Para la extraccion de grasa se aplicO el método de laboratorio Soxhlet,
adaptado por el INIAP del método AOACE 920.39, para lo cual se empleo éter
de petréleo como solvente. Por medio de la separacion de fases, se obtuvo la
cantidad total de materia grasa contenida en cada una de las muestras, la

misma fue cuantificada por diferencia de pesos (INIAP, 2015).

3.4.1.1 Reactivos

- Eter de petréleo
- Agua destilada

3.4.1.2. Equipos y materiales

- Dedales de celulosa libre de grasa de 33 mm x 94 mm

- Papel filtro

- Algodén

- Tubo Soxhlet

- Balanza analitica Shimadzu AUX 220 capacidad maxima 220 g - minima
10 mg.

- Balones para extraccion de grasa base recta de capacidad 250 mi
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- Ndcleos de ebullicion

- Desecador

- Estufa para extraccion de grasa
- Estufa Imperial

- Condensador

3.4.1.3. Procedimiento

Inicialmente, se secaron los balones en la estufa a 105 °C por 2 horas, se dejo
enfriar y se tomo el peso inicial. Posteriormente, se coloco el papel filtro en
dedales de celulosa y se pesé 5 g de muestra en cada dedal. A continuacion,
se cubrieron los dedales con algodén y se colocaron dentro del tubo Soxhlet
(Figura 5), se afadi6 50 ml de éter de petréleo hasta que se realice una
sifonada y se dejé extraer por 12 horas (Figura 6). Una vez transcurrido el
tiempo, se procedié a recuperar el solvente y se retiraron los dedales, se
colocaron en la estufa a 105 °C por 12 horas; los balones se dejaron secar por
2 horas en la estufa con el objetivo de que el solvente se evapore
completamente, se dejé enfriar los balones, se pesé la muestra de grasa
obtenida y finalmente (Figura 7) se colocé el aceite obtenido en frascos de
vidrio tapa rosca (INIAP, 2015).

Figura 5. Extraccion de grasa de la semilla de chia de las dos localidades y
testigo.
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Figura 7. Grasa obtenida de las muestras de chia de dos localidades y
testigo.

Para la determinacion de extracto etéreo se utiliza la ecuacion 2:

EE = Phr — Ph

x 100 (Ecuacion 2)

Dénde:

EE = Extracto etéreo

Ph = Peso de la copa de aluminio
Phr = Peso de la copa mas el residuo

Pm = Peso de la muestra
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3.4.2 Determinacién de proteina

Para la determinacién de proteina de la chia se utilizé el método adaptado por
el INIAP del método AOACE 2001.11, para el cual, se procedié a digerir las
muestras en acido sulfarico en ebullicion, donde el N presente en las proteinas
de las muestras y otros componentes resultan en sulfato de amonio. El residuo
obtenido se dejo enfriar y se coloco en el equipo Kjeldhal el cual procedié a
diluir el residuo con agua y afadir hidroxido de Na para liberar amonio, el
mismo fue destilado e incorporado a una solucién de H3BOj; para la posterior
titulacion con acido sulftrico estandarizado, proporcionando asi los resultados

del contenido de proteina de la muestra (INIAP, 2015).

3.4.2.1 Reactivos

- Acido sulfarico (grado técnico)
- Acido sulfrico 95-97%

- Solucién de acido borico

3.4.2.2 Equipos y materiales

- Balanza analitica de precision 0,1 mg Shimadzu, Modelo LIBROR AEG-
220

- Equipo de digestion Kjeldhal

- Titulador Kjeldhal

- Balones Kjeldhal de 800 ml

- Erlenmeyer de 500 ml

- Agitadores magnéticos

3.4.2.3 Procedimiento

Para la determinacién de proteinas se sigui6 tres procedimientos esenciales los

cuales se detalla a continuacion:
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- Digestidn: Para el proceso de digestion se comenzo6 pesando de 1,5 a
2 g de muestra, en papel bond el mismo que fue tarado, posteriormente,
se hicieron pequefios envoltorios los cuales se depositaron en el balén
de digestion con 40 ml de H,SO,y 4 g de la mezcla catalizadora como
se puede ver en la figura 8. Se procedio en el digestor Kjeldhal a ubicar
los balones, colocando los calentadores a temperatura maxima, la
solucién adquiri6 una tonalidad verde, lo que indicé la perdida de la
materia organica, los balones del digestor fueron retirados
y enfriados (Figura 9) (INIAP, 2015).

- Destilacion: Se coloc6 en el equipo de destilacion - titulacién Kjeldahl el
que agregd 70 ml de H3BO3; al 4% vy colocdé el tubo bajo los
condensadores del destilador Kjeldahl; posteriormente adicioné 400 ml
de agua destilada, 3 lentejas de Zn y 120 ml de NaOH al 50% (Figura
10) (INIAP, 2015).

- Titulacién: El destilado se titulé con H,SO,4 0.3 N, empleando 3 gotas de
indicador mixto hasta que la solucién cambie de color. Transcurrido
alrededor de 40 minutos para cada muestra, estas fueron tituladas
(Figura 11) (INIAP, 2015).

La determinacion de proteina se calcul6 empleando la ecuacion 3:

__ (Ma—-Mb)x N x0.014 x 6.25
Pm

P x 100 (Ecuacioén 3)

Doénde:
P= porcentaje de proteina

N= normalidad de acido titulante
Ma= mililitros de acido gastados en la muestra
Mb= mililitros de acido gastados en el blanco

Pm= peso de la muestra en gramos
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6.25= factor proteico de nitrdgeno

Figura 8. Adicién de pastillas Kjeldahl para el andlisis de proteina de las
muestras de chia.

Figura 9. Adicién de H,SO, para el andlisis de proteina de las muestras de
chia.
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Figura 10. Muestras de chia en el digestor para el analisis de proteina
Kjeldahl.

Figura 11. Equipo Kjendahl

3.4.3 Determinacién de minerales totales

Para la determinacién de minerales totales se aplicé el método adaptado por el



26

INIAP del método AOAC 923.03, para el cual se realizé previamente la
obtencion de cenizas de cada muestra, la materia organica se obtuvo por
incineracion a 550 °C de los cual se obtuvo la parte mineral (ceniza); esta
fraccidn inorganica posee la variedad de minerales presentes en una muestra
(INIAP, 2015).

3.4.3.1 Reactivos

- Acido sulftrico

- Dicromato de potasio

- Solucion sulfocromica: se pesé 20 g de dicromato de potasio en un
Erlenmeyer de 1000 ml, se disolvié con 120 ml de agua y se vertio

lentamente 800 ml de acido sulfurico.

3.4.3.2 Equipos y materiales

- Balanza analitica de precision 0,1 mg Shimadzu, Modelo LIBROR
AEG-220

- Mufla

- Estufa

- Desecador

- Placa calentadora

- Crisoles de porcelana

- Pinza metélica

- Crisoles de porcelana

- Espatula

3.4.3.3. Procedimiento

Se realizé la preparacion de crisoles para lo cual se dejé a los mismos en

solucion sulfocromica por 2 horas, se lavé con agua destilada, se dej6 secar a
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105 °C y llevo al horno a 550 °C por dos horas. Se retir6 en un desecador y se
dej6 enfriar, posteriormente, se peso el crisol y se agregd de 1,5 - 2 g de
muestra, colocando en la mufla a 550 °C por 16 horas, tiempo en el cual se
calciné. Por ultimo, se procedié a sacar en un desecador cada una de las

muestras, se dejo enfriar y se procedié a pesar (Figura 12) (INIAP, 2015).

Figura 12. Cenizas obtenidas de las muestras de chia de dos localidades y
testigo.

Para la determinacion del porcentaje de cenizas (minerales) se utilizd la

ecuacion 4:

__ Pcz-Pc

x 100 (Ecuacion 4)

- Pcm — Pc

Dénde:

C= porcentaje de cenizas

Pc= peso del crisol

Pcz= peso del crisol mas ceniza

Pcm= peso del crisol mas muestra
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3.5 Caracterizacion bioquimica de la semilla de chia

3.5.1 Caracterizacién del extracto etéreo

Para la determinacién de &cidos grasos contenidos en las muestras de chia se
aplicé el método adaptado por el INIAP del método AOAC 969.33. Para lo cual
se utilizé la grasa obtenida por el método Soxhlet anteriormente datado, la
misma que fue analizada por cromatografia de gases para lo cual se requirid
una previa esterificacion de las muestras de grasa. Para este tratamiento se
elaboré una solucién en CH; de KOH y una de HCI sometiéndolas a bafio
Maria y posterior enfriamiento, a estas se afadi6 CgHi4 provocando la
separacion de fases. La fase de la parte superior fue obtenida para la posterior
inyeccion en el cromatégrafo de gases el cual mostré los resultados del
contenido de acidos grasos de las muestras a través de un cromatograma
(INIAP, 2015).

3.5.1.1 Reactivos

- Hexano

- Hidroxido de potasio en metanol 0,5 M
- Acido clorhidrico en metanol 4:1 viv

- Agua Bidestilada

- Metanol grado HPLC

- Sulfato de sodio Anhidro

3.5.1.2 Equipos y materiales

- Cromatografo de gases con detector FID marca Agilent Technologies.

- Agitador de tubos

- Bafio Maria

- Balanza analitica de precision 0,1 mg Shimadzu, Modelo LIBROR
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AEG-220

- Micropipeta de 100 ul

- Micropipeta de 1000 ul

- Columna capilar fusionada de silica SUPELCO con espesor de pelicula
de 100 m x 0.25 mm x 0,2 um

- Viales de capacidad 2 ml

- Tubos de ensayo con tapa rosca para esterificacion de muestras

- Vasos de precipitacion

- Pipetas Pasteur

- Perade succion

- Gradilla

- Espatula

3.5.1.3 Procedimiento

Para la determinacion de acidos grasos se prepard los reactivos necesarios

para el analisis, estos fueron:

- Solucion KOH/ CH4 0,5 M: Se peso6 2,8 g de KOH en un balén aforado
de 100 ml y se afor6 con CH,4 grado HPLC.

- Se preparé una solucion de HCI en CH4 4:1 v/v para lo cual se transfirié
con una probeta 80 ml de HCI a un balén aforado de 100 ml y se aforo
con CH,4 grado HPLC (INIAP, 2015).

Posteriormente, se peso6 0,05 g de muestra en tubos de ensayo con tapa rosca
y se adicion6 1 ml de solucién KOH/ CH4 0,5 M, se colocé teflon en la rosca del
tubo para evitar la evaporacion de los reactivos, se tapo el tubo y se coloco6 en
bafio Maria a ebullicibn durante 10 minutos (Figura 13 a). A continuacion, se
saco los tubos y se afadio 0,4 ml de HCL/CH,4 4:1 viv, se tapo el tubo y se
colocé nuevamente a bafio Maria en ebullicion durante 5 minutos (Figura 13 b)
(INIAP, 2015).
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(@) (b)

Figura 13. (a) Pesado de aceite de chia para la caracterizacion de acidos
grasos. (b) Adicion de C¢Hi4 en las muestras de aceite de chia.

Transcurrido el tiempo, se sacé los tubos y se dejé enfriar a temperatura
ambiente, luego se afadié 2 ml de agua bidestilada y 3 ml de CgH14, Se agito el
tubo por 10 segundos y se colocé en la gradilla hasta que se separe en dos
fases nuevamente. Con una pipeta Pasteur se extrajo la fase organica (fase
superior) y se coloc6 en otro tubo de ensayo, se repitio el proceso, desde el
punto anterior, por una ocasion mas (Figura 14 a). Posteriormente, se adiciond
Na,SO,, y se dejo secar con N a temperatura ambiente; una vez seco el tubo,
se concentrd la muestra con 2 ml de CgHis (Figura 14 b), se agitd por 10
segundos, se colocé en un vial y, por ultimo, se inyectd en el cromatdgrafo de
gases (Figura 15) (INIAP, 2015).
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(b)

Figura 14. (a) Separacion de fases del aceite de chia. (b) Secado de la
muestra de aceite de chia con N.

Figura 15. Cromatégrafo de gases con detector FID marca Agilent
Technologies.

3.5.2 Caracterizacién de minerales

Para la determinacion de micro y macro minerales se realiz0 previamente la

obtencion de cenizas de cada muestra y se aplico el método adaptado por el
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INIAP de la AOAC método 984.27.

3.5.2.1 Cuantificacién del contenido de calcio y magnesio

Las cenizas obtenidas anteriormente fueron llevadas a una digestién acida,
para consecutivamente diluirlas a un volumen determinado. Posteriormente, se
realizd el analisis de Ca y Mg en el equipo de absorcion atomica de llama
(INIAP, 2015).

3.5.2.1.1 Reactivos

- Acido clorhidrico 37 %

- Papel filtro # 4

- Solucion estandar de calcio 1000 ppm

- Solucion estandar de magnesio 1000 ppm
- Cloruro de lantano

- Acido Nitrico 65 %

3.5.2.1.2 Equipos y materiales

- Espectrofotometro de absorcion atomica SHIMADZU AA-680

- Dilutor automético

- Plancha calentadora

- Balanza analitica de precisién 0,1 mg Shimadzu, Modelo LIBROR AEG-
220

- Agitador magnético

- Balones aforados

- Pipetas volumétricas de: 0,1-0,5-1-2-3-4-5 ml

- Pipetas graduadas de: 5-10-25 ml

- Embudos

- Porta embudos

- Piseta de polietileno
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- Tubos de ensayo

- Gradillas

3.5.2.1.3 Procedimiento

Para la determinacion tanto de Ca y Mg se prepar6 dos soluciones que fueron:

- Solucion de La al 1 %: Se pes6 17,65 g LaCls, se procedi6 a disolver con
400 ml de agua en un vaso de precipitados y se llevé a 1000 ml en un
bal6n aforado.

- Solucién estandar de 10 ppm de Ca y 1 ppm de Mg: En un baldn
volumétrico de 200 ml se coloco 2 ml de una solucion estandar de 1000
ppm de Cay 0.2 ml de solucién estandar de 1000 ppm de Mg y se aforé
con agua bidestilada (INIAP, 2015).

A continuacion, se colocO las cenizas contenidas en los crisoles en una
sorbona, se adicion6 agua destilada (10 ml) y HCI concentrado (5 ml), se digirié
a temperatura baja hasta que el volumen se redujo a la mitad. Posteriormente,
se dejo enfriar los crisoles y se filtro la solucion usando papel filtro cuantitativo,
mas adelante, el filtrado obtenido fue colocado en un balon aforado a 100 ml,
se aforé con agua bidestilada (dilucién a) (Figura 16). Se tomé 0,5 ml de filtrado
a, se afadié 4 ml de agua bidestilada, 0,5 ml de la solucion de La al 1% y se
agito (dilucion b). Se tomo 0,5 ml de b, se afiadio 4 ml de agua bidestilada, 0,5
ml de la solucion de La al 1% y se agito (INIAP, 2015).

Se procedié a preparar la curva estdndar de Ca y Mg para lo cual, en tubos de
ensayo de 200 ml se coloco:
- Solucion estandar de Cay Mg 10y 1 ppm: 0, 1,2, 3,4y 5 ml
- Agua bidestilada: 9, 8,7,6,5y 4 ml
- 1 ml de La al 1% en cada tubo, obteniéndose las siguientes
concentraciones: Ca 0, 1, 2, 3, 4, 5 ppm y Mg 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5
ppm (INIAP, 2015).
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Se leyd primero en el espectrofotometro de absorcion atdmica de llama los

estandares y luego las muestras (Figura 17).

Figura 16. Filtrado de muestras para andlisis de macro y micro minerales.

Figura 17. Equipo de espectrofotometria de absorcion atémica de llama.

Para calcular los porcentajes tanto de Ca como de magnesio se aplico la

ecuacion 5:

LR x Fd .,
%Ca = ﬁ (Ecuacion 5)
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Dénde:
LR= lectura de regresion
Fd= factor de dilucion

Pm= peso de muestra

3.5.2.2 Cuantificacién del contenido de sodio y potasio

Las cenizas obtenidas se sometieron a un proceso de digestion acida, para
consecutivamente diluirlas a un volumen especifico. Posteriormente se realizé

los andlisis de Na y K en el equipo de absorcion atomica (INIAP, 2015).

3.5.2.2.1 Reactivos

- Acido Clorhidrico 37 %

- Papelfiltro # 4

- Solucidn estandar de sodio de 1000 ppm

- Solucion estandar de potasio del 1000 ppm

- Cloruro de litio

3.5.2.2.2 Equipos

- Espectrofotometro de absorcion atémica SHIMADZU AA-680
- Dilutor automético

- Plancha calentadora

- Balanza analitica

- Agitador magnético

- Balones aforados

- Pipetas volumétricas de: 0.1-0.5- 1-2-3-4-5 m|

- Pipetas graduadas de 5-10-25 ml

- Embudos
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- Porta embudos

- Piceta de polietileno
- Tubos de ensayo

- Gradillas

3.5.2.2.3 Procedimiento

Inicialmente, para la determinacion de Na y K se prepard dos soluciones que

fueron:

- Solucion de Li al 1 %: Se pes6 62,34 g de LiCl, se disolvié con 400 ml de
agua en un vaso y se llevo a 1000 ml en un balén aforado.

- Solucion estandar de 2 ppm de Na y 4 ppm de K: En un balén
volumétrico de 250 ml se colocd 0.5 ml de la solucion de 1000 ppm de
Na y 1 ml de la de 1000 ppm de K y se aforé con agua bidestilada
(INIAP, 2015).

A continuacion, se coloco los crisoles con las cenizas en la sorbona, se
adicion6 agua destilada (10 ml) y HCI concentrado (5 ml), se procedio a digerir
la soluciébn a temperatura baja hasta que se el volumen llegara a la mitad.
Posteriormente, se retir0 los crisoles de la plancha y se dej6 enfriar, con papel
filtro cuantitativo se filtro, la solucidn filtrada se colocé en un balén de 100 mly
se envaso con agua bidestilada (a). Se tomd 0,5 ml de filtrado en un tubo de 20
ml, se afiadi6 4 ml de agua bidestilada, 0,5 ml de litio al 1% y se agit6 (b). De
(b) se tomé 0,5 ml en un tubo de 20 ml, se afiadi6 4 ml de agua bidestilada y
0,5 ml de solucion de Li al 1% y se agito (c) (INIAP, 2015).

Para la preparacién de la curva estandar para Na y K se procedié a poner en
tubos de ensayo de 20 ml lo siguiente:

- Solucion estandar Nay K2y 4 ppm: 0,1,2,3,4,5, ml
- Solucion estandar Nay K 2 Y 4 ppm, agua bidestilada: 9,8,7,6,5,4 ml
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- 1 ml de Li al 1% en cada tubo: obteniéndose las siguientes
concentraciones:

- Na:0,0.2,0.4,0.6,0.8, 1 ppm

- K:0,0.4,0.8,1.2,1.6, 2 ppm (INIAP, 2015)

Se leyd primero en el espectrofotometro de absorcion atdmica de llama los

estandares y luego las muestras.

Para calcular los porcentajes tanto de Na y K se aplicé la ecuacion 6:

%Na = % (Ecuacion 6)

Dénde:
C= concentracion
Fd= factor de dilucién

Pm= peso de la muestra en g

3.5.2.3 Cuantificacién del contenido de fosforo

Las cenizas anteriormente obtenidas se sometieron a una digestion acida para
continuamente diluirla a un volumen especifico; posteriormente, se realizo los

analisis de P por colorimetria (INIAP, 2015).

3.5.2.3.1 Reactivos

- Acido clorhidrico 37 %

- Papel filtro # 4

- Solucion estandar de fosforo 1000 ppm
- Vanadato de sodio

- Molibdato de amonio

- Acido nitrico 65 % p.a.
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- Fosfato di acido de K (KH; POy,)

3.5.2.3.2 Equipos y materiales

- Espectrofotometro de Spectronic 20D

- Dilutor automético

- Plancha calentadora

- Tubos (celda) de lectura para Spectronic 20D
- Balanza analitica

- Agitador magnético

- Balones aforados de

- Pipetas volumétricas de: 0.1-0.5-1-2-3-4-5 ml
- Pipetas graduadas: 5-10-25 ml

- Embudos

- Porta embudos

- Piseta de polietileno

- Tubos de ensayo

- Gradillas

3.5.2.3.3 Procedimiento

Para la cuantificacion de P se realizaron las siguientes soluciones:

- Solucion de P de 1000 ppm: Se peso6 4.39 g de KH, PO, previamente
seco a 105 °C por 1 hora. Se complet6 a 1 litro en un balon aforado.

- Solucion estandar de 10 ppm de P: En un bal6n volumétrico de 200 ml
se colocé 2 ml de solucién de 1000 ppm de P y se aforé con agua
bidestilada.

- Solucion de molibdato - vanadato: Se disolvié 25 g de molibdato de
amonio en 400ml de agua bidestilada. Se disolvio 1.25 g de vanadato de
amonio en 300 ml de agua destilada caliente y se dejé enfriar. Se afiadid
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250 ml de HNO3 al 65% lentamente agitando.
- Se mezclé la solucion de molibdato con el vanadato y se llevo a 1 |
(INIAP, 2015).

A continuacion, se coloco los crisoles con las cenizas en la sorbona, se
adicioné agua destilada (10 ml) y HCI concentrado (5 ml), se lleg6é hasta la
mitad del volumen digiriendo a la solucion a una temperatura baja.
Posteriormente, la solucion se dejo enfriar, se filtr6, se colocd la solucion
filtrada en un balén y se afor6 con agua bidestilada a 100 ml (a). Se tomd 0.5
ml de filtrado (a) en un tubo de 10 ml, se afiadié 4 ml de agua bidestilada y 0.5
ml de la solucién de molibdo - vanadato (b) (INIAP, 2015).

Se preparo la curva para P en tubos de ensayo de 20 ml, donde se coloco:

- Solucion estandar Py 10 ppm: 0, 1, 2, 3,4,y 5 ml

- Agua bidestilada: 9, 8, 7, 6,5y 4 ml

- 1 ml de molibdo-vanadato en cada tubo y se obtuvo las siguientes
concentraciones: P: 0, 1, 2, 3, 4, 5 ppm (INIAP, 2015).

Por otra parte, se coloco en los tubos calibrados del espectrofotometro y se
leyé en primer lugar los estdndares y en segundo lura las muestras a una

longitud de onda de 400 nm.

Para el calculo del contenido de P se utiliz6 la ecuacioén 7:

CxFd
Pm

%P = (Ecuacion 7)

Dénde:
C= Concentracion
Fd= Factor de dilucion

Pm= Peso de muestraen g
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3.5.2.4 Cuantificacién del contenido de cobre, hierro, manganeso y zinc

La ceniza de la muestra fue sometida a una hidrélisis acida (HCI/H,O), para
luego ser cuantificada en el espectrofotometro de absorcion atémica de llama
(INIAP, 2015).

3.5.2.4.1 Reactivos

Soluciones estandar de Cu, Fe, Mn y Zn de 1000 ppm

3.5.2.4.2 Equipos y materiales

- Espectrofotometro de absorcion atémica SHIMADZU AA-680
- Dilutor automético

- Plancha calentadora

- Balanza analitica

- Agitador magnético

- Balones aforados

- Pipetas volumétricas de: 0.1-0.5- 1-2-3-4-5 m|

- Pipetas graduadas de 5-10-25 ml

- Embudos

- Piceta de polietileno

- Tubos de ensayo

3.5.2.4.3 Procedimiento

Se afor6 los balones a 100 y se leydé directamente en el en el
Espectrofotometro de absorcion atdbmica de llama. Al estar las concentraciones
sobre el punto méas alto de la curva se procede hacer diluciones tomando 0,5

ml de muestra y 4,5 ml de agua, estas se hacen hasta que la lectura esté
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dentro del rango obtenido en la curva (INIAP, 2015).

Se prepard una mezcla de soluciones estandar con 10 ppm de Cu, 10 ppm de
Fe y 1 ppm de Mn. De esta mezcla se tomé 1, 2, 3, 4, 5 mly se llevé a 10 ml
con agua purificada, para obtener las concentraciones de Cu, Fe, Mn. La
solucion estandar de Zn de 2 ppm se prepard aparte, al igual que la curva
estandar. Por ultimo, se realizé las curvas de calibracion para cada elemento

con las siguientes concentraciones:

- Cu=0-5ppm

- Fe=0-5ppm

- Mn=0.0-0.5ppm

- Zn=0.0,0.2,0.4,0.6,0.8, 1 ppm

Para calcular los micronutrientes se interpol6 la absorbancia en la curva para

obtener la concentracion usando la ecuacion 8.

. LRxFd

(Ecuacion 8)
Pm

ppm

Dénde:

LR = Lectura de Regresion
Fd = Factor de diluciéon

Pm = Peso de muestra

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico que se realiz6 fue un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos y tres repeticiones, se
analizé seis variables: tamafio de semilla, humedad, porcentaje de grasa,

proteina, cenizas y caracterizacion de minerales. Para este andlisis estadistico,
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se utilizé el programa InfoStat/L. version estudiantil. Al haber diferencias
estadisticas entre las fuentes de variacion se utilizé el analisis de separacion de

medias Tukey al 5 % (Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3).

Para la caracterizacion de acidos grasos presentes en la semilla de chia se
realizd el andlisis multivariado que permitié la evaluacion de 22 acidos grasos
diferentes analizados en la semilla. Para este analisis estadistico, se utilizo el

programa Statistica version 10.0 (Anexo 2).

4.1 Determinacién de propiedades fisicoquimicas

4.1.1 Determinacion del peso de la semilla de chia

En la tabla 6, se muestra el andlisis de varianza del peso de las semillas el cual
indica que existen diferencias altamente significativas entre tratamientos. Los
resultados promedio obtenidos fueron: Colta 1,47 g, Cotacachi 1,26 g y Testigo
1,04 g (Tabla 7), se determiné que la muestra testigo presenta un menor peso
respecto de las dos localidades (Figura 18); esto se podria deber a que dicha
muestra, al ser un producto comercial es sometido a tratamientos previo a su
venta como es la eliminacion de impurezas en operaciones de limpieza,
mientras que las muestras de las localidades no han sido sometidas a ningun

tratamiento pos cosecha.

Tabla 6.

Andlisis de varianza del peso (g) de la semilla de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y una muestra testigo.2017

Tamafio semilla (g)

F.V. Gl SC CM p-valor

Total 8 0,3

Repeticion 2 0,00082 0,00041 0,9132

Tratamiento 2 0,28 0,14 0,0036**
Error 4 0,02 0,0044

CV (%) 5,29

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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Tabla 7.

Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del peso (g) de la
semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra
testigo. 2017

Desviacion

Tratamiento Medias (%) . Calificacion
estandar
Colta 1,47 0,04 A
Cotacachi 1,26 0,04
Testigo 1,04 0,04
1,531
[ A
1,411
E
@ 1,281 [ 8
$
1,154
I
102 I L T 1
1 2 3
TRATAMIENTO

Figura 18. Peso de semillas de chia de dos localidades de la Sierra
ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.

4.1.2 Determinacién de humedad

En un estudio realizado por Jiménez, Masson, y Quitral (2013), basado en la
evaluacion de la composiciéon quimica de la semilla de chia, cuyo objetivo fue
caracterizar de forma quimica varias semillas oleaginosas, se determiné que la
semilla de chia contiene 7,3 % de humedad, dato obtenido mediante el método
de desecacion por estufa. Utilizando la misma metodologia, en el presente

estudio se obtuvo diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 8).

En la tabla 9, se refleja que la semilla de Colta posee mayor humedad con un
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valor de 7,05 % respecto de la localidad de Cotacachi y la muestra testigo con
6,84 % y 6,21 % respectivamente, lo que refleja que los datos obtenidos
presentan una leve inferioridad con respecto al estudio citado (figura 19). La
variacion entre los resultados puede deberse a que la humedad es una
propiedad fisica que se puede ver afectada durante las distintas fases tanto del
cultivo en campo como en pos cosecha, etapa en la cual la semilla puede estar
sometida a varios tratamientos que impliquen reducciéon de humedad como es

el caso de la semilla testigo.

Tabla 8.
Andlisis de varianza de humedad (%) de la semilla de chia de dos localidades
de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Humedad (%)

F.V. Gl SC CM p-valor
Total 8 1,72
Repeticion 2 0,37 0,18 0,12
Tratamiento 2 1,15 0,58 0,02*
Error 4 0,2 0,05
CV (%) 3,36

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 9.

Promedio, desviacion estdndar y prueba de Tukey (5%) de la humedad de la
semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra
testigo. 2017

Tratamiento Medias (%) DESV,IaCIOI’l Calificacion
estandar
Colta 7,05 0,13 A
Cotacachi 6,84 0,13 A B
Testigo 6,21 0,13 B
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Figura 19. Porcentaje de humedad semillas de chia dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.

4.2 Composicion bioquimica de la semilla de chia

4.2.1 Grasa

Tosco (2014), en el estudio acerca de las ventajas del consumo de la semilla
de chia tanto en el organismo humano como animal, cuyo objetivo fue reunir
informacion cientifica para dar a conocer como el consumo diario de chia actta
a nivel citologico en el ser humano, establecio que, mediante la aplicacion del
método de extraccion Soxhlet con éter de petrdleo como solvente, se obtiene
32 - 39 % de grasa, lo que corrobora la informacién obtenida en el presente
estudio. Esto se observa en el andlisis de varianza el cual refleja que no existen
diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 10). Los resultados fueron:
Colta 36,33 %, Cotacachi 35,80 % vy testigo 36,13 % (Tabla 11). Las ligeras
diferencias en cuanto al contenido de grasa podrian deberse al genotipo de la
planta, y no a condiciones ambientales de las localidades de cultivo (Hidalgo,
Brandolini, y Ratti, 2009).
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Tabla 10.
Andlisis de varianza del contenido de grasa (%) de la semilla de chia de dos
localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Grasa (%)

F.V. Gl SC CM p-valor
Total 8 2,97
Repeticion 2 0,15 0,07 0,089
Tratamiento 2 0,43 0,21 0,72ns
Error 4 2,39 0,60
CV (%) 2,14

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 11.

Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de grasa
de la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra
testigo. 2017

. . D iacion . .
Tratamiento Medias (%) esv'|a0|o Calificacion
estandar
Colta 36,33 0,87 A
Testigo 36,13 0,68 A
Cotacachi 35,8 0,24 A
34,337
34,08-
= A
% 33,821
& » A
(&)
33,571
A
33,31 .

1
TRATAMIENTO
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Figura 20. Porcentaje de grasa de semillas de chia dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.
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4.2.2 Proteina

En el caso del contenido de proteina de la semilla de chia, en el estudio
realizado por Périgo, Cases, Bueno, Di Sapio, y Busilacchi (2011), basado en la
caracterizacion quimica de la semilla de chia, se determin6 un contenido entre
19 y 23 % de proteina, valor que se obtuvo mediante el método Kjeldahl. Los
datos obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del rango citado
como se observa en la tabla 12, donde se observa diferencia altamente
significativa entre tratamientos. Los resultados obtenidos fueron: Colta 24,18 %
valor superior al obtenido de la semilla de Cotacachi y testigo con un valor de
21,27 % y 22,30 % respectivamente (Tabla 13) (Figura 21). Segun de la O
Olan, Espitia, Villasefior, Molina y Lopez (2011), el contenido de proteina en las
semillas esta relacionado con factores ambientales y de forma més influyente la
temperatura, asi también la fertilizacion y la cantidad de nitrogeno disponible en
el suelo; estos factores podrian explicar las diferencias encontradas entre los

tratamientos en estudio.

Tabla 12.
Andlisis de varianza del contenido de proteina (%) de la semilla de chia de dos
localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Proteina (%)

F.V. Gl SC CM p-valor
Total 8 15,02
Repeticion 2 0,74 0,37 0,3778
Tratamiento 2 13,09 6,54 0,0069**
Error 4 1,19 0,30
CV (%) 2,41

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo
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Tabla 13.

Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de
proteina de la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una
muestra testigo. 2017

Tratamiento Medias (%) Desv,|aC|on Calificacion
estandar
Colta 24,18 0,31 A
Testigo 22,30 0,31 B
Cotacachi 21,27 0,31 B

24884
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Figura 21. Porcentaje de proteina de semillas de chia de dos localidades de
la Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo

4.2.3 Minerales totales

En el andlisis de varianza correspondiente al estudio de minerales totales se
refleja que no existen diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 14).
Los resultados obtenidos fueron: Colta 4,95 %, Testigo 4,94 % y Cotacachi
4,66 % (Tabla 15). En el articulo sobre caracterizaciéon de harinas de chia de
Périgo, Cases, Bueno, Di Sapio, y Busilacchi (2011), cuyo objetivo fue
determinar los componentes nutricionales de diferentes harinas de S. hispanica
en Argentina se determiné que los porcentajes de ceniza oscilan entre 4,48 % y

5,48 %, valores que corroboran los datos obtenidos en el presente estudio.
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Tabla 14.
Andlisis de varianza del contenido de minerales (%) de la semilla de chia de
dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Cenizas (%)

F.V. Gl SC CM p-valor
Total 8 2,32
Repeticion 2 0,71 0,35 0,451
Tratamiento 2 0,17 0,08 0,80 ns
Error 4 1,45 0,36
CV (%) 6,51

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 15.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de
minerales de la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y

una muestra testigo. 2017

Tratamiento Medias (%) Desv,|a0|on Calificacion
estandar
Colta 4,95 0,11 A
Testigo 4,94 0,30 A
Cotacachi 4,66 0,99 A
£.337 L
€16
£
o Co
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Figura 22. Porcentaje de cenizas de semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo
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4.3 Caracterizacion bioquimica de la semilla de chia

4.3.1 Caracterizacion del extracto etéreo

El extracto etéreo obtenido de las semillas de chia provenientes de tres
diferentes localidades resultdé tener un perfil similar de &acidos grasos. El
namero de acidos grasos que se analizaron fueron 37, de los cuales la semilla
de chia contiene 22 como se puede observar en la tabla 14, siendo los mas
representativos: acido linolénico (C18:3n3), acido linoléico (C18:2n6c¢), acido
oleico (C18:1n9c), acido palmitico (C16), acido estearico (C18), resultados que

se puede observar en el anexo 4, anexo 5 y anexo 6.

Tabla 16.
Resultados de la caracterizacion de acidos grasos de la semilla de chia de dos
localidades de la Sierra Ecuatoriana y una muestra testigo

Cotacachi Testigo

P
o

Acidos grasos Simbolo  Colta (%)

(%) (%)
1 acido miristico cl4a 0,05 0,04 0,06
2 acido pentadecanoico c15:0 0,03 0,02 0,03
3 acido palmitico cl6:.0 8,03 7,05 8,20
4 acido palmitoleico cl6:1 0,23 0,22 0,27
5 acido heptadecanoico cl7:0 0,06 0,05 0,06
6 acido estearico c18:0 4,25 3,12 3,75
7 acido elaidico €18:1n%t 0,68 0,69 0,74
8 acido oleico c18:1n9c 6,21 5,65 5,83
9 acido linolelaidico c18:2n6t 0,05 0,05 0,04
10 acido linoleico c18:2n6¢c 17,89 16,16 17,20
11 acido araquidico c20:0 0,29 0,24 0,30
12 acido Y-linoleico c18:3n6 0,24 0,24 0,29
13 acido cis-11-eicosenoico c20:1 0,10 0,10 0,14
14 acido linolénico (omega 3) c18:3n3 61,59 66,05 62,73
15 acido cis-11-14-eicosadienoico c20:2 0,04 0,04 0,04
16 acido behenico c22:0 0,09 0,09 0,10
17 acido erucico c22:1n9 0,02 0,02 0,03
18 acido cis-11,14,17- c20:3n3 0,04 0,04 0,05
eicosatrienoico
19 acido tricosanoico c23:0 0,03 0,03 0,03
20 acido metilcis-5,8,11,14- c20:4n6 0,01 0,01 0,01
eicosatetraenoico
21 acido cis-13,16-docosadienoico c22:2 0,09 0,08 0,11

22 acido nervonico c24:1 0,01 0,02 0,02
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Para comparar el perfil de acidos grasos identificados en las muestras de chia
procedentes de tres localidades diferentes se realiz6 un analisis de
componentes principales (ACP), en la figura 23, se observa la proyeccion de
los tres vectores correspondientes a los &cidos grasos contenidos de las
muestras de chia procedentes de Cotacachi, Colta y la muestra Testigo. Se
observa que existe una alta correlacion entre las variables, la proyeccion en el

plano factorial explica el 99,97% de los datos.

Projection des variables sur le plan factoriel ( 1 x 2)

10t
0,5 ¢}
Colta

::>\o Cota_cachi
8 Testigo
00+
N
3
©
LL

-0,5

-1,0

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Fact. 1 :99,97% o Active

Figura 23. Analisis de componentes principales de los acidos grasos presentes
en la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una testigo.

En la figura 24, se observa la proyeccion de los individuos sobre el plano,
estableciéndose que los acidos grasos numero 10 y 14 que corresponden a
acido linoleico y acido linolénico respectivamente, presentan variacion con

relacion a los demas acidos grasos del perfil de las muestras de cada localidad.
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Los valores correspondientes al acido linoleico varian entre 16,60 a 17,39 %
para las localidades de Colta y Cotacachi y la muestra Testigo presenta un
valor de
17,20 %. El contenido de acido linolénico varia de 63,38 a 66,05 % para las
muestras de estas dos localidades con relacion al Testigo que fue de 62,73 %
(Anexo 8). En este contexto, se establecié que los niveles de estos dos acidos
grasos variaron respecto a la localidad y con relacién al Testigo, datos que se
pueden corroborar con el estudio realizado por Gutiérrez y otros (2014), en su
estudio acerca del contenido de acidos grasos de Salvia hispanica L. cultivada
en cuatro regiones de México en donde el acido linolénico representa el 62,50
% y el acido linoleico 18,50 %. La variabilidad en los resultados del presente
estudio es probable que se deba a varios factores que pueden influir sobre la
composicion quimica del extracto etéreo de la chia, estos factores pueden ser

origen de la semilla, calidad del suelo y condiciones climaticas.

Varios autores aseguran que el incremento de temperatura es inversamente
proporcional al contenido de aceite en la semilla contenido de acidos grasos

insaturados (Hidalgo, Brandolini, y Ratti, 2009).
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Projection des ind. sur le plan factoriel ( 1x  2)
Observations avec la somme des cosinus carrés >= 0,00
Var. llustrative - acidos grasos
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Figura 24. Proyeccion de los acidos grasos en el plano presentes en la
semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una testigo.

4.3.2 Determinacién de minerales

4.3.2.1 Cuantificacién Macro minerales

- Calcio

En el estudio realizado por Di Sapio, Bueno, Busilacchi y Severin (2008),
acerca de la aplicacion de la chia como una fuente importante de nutrientes en
la alimentacibn humana, se menciona que la misma contiene un aporte

significativo de Ca (0,71%). Este resultado corrobora los valores obtenidos en
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el presente estudio, donde, segun la tabla 22, el andlisis de varianza realizado
para la caracterizacibn de macro minerales muestra que no existe diferencias
significativas para este mineral; los resultados obtenidos fueron Cotacachi
0,62 %, Colta 0,58 %, y Testigo 0,56 % (Tabla 17).

Tabla 17.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de Ca de

la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra
testigo. 2017

) ) Desviacioén . L,
Tratamiento Medias (%) . Calificacion
estandar
Cotacachi 0,62 0,04 A
Colta 0,58 0,08 A
Testigo 0,56 0,03 A
0.6€
082
&
S e
|
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Figura 25. Porcentaje de calcio de semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo

- Magnesio

El andlisis de varianza (Tabla 22), presenta diferencias significativas para el
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Mg, los valores obtenidos fueron: Colta 0,36 % siendo esta la localidad cuya
semilla contiene la mayor cantidad de este mineral, seguido por la muestra
Testigo con 0,35 % vy, presentando la cantidad mas baja figura Cotacachi con
0,28 % (Figura 26). Los datos citados previamente son correspondientes a los
obtenidos en la investigacion de Di Sapio, Bueno, Busilacchi, y Severin (2008),

la cual arroj6é un contenido de 0,39 % de Mg en la semilla de chia en estudio.

Tabla 18.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de Mg de

la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra
testigo. 2017

Tratamiento Medias (%) Desvllacmn Calificacion
estandar
Colta 0,36 0,01 A
Testigo 0,35 0,01 A
Cotacachi 0,28 0,01 B
0,37-
P—
A

0,351
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Figura 26. Porcentaje de Mg de semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.
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- Potasio

Del mismo modo, el contenido de K presenta diferencias significativas como se
muestra en la tabla 23, dado que los valores obtenidos fueron: Testigo 0,74 %,
siendo la localidad cuya semilla posee mayor cantidad del mineral, seguido de
Colta con 0,65 % vy, con una cantidad menor la localidad de Cotacachi con
0,61 % (Figura 27). En el estudio de Tosco (2014), se determiné que el
contenido de K en semillas de chia fue de 0,68 % valor con el que se puede

confirmar los datos obtenidos en el estudio presente.

Tabla 19.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de K de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra

testigo. 2017

Tratamiento Medias (%) Desvllacmn Calificacion
estandar
Testigo 0,74 0,02 A
Colta 0,65 0,02 A B
Cotacachi 0,61 0,02 B
0771
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Figura 27. Porcentaje de K de semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.
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- Fo6sforo

En el analisis realizado por Tosco (2014), acerca de las ventajas del consumo
de chia en humanos y animales, se determiné que la cantidad de P es de
0,92 % lo que confirma los datos del presente estudio (figura 28). En la tabla
23, se observa que existe diferencias altamente significativas, asi, la semilla de
Colta contiene 0,89 %, seguido de la semilla Testigo con 0,86 % y Cotacachi
con 0,76 % (Tabla 20).

Tabla 20.
Promedio, desviacién estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de P de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra

testigo. 2017

) Medias Desviacion e .,
Tratamiento , Calificacion
(%) estandar
Colta 0,89 0,02 A
Testigo 0,86 0,02 A B
Cotacachi 0,76 0,02 B
0,92+
A
0,88
;5 AB
o
X 0,841
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2
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Figura 28. Contenido de P en semillas de chia de dos localidades de la Sierra
ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.
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De forma concluyente, y con base en el estudio de De la O Olan, Espitia,
Villasefior, Molina y Lopez (2011), que se basdé en la determinacion del
resultado de las combinaciones alélicas de gluteninas, donde la cantidad de
minerales contenidos en la semilla depende de factores ambientales y con
mayor influencia de la fertilizacion, concentracion de sales en el suelo y
cantidad de nutrientes disponible en el mismo, asi también, esta relacionado
con el pH del suelo. Estos factores podrian explicar las diferencias significativas
encontradas en cuanto al contenido de Mg, Ky P entre tratamientos.

- Sodio

Por otro lado, Di Sapio, Bueno, Busilacchi y Severin (2008), sefialan que la
semilla contiene bajas concentraciones de Na. En el estudio presente se refleja
gue la cantidad de Na de la semilla proveniente de Cotacachi es de 28 ppm, en
el caso de la semilla Testigo de 27,67 ppm y Colta 20,67 ppm (Tabla 21),

cantidades bajas en comparacion con los demas macronutrientes.

Tabla 21.

Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de Na de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra
testigo. 2017

Tratamiento Medias (ppm) esv'|a0|on Calificacion
estandar
Cotacachi 28,00 5,20 A
Testigo 27,67 8,33 A

Colta 20,67 2,89 A
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Figura 29. Contenido de Na en semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.

Tabla 22.
Andlisis de varianza de contenido de Ca y Mg (%) de la semilla de chia de dos

localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Ca (%) Mg (%)
F.V. gL SC CM p- valor SC CM p- valor
Total 8 0,02 0,01
Repeticion 2 0,004 0,002 0,5884 0,00007 0,00003 0,9149
Tratamiento 2 0,01 0,0025 0,5219 ns 0,01 0,0049 0,0167*
Error 4 0,01 0,003 0,002 0,00037
CV (%) 9,79 5,80

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 23.
Andlisis de varianza de contenido de Ky P (%) de la semilla de chia de dos

localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

K (%) P (%)

F.V. gL SC CM p- valor SC CM p- valor

Total 8 0,04 0,03
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Repeticion 2 001 00025  0,3498 0,0006 0,0003 0,827
Tratamiento 2 0,03 0,01 0,0467* 0,03 0,01 0,0345*
Error 4 001  0,0018 0,010 0,0016
CV (%) 6,45 4,73

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

Tabla 24.
Andlisis de varianza de contenido de Na (ppm) de la semilla de chia de dos
localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Na (ppm)
F.V. gL SC CM p- valor
Total 8 312,22
Repeticion 2 73,56 36,780 0,4207
Tratamiento 2 102,89 51,44 0,3236 ns
Error 4 135,78 33,94
CV (%) 11,23

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

4.3.2.2 Cuantificacién de micro minerales

Al realizar el analisis de varianza, se determindé que existen diferencias
altamente significativas en el contenido de Cu y Mn (Tabla 29). Como se puede
ver en la figura 26, la semilla Colta contiene 20,67 ppm, la de Cotacachi 19,67
ppm y finalmente la de Cotacachi posee un contenido menor con 18,33 ppm de
Cu (Tabla 25 y 26). De la misma forma el contenido de Mn se presenta en la
semilla Testigo con 64 ppm siendo la que mayor cantidad de este mineral
presenta, mientras que en la semilla de Cotacachi y Colta se encontré 41 y 31
ppm respectivamente (Figura 30). Los resultados obtenidos en la presente
investigacién concuerdan con los datos del estudio de Tosco (2014), acerca de
las ventajas del consumo de chia en humanos y animales, cuyo objetivo fue
reunir informacion cientifica para dar a conocer como el consumo diario de chia
actla a nivel citoldgico en el ser humano, donde establecié que, mediante la
aplicacién del método de espectroscopia de absorcidon atémica, la semilla de

chia contiene las siguientes cantidades de micronutrientes: Cu 24 ppm y Mn 74

ppm.
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Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de Cu de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra

testigo. 2017

. Medias Desviacioén e .,
Tratamientos . Calificacion
(ppm) estandar
Colta 20,67 0,51 A
Cotacachi 19,67 0,51 A
Testigo 18,33 0,51 A
Tabla 26.

Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) del contenido de Mn de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra

testigo. 2017

Tratamiento Medias (ppm) DeS\{laC|on Calificacion
estandar
Testigo 64 0,58 A
Cotacachi 41 0,58 B
Colta 31 0,58 C
23171
A
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Figura 30. Contenido en ppm de Cu en semillas de chia de dos localidades
de la Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.
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Figura 31. Contenido en ppm de Mn semillas de chia de dos localidades de
la Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.

Por otro lado, en la tabla 29 y 30, se puede observar que tanto en Fe como en
Zn no existen diferencias significativas entre tratamientos. El Fe contenido en la
semilla de Cotacachi es de 93 ppm, en la semilla Testigo 78,33 y en la semilla
de la de Colta 72,33 pm (Tabla 27). En el caso del Zn, los resultados obtenidos
fueron: en la muestra Testigo 71,67 ppm, en Colta 56 ppm y en Cotacachi
54,67 ppm (Tabla 28). De acuerdo con el estudio de Guiotto (2014), que trata
de la aplicacién de subproductos de la semilla de chia en la alimentacién
humana determiné que mediante el método de espectroscopia de absorcion
atomica el contenido tanto como de Fe y Zn es de 164 ppm y 68 ppm
respectivamente, estos datos que afirman los valores obtenidos en el presente

estudio.
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Tabla 27.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5 %) del contenido de Fe de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra

testigo. 2017

. . Desviacién e
Tratamiento Medias (ppm) . Calificacion
estandar
Cotacachi 93 23,52 A
Testigo 78,33 17,10 A
Colta 72,33 4,04 A
104,199
95,84
A
£
S 87,507
14
L
= B
79,167 A
A
70,82 .
2 3 1

TRATAMIENTO

Figura 32. Contenido en ppm de Fe semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.

Tabla 28.
Promedio, desviacion estandar y prueba de Tukey (5 %) del contenido de Zn de
la semilla de chia de dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra

testigo. 2017

Desviacioén

Tratamiento Medias (ppm) Estandar Calificacion
Testigo 71,67 10,41 A
Colta 56 2,65 A

Cotacachi 54,67 6,43 A
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Figura 33. Contenido en ppm de Zn semillas de chia de dos localidades de la
Sierra ecuatoriana y testigo. (1) Colta. (2) Cotacachi. (3) Testigo.

Tabla 29.
Andlisis de varianza de contenido de Cu y Fe (ppm) de la semilla de chia de

dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Cu (ppm) Fe (ppm)
F.V. gL SC CM p- valor SC CM p- valor
Total 8 66,22 2401,56
Repeticion 2 8,22 4,11 0,0754 601,56 300,78 0,4237
Tratamiento 2 54,89 27,44 0,0029** 678,22 339,11 0,3884 ns
Error 4 3,11 0,78 1121,78 280,44
CV (%) 4,51 10,08

Nota. Ns: No significativo, *; Significativo, **: Altamente significativo
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Tabla 30.
Andlisis de varianza de contenido de Mn y Zn (ppm) de la semilla de chia de
dos localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo. 2017

Mn (ppm) Zn (ppm)
F.V. gL SC CM p- valor SC CM p- valor
Total 8 1730 849,56
Repeticién 2 8 4,00 0,1111 14,89 7,44 0,9072
Tratamiento 2 1718 859,00 0,0001 ** 536,22 268,11 0,1279 ns
Error 4 4 1,00 298,44 74,61
CV (%) 2,21 14,21

Nota. Ns: No significativo, *: Significativo, **: Altamente significativo

5. ESTIMACION DE COSTOS

Una vez realizado el andlisis bioquimico de la semilla de chia proveniente de
dos localidades frente a una semilla testigo se procedi6 a definir una estimacién
de los costos correspondientes al analisis de grasa, proteina y minerales de las

semillas provenientes de diferentes localidades (Tabla 31).

La importancia de los costos de la investigacion radica en la necesidad de
realizar una planificacién y control de las actividades del proyecto.

Tabla 31.
Estimacion de costos del analisis bioquimico de la semilla de chia de dos
localidades de la Sierra ecuatoriana y una muestra testigo

Ti L, , . Preci |
|p,o_ d_e Descripciéon  Método Cantidad .6C|9 Costo tota
analisis unitario %)
Grasa Analisis Metodo 9 1518 136,62
cuantitativo Soxhlet
Analisis
Proteinas  cvantitativo - Método 9 17,86 160,74
de Kjeldahl

proteinas
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Analisis
- cualitativoy Cromatogra
A L .
cidos cuantitativo  fia de gas- 70 630
grasos L . Lo
de 4cidos liquido
grasos
s Espectrome
Analisis .
cuantitativo tria de
Minerales ) absorcion 44,64 401,76
de calcio y L
. atomica de
magnesio
llama
SUBTOTAL 1329,12
IVA 14% 186,08
TOTAL 1515,20
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos reportaron que la semilla de chia de la localidad de
Colta posee 24,18 % de proteina, valor superior al obtenido de la semilla de
Cotacachi y Testigo con un valor de 21,27 % y 22,30 % respectivamente. Por
otro lado, la cantidad de grasa extraida fue de 36,33 % en la semilla de Colta,
35,80 % en la de Cotacachi y 36,13 % en la semilla Testigo. En cuanto a la
cantidad de minerales totales, se determind que la semilla de Colta presenta

4,95 % mientras que la muestra Testigo 4,94 % y la de Cotacachi 4,66 %.

La caracterizacion de acidos grasos de la semilla de chia analizada mediante
cromatografia de gases, arrojo como resultados que el extracto etéreo obtenido
de las semillas provenientes de las dos localidades y la semilla testigo
presentaron un perfil similar. EI nimero de acidos grasos analizados fue de 37,
de los cuales, la semilla de chia contiene 22, siendo los mas representativos el
acido linolénico y el 4cido linoléico. La cantidad de acido linolénico reportado en
la semilla proveniente de Cotacachi fue de 66,05 %, la semilla Testigo con una
cantidad de 62,73 % y Colta presenté un valor de 61,59 %, asi mismo, la
cantidad de &cido linoleico contenida en la semilla de Colta fue de 17,89 %
siendo la muestra que mayor cantidad del mencionado acido contiene, seguida
por la semilla Testigo que posee 17,20 % y la muestra de Cotacachi con
16,6 %.

En la cuantificacion de la fraccion mineral se realizé el analisis de macro y
micro minerales totales, los mas representativos fueron Ca, Mg, K, P, Fe y Zn.
En el caso del Ca los resultados obtenidos fueron: Cotacachi
0,62 %, Colta 0,58 %, y Testigo 0,56 %, el contenido de Mg en la semilla
proveniente de Colta fue de 0,36 % siendo esta la localidad cuya semilla posee
la mayor cantidad de este mineral, seguido por la muestra Testigo con 0,35 % y
presentando la cantidad mas baja figura Cotacachi con
0,28 %, en el caso del P, la semilla de Colta contiene 0,89 %, seguido de la
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semilla Testigo con 0,86 % y Cotacachi con 0,76 %, el contenido de K en la
muestra Testigo fue de 0,74 %, siendo la localidad cuya semilla posee mayor
cantidad del mismo, seguido de Colta con 0,65 % y, con una cantidad menor la
localidad de Cotacachi con 0,61 %, en cuanto al contenido de Fe, la semilla de
Cotacachi present6 93 ppm, la muestra Testigo 78,33 ppm y la semilla de Colta
72,33 ppm; finalmente, en el caso del Zn, los resultados obtenidos fueron de
71,67 ppm en la muestra Testigo, 56 ppm para Colta y 54,67 ppm para la
semilla de Cotacachi.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede determinar que la semilla de
chia es una fuente significativa de acidos grasos esenciales para la dieta del
ser humano, ya que en su composicién presenta un alto contenido tanto de
omega-3 como omega-6, los cuales desempefian un papel esencial en cuanto
a la prevencién de enfermedades cardiovasculares y relacionadas con el
sistema nervioso, asi también, influyen en el crecimiento, desarrollo y

adecuado funcionamiento del corazon, cerebro y otros sistemas.

6.2. Recomendaciones

Para el manejo adecuado de la semilla y sus diferentes fracciones, se
recomienda acondicionar previamente las semillas de chia, sometiendo las
mismas a temperaturas de congelacion (- 29 °C) durante 24 horas, esto con el
objetivo de facilitar el proceso de molienda dada la elevada cantidad de grasa y
mucilago existente en la semilla, esto a su vez permite la obtencién de harina
de chia la cual se emplea inicialmente para los analisis de grasa, proteinas y

minerales.

Las exactitudes de los valores obtenidos en cada uno de los andlisis
bioquimicos aplicados a la semilla de chia dependen del cumplimiento cabal de
los métodos, parametros, tiempos y temperaturas determinadas en cada uno
de protocolos establecidos en los procedimientos de analisis de proteinas,

grasas, cenizas y caracterizacion de la fraccion grasa y mineral.
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Se recomienda realizar un andlisis de suelo de cada localidad para
complementar la presente investigacion. Dichos analisis, permitiran determinar
la posible influencia sobre el perfil basico de la semilla, datos que corroborarian
la diferencia de la concentracién, de proteinas y minerales especialmente,

encontrada en las diferentes semillas en estudio.

El cultivo de chia en Ecuador puede representar un factor de desarrollo
agricola y socioeconomico, asi mismo puede figurar como una alternativa
saludable en la industria alimentaria y consumo en la dieta humana, por ser
una fuente abundante de &cidos grasos esenciales y nutrientes necesarios para
el adecuado desarrollo y funcionamiento del organismo humano. Por tal razén

se recomienda el incentivo en el cultivo de este pseudocereal.
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Anexo 1. Hoja de resultados de humedad, grasa, prote

semilla de chia proveniente de dos localidades y una testigo.

MC-L.SAIA-2201-04

w.zu_.__q

CION Y CALIDAD

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

DEPARTAMENTO DE NUTRI

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134. Fax 3007134 hgg
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 17-050
NOMBRE PETICIONARIO: Srta. Nicole Ruiz INSTITUCION: Particular
DIRECCION: El Condado ATENCION: Srta. Nicole Ruiz
FECHA DE EMISION: 11/04/2017 FECHA DE RECEPCION.: 13/03/2017
FECHA DE ANALISIS: Del 13 de marzo al 10 de abril de 2017 HORA DE RECEPCION: 09H20
ANALISIS SOLICITADO Grasa, Proteina, minerales
3 23 ATEINAL o] v
.|>M>_._m‘m HUMEDAD E.E. PROTEINA Ca P Mg IDENTIFICACION
|__METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 | MO-LSAIA-03.01.02 [ MO-LSAIA-03.01.04 | MO-LSAIA-03.01.02
METODO REF.| U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA 1870 U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD % % % % % %
17-0376 7,42 37,31 23,74 0,67 0,84 0,38 Chia Colta Muestra 1
17-0377 6,54 36,03 23,56 0,53 0,89 0,35 Chia Colta Muestra 2
17-0378 7,19 35,66 25,25 0,54 0,94 0,34 Chia Colta Muestra 3
17-0379 6,86 35,18 21,19 0,64 0,79 0,27 Chia Cotacachi Muestra
17-0380 6,74 35,70 21,37 0,65 0,75 0,30 Chia Cotacachi Muestra 2
17-0381 691 36,53 21,25 0,57 0,74 0.28 Chia Cotacachi Muestra
17-0382 6,51 36,32 22,53 0,54 0,87 0,34 Chia Testigo Muestra 1
17-0383 6,03 36,21 21,95 0,56 0,84 0,35 Chia Testigo Muestra 2
17-0384 6,08 35.86 22,43 0,59 0,86 0,36 Chia Testigo Muestra 3
ANALISIS KA Na® cu® Fe® Mn® zn?
METODO | MC-LSAIA-03.01.03 [ MO-LSAIA-03.01.03 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02
METODO REF.| U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA1980 | U.FLORIDA1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD % ppm ppm ppm ppm ppm
17-0376 0,60 19 22 61 33 59 Chia Colta Muestra 1
17-0377 0,68 19 20 92 31 55 Chia Colta Muestra 2
17-0378 0,66 24 18 64 29 54 Chia Colta Muestra 3
17-0379 0,59 31 17 116 42 52 Chia Cotacachi Muestra 1
17-0380 0,68 22 16 94 40 62 Chia Cotacachi Muestra 2
17-0381 0,55 31 16 69 41 50 Chia Cotacachi Muestra 3
17-0382 0,74 37 23 83 65 75 Chia Testigo Muestra 1
17-0383 0,73 25 23 76 63 60 Chia Testigo Muestra 2
17-0384 0,74 21 21 76 64 80 Chia Testigo Muestra 3
= =N

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

r. lvan Samaniego,
RESPONSABLE TECNI

Este documento no puede ser repi ni total ni p sin la ap escrita del laboratorio.

Los arriba i solo estan con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacion contenica en este informe de ensayo es de caracter esta dirigido ani = Ta misma y s0io podré ser usada por este. Si el lector de este correo
% 5 i i L T e S EEon e eimbmiiins mmmin o dinbsienian dn anba o Ananantra tntalmante mrahikidn Siatad ha racibidn este informe de ensavo por grror, por favor notifique
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Anexo 2. Hoja de resultados de acidos grasos contenidos en la semilla de chia

igo.

tes de dos localidades y una test

provenien

|MC-LSAIA-2201-04

m.z.___.an

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALSIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamericana Sur km 1 de Quito, Cutuglahua . Tifs. 3007134

Casilla Postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO 17-050

INOMBRE PETICIONARIO: Srta. Nicole Ruiz INSTITUCION: Particular
IDIRECCION: El Condado ATENCION: Srta. Nicole Ruiz
IFECHA DE EMISION: 11-04-17 FECHA DE RECEPCION.: 13-03-17
FECHA DE ANALISIS: Del 13 de marzo al 10 de abril de 2017 HORA DE RECEPCION: 09H20
ANALISIS SOLICITADO Acidos grasos
\
NOMBRE siMmBOLO UNIDAD METODO REF. 17-0376 17-0377 17-0378 17-0379 17-0380 17-0381 17-0382 17-0383 17-0384
[Rcido miristico 14 % |noacemzz | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
[Acido pentadecanoico c15:0 % |aoacesazz_ | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Acido palmitico c16:0 % |noacosszz | 802¢| 8,04 | 7,77 | 7,87 | 7,23 | 697 | 698 | 7,10 | 697 | 7,33 | 697 | 695 | 8,26 | 8,20 | 813 | 820 | 8,34 | 8,07
Acido palmitoleico c16:1 % |noacesazz | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 022 | 021 | 022 | 022 | 0,23 | 0,22 | 021 | 027 | 0,28 | 027 | 0,27 | 0,28 | 0,27
Acido i c17:0 % |noacesszz | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
Acido estearico c18:0 % |soncessze | 4,27 | 4,22 | 3,76 | 3,97 | 3,05 | 3,00 | 3,09 | 3,09 | 3,15 | 3,21 | 3,09 | 3,10 | 3,82 | 3,65 | 3,73 | 3,84 | 3,65 | 3,80
Reido elaidico C18:1n5¢ % |aocacesszz | 0,68 | 0,68 | 0,69 | 0,72 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,68 | 0,71 | 0,72 | 0,67 | 0,67 | 0,73 | 0,74 | 0,72 | 0,75 | 0,74 | 0,77
Keido oldico ~{e18:1n9c % |noacomz | 6,24 | 6,17 | 579 | 6,05 | 543 | 536 | 569 | 571 | 547 | 560 | 570 | 570 | 589 | 586 | 575 | 589 | 572 | 589
Rcido linolelaidico c18:2n6t % |noncesszz | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 007 | 0,05 | 0,0a | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004
(Acido linoleico c18:2n6c % |noacossze | 17,79 17,98 | 17,40 | 17,94 | 16,76 | 16,38 | 15,77 | 15,86 | 16,53 | 16,91 | 15,94 | 15,96 | 17,8 | 17,34 | 16,95 | 17,26 | 16,99 | 17,38
Rcido araquidico 200 % |noaceeszz | 0,20 | 0,29 | 0,26 | 0,27 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 024 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,30 | 0,30 | 030 | 031 | 0,28 | 031
Acido " linoleico c18:3n6 % |noacesszz | 0,24 | 0,24 | 0,27 | 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,29 | 0,30 | 0,28 | 028 | 0,28 | 0,29
Rcido cis-11-eicosencico 201 % |noacesszz | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,15 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,14 | 0,14 | 013 | 012 | 0,14 | 0,14
Acido linolenico c183n3 % |noacessze | 61,644 61,54 | 63,24 | 62,12 | 65,51 | 66,24 | 66,45 | 66,28 | 65,85 | 64,94 | 66,41 | 66,38 | 62,48 | 62,65 | 63,20 | 62,50 | 63,05 | 62,50
[Acido cis-11-14 2022 % |noacesszz | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,08 | 0,04 | 0,05
[Acidobehenico c22:0 % |noAcesszz | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 009 | 011 | 0,09 | 0,11
[Acido erucico 22:1n9 % |aocacessze | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03
Acido cis-11,14,17-eicosatrienoico [¢20:3n3 % |aoacessze | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 004 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05
[Rcido tricosanoico 23:0 % |noacesszz | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 003 | 0,03 | 0,03 | 004
pedo meticie 5.8.11,14- c20:4n6 % noacees22 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 001 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001
eicosatetraenoico
Acido cis-13,16-docosadiencico __|c22:2 % |noacesszz | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,10 | 0,0 | 011 | 0,10 | 0,12
[Acido nervonico c24:1 % |noacesszz | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 001 | 0,01 | 0,02 | 002 | 0,02 | 002 | 002 | 0,02 | 002

Los ensayos marcados con € se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestras entregadas por el cliente

no puede ser

Los resuitados arriba indicados solo estén relacionados con el objeto de ensayo

NOTA OF DESCA!

total ni

Responsable del Informe

sin la aprobacion escrita del laboratorio.

kS

GO: Lain én contenida en este informe de ans
0. i usted ha recibida

i, esth o alde de la misma y 500 podr ser usad
521y Do aror, por faver notifique inmadiatamente al remitente por este mistme medio y
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Anexo 3. Hoja de resultados del contenido de cenizas de la semilla de chia de

dos localidades y una testigo

MC-LSAIA-2201-04

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
" ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

| m —z.—ﬂ‘ LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
- Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134. Fax 3007134

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 17-050

NOMBRE PETICIONARIO:  Srta. Nicole Ruiz INSTITUCION: Particular
DIRECCION: El Condado ATENCION: Srta. Nicole Ruiz
FECHA DE EMISION: 26/04/2017 FECHA DE RECEPCION.: 13/03/2017
FECHA DE ANALISIS: Del 14 de marzo al 26 de abril de 2017 HORA DE RECEPCION: 09H20
ANALISIS SOLICITADO Proximal
| ANALISIS | HUMEDAD CENIZAS" S g e = ‘
B [T O — ——- i
METODO REF. | c.lﬂ.mﬁwwl&q.e | U.FLORDA1970 | B .w:ifJ r.i R ;
UNID v T R | GERI] & MRS B
; 7.42 ) ~ 5,05 v ? R SR, o Chia Colta Muestra 1 ]
ﬁ Wwwu AL A.&A S T MR Chia Colta Muestra 2
R 7 2l s Chia Colta Muestra 3
379 | i\lw.mm.w < 1 527 i S e i R Chia Cotacachi Muestra 1
‘.! !m'.lﬂN.l 5 i w.ImN A AN R R Chia Cotacachi Muestra 2
R Y e T o Chia Cotacachi Muestra 3
2 | 851 | 545 Chia Testigo Muestra 1
603 | 508 i Chia Testigo Muestra 2
4 | 608 4,60 o o Chia Testigo Muestra 3

Los ensayos marcados con (1 s6 reporian en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

Este documento no puede ser reproducidu ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe de ensayo es de caracter confidencial, esta dihglg

electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica que cualquier copia o distribucion de este se encue

ntra fot@almente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor notifique
inmediatamente al remitente por este mismo medio y efimine la informacion.
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Anexo 4. Cromatograma de acidos grasos de la semilla de la muestra de Colta
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Anexo 5. Cromatograma de acidos grasos de la semilla de la muestra de
Cotacachi
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Anexo 6. Cromatograma de &cidos grasos de la semilla de la muestra de
Testigo
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Anexo 7. Tabla de resultados de la semilla de Colta, Cotacachi y Testigo.

Localidad Peso | Humedad | Grasa Proteina Ca Mg Na K P Cu Fe Mg Zn
(9) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (%) (%) (ppm) | (ppm) |  (ppm) (ppm)
Colta R1 1,562 7.42 34,54 21,98 0,67 0,38 18,00 | 056 0,84 22,00 75 30,50 55,00
Colta R2 1,50 6,54 33,68 22,02 0,50 0,33 18,11 0,64 0,84 18,50 82 29,00 51,50
Colta R3 1,40 7,195 33,10 23,44 0,51 0,32 21,86 | 062 0,88 16,50 89 26,50 50,00
CotacachiR1 | 1,26 6,865 32,77 19,74 0,60 0,26 2857 | 055 0,74 15,50 108 39,00 48,50
Cotacachi R2 | 1,21 6,745 33,30 20,61 0,61 0,28 20,73 | 064 0,70 1450 | 87,33 37,00 58,00
CotacachiR3 [ 1,31 6,91 34,01 19,79 0,53 0,27 28,86 | 052 0,69 14,50 94 38,50 47,00
Testigo R1 1,00 6,51 33,96 21,07 0,51 0,32 3454 | 0,70 0,81 21,50 77 60,50 70,00
Testigo R2 1,03 6,03 34,03 20,63 0,53 0,33 2337 | 069 0,79 21,50 78 59,00 56,50
Testigo R3 1,10 6,085 33,68 21,06 0,55 0,34 19,87 | 0,70 0,81 21,00 | 71,32 60,00 75,50
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Anexo 8. Tabla de resultados de acidos grasos de la semilla de chia de Colta,

Cotacachi y Testigo.
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