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RESUMO
La chia y el amaranto son granos con alto valor nutrimental y se consideran un

alimento funcional debido a que la chia representa la fuente vegetal con mas alta
concentracion de omega tres y muy buena cantidad de compuestos con potente
actividad antioxidante y el amaranto es rico en &cidos grasos esenciales, ademas
de fibra y antioxidantes. Por otra parte, el almacenamiento inadecuado provoca
reacciones de deterioro, las cuales se relacionan con la pérdida de calidad

sanitaria, sensorial y nutrimental, y también podria afectar sus componentes
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nutraceuticos disminuyendo su potencial como alimento funcional. Es por eso que,
se evalud el efecto del deterioro de semillas de amaranto y chia sobre sus
ingredientes funcionales. Se observd en la chia y el amaranto que el deterioro
afect6 de manera negativa sus ingredientes funcionales principalmente su
capacidad antioxidante, pero en menor medida el almidén resistente y en el

amaranto su fibra dietética.

Palavra-chave: Alimento funcional, amaranto, chia, deterioro.
ABSTRACT

Chia and amaranth are grains with high nutritional value and are considered
a functional food because chia represents the vegetable source with the highest
concentration of Omega 3 and very good amount of compounds with potent
antioxidant activity and amaranth is rich in acids essential fats, in addition to fiber
and antioxidants. On the other hand, improper storage causes deterioration
reactions, which are related to the loss of sanitary, sensory and nutritional quality,
and could also affect its nutraceutical components by decreasing its functional food
potential. It was observed in chia and amaranth that the deterioration negatively
affected its functional ingredients mainly its antioxidant capacity, but to a lesser
extent resistant starch and amaranth its dietary fiber.

Keyword: Amaranth, chia, functional foods, deterioration

1 INTRODUCTION

Dentro de los alimentos que en los ultimos afios han tomado gran relevancia
se encuentran las semillas de chia y amaranto. La chia es considerada como un
excelente alimento, dada su riqueza en componentes nutricionales como
proteinas, minerales y acidos grasos y funcionales como fibra y compuestos
antioxidantes; que en la actualidad lo convierten en un alimento para la salud
(Xingu et al., 2017). Por otro lado, el interés por el grano de amaranto se ha
incrementado gracias a su gran aporte nutrimental como proteinas, acidos grasos
esenciales y minerales, ademas de compuestos funcionales como fibra ditética,
polifenoles y escualeno que lo convierten en un alimento rico en compuestos
bioactivos (Comunidad organica, 2018). A tal grado han adquirido importancia que

hoy, ambos granos, son conocidos como alimentos funcionales, que se definen
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como aquellos alimentos que aportan sustancias o componentes beneficiosos
para la salud (Valenzuela et al., 2014).

Por otra parte, la chia y el amaranto, al igual que todos los granos, deben ser
almacenados para usarse cuando sea necesario. Se ha comprobado que el
almacenamiento deficiente de granos y semillas deriva en un deterioro paulatino
y pérdida de su calidad sanitaria, alimentaria y agricola (Gimeno, 2002; Munguia,
2010). Esto se debe a que los granos y semillas, absorben humedad, lo que
provoca una activacion de su metabolismo, dando como resultado cambios
bioguimicos que provocan la disminucién de su calidad agronémica por la pérdida
de su capacidad germinativa y alimentaria por la pérdida de su calidad nutrimental
como sucede en el amaranto (Salazar-Pichardo et al., 2013) y la chia (De la Cruz-
Gardufio, 2018), pero en estos grano no se ha reportado, que sucede con sus
componentes funcionales o nutraceuticos. Es por eso que en el presente trabajo,
se estudiara la relacion entre el deterioro de la chia y el amaranto por un
almacenamiento inadecuado y la pérdida de su potencial como alimento funcional.

2 MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se utilizé chia (Salvia hispanica L.) del estado de Puebla,
México, cosecha 2015 y Amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) variedad
Tulyehualco cosecha 2014. Para observar el deterioro acelerado de la chia y el
amaranto, las semillas se colocaron en almacenamiento con una humedad de
75% en cajas cerradas herméticamente a una temperatura de 40° C por diferentes
periodos de tiempo: 9, 18, 27, 36 y 45 dias. Al concluir dicho almacenamiento las
muestras fueron refrigeradas hasta su uso. A estas semillas se les realizaron las
siguientes determinaciones: % de Germinacién (Moreno, 1984) y Conductividad
(Cadena, 2007). El resto de las muestras deterioradas se molieron con un molino
de cuchillas con una malla # 40 USA serie Tyler. A las harinas se les elimin¢ la
humedad por el método de estufa y se desengrasaron por el método de soxhlet
(AOAC, 2002) para poder trabajar con ellas. A la muestra seca y desengrasada
se le hizo una extraccion con metanol-HCI al 1% y una evaporacion a 65°C. Se
redisolvio la muestra en agua desionizada. Se centrifugd para obtener el extracto
con el que se trabaj6 para la determinacién de: capacidad antioxidantes (Londofio,

2012) y la determinacion de compuestos Fendlicos (Garcia et al., 2015). También
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se cuantifico el Almidén total (Goiii, et al., 1997) y Almidon resistente (Goiii et al.,
1996). Y finalmente se determiné Fibra dietética (Cunnif, 1995).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del porcentaje de germinacion muestran el mismo comportamiento
para chia y amaranto, en los dos casos disminuye conforme pasa el tiempo de
almacenamiento, llegando a perderse casi totalmente a los 45 dias (figura 1). Esto
indica que las condiciones de almacenamiento estan provocando dafios en

ambas semillas, que afectan su germinacion.
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Figura 1. Resultados de germinacion y conductividad de semillas de amaranto y
chia deterioradas

Se puede observar (figura 1) que existe un aumento en la conductividad del
amaranto y esto puede deberse a un dafio en sus membranas celulares, como se
ha observado en otras semillas como el frijol (Cadena, 2007). Mientras que la
conductividad en el agua de remojo de las semillas de chia primero disminuyé y
hasta los 27 dias de deterioro aumentd con respecto al control, esto tal vez se
debe a que los iones liberados no pueden ser detectados por el mucilago que se
forma en las semillas de chia al tener contacto con agua y que pueden atrapar los

iones.
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Tabla I. Porcentajes de Capacidad Antioxidante de semillas de chia y amaranto

deterioradas.
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (%)
MUESTRA

CHIA AMARANTO
Control 9250+ 0.572 62.9+0 982
9 dias 90.50+ 1.292 49 31+1 550
18 dias 88625+1.702 50.62+2 96°
27 dias 80.50 + 2 513b 56.21+0 533
36 dias 70.50 £ 1.910¢ 50.26+1.10°0
45 dias 67.00 + 2 44¢ 45 75+0.06°

Diferentes letras en la misma columna indican diferencia estadisticamente significativa P< 0.05

La capacidad antioxidante (Tabla I) de la chia y el amaranto si fue afectada
por el deterioro de manera importante pues disminuyd, en ambos casos, hasta un
30% a los 45 dias de deterioro comparados con el control.

Mientras que el contenido de compuestos fendlicos totales (Tabla Il) en el
caso de la chia no fue afectado de forma significativa, mientras que en el amaranto
si disminuy6 un 20% comparado con el control. Estos resultados son relevantes
porque estan indicando una pérdida en su potencial como alimento funcional del
amaranto, cuando el grano no se almacena adecuadamente hasta su consumo.
Pues existe una relacion directa entre el contenido de compuestos fendlicos y la
capacidad antioxidante (Repo de Carrasco y Encina, 2008), y esto es importante
porque se sabe que pueden disminuir el estrés oxidativo celular y la actividad
anticancerigena e hipocolesterolémica, todo esto ha hecho que la chia y el
amaranto sean considerados alimentos funcionales ya sea para consumirse de

forma directa o
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Tabla Il. Contenido de Fenoles en semillas de chia y amaranto

deterioradas.
FENOLES (mg EAG/g muestra)
MUESTRA .
CHIA AMARANTO
Control 2570152 1.46+0.032
9 dias 2.96+0.022 0.97+0.03P
18 dias 2.97x0.062 1.22+0.05¢
21 dias 3.16x0.13b? 1.21x0.03¢
36 dias 3.24+0.05b? 1.2620.02¢
45 dias ‘4 Area do Gréfico i 12140 01¢

*Diferentes letras en la misma columna indican diferencia
estadisticamente significativa P= 0.05
nutracedtico en la preparacion de alimentos funcionales (Gonzalez, 2012).

También se determiné el porcentaje de almidon total y almidon resistente,
y se puede observar que en la semilla de chia el almidén total (Tabla IIl) es muy
bajo comparado con el amaranto, en ambas hay diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05) con el control. Se observa que conforme se deteriord la
semilla aumento este almidoén total, en la chia fue dos veces mas, en cambio en

el amaranto hubo un incremento de solo entre 10y 15 %.

Tabla lll. Contenido de Almidon Total presente en semillas de chia y amaranto

deterioradas.
ALMIDON TOTAL (%)
MUESTRA .
CHIA AMARANTO
CONTROL 282 +0.882 54 15+ 372
9 DIAS 488 +015° 62 06+4 9430
18 DIAS 6.48 + 0.69¢ 58.99+0 65
27 DIAS 5.46 £ 0.028° 65.5£3.01°
36 DIAS 496+ 0.77° 62 3+1 3530
45 DIAS 5.03 +0.65° 67 2+2 820

*Diferentes letras en la misma columna indican diferencia estadisticamente
significativa P=< 0.05

En cuanto al almidén resistente (Tabla 1V), se observa un aumento en
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ambas semillas conforme se van deteriorando, en la chia este aumento es de 10
veces respecto al control y en el amaranto este aumento fue de 3 veces respecto
al control. Eso es bueno, porque el almiddn resistente puede ser un nutraceutico
al funcionar como un prebidtico y disminuir riesgos de cancer de colon, ya que es
capaz de resistir a la digestion y se mantiene integro a lo largo del tracto
gastrointestinal (Villarroel et al., 2018).

Tabla IV. Contenido de Almidon Resistente en semillas de chia y amaranto

deterioradas.
ALMIDON RESISTENTE (%)

MUESTRA CHIA AMARANTO
CONTROL 0.36 = 0.062 11.4+1 .47

9 DIAS 420 + 0.39bc 20.92+0 45k

18 DIAS 3.67 £0.087° 23.47+1.020

27 DIAS 440 + 0.55¢ 36,69+3 86°

36 DIAS 366+ 0250 30.77+0.209

45 DIAS 373+ 0650 35.45+1 69cd

*Diferentes letras en la misma columna indican diferencia estadisticamente
significativa P= 0.05

También se determind la cantidad de Fibra dietética (Tabla V), ya que como
se sabe la chia es una fuente alterna de fibra dietética y el amaranto también la

contiene aunque en menor cantidad.

Studies in Studies in Health Sciences, Curitiba, v.3, n.1, p.24-33, jan./mar. 2022




STU n I l s studies in Health Sciences ”
ISSN; 2764-0884 v

PUUCB LI e Ave OUF S

Tabla V. Contenido de Fibra dietética en semillas de chia y amaranto

deterioradas.
MUESTRA FIBRA DIETETICA (%)
CHIA AMARANTO
CONTROL 60.75+2 892 14.03+0.372
9 DIAS 65.09+3 262 10.44+0.056 °
18 DIAS 65.75+2 483 11.36+0 45"
27 DIAS 72 60+6.952 14 .62+1 4432
36 DIAS 69.66+4 392 9.04+0.0215¢
45 DIAS 65.98+1.702 8.35x0.26°

*Diferentes letras en la misma columna indican diferencia
estadisticamente significativa P< 0.05

En el caso de la chia la fibra dietética tuvo un aumento con el tiempo de
deterioro pero no hubo diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) entre las
muestras. En el caso del amaranto sucede lo contrario, ya que disminuyo la
cantidad de fibra dietética por el deterioro y entre las muestras si hubo diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05), posiblemente la parte que se esta
perdiendo es fibra soluble, porque en trabajos previos (Salazar-Pichardo et al.,
2013) no se observoé pérdida de fibra insoluble, y esto podria explicarse por una
degradacion de pectinas debido al rompimiento de enlaces del grupo metilo por
una reaccion de beta eliminacion, que se ha observado ocurre en deterioro de

frijol (Martinez-Manrique et al., 2012).
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