R Universidad

deVaIparalso
CHILE

FACULTAD DE FARMACIA
ESCUELA DE NUTRICION Y DIETETICA

“ASOCIACION ENTRE LAS PROPIEDADES DE LA CHIA HIDRATADA
EN DIVERSAS MATRICES ALIMENTARIAS Y LOS NIVELES DE

SACIEDAD EN ADULTOS JOVENES SANOS”

Tesis para optar al Grado Académico de Licenciado en Nutricion y
Dietética y al Titulo de Nutricionista

Rocio Ponce Lépez

Director de Proyecto de Tesis: Marcela Alviiia Walker
Co-Director: Loreto Mufioz Hernandez

2016



AGRADECIMIENTOS

A mi familia, especialmente a mi mama por
ser el ejemplo de esfuerzo, constancia

y por ensefiarme que nunca hay que darse
por vencida!

A mi hermana, por ser mi amiga Yy
comparfiera de vida, gracias por tu apoyo
incondicional.

A Alex, la persona que le da luz a mis dias...
por su inmenso amor, su

compafiia, sus innumerables ayudas y sobre
todo su gran paciencia!

Porque nadie mejor que tu sabe lo duro que
fue este camino y que sin ti nada hubiese sido
posible.



INDICE

RESUMIEN .t ttittieieeeneententeeeeeeneencencesensensencesensensensessnsensansanensns 1
P AN o 1Y £ - (o] ST 2
MARCO TEORICO
0 A O 11 - T 3
1.2 Composicién nutricional de la semilla de chia, sus propiedades

nutricionales y su biodisponibilidad.......................ooie 4
1.2.1 Acidos grasos poliinsaturados en la semilla de chia.................. 4
1.2.2 Contenido de proteina en la semilla de chia........................... 4
1.2.3 Vitaminas y minerales............cooiviiiiiiiiiiiiiiii i, 5
1.2.4  ANtIOXIAANtES. ....oveiie i 5
1.2.5 Hidratos de carbono en lasemillade chia.............................. 5
1.2.6 Fibra dietética y sus caracteristicas.................ccoeeviienenannn.. 6
1.3 Saciacion y Saciedad...............oooiiiiiii e, 6
1.4 Aplicacion de la semilla de chia en matrices alimentarias............... 14
ODbJetivo general......cocvuveiieiuiiieieiniierarniiesasseesassessasnssssnsases 17
ODbjetiVos eSPECIfICOS..ceuieuirereeiriereeeeeerenreaceecnsensencescesensansnnnes 17
METODOLOGIA
3.1  Determinacion del grado de hidratacion de la semilla de chia...... 18
3.2 Determinacion de la viscosidad de la semilla de chia en

distintas matrices alimentarias chia.....................ccoeeviininn.... 19
3.3 Evaluacion de los niveles de saciedad de la chia hidratada en

distintas matrices alimentarias..............co.oveivreiineenianeenennnn, 21
RESULTADOS. ..utititiitiititietreeneentesessensesteseesessossascssensensnsens 24
4.1  Determinacion del grado de hidratacion de la semilla de chia...... 24
4.2 Determinacion de la viscosidad de la semilla de chia en

distintas matrices alimentarias chia...................ccccooviiiininn.o 28
4.3  Evaluacion de los niveles de saciedad de la chia hidratada en

distintas matrices alimentarias..............oocoeeeiineeeinneeneeninn, 31
DISCUSION. . iitiiiiieeeeeeeeeesesessececcossssssssccccsssssssssccccsssssssssccns 37
[ 01) 1 T4 11 13 1) 1 1 T PP 43
REFERENCIAS.....citiiiiiiiiieenttntieteeententenceecnsensencescnsensansnssnnn 45

ANEXOS i, 48



Resumen

En el presente trabajo se realizo un andlisis de las propiedades de la semilla de chia
hidratada en tres matrices alimentarias: agua destilada, jugo de naranja y leche descremada
y su relacion con la saciedad de individuos adultos jovenes. La metodologia constd de dos
partes, la primera realizada en el laboratorio, donde se evaluaron la capacidad de hidratacion
y viscosidad; en la segunda parte de esta tesis se trabajé con voluntarios que se sometieron a
una evaluacion de autopercepcién de sensaciones relacionadas con el apetito en una escala
visual andloga (EVA). Se evaluaron pardmetros como el hambre, la saciedad, el deseo de
ingerir alimento y la sed de los voluntarios durante 2 horas después de haber consumido cada
una de las matrices con chia hidratada.

Los resultados evidenciaron que la mayor hidratacion de la semilla de chia ocurri6 en
la matriz agua, en la cual también se observo la mas alta viscosidad del mucilago de la semilla
hidratada en comparacion con las matrices leche y jugo de naranja.

En la evaluacion para la autopercepcion de saciedad al ingerir las tres matrices con chia
hidratada, la matriz que gener6 la mayor saciedad entre los voluntarios de este estudio fue la
matriz chia /agua, sensacion que durd mas tiempo, gener6 menos hambre y menos ganas de
volver a comer a corto plazo en los sujetos. Se sugiere que la caracteristica de la semilla de
chia hidratada en la matriz agua es la que mejor destaco las caracteristicas analizadas (peso,
hidratacién, viscosidad) lo cual tendria relacién con una mayor sensacién de saciedad en los

adultos jovenes.



Abstract

The purpose of this study is to analyze the relation between the level of satiety in
young adults and the cosumtion of hydrated Chia seed in three different food matrix, basically
distilled water, orange juice and skimmed milk.

The methodology used, was based in a two steps procedure. First, at the laboratory,
which focused on the analysis of the hydration capacity, viscosity and weight of the chia seed
with each one of the food matrix, and second, with voluntaries who under an evaluation of
self-perception of appetite-related sensations on an Visual Analogue Scale (VAS), meassures
parameters such as hunger, satiety, the desire to ingest food and the thirst during 2 hours of
having consumed each one of the matrix hydrated Chia seed.

It was observed that the highest levels of hydration and mucilage viscosity where
registered with the distilled in the water hydrated Chia seed, compared to orange juice and
skimmed milk. Aditionally, the voluntaries evaluation results, having ingested the Chia seed
in all three matrix, showed higher satiety perception, and indicates less hunger, less desire to
return to eating food short term, with the distilled water hydrated Chia.

It is suggested that the water matrix hyrated Chia seed, reveals a greater sensation of

satiety in young adults with respect to the analised carateristics (weight, hydration, viscosity).



1 MARCO TEORICO

1.1  Chia

La chia (Salvia hispanica L.) o "nahuatl" en dialecto nativo indigena, significa
aceitoso o grasoso. Esta planta herbacea de la familia de las lamiaceas es nativa del centro y
sur de México, Guatemala y Nicaragua. Su periodo de germinacién es anual de verano, y
puede alcanzar hasta dos metros de altura, sus hojas miden de 4 a 8 cm de largo y de 3a 5
cm de ancho, sus flores son hermafroditas; las tonalidades pueden presentarse en tonos
blancos, celestes y violeta. La chia es un tipo de cultivo que crece en un clima tropical o
subtropical, no soporta temperaturas frias, crece en suelos arenosos-limosos como también
arcillosos limosos y bien drenados. Las condiciones agronémicas para su cultivo dependen
de la profundidad de la siembra puede exceder de 10 mm, con surcos para colocar la semilla
a chorro continuo con una distancia de 70- 80 cm, la maduracion de la semilla de chia se
presenta a los 120 dias de su siembra con un germinado de por lo menos el 80% [1].

La semilla de esta planta fue utilizada por los aztecas y los mayas en la época
precolombina siendo el cultivo de la chia uno de los cultivos basicos junto al maiz. Ademas
de fuente alimentaria, esta semilla se utilizaba para preparados medicinales, fuente de energia
en bebidas, combinada con otros cereales, al igual que en preparaciones de numerosos platos

e incluso aceite [2].



1.2 Composicién de la semilla de chia, sus propiedades nutricionales y su
biodisponibilidad
La semilla de la chia es ovalada, lustrosa y achatada. Mide entre 2 y 2,5 mm de largo,
entre 1,5 mm de ancho y 0,8- 1,0 mm de espesor. Segun la variedad, su color puede ser blanco
0 negro grisaceo con manchas irregulares que tienden a un color rojo oscuro [1]. La chia es
una semilla oleaginosa, que ademas de presentar un alto contenido de &cido graso omega 3,

estd compuesta por proteinas, fibra, antioxidantes, vitaminas y algunos minerales [3].

A continuacion, se describira detalladamente la composicion de la semilla de la chia y su

valor nutricional.

1.2.1 Acidos grasos poliinsaturados en la semilla de chia

Una de las propiedades fundamentales de la semilla de la chia es su alto contenido de
acidos grasos (25-35%), donde los mayores constituyentes son los triglicéridos [4] y acidos
grasos poliinsaturados, como los acidos a-linolénico y &cido linoleico, siendo el acido -
linolénico el mas abundante en la semilla de la chia, ademés de ciertas prostaglandinas,

leucotrienos y tromboxano con actividad antiinflamatoria, anticoagulante y antiagregante [5].

1.2.2 Contenido de proteina en la semilla de chia

La chia contiene aproximadamente un 20% de proteina, nivel que resulta mas alto
que el contenido en algunos cereales tradicionales como el trigo (13,7%), el maiz (9,4%), el
arroz (6,5%), la avena (16,9%) y la cebada (12,5%). Las proteinas de chia presentan un
adecuado perfil de aminoacidos esenciales, donde destaca su contenido de lisina, metionina

y cisteina, los cuales son mayores que los presentes en las semillas de otras oleaginosas. [6].



1.2.3 Vitaminasy minerales

La semilla de la chia contiene vitamina A, vitaminas del complejo B como la tiamina,
acido folico y niacina, de esta Gltima contiene mayores cantidades que el maiz, la soya y el
arroz [7]. Dentro de sus minerales destaca su contenido de calcio, siendo seis veces mayor
que lo que encontramos en 100 g de leche [7]; contiene ademas, cobre, hierro, zinc, magnesio,
fosforo [1] y menores cantidades de sodio, hierro y zinc [8]. Debido a que sus vitaminas y
minerales son de origen vegetal su biodisponibilidad es baja en comparacion a las de origen

animal.

1.2.4 Antioxidantes

La chia contiene importantes concentraciones de antioxidantes naturales, como la
vitamina E, fitoesteroles como el beta-sitosterol, a&cidos como el clorogénico y cafeico, estos
han demostrado tener una fuerte actividad contra radicales libres y los procesos oxidativos
en general, inhibiendo la peroxidacion de los lipidos [9]. Posee una cantidad importante de
polifenoles, cuyo contenido es similar al del aceite de mani (398.6 mg/kg) [3]. Ademas

contiene flavonoides como el kaempferol, miricetina y quercitina [9].

1.2.5 Hidratos de carbono en la semilla de chia

Dentro de su composicién nutricional los hidratos de carbono disponibles
corresponden al 42% vy la fibra dietetica al 34% del peso de la semilla; estos hidratos de
carbono corresponden a xilosa, glucosa, arabinosa, galactosa, acido glucuronico y acido

galacturonico [1].



1.2.6 Fibra dietética y sus caracteristicas

El mayor porcentaje de fibra de la chia es del tipo soluble, denominada mucilago, el
cual esta ubicado en las células externas que forman la testa (cascara), y se denominan células
mucilaginosas. La testa tiene un grosor de 13 + 0,41 um y estd compuesta de tres capas, una
externa formada por células delgadas rectangulares de 4,2 + 0,26 um donde aparentemente
se encuentra el mucilago, una capa de escleroides, compuesta por células largas y delgadas
similares a fibras y el endocarpio, una delgada capa interna [3]. Al caracterizar
morfométricamente a la semilla de la chia y su mucilago por microscopia electronica de
barrido (MEB) se observa que esta estructura de tres capas que presentan las semillas esta
conformada por células poligonales, desde donde se expulsa el mucilago. Cuando la semilla
entra en contacto con el agua el mucilago comienza a hidratarse de inmediato, formandose
una especie de capsula que rodea a la semilla. Este mucilago posee una extraordinaria
capacidad de retencién de agua, siendo capaz de absorber alrededor de 27 veces su peso en
agua, por lo que al consumirlo ocupa espacio en el estbmago generando sensacion de

saciedad.

1.3  Saciaciony Saciedad

La saciedad y el apetito dependen de la interaccion de multiples factores fisioldgicos,
psicoldgicos y ambientales que producen la motivacién por comer y establecen los habitos
alimentarios que reflejan la regulacion del apetito con el tiempo.

La saciacion se define como el proceso que ocurre durante la ingesta de una comida
conduciendo a parar de comer, por lo que determina la cantidad y tamafio de la comida

consumida, mientras que la saciedad es el proceso que se caracteriza por la sensacion de



plenitud resultante del consumo de una comida reduciendo la sensacion de hambre,
controlando y /o determinando el intervalo entre dos comidas sucesivas [10].

La saciacion y la saciedad juegan un rol importante en la regulacion del apetito junto
a un sistema psicobioldgico complejo, que requiere de la integracion de multiples fuentes de
informacidn que surgen tanto en el interior del cuerpo como en el entorno en el que se
encuentra el individuo. La conducta alimentaria incluye el acto de comer, las motivaciones
gue acompafian el consumo de alimentos, por ejemplo, el estado animico, imagen corporal,
creencias culturales, religiosas y psicologicas junto a los factores fisiologicos, los procesos
metabolicos, las vias y los receptores en el cerebro y sus interacciones con los parametros
nutricionales. Asi el apetito implica un fendmeno complejo de interacciones con
componentes del ambiente y componentes del cerebro que llevaran a un mayor o menor

consumo de alimentos [11].
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Figura 1. Cascada de la saciedad (Blundell et.al., 1995).

Los alimentos desencadenan una serie de procesos que se muestran en la “cascada de
la saciedad” (Figura 1), en donde suceden cuatro procesos (sensorial, cognitivo, pre-y post-
absortivos) que determinan los niveles de apetito y saciedad [12]. Los mecanismos
sensoriales se desencadenan al percibir un alimento, involucrando en primera instancia el
sentido de la vista y olfato, esto induce sefiales fisioldgicas y junto a las caracteristicas
sensoriales de la comida como su textura, olor, temperatura, y su palatabilidad determina la
cantidad de comida que se consume. Por otro lado, los mecanismos cognitivos estan
asociados a las creencias 0 expectativas que las personas tienen sobre propiedades del
alimento, las que generalmente se relaciona con experiencias anteriores. Los mecanismos de
pre-absorcién comienzan en el tracto digestivo asociado a receptores sensitivos
(mecanoreceptores vagales) ubicados en la pared del estbmago que determinan el grado de

Ilenado gastrico y distension.



Una vez que el bolo alimenticio ha alcanzado el intestino delgado, se estimula la
secrecion de hormonas o péptidos, algunos de los cuales reducen la ingesta de alimentos (por
ejemplo, colecistoquinina, enterostatina, péptido similar al glucagon 1 y neuropéptido Y y
otros que inhiben la secrecion de hormonas que estimulan la alimentacion, como la ghrelina
[13, 14]. Los mecanismos post-absortivos asociados al metabolismo de los macronutrientes
y su ingreso al torrente sanguineo generan la liberacion de hormonas que directa o
indirectamente regulan la saciedad.

El sistema de control neurohormonal integra una compleja red de vias neuronales que
tiene como centro de la saciedad el ndcleo hipotaldmico ventromedial y que, en conjunto con
el tallo cerebral, integran una serie de sefiales que modifican la ingesta de alimento. El nucleo
del tracto solitario y el area postrema adyacente reciben fibras de receptores gustativos de la
boca y garganta, asi como informacion aferente del estomago, del intestino, del pancreas y
del higado. Estas areas emiten y reciben proyecciones del hipotalamo, la amigdala y otras
porciones del sistema limbico, asi como del tAlamo y la corteza gustativa, integrando de esta
manera informacion emocional y cognitiva que participa en el control de la ingesta. Las vias
neuronales unen los nucleos hipotalamicos a los centros superiores que censaran la sensacion
de saciedad, el hipotalamo retrasa el vaciado gastrico mediante la estimulacién de las fibras
vagales que activaran sefiales neuronales hacia el tracto digestivo disminuyendo la motilidad
gastrica y como consecuencia disminuyendo el consumo de calorias [15] .

En el organismo, la porcién de alimento ingerida en cada tiempo de comida y la fase
de término de la alimentacion estéa regulada a corto plazo por las sefiales de llenado y saciedad
y largo plazo por la proteina leptina, la cual corresponde a una hormona producida casi

exclusivamente en el tejido adiposo. Cuando el sistema nervioso central recibe sefiales de



aumento en la reserva grasa (adiposidad), se produce la activacion de colecistoquinina,
(CCK), hormona producida por las células endocrinas de la mucosa del duodeno en respuesta
a los productos de la degradacion de las grasas, se activa durante la digestion y se vuelve mas
efectiva para producir el termino de la alimentacion y disminuir la ingesta de alimentos,
desencadenando la sefial de saciedad. De la misma forma la hormona glucagon tipo 1 o GLP-
1 es producida en el ileon en respuesta a la llegada de los nutrientes al intestino y potencia la
liberacion de la insulina, hormona producida por el pancreas que regula los niveles de azicar
en la sangre y el uso de sustratos de energia. Su concentracion en plasma varia en el
transcurso del dia y aumenta principalmente después de una comida que contiene hidratos de
carbono. EI GLP-1 se asocia a una reduccion de la ingesta de alimentos y el apetito a corto
plazo. Antes de la ingesta de alimentos y en condiciones de ayuna se secretan grandes
cantidades de ghrelina, hormona que se secreta en el estbmago y que reduce tanto la
secrecion como la accién anorexigena de la leptina, de la misma manera que la leptina reduce
la secrecion y la accion de la ghrelina [12, 13].

La sefial de saciedad también esté relacionada con la composicion nutricional de los
alimentos. Las proteinas son el nutriente con mayor efecto sobre la saciedad ; esto se debe a
que se produce un aumento en la osmolaridad, resultando en una mayor distension del
estbmago y la estimulacion de los mecanorreceptores gastricos, por otro lado, inducen la
secrecion de hormonas involucradas en la saciacion y la saciedad, como CCK, GLP-1y la
insulina [11-13].

La regulacion de la saciedad por los hidratos de carbono esta relacionada con su
velocidad de absorcion (lenta o rapida), que corresponde al tiempo que pasa desde que se

ingiere el hidrato de carbono hasta que se comienzan a elevar los niveles de glucosa en la
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sangre, de acuerdo a esto, pueden influir en la saciedad durante el periodo post-prandial. El
consumo de hidratos de carbono de absorcion lenta, como la fibra, induce un peak de azlcar
en la sangre mas moderado durante la primera fase del periodo post-prandial, induciendo una
secrecion de insulina mas lenta, resultando en una mayor utilizacion de los lipidos, y
mantencion de los niveles de glucogeno almacenados, quedando disponibles para su
utilizacion durante el proximo episodio post-absorcion, manteniendo los niveles de azlcar
estables, limitando las sensaciones de hambre [16]. Por otro lado la fibra dietética juega un
rol importante en la modificacidn de varias de las propiedades de los alimentos que estimulan
la sensacion de saciedad, como la palatabilidad, la textura y su densidad de energia [17].

Una de las propiedades que tiene mayor impacto en la saciedad es la viscosidad que
presentan las fibras solubles como los mucilagos y B—glucanos. La fibra soluble tiene la
capacidad de absorber agua, lo que podria aumentar el volumen del bolo alimenticio y
estimular los mecanorreceptores sensibles a la distension gastrica; de la misma forma retrasa
el vaciamiento géstrico [18].

Finalmente, los lipidos tienen un efecto muy pobre sobre la saciedad en comparacion
a las proteinas y los hidratos de carbono. A pesar de esto la hidrolisis de los lipidos sobre
todo los de cadena larga, &cidos grasos poliinsaturados, juegan un papel en la regulacién de
la saciacion y la saciedad mediante la estimulacion de la secrecion de CCK y PY'Y [17].

Conocer los mecanismos de regulacion del apetito-saciedad, asi como la influencia
de la composicion nutricional de los alimentos sobre este proceso permitira proponer
soluciones a importantes y crecientes problemas como el sobrepeso, la obesidad y las

enfermedades cronicas no transmisibles.
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La obesidad es un trastorno fisiologico multifactorial en cuya aparicion inciden
factores ambientales, conductuales y genéticos. Por otro lado, el peso corporal implica una
constante regulacion de mecanismos de retroalimentacion, sin embargo, cuando se presenta
un desequilibrio continuado entre la ingesta y el gasto energético en la vida diaria, dando
lugar a un exceso de grasa corporal por sobre 20% sobre el «peso ideal», se genera la
obesidad [19].

Puesto que el porcentaje de obesidad ha aumentado en el ultimo tiempo, asociada a
sociedades industrializadas en la que el ejercicio fisico es cada vez menor, junto al aumento
del sedentarismo y el consumo de alimentos de alta densidad energética, es de gran
importancia aumentar el conocimiento de los diversos factores fisioldgicos, psicoldgicos y
ambientales, involucrados en el apetito y saciedad, asi como el estudio de componentes de
la dieta que favorezcan niveles de apetito y saciedad moderados incidiendo en una menor
ingesta de alimentos.

Actualmente existe un crecimiento en el mercado de alimentos funcionales, los que
se definen como aquellos que ademés de satisfacer las necesidades nutricionales basicas
producen propiedades beneficiosas especificas o reducen el riesgo de sufrir enfermedades,
relacionando de esa manera la alimentacion y la salud [20]. En este contexto, los alimentos
ricos en fibra dietética soluble presentan propiedades saludables como, por ejemplo,
promueven la saciacion y saciedad, jugando un papel importante en el control del balance
energético y en el peso corporal a largo plazo. Los ensayos de intervencion indican que el
vaciamiento gastrico se puede retrasar mediante el consumo de fibras viscosas (solubles),
como los B-glucanos, los mucilagos y la goma guar [21]. Por otra parte los alimentos altos

en proteinas y fibra bien hidratados producen mayor saciedad, produciéndose menos hambre

12



entre lo intervalos de tiempo entre las comidas [22]. Sin embargo, los efectos que se producen
en el intestino delgado parecen ser los méas importantes pues al formar geles, estos tipos de
fibra dietética se expanden y hacen mas lenta la absorcion de hidratos de carbono desde el
intestino delgado volviéndola menos accesible a las enzimas digestivas y reduciendo el
contacto con la mucosa intestinal, esto parece prolongar la sensacién de plenitud. También
existe cierta evidencia que la presencia prolongada de nutrientes en la parte superior del
intestino promueve la saciedad, ralentizando el vaciado gastrico y también puede disminuir
la velocidad de absorcion de grasa y glucosa permitiendo una sensacion prolongada de
saciedad [23].

Ademas de las ventajas asociadas a la saciacion y saciedad, la fibra soluble presenta
otros beneficios en la salud, puede disminuir la absorcién de hidratos de carbono simples
favoreciendo los niveles de glucosa en sangre y disminuir las concentraciones de colesterol
LDL. Se ha encontrado que la goma guar tiene la capacidad de ser mas estable (resistente)
durante la digestion que otras formas comunes de fibra dietética. Los niveles altos de
viscosidad de soluciones que contienen goma guar, han sido utilizados en estudios de
digestion in vitro del estomago e intestino delgado en el hombre; los resultados sugieren que
podria tener el potencial de generar una digestion lenta y afectar ciertas respuestas
fisiol6gicas, como los niveles de azlcar en sangre post-prandial, lipidemia, y prolongar la
sensacion de saciedad [24, 25]

Otros estudios que relacionan las propiedades de la fibra dietética soluble se centran
en los R-glucanos, a los que se atribuye la propiedad de formar soluciones viscosas en
solucion acuosa. Esta viscosidad hace que los B-glucanos retrasen el vaciamiento gastrico e

interfieran en el contacto entre las enzimas pancreaticas y sus substratos en el lumen
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intestinal, frenando los procesos de digestion y absorcion de los nutrientes. Esto podria
explicar el efecto de los 3-glucanos sobre la reduccion de las concentraciones plasmaticas de
colesterol y del indice glicémico [26]. En este sentido, en una investigacion basada en un
meta-analisis, se evaluaron los efectos del consumo de R-glucanos sobre el perfil lipidico del
ser humano; para ello se incorporaron 10 estudios aleatorios controlados, con un rango de
consumo R-glucanos de avena entre 1,1 y 7,6 g/dia y con periodos de ingesta desde 18 dias
hasta 12 semanas, los resultados indicaron una disminucion promedio de 5,9 mg/dL (95% CI
[3,3-8,4 mg/dL]) de los niveles de colesterol total en los sujetos que consumian 3-glucanos.
Dicho efecto era mayor cuando los niveles de colesterol iniciales eran mayores a 229 mg/dL
y cuando las cantidades de B-glucanos superaban los 3 g/d [27]. Por otra parte, estudios han
evaluado la capacidad de los 3-glucanos de controlar los niveles de glicemia, ya sea en sujetos
sanos o en pacientes con diabetes, de tal manera se observo una disminucion significativa de
la glicemia e insulinemia post-prandial después del consumo de 4 g de 3-glucanos de avena,

comparado con el alimento control sin 3-glucanos [28].

1.4 Aplicacion de la semilla de la chia en matrices alimentarias

En la actualidad existe una amplia oferta de productos alimenticios en los cuales se
ha incorporado la chia, tales como pan multigrano, cereales, pastas, aceites de oliva, y
margarinas. Ademas, existen productos alimenticios y suplementos nutricionales con
semillas de chia abogando a sus propiedades nutricionales en el control del colesterol,
glucosa en sangre y el control del peso.

La forma mas comudn de consumir chia es con agua, yogurt, ensaladas, zumo de fruta

o algun alimento liquido. El grado de hidratacion de la chia depende de la matriz alimentaria
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en la cual se encuentre, esta puede ser neutra, acida o basica, pudiendo absorber rapidamente
en menos de 10 minutos una gran cantidad de liquido entre 9-12 veces su volumen.

Debido a que el grado de hidratacion de la chia influye en los niveles de saciacion y
saciedad, estos factores pueden ser evaluados tanto de forma objetiva (consumo de alimentos
y energia) como de forma subjetiva (autopercepcion de las sensaciones relacionadas con el
apetito).

Es aceptado en la literatura cientifica que la saciedad puede medirse de forma
subjetiva a través de una escala visual andloga (VAS) que esta compuesta por preguntas que
evallian la magnitud o la duracion subjetiva del apetito y la saciedad [29]. La escala consta
de cuatro preguntas con el fin de evaluar la sensacion de hambre, saciedad (sensacion de
estomago lleno), ganas de comer, y del consumo futuro (cantidad de comida que la persona
podria ingerir).

Estos términos se refieren a aspectos complementarios de la motivacién para comer
y proporcionan una evaluacién global subjetiva del apetito. Cuando estas escalas visuales se
utilizan en protocolos definidos y reproducibles, depende de los alimentos disponibles y de
las condiciones especificas, y pueden estar relacionados con la ingesta de energia. Existen
variaciones de la VAS, pero la norma es una linea horizontal de 10 cm.

Durante el estudio se instruye a los participantes a hacer una marca sobre la linea que
representa a sus sensaciones. La sensacion subjetiva se cuantifica midiendo la distancia desde
el extremo izquierdo y derecho de una linea recta (generalmente de 100 mm de longitud), en
donde los estados opuestos se especifican en cada extremo de esta linea. Uno referente a tener

“extremadamente hambre” y el otro extremo a “no tener hambre en lo absoluto” [29].
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La manera mas difundida de medir niveles de apetito y saciedad de forma objetiva es
cuantificando la cantidad de alimentos consumidos por una persona en condiciones
controladas en laboratorio. Debido a que la ingesta de alimentos puede ser influenciada por
numerosos factores ambientales se mantienen lo mas constante posible y en condiciones
estandarizadas. Con el fin de medir la saciedad, se presentan los alimentos estudiados ad
libitum (en cantidades ilimitadas) a los sujetos permitiéndoles comer hasta sentirse
satisfechos. Existen diversos disefios metodolédgicos presentando los alimentos como una
pre-carga, comida ensayo, ad libitum, dependiendo de cémo se quiera medir la eficiencia
saciadora del alimento [30].

En paralelo y con las medidas de comportamiento, el uso de biomarcadores, tales
como glucosa en la sangre o los niveles de las hormonas implicadas en la regulacion a corto
plazo del balance energético, también proporcionan indicadores objetivos respecto a la
situacion de saciacion/ saciedad del individuo.

En vista de todo lo anteriormente expuesto, en este trabajo de investigacion se llevara
a cabo un analisis de las caracteristicas de la semilla de chia, poniendo especial atencion a
sus propiedades de hidratacion y como estas se pueden relacionar con la percepcion de

saciacion /saciedad en adultos jovenes.
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2.1

Objetivo general
Asociar las propiedades de la chia hidratada en diversas matrices alimentarias con los

niveles de saciedad en adultos jovenes sanos.

Objetivos especificos
Identificar el grado de hidratacion de la semilla de chia en diferentes matrices
alimentarias.

Analizar los cambios de viscosidad del mucilago hidratado en distintas matrices

alimentarias.
Evaluar el efecto de la chia hidratada en distintas matrices alimentarias sobre los

niveles de saciedad de adultos jovenes sanos.
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3 METODOLOGIA

Para realizar tanto las pruebas de laboratorio como la prueba clinica, primero se
realizé la seleccién de la semilla de chia con un Unico proveedor para no tener variacion en
la especie de la semilla, se utilizé la marca Benexia, por ser una marca ya reconocida que
trabaja con chia (Salvia Hispanica L.) proveniente de cultivos de los valles de Santa Cruz,
Bolivia. Despues se realizo la seleccion de las tres matrices alimentarias con distinto pH que

fueran representativas de la forma méas habitual de consumir este producto.

Las tres matrices fueron: leche descremada 0% de materia grasa con Ph basico, se
utilizoé leche liquida ya que presenta una mayor penetracion en la poblacion que la leche en
polvo y su nivel de preferencia es igualmente alto a través de todos los estratos sociales, se
selecciond la marca soprole por ser la de mayor consumo en la poblacion chilena y no tener
adicion de emulsionantes. La seleccion de la matriz jugo de naranja sin azlcar afiadida con
Ph acido, se utilizo la marca watt’s por ser la de mayor consumo en la poblacion chilena, y

por Gltimo la matriz agua destilada y agua cuyo Ph es neutro.

3.1  Determinacion del grado de hidratacion de la semilla de chia en tres matrices

alimentarias

La capacidad de absorber agua de la semilla de chia, fue medida en las tres matrices
alimentarias ya mencionadas. Previo a la hidratacién de la semilla de chia se determind el
potencial de hidrogeno (pH) de las distintas matrices alimentarias. Para ello se utilizé un pH

metro calibrado con los tampones de pH 7 y pH 10, posteriormente en un vaso precipitado

18



se agregaron 100 ml de cada matriz alimentaria: agua destilada, leche descremada y jugo de
naranjay se procedio a medir el pH de las matrices.

El grado de hidratacion de la semilla de chia en estas matrices fue determinado
mediante el método descrito por Sciarini et al., 2009, en donde 0,25g de semilla de chia
dispuestos en un tubo de ensayo fueron mezclados con 10 mL de agua destilada en agitacion
por 2 horas a 20°C para completar la hidratacion. Transcurrido este tiempo se centrifugo el
tubo a 1600 rpm por 10 minutos para lograr la separacion del sélido y asi lograr descartar el
agua sobrante. La semilla hinchada se peso y su capacidad de absorber agua se determin6
mediante la siguiente férmula:

WHC = WS - WO/ WO

Donde WS y WO son los pesos de la muestra hinchada (g) y la muestra seca (g),

respectivamente [31].

Posteriormente se repiti0 este método reemplazando el agua por una matriz
alimentaria acida utilizando jugo de naranja y por una matriz alimentaria basica donde se

utilizé leche descremada.

3.2 Determinacién de la viscosidad de la semilla de chia en distintas matrices

alimentarias

Se determind la viscosidad de la semilla de chia en tres matrices alimentarias (agua
destilada, leche y jugo de naranja). Para ello se pesaron 10 g de chia y se le agregaron 270
mL de cada matriz en un vaso precipitado de 500 mL. Se dejaron hidratar por 2 h a

temperatura de refrigeracion, 5°C. Transcurrido este tiempo se midio la viscosidad de las
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dispersiones alimentarias por medio de un viscosimetro (Brookfield, VViscometer). Para ello,
cada una de las muestras fue puesta en un bafio termorregulador a 40°C y a 15°C, y mediante
un vastago puesto dentro del vaso precipitado con la matriz /chia, se registro el valor de
viscosidad del fluido o matriz en analisis segun lo indico el equipo (valor centipoise = Cp).
La medicion de la viscosidad se realizo tanto a la muestra con solidos en suspension y en
muestra filtrada. La medicion se realiz6 por triplicado para cada muestra de chia hidratada

en cada matriz alimentaria.
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3.3 Evaluacién de los niveles de saciedad de la chia hidratada en distintas matrices

alimentarias

Este objetivo se llevo a cabo a través de individuos voluntarios que indicaron su
percepcion de saciedad tras ingerir la chia hidratada por 2 horas en las distintas matrices
alimentarias haciendo uso de una escala EVA de 10 cm (Basualto et al., 2008).

La evaluacion tuvo una duracion de 6 semanas, donde se dividieron en grupos de 10 personas
grupo 1y grupo 2 y se citaron al grupo semana por medio.

La primera semana se citd al grupo 1 al laboratorio de alimentos de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Valparaiso, en ayunas de 8 a 10 horas, a las 08 AM, donde se chequearon
las condiciones de ayuno.

En el laboratorio se les explico en detalle el propdsito general y procedimientos del estudio
firmando un consentimiento informado en donde aceptan ser voluntarios para este estudio.
Luego de esto se les entregd de manera aleatoria una porcion (volumen resultante de 10g chia
hidratada en 100 ml de agua, jugo o leche) de estas combinaciones de chia previo reposo
refrigerado de 2 horas, los que debieron ingerirla en su totalidad e indicar de manera
individual sobre una EVA, que tan saciados se encontraron inmediatamente antes del
consumo de la combinacién de chia asignada y que tan saciados se sintieron inmediatamente
después del consumo de esta combinacion, y cada 30 minutos posteriores hasta completar 2
horas, permaneciendo en el laboratorio sin consumir ningin otro alimento. Este
procedimiento se repitid en 3 ocasiones, semana por medio. Una vez finalizado se les

entregaron colaciones a los participantes.
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La segunda semana se cito al grupo 2 al laboratorio de alimentos de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Valparaiso, en ayunas de 8 a 10 horas, a las 08 AM, donde se chequearon
las condiciones de ayuno.
En el laboratorio se les explicd en detalle el proposito general y procedimientos del estudio
firmando un consentimiento informado en donde aceptan ser voluntarios para este estudio.
Luego de esto se les entregd de manera aleatoria una porcién (volumen resultante de 10g chia
hidratada en 100 ml de agua, jugo o leche) de estas combinaciones de chia previo reposo
refrigerado de 2 horas, los que debieron ingerirla en su totalidad e indicar de manera
individual sobre una EVA, que tan saciados se encontraron inmediatamente antes del
consumo de la combinacién de chia asignada y que tan saciados se sintieron inmediatamente
después del consumo de esta combinacion, y cada 30 minutos posteriores hasta completar 2
horas, permaneciendo en el laboratorio sin consumir ningun otro alimento. Este
procedimiento se repitié en 3 ocasiones, semana por medio. Una vez finalizado se les
entregaron colaciones a los participantes.

Las variables se mediran en tres combinaciones de chia y matriz alimentaria:

* 10 g de chia + 100 mL de agua destilada (neutra)

* 10 g de chia + 100 mL de jugo de naranja (acida)

* 10g de chia +100 mL de leche descremado 0% materia grasa (basica)

Los Criterios de Inclusion: adultos jovenes de 20 a 40 afios de edad, de ambos sexos, sanos
Criterios de Exclusion: mujeres embarazadas, individuos con problemas gastrointestinales,
fumadores, 0 que estén con regimenes hipocaldricos o restrictivos en macronutrientes,

intolerantes a la lactosa.
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Para el analisis estadistico del grado de hidratacion y viscosidad de la semilla de chia
en las tres matrices alimentarias se determino usando t-test no paramétrico de Mann Whitney.
Se considero valores de p <0,05 como estadisticamente significativos.

El anélisis estadistico de las apreciaciones de saciedad fue evaluado mediante test de
ANOVA Yy post-test de Bonferroni. Los datos obtenidos fueron analizados en funcion de la
percepcion de saciedad de los voluntarios v/s el momento de consumo de la combinacion de
chia (antes, inmediatamente después del consumo de la combinacion, y cada 30 minutos
posteriores hasta completar 2 horas), con cada una de las matrices alimentarias analizadas.
Los resultados se expresaron en promedios. Se considerd valores de p <0,05 como

estadisticamente significativos.
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4 RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados experimentales tras llevar a cabo la

metodologia propuesta para el desarrollo de los objetivos de este trabajo.

4.1  Determinacion del grado de hidratacion de la semilla de chia

Se determind la capacidad de hidratacién de la semilla de chia en tres matrices
alimentarias: agua destilada, jugo de naranja y leche descremada. Previo a la hidratacion de
la semilla se determiné el pH de estas matrices alimentarias, los valores se detallan en la

Tabla 1.

Tabla 1. Valores de pH de las matrices alimentarias.

Matriz alimentaria pH
Agua 5,45
Leche descremada 6,6
Jugo de naranja 3,47

Se establecio6 que el pH de las matrices alimentarias se encuentra en un intervalo entre
3.47 y 6.6, siendo la matriz de jugo de naranja el mas acido pH 3.47, seguida por el pH 5,45

del agua y la matriz de leche con un pH 6,6.
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La semilla de chia se peso antes y después de la hidratacion con cada matriz (Tabla

2, Figura 2).

Tabla 2. Peso de la semilla de chia antes y después de ser hidratada en las distintas matrices

alimentarias.
Matriz Peso Peso
alimentaria Antes de la Después de la Valor P Indice WHC*(X)
hidratacion (X) hidratacion (X)
Agua 0,25g 23,62 0,05 95,6
Jugo de naranja 0,25¢ 132¢g 0,05 52
Leche 025g 14,7 g 0,05 57.8

* WHC = WS - WO/ WO

WS: Muestra Hinchada WO: muestra Seca
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Figura 2. Peso de la semilla de chia hidratada. Se registraron las variaciones en

el peso de la semilla antes y después de ser sometida a cada una de las
matrices de hidratacion. n=3. Las diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre muestras pre y post hidratacion de cada

matriz se determinaron usando t-test no paramétrico de Mann Whitney.

Posteriormente se determind el indice WHC, (Figura 3). Los resultados muestran que
tras la hidratacion de la semilla de chia en las tres matrices alimentarias su peso aumento
desde 0.3g promedio hasta 23,69 promedio, para el caso de la semilla hidratada en agua; este
peso fue el de mayor aumento observado entre las matrices analizadas. El nivel de hidratacion
(WHC) alcanzado por la semilla de chia en la matriz agua obtuvo una diferencia estadistica

mayor con respecto a las matrices leche y jugo de naranja. La hidratacién de la semilla de
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chia en las matrices leche y jugo de naranja no mostré diferencias significativas entre ellas

(Figura 3).
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Figura 3. Hidratacion de la semilla de chia. Se evalu¢ el indice de WHC de la

semilla de chia segiin las matrices usadas. n=3. Las diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre cada matriz alimentaria

se determinaron usando t-test no paramétrico de Mann Whitney.

27



4.2 Determinacién de la viscosidad de la semilla de chia en distintas matrices
alimentarias
Se determino la viscosidad de las dispersiones de la semilla de chia hidratada en tres

matrices alimentarias (agua destilada, leche y jugo de naranja). Se midio la viscosidad de la

muestra filtrada y de la matriz con solidos en suspension (Tabla 2).

Tabla 2. VValores de viscosidad de la semilla hidratada en tres matrices alimentarias.

Matriz alimentaria

Viscosidad (Cp)40°C

Viscosidad (Cp)15°C
T° Amb.

Viscosidad (Cp) 40°C

Solides en suspension

Solides en suspension

Muestra filtrada

Agua 1196,6 + 326,2 933,3+ 75,1 71,1+22,1
Jugo de naranja 122,6+104,2 83,3+29 5,54+1,91
Leche 139,9+ 29,8 83,3+49,1 3,33£0

La viscosidad alcanzada por la matriz agua/chia fue significativamente mayor a la
viscosidad observada en las otras dos matrices (leche/chia y jugo/chia) medida a 40°C en
solidos en suspension (Figura 4A). Las matrices leche/chia y jugo/chia mostraron
viscosidades con variaciones no significativas entre si. La viscosidad de la matriz agua /chia
medida a 15°C (Figura 4B) también fue estadisticamente significativa con respecto a las
matrices leche /chia y jugo /chia, para las otras dos matrices alimentarias no se observd
diferencia significativa entre las dos y la menor viscosidad fue observada en el matriz jugo
Ichia. En cuanto a los valores de viscosidad de la muestra filtrada, estos fueron mucho

menores a los valores de viscosidad observados en las muestras en suspension en las tres
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matrices analizadas, y no mostraron variaciones estadisticas significativas entre ellas (Figura

5).
A. B.
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Figura 4. Viscosidad de la semilla de chia hidratada. Niveles de viscosidad (s6lidos

en suspension) de matriz alimentaria (agua, leche, jugo) mezclada con semilla
de chia medido a 15°C (A) y a 40°C (B) (n=3). Las diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre cada matriz alimentaria se

determinaron usando t-test no paramétrico de Mann Whitney.
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Figura 5. Viscosidad de la semilla de chia hidratada. Niveles de viscosidad (muestra
filtrada) de matriz alimentaria (agua, leche, jugo) mezclada con semilla de

chia a 40°C (n=3).
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4.3  Evaluacion de los niveles de saciedad de la chia hidratada en distintas matrices
alimentarias

Los niveles de saciedad de la chia medidos en una Escala Visual Anédloga (EVA) de
10 cm, determinaron la percepcion del apetito (hambre), la saciedad, deseo de ingerir
alimento y la sensacion de sed de 23 voluntarios tras ingerir chia hidratada en tres matrices
alimentarias, agua/chia, leche/chia y jugo de naranja/chia. En esta escala de percepcién los
individuos indicaron que tan saciados se sintieron inmediatamente antes del consumo de la
cada combinacion de chia, que tan saciados se sintieron inmediatamente después del
consumo de esta combinacion y cada 30 minutos posteriores hasta completar 2h.

La percepcion de los voluntarios tras ingerir las matrices con chia muestra que el
hambre percibida con la matriz chia/agua fue significativamente menor inmediatamente
después de ingerida que la percepcién de hambre tras ingerir la matriz jugo/chia, y esta
percepcion sigue siendo menor después de 2 horas respecto a las matrices jugo /chia y
leche/chia (Figura 6).

La sensacion de saciedad evaluada por los individuos en la matriz chia/agua en la
escala EVA, fue més alto que la saciedad que percibieron con respecto a las otras dos matrices
consultadas inmediatamente después de ingeridas, 30 minutos después la saciedad fue
significativamente mayor con respecto a la matriz chia/jugo y transcurridas 2 horas del
estudio los voluntarios registraron una diferencia significativa en cuanto a una mayor
saciedad con respecto a la percibida con las otras dos matrices (Figura 7).

El deseo de consumir mas alimento luego de ingerida cada una de las matrices
evaluadas, fue significativamente menor inmediatamente despues y a los 30 minutos de

ingerida para la muestra chia /agua con respecto a la matriz chia/jugo de naranja.
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Transcurridas las dos horas del andlisis los voluntarios tras consumir chia/ agua percibieron
un significativo menor deseo de volver a comer que lo percibido con respecto al consumo de
jugo/chia y leche /chia (Figura 8).

La percepcion de sed de los individuos consultados tras el consumo de las tres
matrices con chia hidratada no mostro diferencias significativas entre ellas antes y después
de su ingestion. Sin embargo, se pudo observar una leve disminucion de la sed para el caso

del consumo de chia /agua en comparacion con las otras dos matrices (Figura 9).
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Figura 6. Percepcion de hambre de chia hidratada. Percepcion de hambre en una

escala EVA. Se midi6 la percepcion de hambre de los voluntarios antes del consumo de la
combinacion de chia asignada, inmediatamente después del consumo de esta combinacion,
y cada 30 minutos posteriores hasta completar 2h. Las diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) de cada tiempo se determiné usando ANOVA seguido por un post

test de Bonferroni segun se indica como sigue: a, agua Vv/s jugo; b, agua v/s leche; c, jugo
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Figura 7.
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Percepcion de saciedad de chia hidratada. Percepcion de saciedad en una
escala EVA. Se midio la percepcion de saciedad de los voluntarios antes del
consumo de la combinacion de chia asignada, inmediatamente después del
consumo de esta combinacion, y cada 30 minutos posteriores hasta completar
2h. Las diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) de cada tiempo se

determind usando ANOVA seguido por un post test de Bonferroni segun se indica

como sigue: a, agua v/s jugo; b, agua v/s leche; c, jugo v/s leche.
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Figura 8.
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Percepcion de deseo de ingerir alimento. Percepcion del deseo de ingerir

alimentos en una escala EVA. Se midi6 la percepcion de volver a ingerir

alimentos de los voluntarios antes del consumo de la combinacion de chia

asignada, inmediatamente después del consumo de esta combinacion, y cada

30 minutos posteriores hasta completar 2h. Las diferencias estadisticamente

significativas (p<0,05) de cada tiempo se determind usando ANOVA seguido por

un post test de Bonferroni segun se indica como sigue: a, agua v/s jugo; b, agua v/s

leche; ¢, jugo v/s leche.
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Figura 9.
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Percepcion de sed Percepcion de sed en una escala EVA. Se midi6 la
percepcion de sed de los voluntarios antes del consumo de la combinacion de
chia asignada, inmediatamente después del consumo de esta combinacion, y

cada 30 minutos posteriores hasta completar 2h.
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5 DISCUSION

En el presente trabajo se llevo a cabo un andlisis de las propiedades de la semilla de
chia hidratada en tres matrices alimentarias: agua destilada, jugo de naranja, leche
descremada y su relacion con los niveles de saciedad en adultos jovenes sanos.

Se analizaron tres diferentes combinaciones de chia hidratada: chia /agua, chia /leche
y chia /jugo de naranja. Se analiz6 el pH de las matrices antes de ser agregada la semilla de
chia y se registrd el peso de la semilla antes y después de ser hidratada en estas matrices, su
capacidad de hidratacion y la viscosidad de las matrices luego de ser afiadida la semilla.

Luego de analizar las caracteristicas de la semilla de chia hidratada en las matrices
antes mencionadas, se realizd6 una evaluacién de la saciedad generada por estas
combinaciones tras ser ingeridas por individuos voluntarios mediante una medicion de
percepcion EVA. Se evaluaron los efectos de la hidratacion de la semilla de chia y su relacién
con parametros como el hambre, la saciedad, el deseo de ingerir alimento y sed tras su
ingestion.

Se observo que, de las tres matrices de hidratacion analizadas, el agua destilada fue
la mejor evaluada, generando el mayor aumento del peso, asi como el indice de hidratacion
WHC maés alto. Esto se puede atribuir a las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de la
chia, el cual al ser un polisacérido aniénico, cuyo mecanismo es interactuar con las moléculas
de carga positiva, al momento en que el compuesto entra en contacto con el agua, libera sus
hidrogenos, lo que provoca una separacion de la cadena polisacarida y se generan espacios
entre los mismas modificandose la estructura. Esto permite que las moléculas de agua ocupen

estos nuevos espacios y se incremente el peso de la muestra [32]. Por otro lado la eficiente
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capacidad de absorber agua por parte de la semilla de chia es importante desde el punto de
vista digestivo, pues una vez ingerida en una matriz como el agua, contribuiria a aumentar el
volumen del bolo alimenticio, aumentando la distension gastrica generando una mayor
sensacion de saciedad, retrasando el vaciado gastrico, tal como se ha descrito en la digestion
de fibras solubles o viscosas como los B-glucanos o el mucilago [24].

El nivel de viscosidad de los solidos en suspension de la matriz agua/chia, mostré un
aumento estadisticamente significativo en comparacion con el mucilago producido en las
otras dos matrices. Este efecto puede estar relacionado al pH de la matriz en donde esta
mezclada la semilla de chia. En el matriz jugo de naranja/chia, la viscosidad del mucilago de
la chia se ve afectado principalmente por la acidez, la disminucion del pH del compuesto
provoca una pérdida de la consistencia de la mezcla, pues los hidrégenos positivos catalizan
la hidrdlisis de los enlaces glicosidicos entre los monosacaricos de la cadena principal del
polimero, denaturando la estructura original, afectando las propiedades del gel. Las matrices
con una mayor consistencia son aquellas que no tienen pHs éacidos ya que no pierden su
estructura, manteniendo sus propiedades reoldgicas. Por lo tanto, un cambio en el pH afecta
directamente la consistencia de la matriz, dando como resultado bajas viscosidades en medios
acidos [33]. Cabe destacar que la manera mas habitual de consumo de la semilla de chia no
es mezclarla con agua, si no en yogurt, leche o en ensaladas sin una previa hidratacion por lo
tanto no se estaria consumiendo en una matriz que optimiza su capacidad de viscosidad y
tampoco sus propiedades funcionales. Por otro lado, tanto a 40°C como a 15°C las medidas
de viscosidad del agua/chia se mantuvieron mas altas que para las otras dos matrices. Estas
temperaturas evaluadas son importantes desde el punto de vista de consumo e ingestion, la

viscosidad observada a 15°C o temperatura ambiente es la temperatura en la que se encuentra
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la mezcla de chia/agua normalmente cuando una persona la prepara para consumirla, y la
segunda temperatura evaluada ,40°C es cercana a la temperatura en la cual se llevara a cabo
la digestion, pues en el estbmago, donde existe una temperatura interna de 37°C, una mezcla
chia/ agua al ser ingerida mantendria estable esta viscosidad, y no disminuiria por efecto del
aumento de temperatura durante el proceso de llenado del estbmago, ayudando a mantener
la sensacion de saciedad por mas tiempo durante la digestion y retrasando la ingestion de
alimento a corto plazo. Cuando se analiz0 la viscosidad de la muestra filtrada, esta fue mucho
menor en las tres matrices en comparacion a lo visto en la viscosidad con los sélidos en
suspension, de este modo se determind que la ausencia de la semilla en la matriz filtrada,
implicé una disminucién de la viscosidad otorgada por la semilla a la muestra. Cuando la
semilla de chia entra en contacto con la matriz, da lugar a la formacion de una red
tridimensional estabilizando la solucidn y generando una mayor consistencia [33]. Por el
contrario, al filtrar la muestra separando el mucilago de la semilla de chia ejerciendo fuerza,
puede haber aumentado la fluidez de la solucidn, disminuyendo su viscosidad. En este
sentido, se considera a la chia como un biopolimero con flujo seudopléstico no newtoniano,
en donde a medida que aumenta su velocidad de deformacion, las moléculas que se
encuentran ramificadas, toman una forma lineal aumentando su fluidez y reduciendo la
viscosidad [32, 33].

El estudio de percepcion de saciedad en individuos voluntarios, mostro que después
de ingerir la muestra de chia /agua, los individuos sintieron la menor sensacion de hambre de
las tres matrices ingeridas, lo que podriamos relacionar con lo visto anteriormente, en donde
la mayor hidratacion y viscosidad lograda por la semilla de chia estuvo dada en la matriz

agua, estos factores podrian haber causado que los individuos prolongaron su sensacion de
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estar satisfechos durante todo el tiempo en que fueron evaluados, esto sumado al hecho de
que los individuos disminuyeron su deseo de volver a ingerir alimento tras consumir
chia/agua durante las 2 horas de duracién del estudio. En cuanto a la sed de los individuos
consultados, aunque no mostré variacion estadisticamente significativa segun la matriz
ingerida, si fue posible observar que esta disminuyd en cierto grado tras la ingestion de agua
/ chia, y aumenta hacia el final del estudio, este hecho se puede relacionar con que el agua
como matriz no aporta azlcar que pudiese influir en generar sensacion de sed.

La relacion entre saciedad y la ingestion de matrices mucilaginosas, ha sido analizada
en otras semillas de incorporacion comun en la dieta alimentaria. El analisis de la capacidad
de viscosidad de las semillas y fibras ha sido ligado a las propiedades de hidratacion del
contenido de b-glucanos. Un estudio realizado en salvado de avena y su efecto en la saciedad
fue evaluado incorporandolo en una matriz de jugo en diferentes cantidades (4 a 8 g de b-
glucanos) durante el desayuno [34]. Las sensaciones asociadas con el hambre y la saciedad
se evaluaron en mujeres utilizando escalas EVA antes y después de la ingestion del desayuno
y cada 30 min hasta 3 h post- ingesta. Los resultados de este estudio indicaron que la adicion
de salvado de avena (8 g de b-glucanos) al jugo, fue la mas efectiva en la saciedad y los
sentimientos relacionados a la saciedad. En este mismo estudio se determind también que
agregar salvado a una matriz liquida, en este caso jugo, permitié una mayor sensacién de
saciedad frente al consumo de avena (8 g de b-glucanos) suministrado en forma de galleta,
dando cuenta de lo favorable dela mezcla de b-glucanos en matrices liquidas.

Otro estudio analizé la capacidad de diferentes tipos de fibra dietética en la regulacion
de la ingesta energética y la saciedad [21]. Mediante escala EVA se evalu6 a voluntarios

durante 120 min, en donde ingirieron una bebida sin fibra, una bebida con 7.8 g de goma
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guar, una bebida con 10.5 g de b-glucano de avena y 2,4 g de fibra en pan de trigo. Los
resultados indicaron que la bebida con b-glucanos mostré un aumento significativo de la
saciedad percibida y disminuyo el deseo de comer algo méas en comparacion a las otras
bebidas analizadas y a la ingesta del pan de trigo. Los autores concluyeron que las bebidas
mas fibra dietética pueden mejorar la sensacion de saciedad y en mayor cantidad si esta
constituida por b-glucanos, y, por otro lado, la fibra presente en un sélido (pan de trigo) fue
menos efectiva para la saciedad que la mezclada en matrices liquidas.

Como hemos visto la capacidad de los b-glucanos de aumentar la viscosidad de los
alimentos, especificamente en matrices liquidas, es un factor clave en la mayor percepcién
de saciedad. Otra semilla que ha sido estudiada por su valor alimenticio es la semilla de
linaza. Esta semilla al igual que la semilla de chia contiene un alto contenido de fibra dietética
(28% de su peso), con una relacion de 75% de fibra insoluble y 25 % de fibra soluble (36).
Debido a su alto contenido en fibra soluble, en contacto con el agua forman un reticulo donde
quedan atrapadas, dando origen a soluciones de gran viscosidad cuyos efectos caen en el
metabolismo de los lipidos, pudiendo reducir el colesterol LDL, ademas puede afectar la
secrecion de insulina y controlar los niveles de la glucosa en el plasma (37). Un estudio
realizado en mujeres con una reciente operacién bariatrica demostrd que la ingesta de la
linaza dorada integral (rica en acidos grasos poliinsaturados y fibra) incorporada en una
matriz solida, ayudd a mantener una alta sensacion de saciedad durante 3 horas post-
consumo, esta sensacion fue mayor que la percibida tras la ingesta de semillas ricas solo en
fibras (38). Esto es interesante ya que la semilla de chia, posee un alto porcentaje de Omega
3, entre otros &cidos grasos poliinsaturados, lo que sumado a su alto contenido de fibra podria

contribuir en conjunto a aumentar los niveles de saciedad.
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Se vuelve relevante la incorporacion de elementos en la dieta con una eficiente
capacidad de producir viscosidad en los alimentos ingeridos. De este modo, los resultados de
este trabajo de tesis han mostrado que la semilla de chia posee una alta eficacia como
formadora de viscosidad en la matriz agua, por lo que su aplicacion en la dieta serviria para
aumentar la saciedad, lo que ayudaria a una menor ingesta de alimentos y disminucion del

apetito en la poblacion general.
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Conclusiones

Considerando todos los aspectos antes mencionados, podemos decir que los
resultados de este trabajo de tesis desarrollados tanto en el laboratorio, asi como el trabajo
realizado con los individuos, permiten concluir que:
o De las tres matrices alimentarias usadas para mezclar la semilla de chia, la que mejor
destacd las caracteristicas analizadas (peso, hidratacién, viscosidad) fue el agua, con la cual
se registrd el mayor aumento de volumen de la chia, logré la mejor hidratacion y la mas alta
viscosidad.
o La matriz que generd la mayor saciedad entre los voluntarios en este estudio fue la
matriz chia /agua, sensacion que duré mas tiempo, gener6 menos hambre y menos ganas de
volver a comer a corto plazo en los voluntarios. Esto se relacionaria con las caracteristicas
otorgadas por el agua a las semillas hidratadas mencionadas en el punto anterior.
o Debido al bajo pH registrado en el matriz jugo de naranja, esta al ser mezclada con la
semilla de chia se reduce la consistencia del gel, ya que se desnaturaliza la estructura original,
afectando las propiedades de viscosidad. Las matrices con una mayor consistencia o
viscosidad son aquellas que no tienen pHs acidos pues no pierden sus estructuras y mantienen
sus propiedades reoldgicas, por lo tanto, un cambio en el pH afecta directamente la
consistencia, dando como resultado bajas viscosidades en medios acidos.
o A pesar de que el mucilago puro es el que tiene mayor aplicacion a nivel industrial es
recomendable mantenerlo con la semilla. De esta manera se pueden aprovechar sus
propiedades nutricionales y funcionales presentes tanto en el gel como en la semilla.

Pudiendo obtener un producto que potencie sus propiedades de hidratacion y viscosidad que
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genere un mayor nivel de saciedad, controlando la ingesta de alimentos y a largo plazo
disminuir los indices de obesidad y enfermedades cronicas no transmisibles en la poblacién
en general.

o Se recomienda seguir con investigaciones sobre la semilla de la chia para determinar
qué tan factible es su aplicacion en la industria alimentaria como un ingrediente adicional

que pueda generar mayor saciedad en los individuos en su consumo.
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ANEXO1

ESCALA VISUAL ANALOGA (EVA)

PROYECTO:

NOMBRE: FECHA: HORA:

1.- Marque con una linea vertical su grado de HAMBRE en |la escala siguiente

NO TENGO NADA DE | |

ESTOY LO MAS
HAMBRE l HAMBRIENTO QUE HE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ESTADO NUNCA
2.- Marque con una linea vertical su grado de SACIEDAD en la escala siguiente
NO TENGO NADA DE | |
SENSACION DE | | ESTOY LO MAS SACIADO
SACIEDAD 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 QUE HE ESTADO NUNCA

3.- Marque con una linea vertical su grado de DESEO DE INGERIR ALGUN ALIMENTO en la escala siguiente

| | TENGO EL MAYOR
NO TENGO NINGUN DESEO DE INGERIR
DESEO DE INGERIR | | ALGUN ALIMENTO QUE
ALGUN ALIMENTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HE TENIDO NUNCA
4.- Marque con una linea vertical su grado de SED en la escala siguiente
| | ESTOY LO MAS
NO TENGO NADA DE | | SEDIENTO QUE HE
SED 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ESTADO NUNCA

Ref: Basualto J. et al., 2008
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ANEXO 2.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado(a) paciente:

Le invitamos a participar en un estudio para optar al grado de Licenciado de Nutricién y Dietética
desarrollado por Rocio Ponce Lépez, RUT: 16.737.809-9 dirigido por dirigido por Marcela Alvifia

Walker en la facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

El estudio se titula “Asociacion entre las propiedades de la chia hidratada en diversas matrices
alimentarias y los niveles de saciedad en adultos jovenes sanos” Yy su objetivo asociar las propiedades
de la chia hidratada en diversas matrices alimentarias con los niveles de saciedad en adultos jovenes

Sanos.

Su participacién es voluntaria y puede elegir ser 0 no ser parte del estudio, de modo que si se niega
a participar seguira recibiendo la misma atencion que hasta ahora. De igual forma, si usted acepta

participar, puede retirarse en cualquier momento que estime conveniente, sin problemas ni sanciones.

Durante el estudio seran citados al laboratorio de alimentos de la Facultad Farmacia UV, en ayuna de
8-12 horas. Donde se les entregara aleatoriamente una porcién de 10 g de chia en 100 mL agua o en

100 mL de jugo de naranja o en 100 mL de yogurt 0% materia grasa por vez, en dias no consecutivos.

La saciedad se medira utilizando escala EVA de 10 cm segun modelo de Basualto J. et al.,
2008, inmediatamente antes del consumo chia, inmediatamente después de consumo chia, y luego
cada 30 minutos hasta completar 2 horas. Los nombres de los voluntarios serdn registrados por medio
de sus iniciales, de manera que toda la informacion recopilada al respecto serd estrictamente
confidencial. Asimismo, es importante destacar que su participacion es gratuita y ninguno de los
miembros del equipo en este estudio recibird dinero ni compensaciones por ello. El estudio tiene una

duracién aproximada de 3 semanas.
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Formulario de consentimiento informado:

Yo, , Rut con fecha ,
declaro que me ha sido leida y he leido la informacion proporcionada, he podido aclarar mis dudas y
mis preguntas han sido contestadas satisfactoriamente. Autorizo voluntariamente para que se utilice
la informacion solicitada anteriormente.

ACEPTO
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CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD

El/la suscrito/a, ROCIO PONCE LOPEZ, RUT 16.737.809-9 alumno/a tesista para optar al grado de
Licenciado de Nutricion y Dietética que (DESCRIBIR SU FUNCION EN LA TESIS) y el profesor
guia MARCELA ALVINA WALKER RUT, en el marco del proyecto “Asociacion entre las
propiedades de la chia hidratada en diversas matrices alimentarias y los niveles de saciedad en adultos

jovenes sanos”’acepto en este acto las siguientes condiciones:

Confirmo que se me ha advertido explicitamente la prohibicion de divulgar, utilizar o transferir
informacién del proyecto mencionado. Dicha prohibicion se mantendré vigente durante el plazo de
duracion del proyecto e incluso después de que el mismo haya concluido. La mencionada
confidencialidad se refiere a todo tipo de informacion individual recolectada durante mi desempefio.

Los resultados del estudio solo se daran a conocer en situaciones formales.

En tal virtud, acepto mantener en secreto dicha informacién bajo las condiciones expuestas.

NOMBRE, RUT Y FIRMA DE INVESTIGADOR RESPONSABLE (tesista)

NOMBRE, RUT Y FIRMA DE PROFESOR GUIA DE TESIS

En (CIUDAD), (DIA/MES/ARO)
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