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RESUMEN

La chia (Salvia hispanica L.) es una semilla originaria de la zona sur de México y Guatemala, que se ha expandido a otros
paises de latinoamérica. Esta semilla ha sido utilizada con diferentes fines a lo largo de la historia, donde se destaca como
producto alimentario debido a su gran versatilidad, ya que puede ser utilizada como semilla, harina integral, fracciones
de fibra y/o proteina y aceite. En la actualidad, la investigacion de nuevas fuentes alimentarias que otorguen beneficios a
la salud ha logrado recopilar informacion sobre la composicién quimica y valor nutricional de esta semilla y sus derivados
(harina y aceite), donde se encuentra principalmente el contenido de acidos grasos poli-insaturados n-3, destacando el
dcido alfa linolénico (C18:3n-3, ALA), que se propone como fuente alternativa de este nutriente a alimentos de otros ori-
genes, ademads el contenido de fibra de la chia, principalmente fibra insoluble. En cuanto a los beneficios que se asocian al
consumo de chia, se ha visto que tiene estrecha relacion con enfermedades crénicas no transmisibles como dislipidemia,
diabetes, hipertension, cancer, entre otras, logrando captar la atencion de investigadores para controlar y prevenir estas
patologias que van en aumento en la poblacién mundial. Por lo tanto, se hace relevante profundizar en los conocimientos
disponibles sobre esta semilla y sus subproductos para poder establecer los posibles mecanismos moleculares que estan
involucrados en la generacion de beneficios para la salud. El objetivo de esta revision es presentar una actualizacién de los
beneficios asociados al consumo de semilla de chia y sus derivados.

Palabras clave: Acido a-linolénico; Antioxidantes; Fibra dietética; Salvia hispanica L.; Semilla de chia.
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ABSTRACT
Chia (Salvia hispanica L.) is a seed native to the southern part of Mexico and Guatemala, which has spread to other Latin
American countries. This seed has been used for different purposes throughout history, where it stands out as a food product
due to its great versatility, since it can be used as a seed, whole meal flour, fiber and/or protein fractions and oil. Currently,
the investigation of new food sources that provide health benefits has managed to collect information on the chemical
composition and nutritional value of this seed and its derivatives (flour and oil). For polyunsaturated fatty acid content,
n-3 is found, highlighting alpha linolenic acid (C18:3n-3, ALA), which is proposed as an alternative source of this nutrient
to foods of other origins. In addition, the fiber content of chia, is mainly insoluble fiber. Regarding the benefits associated
with chia consumption, it is closely related to chronic non-communicable diseases such as dyslipidemia, diabetes, type Il,
hypertension, cancer, among others, managing to attract the attention of researchers to control and prevent these pathologies
that are increasing in world population. Therefore, it is relevant to deepen the knowledge available about this seed and its
by-products in order to establish the possible molecular mechanisms that are involved in generating health benefits. The
objective of this review is to present an update on the benefits associated with consumption of chia seed and its derivatives.

Keywords: a-linolenic acid; Antioxidants; Chia seeds; Dietary fiber; Salvia hispanica L.

INTRODUCCION

La Salvia hispanica L. conocida cominmente con el
nombre de chia, es una semilla de la familia Lamiaceae
originaria de la zona sur de México y sur de Guatemala, que
fue altamente explorada y utilizada por los aztecas'. Luego
de la colonizacién espafiola, la semilla dejé de cultivarse
por muchos afios, y fue en el ano 1991, a través de un
proyecto regional en el norte de Argentina, donde comenzé
nuevamente su cultivo para posteriormente ser cultivada a
pequefa escala en las ciudades de México como Jalisco,
Morelos y Guerrero, llegando a ser cultivada en varios
paises de Centroamérica como Ecuador y Guatemala'?.
Dentro de los usos que se le atribuyen, estan los de origen
alimenticio, medicinal y estético/recreativo, éste ultimo
para mejorar la calidad de la pintura®. La versatilidad en
la industria alimenticia de esta semilla ha logrado captar
la atencion de la poblacién ya que se puede consumir la
semilla entera, el aceite extraido o las diferentes harinas
que se obtienen a partir de ella (integral, fraccion de fibra
dietética o fraccion proteinas), por lo que se pueden realizar
diversas preparaciones a partir de ella como galletas, pan,
jugo, ensaladas*.

En la actualidad, la bisqueda de alimentos que otorguen
beneficios en la salud ha incrementado en la poblacién
mundial, logrando que esta semilla sea estudiada por su
alto valor nutricional asociado al contenido de acidos
grasos poli-insaturados n-3 (AGPI n-3), especialmente el
acido a-linolénico (C18:3n-3, ALA) de origen vegetal, por
lo que podria ser una alternativa a las fuentes de origen
animal®, ademds de su alto contenido de proteinas, que
es mayor a lo encontrado en otras semillas (como linaza
y rosa mosqueta)®”, fibra dietética y antioxidantes, por lo
que en vista de su consumo se han encontrado resultados a
nivel metabélico asociado a diversas enfermedades como
dislipidemia, hipertension, diabetes, cancer entre otras®*.

El consumo de chia y los beneficios asociados a su
aporte nutricional han sido un drea de interés, ya que
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se ha dilucidado que los AGPI n-3 encontrados en éstas
producen una redistribucion lipidica, disminuyendo
los niveles plasmadticos de triglicéridos, colesterol total,
colesterol LDL y VLDL y aumentando los niveles de
colesterol HDL, lo cual tiene efectos cardioprotectores y
hepatoprotectores®. También entre su aporte nutricional se
encuentra la fibra, soluble e insoluble, que ayuda a aumentar
el volumen de las deposiciones y disminuir la velocidad
de digestion, ejerciendo un efecto a nivel de movimientos
peristalticos y de liberacion de glucosa, ademds de reducir
la bioaccesibilidad de lipidos y colesterol, ayudando en la
prevencion de cancer de colon, diabetes y dislipidemia®®.
Los compuestos antioxidantes encontrados en esta semilla
se asocian a una disminucion de la cantidad de especies
reactivas de oxigeno, reduciendo procesos inflamatorios
mientras que, especificamente, las isoflavonas presentes en
la chia tienen un efecto anticarcinogénico'. Por otro lado,
estudios han demostrado que el consumo de chia disminuye
los niveles de glucosa postprandial con incidencia en la
dosis-respuesta, ademds de una disminucién en los indices
de apetito, asociando estos efectos especificamente a la
fibra dietética'. Ademds, se ha reportado que en sujetos
con diabetes tipo 2 el consumo de chia fue asociado a una
disminucién de la presién arterial sistélica y de los niveles
de proteina c reactiva reduciendo el riesgo cardiovascular,
manteniendo el buen control de los niveles de glucosa y
lipidos'. Los beneficios asociados al consumo de chia
van en aumento ya que su contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados, proteinas, fibra y antioxidantes, logran
impactar de diversas maneras, como en su efecto en la
redistribucién lipidica, tolerancia a la glucosa, sensibilidad
a la insulina, dislipidemia, hipertensién vista en ratas
suplementadas con aceite de esta semilla”. De acuerdo
con los antecedentes mencionados anteriormente, el
objetivo de este trabajo es presentar una actualizacién de
los beneficios asociados al consumo de semilla de chia
y sus derivados.
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METODOLOGIA

Esta revision incluyé estudios en modelo in vitro,
modelo animal y humanos, donde se analizé el efecto
del tratamiento con chia o sus derivados de manera de
dilucidar los beneficios asociados a su consumo. La
bisqueda bibliografica se realizé utilizando la base de datos
PubMed de la Biblioteca Nacional de Medicina del Instituto
Nacional de Salud, Web of Science y en la plataforma de
la Revista Chilena de Nutricion. Se incluyeron estudios
experimentales en idioma inglés y espafiol, publicados desde
el 2013 hasta la fecha que comprendieran los términos:
“Salvia hispanica L.” OR “Chia seeds” OR “Chia oil” OR
“Chia flour”. Se consideraron como criterios de inclusion
articulos que tuvieran relacion con la asociacién entre el
consumo chia (semilla, aceite y harina) y potenciales efectos
benéficos. También se consideraron aquellos articulos que
adicionalmente pudieran explicar los mecanismos asociados
a estos beneficios.

Composicién quimica y valor nutricional
de la semilla, aceite y harina de chia

En la dltima década se ha explorado extensamente el
valor nutricional de diversas semillas, entre las cuales se
encuentra la chia, que se destaca por su contenido lipidico,
proteico y de fibra, lo cual varia segtn el lugar geografico
donde es cultivada, la estacionalidad y otros factores
medioambientales™.

Composicion quimica de la semilla de chia
La composiciéon quimica de la semilla de chia se
caracteriza por una baja humedad, contener mayoritariamente
lipidos y presentar un alto contenido de fibra dietética (Tabla
1). Dentro de sus componentes destaca el gran aporte
de acidos grasos (30%), principalmente poliinsaturados,

Tabla 1. Composicion quimica de la semilla de chia.

donde un 60% de los acidos grasos corresponden a ALA,
seguido por un 20% de acido linoléico (C18:2n-6, LA).
En cuanto al aporte proteico, la semilla de chia contiene
un alto porcentaje de proteinas (16-26%) que incluyen
aminoécidos esenciales como arginina, leucina, fenilalanina,
entre otros. Gracias a su contenido proteico, puede aportar
aproximadamente 3,61 g de nitrégeno por 100 g de semilla®.
Un 20-40% corresponde a fibra encontrada en la semilla
de chia, compuesta principalmente por celulosa, pectina,
hemicelulosa, lignina, polisacaridos y oligosacaridos. La
fraccion de fibra estd compuesta por fibra insoluble que
corresponde a un 85-93%, mientras que el 7-15% restante
es fibra soluble’. Las vitaminas contenidas en la semilla
corresponden principalmente a vitaminas del complejo B,
tales como tiamina (B,), riboflavina (B,), niacina (B,) y 4cido
félico, y minerales como calcio, fésforo, magnesio, potasio,
selenio, hierro, cobre y zinc. Otro elemento importante son
los compuestos antioxidantes como polifenoles, tocoferoles,
esteroles, isoflavonas y flavonoides como daidzina, genisteina,
glicitina, quercetina y kaempferol'.

Composicién quimica del aceite de chia
El aceite obtenido de la semilla de chia se caracteriza por
presentar un alto contenido de 4cidos grasos poliinsaturados,
ademas de aportar acidos grasos esenciales. En la tabla 2 se
muestra el contenido de 4cidos grasos en el aceite de chia,
donde existe un predominio de ALA seguido por el LA".

Composicion quimica de la harina de chia
En cuanto a la harina integral de chia (Tabla 3), su
composicién quimica es similar a la semilla. La fibra
encontrada es 91,3% fibra insoluble y el 8,7% restante es
fibra soluble, ademds se encuentran compuestos fenélicos
(0,97 £ 0,07 g/100 g) y fitatos (0,96 + 0,11 g/100g)°.

Jiménez et al.” USDA
g/100g
Humedad 6,2 +0,0 6,96
Proteinas 19,9 +0,2 18,29
Grasas 279+04 42,16
Hidratos de Carbono 8,6 +0,3 28,88
Fibra 33,0+0,5 27,3

Datos expresados en gramos por cada 100 g de semillas de chia.
* USDA: Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Norte América (del inglés United State Department of Agriculture).
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Tabla 2. Composicion de acidos grasos del aceite de chia.

Principales acidos grasos % ésteres

metilicos

Acido alfa linolénico (C18:n3, ALA) 51,82 + 1,49

Acido linoleico (C18:n2) 19,36 + 0,16
Acido oleico (C18:n1) 8,91 + 0,30
Acido palmitico (C16:n0) 7,29 £ 0,17
Acido estedrico (C18:n0) 3,84 + 0,09

Fuente: Adaptacién del trabajo de Jiménez et al.”

Tabla 3. Composicién quimica de la harina de chia.

g/100g
Humedad 714 + 0,26
Proteinas 18,18 = 1,20
Grasas 32,16 + 0,29
Hidratos de Carbono 4,59 + 0,34
Fibra total 33,37 + 0,26

Datos expresados en gramos por cada 100 g de harina de chia.
Fuente: Adaptacién del trabajo de Da Silva et al.?

Chia y beneficios en humanos

Salud cardiovascular y alteraciones metabdlicas

Dentro del actual cuadro de enfermedades a nivel
mundial, las de origen cardiovascular son las mds prevalentes
y se continda trabajando para encontrar tratamientos
efectivos y de prevencion de manera consistente. Dentro
de los factores de riesgo cardiovascular en la poblacion se
encuentra la hipertension arterial, dislipidemia, diabetes
o hiperglicemia en ayunas"”. Al respecto, en pacientes
con hipercolesterolemia leve que consumieron una dieta
con semilla de chia (4 g/dia por 2,5 meses) provocé una
disminucion significativa en los niveles séricos de colesterol
LDL (-18%) y triglicéridos (-17,1%), logrando un cambio en
el perfil lipoproteico y disminuyendo el riesgo de evento
cardiovascular'®. Por otro lado, en un estudio experimental
de un solo grupo en pacientes con enfermedad de higado
graso no alcohélico (EHGNA) que consumieron semilla
de chia molida (25 g/dia) por 8 semanas, se obtuvo un
aumento de ALA plasmatico y un mayor consumo de fibra.
Ademas, se redujo de manera significativa el colesterol total,
colesterol no HDL, acidos grasos libres, peso corporal y
grasa abdominal visceral, resultando en un retroceso de la
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enfermedad en un amplio porcentaje de pacientes”. En otro
ensayo clinico aleatorizado, en 42 pacientes con diabetes
mellitus tipo 2 (DM2) la ingesta de semilla de chia (40 g/dia
por 12 semanas) generé una disminucion significativa en
la presion sistdlica mientras que el perfil lipidico, peso
corporal, marcadores inflamatorios y glicemia no cambiaron
significativamente®. De la misma manera, en un ensayo
clinico aleatorizado doble ciego, donde se suplementaron a
44 pacientes con DM2, con una capsula que contenta fibra
viscosa, chia y extracto de ginseng americano y coreano,
durante 24 semanas, se gener6é una mejora en el control
glicémico, atenuando el incremento de la hemoglobina
glicosilada (HbA1c) y el perfil insulinémico?'. Otro estudio
en pacientes sanos que recibieron 50 g de glucosa con
25 g de semilla de chia en tres ocasiones, se produjo una
reduccién del pico glicémico, aumentando el tiempo hasta
alcanzarlo, posiblemente mediado por la viscosidad que le
otorga la fibra. Sumado a esto, el consumo de chia aumenté
la percepcion de saciedad disminuyendo el deseo de comer
y el apetito en general®. En esta misma linea, en un ensayo
clinico aleatorizado controlado de dosis respuesta realizado
en 13 sujetos sanos a los que se les entregé pan blanco solo
o con adicién de 7, 15 6 24 g de semillas de chia, enteras
o molidas, se encontré que ambos formatos son efectivos
en la reduccién de la glucosa sanguinea, independiente
de la dosis, lo que, al igual que en el estudio mencionado
anteriormente, se asocia a la fibra presente en la chia?*. En
pacientes con hipertension arterial con y sin tratamiento
que consumieron 35 g/dia de harina de chia durante 12
semanas, se obtuvo una disminucién de la presion a nivel
clinico como ambulatorio®.

Peso corporal

Otro factor importante en el desarrollo de enfermedades
es la malnutricién por consumo de alimentos en exceso
que en los Gltimos afios ha ido en aumento, afectando a
poblacién dentro de todo el ciclo vital*. En dos estudios
se ha demostrado que el consumo de chia se asocia
con una reduccién de peso corporal. Por ejemplo, en
pacientes con sobrepeso y obesidad que ingirieron 35
g/dia de harina de chia por 12 semanas se produjo una
reduccién significativa del peso corporal, con un mayor
impacto en los sujetos con obesidad, donde disminuyé
la circunferencia de cintura, el colesterol total y VLDL, y
aumento el colesterol HDL, pero sélo en pacientes con el
perfil lipidico alterado. No obstante, la glucosa, triglicéridos
y colesterol LDL sanguineos no mostraron diferencias®.
Ademas, en un ensayo clinico aleatorizado doble ciego en
pacientes con DM2 que consumieron una dieta hipocalérica
con semilla de chia (30 6 36 g/1.000 kcal/dia por 6 meses),
se generd una mayor pérdida de peso, disminucién en la
circunferencia de cintura y de los niveles plasméticos de
proteina C reactiva?. Por otro lado, en un ensayo clinico
aleatorizado doble ciego realizado en 30 nifos prepiberes
con estado nutricional de sobrepeso y obesidad a los que
se les someti6 a un tratamiento diario con 25 g de semillas
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de chia molidas o placebo de almidén de maiz durante
75 dias, no se encontraron diferencias significativas en
el peso corporal ni en los parametros bioquimicos, pero
hubo una correlacién estadisticamente significativa entre
los biomarcadores inflamatorios, factor nuclear kB (de sus
siglas en inglés, NF-kB) y factor de necrosis tumoral a (de
sus siglas en inglés, TNF-a), y la presencia de fibra de las
semillas de chia molida, indicando que pueden tener un
efecto antiinflamatorio atribuible a la fibra en pacientes
con exceso de peso?.

Composicion de acidos grasos de leche materna

En la dieta occidental el consumo de ALA y acido
docosahexaenoico (C22:6n-3, DHA), fundamentales para
el cerebro y funcién visual, se logra por debajo de las
recomendaciones, por lo que ALA, al ser un precursor de
DHA en el humano, se puede utilizar para aumentar el
aporte de éste y disminuir las consecuencias del déficit. En
este sentido, en un ensayo clinico aleatorizado realizado
en 40 mujeres embarazadas sanas, donde 19 recibieron
16 ml/dia de aceite de chia a partir del tercer trimestre de
embarazo hasta los seis meses de lactancia, se obtuvo un
aumento significativo del consumo de ALA y reduccién de
LA, sin modificaciones significativas en acido araquidénico
(C20:4n-6, AA), 4cido eicosapentaenoico (C20:5n-3, EPA)
y DHA, ocurriendo lo mismo en el contenido de leche
materna, exceptuando DHA que aumenté sé6lo en los
primeros tres meses de lactancia®.

Modelo animal

En cuanto a modelo animal (modelo in vivo), existen
varios estudios que asocian la ingesta de la semilla de chia
con beneficios a la salud. En este contexto, un estudio
realizado en ratas Wistar donde se emplearon seis grupos
de estudio: grupo control con caseina, grupo control sin
contenido de proteinas, semilla de chia sin tratar, semilla de
chia tratada térmicamente, harina de chia sin tratar y harina
de chia tratada térmicamente, se obtuvo como resultado
que las ratas alimentadas con chia, en cualquiera de sus
presentaciones, tenian menor nivel de glucosa, triglicéridos,
VLDL, LDL, peso del higado y porcentaje de grasa hepética,
en comparacioén con los grupos control; mientras que la
digestibilidad proteica fue buena y se observé un aumento
en los niveles circulante de colesterol HDL®. En otro estudio
realizado en Caenorhabditis elegans que fueron alimentados
con aceite de chia obtenido mediante dos métodos (extraccion
con metanol/cloroformo y extraccién con hexano) en
diferentes concentraciones (1, 1,5, 2, 2,5 y 3%), se observé
que bajas concentraciones de aceite, redujeron los niveles
de triglicéridos y las reservas grasas en modelo obeso®.
En cambio, en el estudio de Fernandez et al.’!, realizado
en ratas Wistar de ambos sexos que fueron alimentadas
durante 10 dias con dietas en base a diferentes fuentes
lipidicas (aceite de soja, manteca, manteca suplementada
con AGPI n-3 provenientes de aceite de pescado o manteca
suplementada con AGPI n-3 provenientes de aceite de chia),

no se encontraron diferencias significativas en niveles de
triglicéridos y niveles séricos de colesterol. En contraste,
demostré que los AGPI n-3 provenientes del aceite de chia,
son mds beneficiosos que los de pescado, porque no sélo
incrementa los niveles séricos de EPA y DHA, sino que
también aumenta los valores de ALA. Ademas, en ratas no
obesas con dislipidemia y esteatohepatitis aguda inducida
alimentadas con un 15% de chia durante 4 semanas; se
evalué el perfil lipidico, glucosa, marcadores bioquimicos
de dano hepatico y factores inflamatorios. Las ratas con
dieta con chia presentaron una menor o nula colestasis,
inflamacién, necrosis y estrés oxidativo, mientras que en
ratas con dislipidemia y esteatohepatitis no alcohédlica, el
colesterol total y los triglicéridos disminuyeron?2.

La semilla de chia también ha demostrado efecto en
los procesos inflamatorios en ratas. En un estudio realizado
por Da Silva et al.?}, se administré una dieta alta en grasas
con adicién de harina de chia por 35 dias, obteniendo
una reduccién de los procesos inflamatorios, disminucién
de acidos grasos saturados y aumento de AGPI debido a
la composicién nutricional de la semilla, sin diferencias
significativas en cuanto al estrés oxidativo y produccién de
especies reactivas de oxigeno. En otro estudio realizado en
ratas Wistar, donde un grupo fue alimentado con una dieta
alta en grasa y fructosa suplementada con 13,3% de semillas
de chia y otro grupo con dieta alta en grasa y fructosa
suplementada con 4% de aceite de chia, se obtuvieron
niveles aumentados de glutatién reducido (GSH), catalasa
plasmatica (CAT) y glutatién peroxidasa (GPx), mientras que
en higado, aumento la actividad de glutatién reductasa (GRd)
y se redujo las sustancias reactivas del acido tiobarbitdrico
en plasma (TBARS), mostrando que la semilla de chia y
aceite de chia contaban con una capacidad antioxidante
similar**. Respecto al efecto producido en el metabolismo
de la glucosa, queda mucho por dilucidar ya que, en un
estudio realizado en ratas diabéticas con suministro agudo
de una fraccién peptidica obtenida de la semilla de chia
en dos concentraciones, no se encontraron diferencias
significativas en disminuir o retrasar la absorcién de glucosa,
independiente del contenido de la muestra administrada.
Esto podria deberse a que el consumo fue en una Gnica
dosis y no se incrementé la cantidad ni la frecuencia del
consumo™®. Ademas de los efectos en el metabolismo de
lipidos y glucosa, la chia también ha afectado el sistema
mdsculo esquelético. Esto se observa en un estudio realizado
en ratas Sprague-Dawley alimentadas con una dieta con
10% de chia evaluadas en 10 y 13 meses, se encontré que
las ratas alimentadas con dieta que incluia chia, presentaban
un contenido mineral éseo significativamente mayor a largo
plazo®*. Finalmente, en un estudio realizado en ratas Wistar
hembras expuestas a una dieta rica en sacarosa en Utero, se
evalué el efecto de una dieta rica en sacarosa suplementada
con semillas de chia (20 g por 100 g de comida) hasta los
150 dias de vida. El consumo de chia desde el destete logré
prevenir la alteracién en el metabolismo de lipidos y glucosa,
ademds de disminuir ligeramente la adiposidad visceral®’.
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Modelo in vitro

Ademads de los estudios in vivo, se han realizado varios
estudios in vitro donde se han corroborado algunos de los
efectos benéficos. Al respecto, en macréfagos se evalud
el efecto de la proteina total y fracciones de proteinas de
semilla de chia digeridas sobre la respuesta inflamatoria
y aterosclerosis, lo que generé una disminuciéon en la
activacion de NF-kB, en la secrecion de 6xido nitrico (NO),
en la secrecién de citoquinas proinflamatorias, como TNF-a
e inhibicién de 5-lipooxigenasa (5-LOX), ciclooxigenasa
1y 2 (COX-1-2) y 6xido nitrico sintasa inducible (iNOS),
con un aumento de interleucina 10 (IL-10). Ademas, las
proteinas digeridas disminuyeron la produccién de especies
reactivas de oxigeno (EROs). Esto indica que las proteinas
digeridas fueron efectivas en la modulacién de los procesos
inflamatorios y de aterosclerosis®.

En melanocitos epidérmicos se evalué el efecto del
extracto de semilla de chia con granada en la produccién
de melanina, resultando en la disminucién del 80% de su
produccién mediado por la reduccién de la expresion de
genes asociados a melanogénesis (Tyr, Tyrp1 y Mclr). Estos
resultados se obtuvieron cuando se suministraron los AGPI
en su totalidad, ya que por separado no mostraron efecto®.

En diferentes lineas celulares cancerigenas (MCF-7,
Caco2, PC3, Hep(G2) y en fibroblastos humanos, para evaluar
toxicidad, que fueron expuestas a una fraccién proteica
de semilla de chia en diferentes concentraciones (0,25,
0,5, 0,75, 1 mg/ml), se obtuvo que esta fraccion proteica
presenté una inhibicién significativa de todas las células
cancerosas, sin ser toxica*’. A partir de una fraccién proteica
similar, las lineas celulares de microglia humana (HMC3)
fueron tratadas con diferentes concentraciones de fraccién
peptidica donde se presenté actividad neuroprotectora,
con accién antiinflamatoria y antioxidante después de la
induccién de dano*'. La accion antioxidante es un posible
mecanismo que proteja contra el dafio neuronal, ya que
segln Zhang et al.*?, la produccién excesiva de radicales
libres conduce a dafio neuronal llegando a necrosis, mientras
que la accién antiinflamatoria se puede explicar por el rol
en la modulacién de vias que inhiben la produccién de
citoquinas proinflamatorias.

Mecanismos moleculares
Diversos estudios han planteado que los AGPI n-3
ejercen su accion a nivel metabélico otorgando beneficios

para la salud como en la regulacién del control glicémico,
perfil lipidico, entre otros®®*#. Debido a esto, es que el
estudio de diversas fuentes vegetales, como la semilla de
chia, ha sido ampliamente investigada, ya que son ricas en
ALA que puede ser metabolizado y convertido en AGPI de
cadena larga (Figura 1) como EPA y DHA, varios estudios
muestraron que un mayor contenido de ALA aument6
la concentracién de estos acidos grasos*+#4°47. En esta
secuencia de reacciones, los AGPI n-3 sintetizados a nivel
hepético, se pueden incorporar a fosfolipidos de membrana
o pueden ser transportados a través de lipoproteinas a
diversos 6rganos, donde pueden modular la expresién de
diversos genes como receptor activado por proliferadores
de peroxisomas vy (de su sigla en inglés, PPAR-y), IL-6, IL-1,
TNF-a, entre otros, disminuyendo el riesgo de presentar
enfermedades crénicas no transmisibles*. En esta misma
linea es que la chia dietaria ayuda a normalizar los niveles de
citoquinas proinflamatorias como IL-6 y TNF-o y aumentar
los niveles de PPAR-y en el tejido adiposo®.

En ratas alimentadas con una dieta rica en sacarosa,
se ha demostrado que la administracién de chia logré
prevenir el desarrollo de dislipidemia mediante una menor
secrecion hepatica de VLDL y un aumento en la captacién
de triglicéridos plasmaticos lo que mejoré la accion de la
insulina®®. Ademas, otro estudio indica que el efecto que
ejerce ALA se debe a un incremento de acidos grasos n-3 de
cadena larga en los fosfolipidos de membrana, modificando
su fluidez®'. A nivel hepatico la semilla de chia, al aumentar
la concentracién de EPA logra influir en la sintesis hepatica
de 4cidos grasos, a través de la accién de enzimas como
acetil CoA carboxilasa, sintasa de acidos grasos y glucosa
6-fosfato deshidrogenasa. Ademas, la semilla de chia impide
la disminucién de la masa proteica de PPAR-a y de las
actividades de la carnitina palmitoil transferasa-1y oxidasa
de acidos grasos y regula el mecanismo de la proteina de
unién a elementos reguladores de esteroles (de su sigla en
inglés, SREBP-1c), existiendo un cambio metabélico en el
destino de los lipidos, favoreciendo la oxidacién de éstos®. En
este contexto, la semilla de chia o Salvia hispanica presenta
una fibra mas viscosa la cual afecta a las moléculas de
glucosa, haciendo que su liberacién sea mas lenta, logrando
controlar los niveles de glicemia® y a nivel muscular, los
acidos grasos interfieren en el transporte de glucosa mediada
por insulina, pero se postula que ante el consumo de chia
se logra una disminucién de triglicéridos y acidos grasos

Acido a- linolénico Acido eicosapentaenoico
(C18:3n-3, ALA) —Ab6 desaturasa—» Elongasa —| C20:4n-3 A 5 desaturasa —» (C20:5n-3, EPA) \

Acido docosahexaenoico o Acido docosapentaenoico J
(C22:6n-3, DHA) <«— - oxidacién C24:6n-3 |«—A 6 desaturasa C24:5n-3 Elongasa — {C22:5n-3, DPA)

Elongasa

Figura 1: Via de desaturacion y elongacién del dcido a- linolénico (C18:3n-3, ALA).
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libres en el plasma, lo que disminuye la lipotoxicidad y
restablece la translocacion de Glut4 a la membrana celular,
normalizando los procesos de oxidacién y fosforilacién de
la glucosa, ademas de aumentar la fosforilacién de IRS-1y
normalizando la via serina/treonina quinasa®.

En el tejido adiposo, se ha visto que la chia reduce la
masa de tejido adiposo y la hipertrofia de los adipocitos a
través de la unién de ligandos de AGPI n-3 a PPAR-y y su
activacion en el tejido adiposo, ademds de una reduccion
en la enzima xantina oxidasa (XO). En cuanto a estrés
oxidativo, ante un consumo excesivo de grasas o aztcares,
se produce un aumento en la produccion de especies
reactivas de oxigeno (EROs), lo cual ante el consumo de
chia se revierte debido a la activacién en el tejido adiposo
de enzimas como CAT, SOD y GPx, ademas de existir un
aumento de la expresién del factor de transcripcién nuclear
eritroide 2 (de sus siglas en inglés, Nrf2) protegiendo a la
células de los dafios ocasionado por los radicales libres y
disminuyendo los niveles de peroxidacién lipidica (TBARS)*.
Finalmente, los flavonoides encontrados en la semilla de chia,
especificamente la quercetina, presenta actividad antioxidante
y antiinflamatoria ya que, activa a quinasas activadas por
mitégenos (MAPKs) logrando evitar una disminucién en
la actividad de PPAR-y**. Como es sabido, los receptores
activados por proliferadores de peroxisomas (PPAR) actiian
como factores de transcripcién que pueden ser activados
por acidos grasos, donde especificamente son capaces de
unirse a AGPI n-3 de cadena larga, desencadenando cascadas
de procesos metabélicos como la b-oxidacién de acidos
grasos (PPAR-a) y adipogénesis (PPAR-y)>. Estos receptores
nucleares son los encargados de la homeostasis lipidica,
ademas de participar en conjunto con otros mediadores,
como el factor de crecimiento insulinico 1 (de su sigla en

inglés, IGF-1), mejorando la sensibilidad a la insulina e
inactiva a NF-kB, reduciendo los factores pro-inflamatorios y
la inflamacién, por lo que pueden ayudar ante la prevencion
de enfermedades crénicas® .

CONCLUSIONES

La chia en sus diferentes presentaciones, semilla,
aceite y harinas (integral o fraccionada), muestra beneficios
potenciales en humanos, in vivo e in vitro, sugiriendo
un efecto positivo para la prevencién y tratamiento de
enfermedades cronicas (Tabla 4). Sus beneficios estan
asociados al alto contenido de ALA, el cual puede actuar
principalmente regulando el metabolismo lipidico incidiendo
también en el control glicémico en conjunto con la fibra
dietética insoluble. Ademas, sus componentes antioxidantes,
tales como la quercetina y genisteina, cumplen un rol
fundamental en la disminucién del estrés oxidativo. Debido
a esto es que la chia (semilla, harinas y aceite) han sido
ampliamente exploradas en cuanto a composicion, pero
aln quedan mecanismos de accién por explorar en los
que esta semilla podria contribuir de manera positiva en
el control o prevencién de alteraciones a nivel metabélico
(Figura 2). Finalmente, de acuerdo con la evidencia actual
disponible, se podria recomendar el consumo de chia en
todas sus presentaciones, pero las cantidades necesarias
para lograr un efecto en toda la poblacién atin se deben
dilucidar, ya que los estudios en humanos varian el consumo
entre 4 a 40 g/dia y existen diferencias en los modelos de
los estudios revisados. Ademas, se debe evaluar el costo
econémico asociado a la adquisicién de esta semilla,
por lo que en un futuro préximo se pudiesen subsidiar
alimentos saludables de origen vegetal, en el marco de
una alimentacion sustentable y saludable.

Harina de chia

Semilla de chia

Fibra  Compuestos
soluble antioxidantes

Quercetina
glicémico l EROs Tejido adiposo

Citoquinas ¥ PPARy
proinflamatorias

Acido a-linolénico

Control Membrana
plasmatica

t AGPI n-3 lVLDL "Captacién = SREBP-1c
de

(IL-6, TNFa)
Captacion ' Fiuiez de
de &cidos membrana
grasos y
glucosa

Aceite de chia

Higado

# PPARC
triglicéridos
s lLipogénesis = NF-kB "B-Oxidacién

= IGF-1
llnflamacién

Sensibilidad
insulinica

Figura 2: Mecanismos moleculares de los beneficios de la chia.
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Tabla 4. Resumen de la metodologia de los principales articulos revisados.

doble ciego,

controlado

de ginseng rojo
americanoy 0,75 g
coreano o 53 g de
salvado de avena,

25 g deinulina, 25 g de
maltodextrosa y 2,25 g

de salvado de trigo

semillas y hierbas

Diseno/modelo n Tipo de célula Intervencién Duracion | Resultados Referencia
del estudio y/o condicién (Primer autor, afno)
Humanos
Experimental 62 (47 Hipercolesterolemia | Dieta baja en grasas 2,5 Reduccién de Vazquez-Manjarrez,
randomizado mujeres | mds leve saturadas + 25 g de meses colesterol total etal®
y 15 proteina de soya + y LDL produciendo
hombres) 14 g de nopal un cambio en el
deshidratado + 4 g perfil lipoproteico
de semillas de chia +
14 g de avena + 4 g de
inulina + 0,02 g de
endulzantey 0,15 g
de saborizante
Experimental 25 (10 Higado graso 25 g al dia de 8 Aumento en la Medina-Urrutia,
mujeres | no alcohdlico chia molida semanas | concentraciéon de |etal.””
y 15 ALA plasmatico y
hombres) consumo de fibra
dietaria y disminuy6
el colesterol total,
colesterol no HDL,
acidos grasos libres,
peso corporal y
grasa abdominal
visceral
Experimental/ 42 Diabetes 40g/dia de 12 Reduccién Alwosais,
Ensayo adultos | mellitus semillas de semanas | significativaenla  |etal.®
controlado tipo 2 chia presion arterial
aleatorio sistélica
Experimental/ 104 Diabetes 10 g de fibra viscosa, 24 Mejor control Zurbau,
Ensayo adultos | mellitus 60 g de semillas semanas | glicémico con la etal.”!
aleatorizado, tipo 2 1,5 g de extractos administracion de
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... continuacioin tabla 4.

dislipidemia y/o
esteatohepatitis
aguda.

colestasis, inflamacion,
necrosis y estrés
oxidativo, mientras que
disminuyd y los el
colesterol total
triglicéridos en ratas
con dislipidemia y
esteatohepatitis no
alcohdlica.

Disefio/modelo n Tipo de célula Intervencién Duracién Resultados Referencia
del estudio y/o condicién (Primer autor, aiio)
Experimental/ 15 Sanos 50 g de glucosa+ 3 Chia mostré un Vuksan,
Ensayo adultos 25 g de chia muestras | mejor control et al.?
aleatorizado, (10 molidao 31,5 g glicémico debido a
controlado, mujeres y de lino la fibra contenida
cruzado 5 hombres) y mejord la saciedad
Experimental 26 adultos Hipertensos 35 g/dia de harina 12
de chia semanas Disminucion de la Tavares,
presion arterial en et al.?®
individuos hipertensos
con o sin tratamiento
Modelo animal
Experimental 36 ratas - Dieta control 14 Las ratas tratadas con Da Silva,
Wistar Dieta sin proteinas dias chia, en cualquiera de etal®
macho Dieta con semillas sus presentaciones,
de chia tenfan menor nivel de
Dieta con semillas glucosa, triglicéridos,
de chia tratadas VLDL, LDL, peso del
con calor higado y porcentaje
Dieta con harina de grasa hepdtica, en
de chia comparacion con los
Dieta con harina grupos control.
de chia tratada
con calor
Experimental 2.000 Modelo Extracto de aceite 30 Bajas concentraciones Rodrigues,
gusanos obeso tub-1 de chia en minutos de extracto, etal.®®
laenorhabditis concentraciones produjo reduccién
elegans por del, 1.5,2,2.5y en los niveles de
tratamiento 3% triglicéridos y las
reservas grasas en
modelo obeso.
Experimental Ratas Modelo no 15% de chia 4 En ratas con el 15% de Fernadndez,
Wistar obesas con afadida semanas | chia afiadida se observo etal.”?
macho induccién de una menor o nula
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... continuacioin tabla 4.

Disefio/modelo n Tipo de célula Intervencién Duracién Resultados Referencia
del estudio y/o condicion (Primer autor, afno)
Modelo in vitro
Experimental/ 2,7 x 10* Macréfagos 0,1-0,5-1mgmL! - La proteina digerida Grancieri,
cultivo celular | células/placa de digerido de de semilla de chia etal.®®
(96 placas) proteina total y logré una reduccion
2,5x10° digerido de proteina en la secrecién
células/placa fraccionada de y expresion de
(6 placas) semilla de chia marcadores asociados
a vias de inflamacion
y aterosclerosis
Experimental/ 5x 10* Melanocitos Extracto de semilla 4 dias La combinacién de Diwakar,
cultivo celular | células/placa | epidérmicos de chia de 100 pg / ml extractos de semilla etal.®
(24 placas) con concentraciones de chia y granada
de acidos linoleico y provoca una reduccion
a-linolénico de 0.5% y de melanina en
1.2%, respectivamente melanocitos
+ extracto de granada epidérmicos.
con 20% de
punicalaginas

Financiamiento. Este trabajo se realizé con el

financiamiento de FONDECYT Regular 1201489 de la Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID, Chile) y del
Programa CYTED, Proyecto 119RT0567.
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