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RESUMEN 

La presencia de compuestos bioactivos en los alimentos ha tomado una gran relevancia, ya que se ha visto que 

contienen propiedades antioxidantes, antihistamínicas, anticancerígenas, antihipertensivas, etc, que podemos 

aprovechar para mejorar la salud. Sin embargo, es necesario extraerlos de la fuente original. En este trabajo vamos 

a mostrar como una fermentación de harina de chía con bacterias del género Lactococcus ayuda a liberar 

compuestos con actividad antihipertensiva ya que tienen la facultad de inhibir la actividad de la enzima convertidora 

de angiotensina ECA (una de las enzimas responsables de elevar la presión arterial). 
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ABSTRACT 

The presence of bioactive compounds in food has taken relevance, since it has been seen that they contain 

antioxidant, antihistamine, anticancer, antihypertensive, etc., properties that we can take advantage to improve 

health. However, it is necessary to extract them from the original source. In this work we are going to show how a 

fermentation of chia flour with bacteria of the Lactococcus gender helps to release compounds with 

antihypertensive activity. Because they could inhibit the activity of the angiotensin converting enzyme (ACE) (one 

of the enzymes responsible for raising up the blood pressure). 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La semilla de la chía ha sido considerada por miles de años como un alimento, contiene una gran cantidad 

de omega 3 (ácidos α-linolenico), proteínas, fosoforo, magnesio, potasio, hierro, cobre y zinc, con 

concentraciones tres veces mas altas que alimentos como las espinacas, vegetales y leche, ademas de 

antioxidantes, vitaminas y fibra (Segura-campos et al., 2016), lo que la convierte en un alimento 

multifacético. Tambien es considerada una fuente capaz de controlar la glucosa en el organismo por su 

contenido de ácido rosmarínico, compuesto relacionado con efectos hipoglucémicos (Enes et al., 2020). 

La liberación de compuestos bioactivos especificos es muy compleja, ya que se requiere de una 

herramienta tan habil para distinguir de entre todos los compuestos que existen naturalmente en la fuente 

de obtención. Esto no se podria lograr por metodos puramente químicos o físicos, es decir, liberación 

por medios ácidos, altas presiones o temperaturas. Sin embargo, la naturaleza misma nos brinda esta 

herramienta. Nos referimos a los microorganismos, los cuales son capaces de liberar estos compuestos 

de interés, sin la necesidad de recurrir a realizar pasos tan costosos para su liberación. Las bacterias ácido 

lácticas son comúnmente usadas en el tratamiento de alimentos ya que se caracterizan por tener un 

sistema proteolitico capaz de poder liberar dichos compuestos. Esta propiedad de las bacterias ya ha sido 

probada y una gran variedad de productos fermentados las usan en su producción (Raveschot et al., 

2020). Esto las convierte en mejor alternativa para realizar esta tarea. 
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Así, en este trabajo se hicieron fermentaciones de harina de chía utilizando Lactococcus sp y se analizó 

la actividad inhibitoria sobre la enzima convertidora de angiotensina. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Obtención de harina de chía 

Una muestra de chía comprada en la región Puebla, México, se trituró con ayuda de un molino de aspas 

a alta velocidad por 5minutos, posteriormente se tamizó usando un tamiz Mont Inox® de 841µm de 

tamaño de poro. 

Determinación proximal de la composición de la harina de chía 

Este análisis se realizó con el objetivo de conocer principalmente la cantidad de proteína y carbohidratos 

presentes en esta harina para emular las características que los medios comerciales como el medio de 

Man Rogosa & Sharpe tienen (Aguirre et al., 2014). Los compuestos a evaluar fueron: ceniza, humedad, 

lípidos, fibra, proteína y por diferencia, carbohidratos. Para estos se utilizaron las técnicas del AOAC 

(AOAC, 1984). 

Fermentación de la harina de chía con Lactococcus sp. 

Una vez conocida la composición de la harina, se buscó semejar la cantidad de proteína y carbohidratos 

presente en el medio comercial MS o en el medio M17.  

Se preparó el medio de cultivo utilizando harina de chía, sacarosa y agua. 

Posteriormente se inoculó el medio con el 5.5% de un preinóculo fresco de 12h de crecimiento de 

Lactococcus sp en medio M17. 

La fermentación se llevó a cabo en matraz Erlenmeyer de 2L a 37˚C por 48h con una agitación de 

150rpm, se tomaron muestras a las 0, 24 y 48 h de fermentación. 

A las diferentes muestras tomadas de la fermentación se les determinó la concentración de proteínas, y 

se evaluó la actividad inhibitoria sobre la ECA. 

 

Cuantificación de proteína presente en el fermentado de harina de chía 

Para este ensayo utilizamos el ácido bicinconínico (BCA) que nos ayuda a cuantificar la cantidad de 

proteína total presente, es una prueba colorimétrica donde la muestra con BCA tiene un color purpura 

que cambia en función de la concentración de proteína total. Se usó la técnica reportada por (Cortés-Ríos 

et al., 2020). Para ello se realizó una curva de calibración con concentraciones conocidas de BCA y se 

compararon las lecturas obtenidas por espectrofotometría medidas a 562nm. 

Determinación de la actividad inhibitoria sobre la Enzima Convertidora de Angiotensina (ECA) 

en fermentados de harina de chía 

 

En esta técnica se usó como sustrato HHL el cual en presencia de la enzima (ECA) libera ácido hipúrico, 

en presencia de algún inhibidor la actividad disminuye. Se utilizó la técnica reportada por (Cushman & 

Cheung, 1971). La absorbancia se leyó a 492nm 
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Se utilizó la siguiente ecuación para determinar el porcentaje de inhibición. 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La composición bromatológica general de la semilla de chía se muestra en la tabla 1. 

 

Tabla I. Composición general de la semilla de chía utilizada 

Componente % (+/-) 

Proteína 23.3 0.5 

Lípidos 8.3 0.3 

Fibra 12.3 1.2 

Humedad 3.6 0.2 

Cenizas 4.3 0.1 

Carbohidratos 48.0 2.2 

 

Los resultados obtenidos son similares a lo reportado por (Ding et al., 2018) quienes reportan 56% de 

carbohidratos en la semilla, similares a (Ayerza et al., 2002) que reportan 10% de contenido de lípidos 

totales. Estos datos nos indican también que esta semilla tiene un aporte proteico mayor que la leche, ya 

que (El Khoury et al., 2019) reporta solo un 3.1%. 

Proteína de fermentados de chía. 

En la figura 1 se muestran los resultados de la concentración obtenida en los tres tiempos de fermentación 

que se muestrearon. Se puede observar que éste contenido se mantiene constante a lo largo del tiempo, 

lo que nos puede indicar que la proteína no está siendo consumida en gran medida por la bacteria. 
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Figura 1. Concentración de proteína en los diferentes tiempos de fermentación de la harina de chía. 

Actividad antihipertensiva de fermentados 

En la figura 2 se muestran los resultados de la actividad inhibitoria de los diferentes tiempos de 

fermentación de la harina de chía. Se tomó como control el medicamento captopril. Los resultados 

indican que, al pasar el tiempo de fermentación aumenta la actividad inhibitoria frente a la ECA, esto 

nos puede indicar que la bacteria utilizada (Lactococcus sp) posee enzimas que pueden escindir algunos 

enlaces peptídicos de secuencias de proteínas de la semilla de chía y que probablemente se estén 

liberando algunos péptidos que tienen la capacidad de inhibir a la ECA. Los resultados encontrados son 

similares a los reportados por o mejores a los reportados por (Segura-campos et al., 2016) que reportan 

un IC50 de 8.86µg/mL, esto utilizando enzimas comerciales para la obtención de los hidrolizados de 

chía. Los valores obtenidos son mejores a los reportados por (Baba et al., 2021) que reportó un IC50 de 

197µg/mL para hidrolizados de proteína de camello con pepsina. 

 

Figura 2. Actividad antihipertensiva in vitro de los fermentados de chía mediante Lactococcus sp 
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CONCLUSIÓN 

La fermentación de semillas de chía con Lactococcus sp tiene efecto positivo en la actividad 

antihipertensiva. En las muestras tomadas a las 24 y 48 horas de fermentación se obtiene la mejor 

actividad, incluso en la muestra a las 48 horas se logra inhibir por completo la actividad de la enzima, 

Otro punto importante a destacar es que, no solamente este producto fermentado tiene actividad 

antihipertensiva, ademas de ello contiene otros compuestos como proteína, vitaminas, antioxidantes, 

entre otros. Lo que convierte a este producto en un alimento nutracéutico. 
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