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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto del tiempo y temperatura del tostado en semillas de sacha

inchi (Plukenetia volubilis 1.) sobre la degradacién del contenido dc acidos grasos

poliinsaturados como son acido linoleico ((9-6) y acido a �024linolénico (tn-3), materia

prima del fundo carmen pampa, distrito Echarati, provincia de la Convencién, region

Cusco. Las semillas antes de ser sometidas al tratamiento térmico previamente han

pasado por los procesos de limpieza, seleccién y se sometieron a un proceso dc

tostado en un homo rotatorio como medio de transferencia de calor. Se realizo el

proceso de tostado para dos temperaturas (115°C y 140° C) y dos tiempos de tostado

(20 min y 30 min.), bajo el dise}401oestadistico factorial 22, para la cuanti}401caciéndel

per}401lde acidos grasos poliinsaturados, se realizé bajo e1 Método AOAC 965.49 (2000)

por Cromatogra}401ade Gases, el cual se realizé en la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco. Los resultados experimentales obtenidos fueron evaluados mediante

el anélisis ANOVA al 95% de con}401anm.El analisis estadistico muestra que la

temperatura de tostado es el factor mas influyente en la degradacién de acido linoleico

(to-6) y acido u-Iinolénico (u)-3), mientras que el tiempo de tostado tiene una in}402uencia

menor, no existen diferencias signi}401cativas(p < 005).

El tostado de las semillas de Plukenelia volubilis /., afecta en la degradacién del

contenido de los écidos grasos poliinsaturados, principalmente de acido linoleico (w-6)

de 35.59 g/100g a 30.28 g/100g y acido u-linolénico (co-3) de 44.74 g/100g a 38.34

g/100g sometidas a T4 (140°C por 30 min), respecto a la muestra control (sin tostar),

siendo el grado de degradacion del acido linoleico (cu-6) cn 14�0309l%y acido a-

Iinolénico (£0-3) en 14.28%.

Se ha identi}401cadoque el tratamiento T1 (115°C por 20 min) es el que reporta mejor

contenido de acido linoleico (w-6) de 33.07 g/100g y acido a�024linolénico(0.)-3) de 41.19

g/100g, mientras el tratamiento T4 (140°C por 30 min) es el que arroja una

disminucién en el contenido de acido linoleico (u)-6) de 30.28 g/100 y acido (1-

linolénico (0)-3) de 38.34 g/100 g, considerando que T1 es el tratamiento adecuado,

recomendado para el productor y empresario que se dedican al expendio de productos a

base de sacha inchi.
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ABSTRACT

The effect of time and temperature of roasting on sacha inchi seeds (Plukenetia volubilis

I.) On the degradation of the content of polyunsaturated fatty acids such as linoleic acid

(w-6) and a-linolenic acid (to-3) has been studied, raw material of the Carmen Pampa

farm, Echarati district, province of the Convencion, Cusco region. The seeds before

being subjected to the heat treatment have previously gone through the processes of

cleaning, selection and were subjected to a roasting process in a rotary kiln as a means

of heat transfer. The roasting process was carried out for two temperatures (115°C and

140°C) and two roasting times (20 min and 30 inin.), Under the factorial statistical

design 22, for the quanti}401cationof the pro}401leof polyunsaturated fatty acids, was carried

out under the AOAC Method 965.49 (2000) by Gas Chromatography, which was

carried out at the National University San Antonio Abad of Cusco. The experimental

results obtained were evaluated by ANOVA analysis at 95% con}401dence.The statistical

analysis shows that the toasting temperature is the most in}402uentialfactor in the

degradation oflinoleic acid (cu-6) and oi-linolenic acid ((11-3), while the roasting time has

a smaller in}402uence,there are no differences signi}401cant(p <0.05).

The toasting of Plukenetia volubilis I4 seeds affects the degradation of the content of

polyunsaturated fatty acids, mainly linoleic acid (to-6) from 35.59 g/l00g to 30.28

g/100g and <1-linolenic acid (to- 3) from 44.74 g/lO0g to 38.34 g/100g subjected to T4

(140°C for 30 min), with respect to the control sample (unroasted), the degree of

degradation oflinoleic acid (to-6) being 14.91% and acid 0.-linolenic (tn-3) in 14.28%.

It has been identified that the treatment T] (l 15°C for 20 min) is the one that reports the

best content of linoleic acid (03-6) of 33.07 g/100g and a-linolenic acid (us-3) of4l.l9

g/100g, while treatment T4 (140°C for 30 min) is the one that shows a decrease in the

content of linoleic acid ((9-6) of 30.28 g/100g and oi-linolenic acid (w�0243)of 38.34

g/l00g, considering that T1 is the appropriate treatment, recommended for the producer

and businessman who are dedicated to the sale of products based on sacha inchi.
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

La tendencia del consumo de alimentos ricos en grasas saluradas, actualmente es

mayor, siendo la descontrolada ingesta de alimentos ricos en grasas a nivel mundial

un 45%, Peru en un 28% y no es la excepcién la region de Apurimac siendo un 30%

del consumo de alimentos que contienen grasas saturadas; lo cual trae efectos dc

sobrepeso, el colesterol e impactando el funcionamicnto nonnal del organismo,

unidas a costumbres Apurime}401osde esta manera afecta a la poblacién de todas las

edades y disminuye asi el indice de vida.

Entre Ios macronutrientes que componen Ia dieta habitual se encuentran las grasas.

Si bien tiene una connotacién negativa en el saber popular, debido a su asociacién

con las enfermedades cardiovasculares y la obesidad, en los ultimos a}401osse ha

incrementado en interés cienti}401coy p}401blicoen el rol de ciertas grasas denominadas

acidos grasos poliinsaturados como son las omegas tres y seis, para la presente

investigacién, sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.), es la materia prima que poseé

estos componentes.

El sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.), conocido también como el �034manide los

incas�035,es una semilla oleaginosa con alto valor nutritivo gracias a sus omegas 3 y

6, la calidad de sus proteinas y minerales. En la actualidad es incluido en la dieta

de los nativos de la amazonia peruana y desde hace va}401osa}401osesta siendo

utilizado en la industria alimentaria como fuente de acido linoléico (omegas 6) y

acido alfa linolénico (omegas 3) con el }401nde diversi}401carla oferta de productos.

En el mercado se expende productos a base de sacha inchi, como son semillas

tostadas, galletas, panes, aceites hasta encapsulados con etiquetas de| contenido en

omegas 3 y 6; pero falta garantizar la presencia real de los acidos grasos

poliinsaturados, la tecnologia modema hace posible que una gran cantidad de

alimentos pueda ser enriquecida con omegas 3 y 6, si consideramos que la

produccién de alimentos enriquecidos con estos écidos grasos es técnicamenle

I
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di}401ci]y requiere de métodos especiales para evitar la degradacién de estos écidos

grasos.

Sin embargo hasta la fecha no se han reponado estudios cienti}401cosque validen

la calidad }401sicoquimicade los productos a base de Sacha Inchi y la proteccién de

sus componentes mas publicitados y a la vez quimicamente mas inestables, como

son los écidos grasos poliinsaturados, se hacen esfuerzos para proponer nuevos

alimentos con valores funcionales. Con resultados del presente estudio se propone

a] mercado introducir alimentos ricos con propiedades }401mcionalesy asi mejorar la

calidad alimentaria. En la Regién Cusco, Provincia de La Convencién existen

cantidad considerable de la produccién de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis 1.),

cuya semilla aun todavia es materia dc investigacién; donde tiene un alto porcentaje

de acidos grasos poliinsaturados, las que pueden ser aprovechadas para formular

productos rico en écidos grasos poliinsaturados.

Todos los productos alimenticios y en especial los que contienen acidos grasos

poliinsaturados sufren un deterioro oxidativo debido a su alto grado de

instauracién entre ellos los acidos grasos poliinsaturados como el acido linoléico

y acido alfa linolénico, los cuales in}402uyenen la degradacién de estos acidos

grasos, a medida que aumenta la temperatura y tiempo del tostado, donde los

dobles enlaces se rompen cambiando de la con}401guraciéncix a trans, y las cadenas

de carbono del acido graso es débil cuando aumenta en sus caracteristicas

}401sicoquimicascomo el indice dc acidez, indice de peréxidos y de indice de iodo.

La presente tesis tiene como objetivo general evaluar el efecto de tratamiento

térmico de tostado en los acidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas

de Sacha inchi (Plukenetia volubilis I.) durante el proceso dc tostado y como

objetivos especi}401cosevaluar cl efecto de la temperatura y tiempo de tostado en el

proceso degradativo del contenido de écidos grasos poliinsaturados provenientes

de semillas de Sacha inchi de la variedad Plukenetia V0111/)l[l�030.S'/.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

i. Evaluar el efecto de tratamiento ténnico de tostado en la degradacién de los

écidos grasos poliinsaturados provenientes dc semillas de Sacha inchi

(Plukenetia volubilis 1.)

1.2.2. Objetivos Especi}401cos

i. Evaluar el efecto de la temperatura de tostado, en la degradacién del

contenido de écidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas de

Sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.).

ii. Evaluar el efecto del tiempo de tostado, en la degradacién del contenido de

zicidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas de Sacha inchi

(Plukenetia volubilis 1.).
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En un estudio realizado por Baez, L, et al., (2013); sobre elaboracién de una barra

energética a base de sacha inchi (Plukenetia volubilis I.) como fuente de omegas 3

y 6, donde se logré desanollar un producto tipo snack como nueva altemativa

dentro del mercado ecuatoriano, considerado como fuente de }402bra,proteina,

omegas 3 y 6. El producto consta de tres fases, siendo la primera una base de

galleta, seguida por una capa de mermelada y una cobenura de cereales y fmtos

secos. Las dimensiones establecidas son 10 cm x 4 cm x 1,5 cm dc altura. Su

fonnulacién incluye Sacha Inchi (en galleta y cobertura), granola, avena, cereal de

soya, arroz crocante, arandanos y uvillas deshidratados, de la fase 3 se realizé un

dise}401ocompletamcnte al azar (DCA), correspondiente a la combinacién de 2

factores con 3 niveles cada uno (Sacha Inchi: 7%, 14% y 21% y glucosa: IS%, 20%

y 25%); siendo la temperalura de homeado de galletas de 171°C por 14 minutos,

y la temperatura de homcado de barra energética que fue de 232°C por 10

minutos, obteniéndose una coccién adecuada y homogénea. Segim el per}401lde

acidos grasos poliinsaturados se enconlraron 3 g dc omega-3 por 50 g de porcién y

2 g Acidos grasos omega-6.

En una investigacién realizada por Zom'lla, D. (2015); sobre influencia del tostado

de la semilla de Plukenctia huayllabambana en el per}401lde acidos grasos

compuestos bioactivos, donde las semillas fueron sometidas a tostados a

temperaturas de: 100, 120, 140, 160 y 180 °C por 10, 20 y 30 minutos; donde

concluye que el tostado incrementé Ia cantidad de los acidos grasos presentes en las

almendras de la P. huayllabambana respecto alas que no pasaron por el tostado, un

37.1 g/I00 g de almendra (base seca) para acido linolcico y 51.5 g/100 g de

almendra (base seca) para acido alfa linolenico. A medida que incrcmenté la

intensidad del tostado se observé que hubo una Iigera variacién en el contenido
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de los diferentes écidos grasos, e1 tostado tiende a incremental�031en la almendra

los contenidos de los diferentes écidos grasos evaluados respecto a la muestra

inicia] (control), los mayores contenidos de écidos grasos en las almendras se

encontraron en los tratamientos de tostado de 100 °C, y los menores contenidos a

los tratamientos de 180 °C.

Seg}401nla entrevista a los socios del fundo Carmen pampa del distrito de Echatari, la

temperatura de tostado de semillas de sacha inchi es de 115°C por un tiempo de 20°

min, donde las semillas tostadas se vendcn en Quillabamba, siendo sus consumidores

potenciales los turistas extranjeras. Asimismo segim las entrevistas a las tiendas

donde se expenden semillas tostadas de sac11a inchi en las ciudades de Abancay y

Cusco, indican que la temperatura de tostado es de 120° C hasta 140°C por 20 a 30

min, en tostadora convencional.

En una investigacién realizada por Sénchez, G. (2012); sobre caractetizacién y

cuaxlti}401caciénde los écidos grasos omega 3 y omegas 6 presente en el aceite de

sacha inchi (Plukenetia volubilis I.). precisan que la alta presencia de AGPI en los

aceiles, los hace susceptibles a la oxidacién lipidica, pero la presencia de

compuestos antioxidames, acompa}401adade otros factores como polaridad,

solubilidad y actividad quelante de metales, ayudan 21 1a disminucién de una répida

oxidacién. Asimismo Mu}401oz,A, etal., (2010), se}401alanque en la semilla sacha inchi

se encontré componentes antioxidames como los compuestos fenélicos, tocoferoles

y vitaminas antioxidantes que van a in}402uiren los resultados del contenido de écidos

grasos poliinsaturados.

En un estudio realizado por Angeles, J . (2000); a cerca de la Determinaci(')n de la

estabilidad del aceite crudo y semi re}401nadode la semilla dc sacha inchi (Plukenetia

volubilis I.) sometidas a temperatura variable y almacenamiento, utilizando

muestras de 100 g, se}401alanque los écidos grasos poliinsaturados son estables a

temperaturas de 120° C y 140°C, los antioxidantes naturales como son los

tocoferoles, écidos fenélicos en estas semillas acuian como estabilizadores

lipidicos.
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Estudio realizado por Ozuna, M, et al., (2006); sobre la elaboracion de pan

forti}401cadocon acidos grasos Omegas 3 y 6, principalmente con acidos grasos

provenientes de soja, empleandose como antioxidante natural Ia harina de linaza y

algunos sintéticos como protectores de los acidos grasos poliinsaturados frente a

altas temperaturas de homeo del pan; siendo la temperatura de tratamiento térmico

de pani}401cacionde 180°C�030Encontrando un alto contenido de acidos grasos

poliinsaturados, especialmente de acido linoléico �024(96 en un 51.90% y acido (1-

linoléuico �0240331 en un 12.03%, empleando muestra para analisis de 50 g, sugiriendo

l que los antioxidantes de la linaza y los sinteticos actilan como protectores de estos

lipidos tan importantes como son el grupo de los omega.

En una investigacion realizada por Aire Y, L., & Taipe K, S., (201 1); sobre bebida

esterilizada a panir de sacha inchi, se}401alalos parametros éptimos tecnolégicos de

procesamiento correspondiente al tratamiento de 95°C por 8 min, donde los mismos

autores evaluaron la cantidad de écidos grasos polinsaturados encomrando un 34.94

g/100 de grasa de Acido linoleico (Omega 6) y 50.72 g/100 de grasa de Acido

linolénico (Omega 3).

En una investigacion realimda por Cisneros, F, 1-1., (2014); sobre la Composicion

Quimica, Estabilidad Oxidativa y Capacidad Antioxidante del aceite de Sacha Inchi

(Plukeneria volubilis 1.), en donde las muestras del aceite han sido extraidas

mediante prensado a partir de semillas de sacha inchi sometidas a diferentes

condiciones de tostado (100, I 15, 130 y 145°C por 10 m1'n)y un control (sin tostar)1

Segim Chasquibol, N, et a1.,(2013); En un estudio realizada sobre optilnizacion del

proceso de extraccion dc semilla de sacha inchi, mejora del rendimiento, la calidad

y la estabilidad de los aceites, en donde las temperaturas de tostado han sido de T°

80°C por un tiempo de 25 min, T° 125°C por un tiempo de 25 min y T° 140°C por

un tiempo de 30 min, éstas sometidas en un homo rotatorio para semillas,

encontrandose 25% de Acido linoleico (Omega 6) y 55% de Acido linolénico

(Omega 3), siendo Ia muestra dc analisis de 100 g.
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Valles, S, M., (2012); En una investigacién realizada sobre obtenciénl de �034leche�035de

sacha inchi (Plukenetia v01ubiIi.s'l.), en el proceso de pre tostado se evaluaron 1a

e}401cienciade pre tostado en las almendras se sacha inchi; concluyendo que los

parémetros tecnolégicos éptimos para la obtencién dc leche de sacha inchi son: pre

tostado de 60°C por 6 min, siendo la temperatura }401nal103°C, con una actividad

ureésica (0,03 p1-1), indice de acidéz (0,034 mg. de KOH/g. de aceite), indice de

peréxidos (4,92 meq 02 /Kg.). Asimismo se evaluaron petfll de acidos grasos,

donde demuestra la persistencia ante el tratamiento térmico en un 8l,28% que es

un valor importante para la alimentacién, se cuanti}401coun 42,19% de acido

Iinolénico, 30,93 % de acido linoléico y 8,16% de acido oleico, en 100 g de

muestra.

Merino, C. (2009); En un estudio sobre caracterizacién de acidos grasos y

aminoécidos dc diez ecotipos de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis I.) de la

Amazonia Peruana, en 100 g de muestra, reponé un 40,43 % de écido linolénjco y

41,09 % dc acido linoléico y 10,06% dc écido oleico, datos provenientes del aceite

de la almendra sin ningim tratamiento térmico, mientras Arana, A.; Paredes, D.

(2008), reportan analisis en aceites de semillas que recibieron tratamiento ténnico

a 77°C, 85,2°C y 101,2"C concluyendo que la temperatura no in}402uyeen la

composicién de écidos grasos esenciales del Sacha Inchi.

En una investigacién realizada por Pascual, G, et al., (2000); sobre extraccién y

caracterizacién de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis l.), donde la

extraccién del aceite se 11ev(') a cabo por extraccién mecanica y por solvente

previamente con diferentes paraimctros de tratamiento térmico, concluyendo el

tratamiento ténnico més adecuado a una temperatura dc 105°C y un tiempo de 30

minutos, en 100 g de muestra, se evaluaxon los valores del indice de iodo 189(g de

iodo/100g de grasa), el indice dc acidez fue dc 1.277 mg de K01-1/g de aceite, 1ndice

de peréxido de 4.139 meq. Oxigeno activo/1000g grasa. Asimismo se determiné e1

per}401lde écidos grasosinsaturados en un 90.34%, destacandose el acido linolénico

con un 43.75% y en segundo Iugar e1 acido linoléico con un 36.99%.
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Sanchez, S. (2013); Ha estudiado la in}402uenciade| tiempo y temperatura de secado-

tostado, sobre la calidad }401sicoquimicadel sacha inchi (Plukenetia volubilis l.),

donde 100 g de semillas se sometieron a un proceso de Secado-tostado a

temperaturas de 130°C, 135°C y 140° C por 20, 25 y 30 min, resumiendo que la

temperatura dc secado-tostado aparece como el factor mas importante y mas

in}402uyentesobre la oxidacion de las semillas y el tiempo de proceso tiene por el

contrario una in}402uenciamenor; se}401alandoque e1 tratamiento T2 de 130°C-25min

es el que reporta una mejor calidad }401sicoquimica,Asimismo reponaron indice de

acidez que fue de 0.6292 mg de K01-I/g de aceite, 1ndice de peréxido de 1.4108

meq. Oxigeno activo/1000g grasa.

Rodriguez, G, et a1�030,(2015); En un estudio sobre estabilidad oxidativa y estimacién

de la vida L'|ti1 del aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilix 1.), en 100 g dc muestra,

donde se}401alaque el aceite de sacha inchi es rico en écidos grasos poli-insaturados

que podrian oxidarse, limitando su vida um. E1 método Rancimat, es o}401cial,para

evaluaciones aceleradas de estabilidad oxidativa en aceites. A nivel industrial se

usan técnicas convencionales basadas en indicadores }401sicoquimicos,no existiendo

estudios dc correlacién entre e11as y Rancimat, siendo e1 objetivo correlacionar e1

indice de estabilidad oxidativa (OSI), donde el aceite de sacha inchi sometido a

Rancimat (1 10 °C, 15 U1} de aire por 50 minutos) evidencia decaimiento de écidos

poliinsaturados, reportando acido linoleico en composicion inicia] de 33,184 : 0,26

y composicién }401nalde 20,038i 0,09, acido linolenico de 55,237 :1: 0,09

composicion inicia] y 31,917 i 0,08 de composicion }401nal.Asimismo las

temperaturas de 110°C ejercieron un efecto importante sobre el valor dc peréxidos

(PV), e1 incremento de temperatura re}402ejamayor produccién de hidroperoxidos. E1

PV del aceite a1 inicio fue de 2 meq / kg que esta dentro del limite pennitido para

aceites virgenes y prensados en frio (PV 5 15 meq / kg) (Codex Alimentarius,

2001), sin embargo el PV en el tiempo dc estabilidad oxidativa a 110 °C, se

incrementaron a 21,32 meq / kg. Los resultados de este estudio demostraron que

indice de estabilidad oxidativa (OSI) realizado a temperaturas elevadas de reaccién

mediante e1 método Rancimat, guardan una alta correlacion con los indices
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}401sicoquimicosdc calidad (0,9322 < r < 0,9965), esto puede ser debido a la presencia

de compuestos con actividad antioxidame que se encuentran en el aceite de sacha

inchi, elevando de esta manera su resistencia a la oxidacién e incrementando su

vida }401til.

Guerra P, E.,& Obregon L, A.,(2015); En un estudio realizado sobre el efecto del

tostado por método convencional y tratamiento por microondas en granos de sacha

inchi (Plukenetia volubilis /.), con la }401nalidadde eliminar la astringencia y analizar

las propiedades }401sicoquimicas como es indice de acidez, indice de peroxidos,

indice de yodo; y que de acuerdo a la Nonna Técnica Peruana (2009), |os valores

eucontrados para los tmtamientos en cada método dc tostado, no superan e1 1% de

acidez, adjudicado para un aceite de sacha inchi extra Virgen. Similar

comportamiento se observa para el indice de peroxide siendo mayor para el tostado

convencional con respecto a1 tostado en microondas. En cambio, disminuye el

indice de yodo para ambos métodos, siendo en el tostado por microondas, presenta

mayores valores comparados con el tostado convencional, lo que indicaria un

minimo da}401ode la estmctura de la cadena de acidos grasos; El tratamiento

convencional a temperatura de 120°C por 20min, encontraron un indice de acidez

de 0.46% (acido oleico), indice de peroxido de 6.29 meq.Oxigeno activo/1000g

grasa y 154.37 g 1/ 100 g de grasa, asimismo se evaluaron e1 per}401lde acidos grasos

120°C por 35 min, acido linoleico 38.28% y 4376 % de acido linolénico.

Romero, L. (2014); En una investigacién realizada sobre Influencia de la variacion

de la temperatura sobre el rendimiento y la calidad en la extraccion del aceite de

sacha inchi (Plukenetia vulubilis), bajo condiciones de temperatura 1 15°C, se

encontraron los siguientes resultados indice de acides 0.46, Indice de peréxidos

6.21 e indice de yodo de 162.32, Asimismo reporta e1 per}401lde écidos grasos en

método de extraccion en frio, siendo cl acido linoléico de 34.67% y acido linolénico

de 38.84%. La calidad del mismo se vé afectada ya que el indice de Yodo decrece

dandonos a entender que el nivel de insaturacién del aceite baja, dejando un aceite

con menor porcentaje de acidos grasos insaturados (Omega 3, 6 y 9). También

9

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



concluye que la extraccion en caliente del aceite de Sacha Inchi tiene un mayor

rendimiento en comparacién a la extraccion en frio, con una diferencia de 6.69%.

En un estudio realizado por Baldeon, D, et al., (2015); sobre utilizacién de sacha

inchi (Plukenetia volubilis) para mejorar los componcntes nutricionales de la

hamburguesa, donde encontraron los acidos grasos saturados: Pa1mitico(3,84 %) y

Estearico (2,-41 %), mientras que el contenido de acidos grasos insaturados fue de

10,28 % de Oléico (Omega 9), 35,69 % de acido Linoléico (Omega 6) y 47,74 %

de acido Alfa linolénico (Omega 3). Asimismo las semillas de sacha inchi

sometidas a tratamiento térmico de 180°C por 20 min, y con la utilizacion del 10 %

de sacha inchi en la composicion de hamburguesa encontraron 16.82 %, dc Omega

3, 21,97 % de Omega 6 con y 34.88 % de Omega 9.

Zamorano, M, et al., (2013); En una investigacién sobre comportamiento del perfil

de acidos grasos dc aceites y materias grasas hidrogenadas sometidos a

calentamiento prolongado por 50 h, 7 diferentes tipos de maten'as grasas y como

control se consideré a aceite de girasol, se evaluaron los tiempos 0, 10, 20, 30, 40

y 50 h a temperatura de 180 i 5°C. Los resultados mostraron que la composicién

en acidos grasos de todas las materias grasas estudiadas prescnto modi}401cacién

durante el tratamiento ténnico observandose una disminucion de los acidos grasos

poliinsaturados (AGPI) y un aumento 0 preservacién de los acidos grasos

monoinsaturados y sarurados, en particular dc acido linoleico de un 58,07% a un

45,4%, luego de 50 h de calentamiento, Por otra pane, presenta una pérdida

importante en AGPI, de 15,37 a 9,22%, a las 30 11 de calentamiento, el acido

Iinoleico llega a valores de 5% con 50 h de calentamiento y, por ende, se produce

un aumento de los AGS a 12,92 y 80,83% respectivamente.

En una investigacién evaluada por Adrianzén, N, et al., (201 I); a cerca del efecto

de la temperatura y tiempo de tratamiento térrnico de las almendras trituradas de

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis I.) sobre el rendimiento y las caracteristicas }401sico-

quimicas del aceite obtenido por prensado mecanico en fn'o; sometiendo a

temperaturas de 75°C, 100°C y 105°C y tiempos de tratamiento térmico de 14, 25
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y 36 minutos, reporté los siguientes resultados; a 75°Cx 14min: [Y (199.61),

1P(3.8982); 75°Cx36min: IY (191.58), 1P(4.5317);100°Cx36min: IY (190.78),

1P(5.6310); 105°Cx25min: IY (191.16), IP(3.3304). La caracteristicas }401sicasmas

aceptables del aceite de Sacha Inchi, en relacién a la Norma Técnica Peruana

(2009), fueron: indice de yodo, 199.61 g Iodo/100g aceite, a 75°Cx14min; indice de

peréxido, 3,3032mEq.O2/kg aceite, a 88°C x 25 min y acidez libre, 0,0420g acido

- oleico/100g aceite, a 75°C x 14 min.

En una investigacién ejecutada por Gutiérrez, L, et al., (201 I); sobre Composicién

quimica de las semi 11as de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis�030I.) y caracteristicas de

su fraccién lipidica, e1 anélisis de écidos grasos revelé que los écidos a-linolénico

(50.8%) y linoleico (33.4%) fueron 1os principales écidos grasos presentes en el

aceite de Sacha inchi. Las propiedades }401sicoquimicasdel aceite incluyen: indice

de saponi}401cacidn185.2; indice de yodo 193.1; densidad 0.9187 g/cm3, indice de

refraccién 1.4791 y viscosidad 35.4 mPa.s.

2.2. Sacha Inchi

E1 Sacha Inchi (Plukenetia voIu'bili_v linneo) es una planta nativa de 121 Amazonia

Peruana, conocida también como mani del inc; sacha mani, mani del inca e inca

inchi. Actualmente se cultiva en 1a Selva A1ta y Baja del Peru, descrito por

Reforesta Pen�031:SAC, (2009).

En un estudio realizado describen a Plukenetia volubilis 1, como un nuevo cultivo

oleaginoso incorporado en la actividad agricola del hombre modemo, debido a su

rendimiento y composicién nutricional. Se encuentra distribuida en 1a Amazonia

peruana, especialmente los sectores de (San Martin, Ucayali, Madre de Dios, Loreto

y Cusco), se}401aladopor Pascual, G, et al., (2000).
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2.2.1.Descripci6n Taxonémica

Segm Pantéstico, P. (1984), la descripcién taxonémica de Sacha Inchi

(Plukenetia volubilis I.) es de la siguiente manera:

Reino 2 PLANTAE

Divisién : ANGIOSPERMAE

Clase : DYCOTYLEDONEA

Orden : GERANIALES

Familia : EUPHORBIACEAE

Género : Plukenetia

Especie : volubilis linneo

Reino : Plantae

Nombre cienti}401co : Plukenella volubilis Iirmeu

2.2.2. Descripcién Morfolégica

Sacha Inchi, es una planta trepadora, monoica, semile}401osay perenne que

alcanza una altura aproximada de 2.0 In (3 hasta la altura del tutor que la

soporta, se}401aladopor Pantzistico, P. (1984).
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g V�031�030 '..,.,...x k 6.

L * 3 ' �031 3:
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L _ �030 �030: �030_V >
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FOTO N° 01: Planta de Sacha Inchi, en Fundo Carmen ama �024Echarati.

Presenta hojas Verde oscuro con lémina foliar de forma oval eliptica,

opuestas, simples, de 10 a 12 cm de largo y de 8 a I0 cm de ancho aprox., con
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peciolos de 2 a 6 cm de largo, observéndose presencia de una protuberancia

glandular en su base, las nervaduras nacen en la base de la hoja, la nervadura

central se orienta al épice, los bordes generalmente dentados, el aipice

puntiagudo y la base plana o cordada, seg}401ndescribe Pantzistico, P. (1984).

Las Flores son hennafroditas de color blanquecinas, agrupadas en nudos

distales y dispuestas en racimos alargados de 5 a l8 cm de largo; en la base

de cada racimo y lateralmente se encuentran de una a dos }402orespistiladas, la

columna estilar es parcial 0 totalmente connada, l5-30 mm de largo,

estambres de 16-30 mm, con }401lamentosconspicuos, conicos, 0,5mm de largo,

describe Pantéstico, P. (1984).

Presenta Frutos en cépsulas tetralobulares de 3.5 a 4.5 cm de diémetro, con

04 lobulos aristados (tetralobados) dentro de las cuales se encuentran 4

semillas, algunos presentan cépsulas con 5 a 7 lobulos, describe Pantzistico,

P, (1984).

o 1 �031 i V,�030 3-

AC at -' : '

.63.. J., .

I _�031

�031-J�0303.: . .

L: - J .:,;#1}-5;�030

FOT0 N° 02: Frutos de Sacha Inchi, en césulas letralobulares.

Las Semillas, en la mayoria de los ecotipos son ovaladas, de color marron

oscuro, ligeramente abultadas. El diémetro }402uctiraentre 1.3 y 2.1 cm y de
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0,8 :1 1,4 g dc peso. En las semillas se encuentran los cotiledones a manera de

almendras, cubienas de una }401napelicula blanquecina revcstidas de una capa

delgada blanca, a su vez protegida por una cascara cxtema dura de tono

oscuro. indicado por Paméstico, P. (1984). Asimismo en un estudio realizado

mencionan que, los frutos tienen dimensiones de 6 a 7 cm de dizimetro y su

espesor es de 3 a 4 cm. El peso promedio de la semilla es de lg siendo el peso

de la cziscara 40% y la almendra blanca 60%, se}401aladospor Reforcsta Peril

SAC, (2009).

�030

-,-:3�030. >�030

 > .2'1.:".�030+: ' : ' �030�030

2.2.3. Descripcién Agronémica

El sacha inchi es una planta agronmnicamente njstica, de poca exigencia

nutricional: se adapta a tipos de suelo de distima textura: arcillosos, francos y

franco-arenosos, con pH entre 4,5 y mas de 6,5 se}401aladopor Torres, 1. (2002).

Sin embargo, en un estudio econémico realizado mencionan que sacha inchi

crece mejor en los suelos francos (3 aluviales planos, con buen drenaje, con

pH entre 5 y 6. No requiere labranza mecanizada del suelo, solamente un

minimo de laborcs manuales en la sicmbra y deshierbc; Io cual favorece
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cuando los suelos presentan problemas de erosién, crece en suelos cuya

altitud varian de 80 msnm en selva baja a 1700 msmn en selva alta, se}401ala

Garcia, H. (1992). Sin embargo, la semilla de sacha inchi crece y tiene un

buen comportamiento a diversas temperaturas, que oscilan entre (10 y 36°C),

mencionado por Pascual, G, et al., (2000).

La planta requiere abundante luz para el proceso de fotosintesis, la

temperatura incide entre siembra y cosecha; en la etapa de produccién,

cuando la temperatura es alta, ocasiona caida de }402oresy frutos peque}401os.El

cultivo del sacha inchi prospera desde los 10°C hasta los 36 °C, siendo el

éptimo entre 22 y 32 °C, indicado por Saavedra, L. (1995).

2.2.4. Maduracién Comercial

La madurez comercial de sacha inchi, seré optima cuando presente una

coloracién de la capa extema de color marrén oscuro, ovales de 15 - 2.0 cm

dc diémetro, ligeramente abultadas en el centro y aplastadas en los bordes

citado por Pascual, G. et al., (2000). E1 grano de sacha inchi, esté compuesta

por 44% de Pericarpio (Cziscara), 53% de almendra y 3% de tegumento,

descrito por Obregén, A. (1996).
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FOT0 N° 04: Maduracién Comercial de Sacha Inchi.

2.2.5. Caracteristicas Fisicas

Pascual, G, et al., (2000); se}401alaque, almendra de sacha inchi, tiene un peso

variable entre 0.77] y 0.774 gramos, espesor entre 7.7 a 8.3 mm, dizimetro

entre 148 y 152 mm, presenta una coloracién crema; asimismo la semilla

tiene un peso 1.20 gramos, espesor 10 mm, diéunetro 18 mm, presenta una

coloracién marrén, como se puede observar en el siguiente cuadro N° 01,

reportado por el mismo autor.

CUADRO N° 01:

Caracteristicas }401sicasde la semilla �030

Esvesor (mm) 7,7-8,3

14,845,? E

Pesom om-om

Fuente: Pascual, G, et al., (2000).

Del mismo modo Pascual, G, et al., (2000), se}401alaque el tama}401ode la semilla

de los frutos es muy variable y caractedstico de la variedad, clima, suelo,
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cultivo entre otros. Por otra describen que la proporcién de écidos grasos de

omega 3 fue mayor en oto}401o,mientras que los écidos grasos de omega 6

mostraron una proporcién mayor en la primavera, indicado por Pantéstico, P.

(1984).

�030 <« a~,'«'~. >
V �030__w}401b�030V _, A ;a;,.; . w 1

FOTO N° 05: Caracteristicas }401sicasde Sacha Inchi.

Valles, S, M., (2012), indica que las caracteristicas biométricas de la semilla

con céscara cuyo largo promedio es de 1.6 cm, espesor 0.73 cm, y peso de

135 gramos, los granos desprovistos de céscara presentan en promedio un

largo de 123 cm y peso 1.10 g, color manén oscuro y super}401cierugosa tipo

nervadura, que concuerda con lo manifestado por Valles, C, R., (1991), que

reporta un peso variable de 0.8 a 1.4 g. la variabilidad depende de las

actividades culturales, variedad, clima, suelo, entre otros.
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2.3. Composicién Quimica

Las semillas contienen de 49 a 54% de aceite, en las semillas se encuentran los

cotiledones a manera de almendras, cubiertas de pelicula blanquecina que es la

materia prima para la extraccién de aceite, describe Pariona, N. (2008). Es

importante se}401alarque la composicién quimica van'a de acuerdo a los factores

climziticos: temperatura, humedad entendida como exceso y defecto de agua,

pueden ser factores limitantes para su crecimiento y metabolismo, se relaciona

también con el régimen de lluvias, radiacién solar, (intensidad y tipo de radiacién)

que in}402uyenen la biosintesis de sus constituyentes quimicos, se}401aladospor

Hamaker, B, et al., (1992).

En una investigacién realizada por Garcia, H. (1992), reporté los siguientes

resultados con respecto a la composicién quimica del sacha inchi: proteina 24.22%,

humedad 5.63%, grasa 43.10%, carbohidratos 7.72% y ceniza 2.80%, mientras que

Hamaker, B, et al., (1992); menciona, las semilla contiene altas cantidades de aceite

(54%) y relativamente alto contenido proteico (27%) considerando que el

porcentaje de aceite de sacha inchi comparado con otras semillas como el mam�03145%

y el girasol 48% es el de mis alto contenido en aceite.

Segim el Cuadro N° 02, Reportado por Pascual, G, el al., (2000).y comparando con

los datos reportados por Garcia, H. (1992); se aprecia que existe en los resultados

diferencias poco signi}401cativasque se explican debido al almacenamiento de las

semillas, y su tratamiento post -cosecha; salvo en el componente grasa que posee

una cantidad mayor. Se puede apreciar el alto contenido en aceite detenninado en

las semilla dc sacha inchi de aproximadamente 54.90% en base seca, clasi}401czindola

como semilla oleaginosa de alto contenido en aceite.

CUADRO N° 02:

Com osicién Quimica de sacha inchi
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Carbohidratos

100 .00 100.00
Fuente: Pascual, G, et al., (2000).

Por otra parte segim e1 estudio realizado de los componentes de la semilla del sacha

inchi se}401alanque tiene 4.2% de humedad, 33.3% de proteinas, 48.7% de grasas,

9.5% de carbohidratos, 1.6% de }402bra,2.7% de cenizas y 562 Kcal reportados por

Saavedra, L. (1995).

2.4. Composicién Fisicoquimica y Organoléptica

Segim Anaya, J. (2003),1as semillas dc sacha inchi tiene en su composicién quimica

e1 més alto contenido de grasas insaturadas con 92,7% y el més bajo contenido de

grasas saturadas con 6,5%, con alto contenido de écidos grasos esenciales alfa

linolénico omega 3 y omega 6, de alta digestibilidad (hasta 97%) y con

antioxidantes, alfa tocoferol, vitamina A; En el siguiente cuadro N° 03, se muestra

la Composicién Fisicoquimicas y Caracteristicas Organolépticas.

CUADRO N° 03:

Composicién }401sicoquimica

caracteristicas or anolé ticas

indice dc Acidez
Mice deveréxido
Indice de yodo 186,0

Densidad relativa (50 °C)
Vitaminas Carotenos (pro vitamina A) y

Tocoferoles ro vitamina E .

Caracteristico de la almendra.

Saboraalmendm
Fuente: Anaya, J. (2003)

2.5. Acidos Grasos

Los écidos grasos son écidos monocarboxilicos de cadena larga, por 10 general,

contienen un mimero par de étomos de carbono, normalmente entre 12 y 24,
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ello se debe a que la sintesis biolégicatiene lugar mediante la unién sucesiva

de unidades de dos étomos de carbono. Sin embargo también existen écidos

grasos con un ntimero impar dc étomos de carbono, que probablemente se derivan

de la melilacién de un zicido graso de cadena par, indicado por Pariona, N.

(2008). En el Cuadro N° 04; se muestra la estructura de zicidos grasos.

CUADRO�030N°04:

Estructum de Acidos Grasos

�024 

C�0343<CH2>I0°0°H

IfCH3<CH2>I4C°°�034

if CH3<CH2>16C°°�034

C�0343<C�0352>I8°°°H

�024 
Palmitoleico�034CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH(cis)

-KCH3<CH2>7C"=C�034<C�0342>7C°°�034<°is>
nCH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH(cis,cis)

nCH3CH2CH=CHCH1CH=CHCI-{2CH=CH(CH2)7C0OH

CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4CH2CH2COOH(todo cis)

Fuente: Pariona,N. (2008)

Los a�031cidosgrasos esenciales, son zicidos grasos indispensables, se les conoce asi

porque el organismo no las puede sintetizar y se requiere del 1 al 2% de los lipidos

totales consumidos, se}401aladopor Alcézar, J. (2002);

Las caracte}401sticas}401sicasy quimicas de los écidos grasos como su punto de

}4011si('>n,solubilidadcn agua y también sus propiedadesnutricionales (contenido

energético, digestibilidad, efectos metabélicos, etc.) dependen dcl mimcro de

carbonos que formen la molécula, del mimero de dobles enlaces que esta posea

(uniones dobles entre carbono y carbono), de la posicién que ocupen los dobles

enlaces en la cadena y de la isomeria que estos presenten (isome}401acis 6 trans)

mencionado por Ramos, J. (2000). Por otro lado menciona que lo isémeros cis se

oxidan més répido que los trans siendo los écidos grasos saturados més lenta en

oxidacién que los insaturados, mencionado por Fennema, O. (2000).
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2.5.1.Clasi}401cacit')nde los écidos grasos (AG)

Los écidos grasos se pueden clasi}401carde acuerdo con la longitud de la

cadena, el mimero, posicién y con}401guraciénde dobles enlaces, asi como

por la existencia adicional de otros grupos funcionales. Otra caracteristica

para su divisién es la distzibucién de los écidos grasos en los alimentos; los

écidos grasos presentes en los aceitcs y grasas comestibles se clasi}401canpor

su grado de saturacién en: écidos grasos saturados y écidos grasos

insaturados estudiado por Ramos, J . (2000).

2.5.1.1. Acidos grasos saturados (AGS)

Estaln formados por una cadena lineal dc étomos de carbono

unidos por enlaces sencillos (sin enlaces dobles). Los enlaces de

la cadena entre los carbonos restantes estén ocupados por

hidrégenos. Se clasi}401cande acuerdo con la longitud de la cadena:

cona (menor dcécarbonos), media (entre 6 a I0 carbonos) y

Iarga (igual a 12 carbonos o mayor). En general, las grasas de

los alimentos con mayor proporcién de eicidos grasos saturados

de cadena larga permanecen sélidas a temperatura ambiente. Una

propiedad importante de los écidos grasos saturados es que son

més resistentes a la oxidacién, al calor y a la luz, se}401alados

por Velélsquez, G. (2006).

Los écidos grasos sarurados son sintetizados en el organismo y

los més comunes son el palmitico, esteérico, araquidico y entre otros

mcncionados por Silvia, L. (2004). A continuacién se presenta una

estructura quimica de un AGS, como es el écido palmitico.

CH3(CH2)l4 COOH Acido Palmitico C1620
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2.5.1.2. Acidos grasos insaturados (AG1)

Los écidos grasos insaturados se caracterizan porque en la

cadena hidrocarbonada aparece una doble unién, lo cual introduce

una rigidez en la molécula, complicando la quimica de los

écidos grasos al presentarse dos tipos de isomeria; uno de

posicién y otro geométrico de tipo cis - trans que le con}401ere

propiedades diferentes a los écidos grasos, descritos por Silvia, L.

(2004).

Por otra pane se}401alanquela presencia de dobles enlaces en la

estructura de un écido gmso cambia uotablemente sus

propiedades quimicas y }401sicas,mientxas un acido graso saturado

puede ser un sélido a temperatura ambiente, el écido graso mono

6 poliinsaturado de igual n}401merode carbono seré generalmente un

liquido se}401aladospor Ramos, J . (2000). A continuacién se presenta

una estructura quimica de un AGI, como es el écido Iinolénico,

CH3-CH2-CH=CH-Cl-I2-CH=CHCH2Cl-I:~CH-(CH2)7COOH

C1813 Acido Linolénicoz cis,cis,cis-9-12-15-octadecat}401enoico

Los zicidos grasos insaturados se clasi}401cansegL'In el n}402merode

dobles enlaces y de hidxégenos en la cadena de carbonos, es decir,

a menor mimero de hidrégenos menor saturacién. A causa de la

presencia dc dobles enlaces, los écidos grasos insaturados son

més reactivos quimicamente que los écidos grasos saturados. El

grado de insaturacibn (numero de dobles enlaces) detennina cl

punto de fusién, temperatura a la cual la grasa sélida se hace

liquida. Si un alimento contiene mayor proporcién de écidos

grasos insaturados, se requiere menor temperatura para alcanzar

cl punto de fusién y al contrario es necesaria més temperatura si

contiene mayor cantidad de écidos grasos saturados, como succde

en la manteca de cerdo que es una grasa dc consistencia dura. A
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diferencia de los écidos grasos saturados que tienen una estructura

lineal, los insaturados tienen una unién }402exibleen los dobles enlace,

mencionados por Velazquez, G. (2006).

Por lo general, las insaturaciones de los acidos grasos son del tipo

cix. Esto hace que la disposicién de la molécula sea angulada,

con el vértice en la insaturacién. Los dobles enlaces en trans

distorsionan poco la simetria cristalina, que es muy parecida a la

de los acidos grasos saturados, se}401aladospor Pariona, N. (2008).

2.6. Clasificacién de Acidos Grasos lnsaturados (AG1)

2.6.1. Acidos grasos cis-monoinsaturados

Su denominacién cis signi}401caque tienen una unién }402exibleen este doble

enlace y los dos hidrégenos al mismo lado de los carbonos del doble enlace,

del total de écidos grasos cis- monoinsaturados que se encuentran en los

alimentos, cerca del 92% es acido oleico, se}401aladospor Velasquez, G.

(2006)

2.6.2. Acidos grasos cis-poliinsatu rados (AGPI)

Estos écidos grasos poseen mas de un doble enlace, a este grupo

penenecen los écidos grasos linoleico (dos dobles enlaces) y el en-

linolénico (tres dobles enlaces). Estos écidos forman pane de dos familias

importantes los acidos grasos omega-6 y omega-3. E1 nombre de cada

familia se denomina segim la posicién del primer doble enlace de la

cadena de los acidos grasos, contando a pam'r del grupo metilo. Si éste

esta localizado entre los carbonos sexto y séptimo, el acido graso penenece

a la familia omega-6, y si esté entre los carbonos tres y cuatro a la familia

omega-3. Esta misma légica se aplica para los écidos omega-9 con doble

enlace entre los carbonos nueve y diez. En los alimentos el acido graso

a-linolénico es el principal écido graso de la familia omega-3, el acido
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linoleico del grupo de los omega-6 y el oleico de los omega-9, se}401alados

por Velésquez, G. (2006).

Los écidos grasos poliinsaturados participa en nuevas reacciones quimicas

importames en los alimentos, donde los alégenos reaccionan fécilmente con

los dobles enlaces dc écidos grasos, la estequiometria de esta reaccién se ha

utilizado durante largo tiempo como indice de la proporcién de los écidos

grasos insaturados en la grasa total, numerosos laboratorios se detennina

todavia de un modo rutinario el indice de yodo, se}401aladospor Coultate, T.

(I998).

Los zicidos grasos poliinsaturados, son especialmente susceptibles a la

peroxidacién de los lipidos debido a los dobles enlaces presentes en sus

cadenas de hidrocarburo; este se debe a que la peroxidacién de los lipidos

se realiza a través de un mecanismo de radicales libres y los écidos grasos

poliinsaturados son particularmcnte susceptibles de ser atacados por lo

radicales libres, indica Miller, D. (2001).

2.6.2.]. Acido graso alfa Linolénico (Omega-3)

Los écidos grasos omega�0243(acido alfa linolénico); son un tipo de

grasa poliinsaturada esencial, poseen en su molécula dobles enlaces

entre sus étomos de carbono y son esenciales (AGE) porque no puede

producirlos el organismo, por lo que deben obtenerse a través de los

alimentos. Las propiedades de los omega-3, son vitales para las

funciones principales del cuerpo, forman parte de las membranas

celulares, regulan el metabolismo y promueven el desarrollo

corporal; son claves en el desarrollo neuronal y de la vision y por

tanto bene}402ciososen el tratamiento de una serie de enfermedades,

los cuéles fueron descritos por Miller, D. (2001), la estructura

quimica es la siguiente:
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Acido linolénico  cH.

C 18:3 m~3 COOH

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CHCH2CH=CH-(CH2)7COOH

C1 8:3 Acido Linolénico: cis,cis,cis-9-12-15-octadecatrienoico

Figura N° 01: Estructura quimica del Acido alfa Linolénico

Fuente: Miller, D. (2001).

2.6.2.2. Acido graso Linoleico (Omega-6)

Los écidos grasos de omega-6 (écido linoléico); son un tipo de grasa

poliinsaturada esencial, son insaturados porque poseen en su

molécula dobles enlaces entre sus étomos de carbono, y son

esenciales (AGE) porque no puede producirlos el organismo, por lo

que deben obtenerse a través de los alimentos (Miller, D. 200] ), la

estructura quimica es la siguiente:

C 1812 u:-6 COOH ---6

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH-(CH2)7COOH

C18:2 Acido Linoleicoz cis,cis-9-12-octadecadienoico

Figura N° 02: Estructura quimica del Acido Linoleico

Fuente: Miller, D. (2001).

2.6.2.3. Acidos grasos trans

Velésquez, G. (2006),menciona que son écidos grasos insaturados

que contienen por lo menos un doble enlace, los dos eitomos de

hidrégeno de dicho enlace se localizan a los lados opuestos de

éste y no 211 mismo lado como en la con}401guraciéncis,

la }401guraN° 03, muestra la estructura quimica.
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H�024(�030:�024C~�024C�024(.�034.�024HH-c�024c~-~<l:�024<|:�024H

H H H H

Acido grasa oi: Adda grasa trans

Fuente: Velasquez, G. (2006)

Estos acidos grasos se hallan en forma natural en algunos alimentos,

como en la grasa de la leche, de la came y en las grasas que se

obtienen especialmente de los aceites vegetales sometidos al

proceso de hidrogenacién, como las margarinas y las mantecas. En

las Llltimas décadas ha surgido la preocupacién por el consumo de

acidos grasos trans y el riesgo de enfermedad cardiovascular�030En

diversas investigaciones, se a}401nnaque estos écidos grasos son un

riesgo para la salud arterial y coronaria, se}401aladopor Velasquez, G.

(2006).

2.7. Per}401lde Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI)

El Sacha Inchi es una de las fuentes vegetales mas grandes de Omega, un acido

graso esencia] para la vida del ser humano. Contiene Omega 3 (48 %), Omega 6

(36 %), Omega 9 (9 %), proteinas (33 %) y antioxidantes (50 %), Su consumo le

da energia al cerebro, limpia el torrente sanguineo, y lleva los nutrientes a las

células. El Omega 6 se encuentra facilmente en las pecanas, el maiz, la soya, cl

algodén, etc., el Omega 3 esta en un 5 % en el germen de tn'go, en un 7 % en la

soya, en 15 % en la semilla de calabaza, y en un 48 % en el Sacha Inchi, reportados

por Torres, 1. et al; (2009).

Segun el Cuadro N° 05 reponados por Pascual, G, et al., (2000), el total de acidos

grasos saturados asciende a solo el 9.08% destacandose e1 acido palmitico con un

56%, El total de acidos grasos insaturados es de 90.34%, destacandose el acido

linolénico con un 43.75% y en segundo lugar el acido linoléico con un 36.99%
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O

. valores que dem uestran que es altamente insaturado y por lo tanto es factible en la

. industrializacion de aceites comestibles.

O CUADRO N° 05:

Per}401lde Acidos Grasos

,

@
°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_0

°

° no

'

°:
' Fuente: Pascual, G, et al., (2000).
0

O Segim la Norma Técnica Pemana (NTP 151 .400:2009), para el aceite extraido de

. la semilla dc sacha inchi del género Plzzkenelia, su per}401lde acidos grasos debe

. contener como minimo 8.9 % de acido graso oleico, 32.1 % de acido graso

: Iinoleico y 44.7 % de acido graso linolénico. Asimismo el contenido de acidos

. grasos fue estudiado por diferentes autores, se cita a Mejia, M. (2006), que reportan

0 concentraciones dc aproximadamente 50% para Cl8:3 m3 (a-linolenico) y 36 %

° C18:2 m6 u-linoleico, respectivamente analizados por cromatogra}401ade gases con

. detector de ionizacion a llama (GC-FID).
o

0 Las semillas del sacha inchi tienen un contenido de 44,5% de aceite como minimo,

. encontrandose ecotipos hasta con 54% de aceite; es rico en vitaminas A y E, en

. cantidades su}401cientespara la salud humana. Contiene 562 calon'as y un indice de

: yodo de 192. Supera a todas las semillas oleaginosas utilizadas en el mundo para la

- produccién de aceites para consumo humano y en mayor porcentaje de acidos

0 grasos insaturados (llega hasta 93,6%) y en menor porcentaje de grasas saturadas.

' Es el de mayor contenido de poliinsaturados; en promedio esta compuesto de

0 46.81% de acido graso esencial alfa linolénico omega 3, con 36,80% de acido grasa
o

C
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esencia! linoleico omega 6 y 8,28% de écido oleico omega 9; el contenido de écidos

grasos saturados es 6,39% en promedio, 3,85% de palmitico y 2,54% de esteérico,

encontrados por Manco, E. (2003).

CUADRO N° 06:

Contenido de écidos grasos en sacha inchi

otras olea' osas

Sacha

inchi

E-in

H

T

EH
4�035�030H"-H

Fuente: Manco, E. (2003).

Valles, S, M., (2012); En una investigacién realizada sobre obtcncién dc �034leche�035dc

sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.) con la evaluacién de e}401cienciadc pre tostado

en las almendras se sacha inchi; indica, que los écidos grasos, demuestra la

persistencia ante el tratamiento ténnico en un 8l,28% que es un valor imponante

para la alimentacién y se cuanti}401coun 42,I9% de écido linolénico, 30,93 % de

acido linoléico y 8,16% de écido oléico�030

En comparacién a los aceites de todas las semillas oleaginosas, el Sacha Inchi es el

més rico en écidos grasas insaturados, llega hasta 93.6 %, en promedio estzi

compuesto de: 4860 % de écido graso esencia] alfa linolénico, 36.80 % de écido

graso esencia] linoleico y 8.28 % dc écido oleico, tiene el més bajo contenido de

zicidos grasos saturados, 6.39 % en promedio, 3.85 % dc palmitico y 2.54 % de

esteérico, se}401alaJuérez, V, et al., (2015). En el Cuadro N° 07, se muestra el per}401l

de écidos grasos encontrados por diversos autores�030
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CUADRO N° 07:

Contenido de acidos grasos

en aceite de sacha inchi

C 16:0 Palmitico 4 50% 4 46% 4 40% 3 80% 3 79%

Cl8:0 Esteérico 3,23% 2,90% 2,65%

C1822 Linoleico 36 80% 36 84% 36 80% 33 80% 33 67%

C1823 Linolénico 45,20% 45,15% 45,10% 48,80% 50,73%

A: Anaya, J. (2003); B: Hamaker, B, et al., (1992), C: FAO;

D: Aitzetmueller, K., & Bruehl, L. (2012); E: Bondioli, P, et al., (2006).

2.8. Importancia de los écidos grasos esenciales (AGE)

Los acidos grasos esenciales son aquellos que deben suministrarse en la

alimentacién e incluyen miembros tanto de la serie de omega 6 y omega 3

(FAO/OMS). Los écidos linoléico y alfa linolénico; se consideran acidos grasos

esenciales, porque no pueden ser biosintetizados y son necesarios para

imponantes funciones corporales, como el crecimiento y el funcionamiento normal

cerebral, por este motivo deben ser proporcionados por la dicta, sugeridas por

Acu}401a,P. (2007).

Es considerada como una fuente dc energia metabolica, sin embargo, hoy se sabe

que ellos aportan algunos écidos grasos especi}402cosque son indispensables para la

vida, se}401aladopor Silvia, L. (2004).

2.9. Tostado de Semillas de Sacha Inchi

El tostado es una operacién esencia] y uno de los procesos dc transforrnacién mas

frecuente para nueces y semillas oleaginosas, esta operacién busca aumenta.r la

palatabilidad de| producto. Asimismo el tostado destruye los microorganismos

indeseables e inactiva la mayor parte de las enzimas que favorecen el deterioro

del producto en el almacenaje, se}401aladospor Burcham, P, C., & Kuhan, T., (I 996).
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E1 tratamiento térmico de los granos, produce muchos cambios, no solo en las

caracteristicas }401sicasy el sabor, sino también en la composicién quimica.

Muchos estudios han demostrado que el tratamicnto térmico preserva los efectos

bené}401cosde salud por la mejora de la actividad antioxidante, se}401aladospor

Dewanto, V, et al., (2002). Segun Boekel, M, et al. (2010), el tostado es

importante para aumentar la seguridad de los alimentos mediante la

eliminacién de patégenos y la mejora de los parémetros de calidad

mediante la creacion de un sabor més deseable y el per}401lde textura para

el consumidor; Asimismo el tostado también puede proporcionar un aumento de

la biodisponibilidad y la }401mcionalidadde ciertos componentes nutricionales.

McDanie1,K. (2011), evalué cl tostado en manies a temperaturas en el rango de

147-187 °C y tiempos entre 10 y 70 minutos, se}401alandoque durante el tostado

|os tocoferoles ayudan a prevenir la oxidacion de los mauies mediante la

interrupcién de las reacciones en cadena de radicales libres, con el incremento

de tiempo y calor, se espera que el contenido de tocoferoles disminuya a

medida que se utiliza como un antioxidante�030Sin embargo, se ha reportado que

la capacidad antioxidante de los manies tostados es signi}401cativamentemayor

que la de los manies crudos, se}401aladospor Davis, J, et al., (2010). Los manies

crudos contienen un nivel inicia! de antioxidantes inherente, durante el tostado

algunos antioxidantes se pierden debido a la inestabilidad de calor, mientras que

otros se formarzin a través reacciones quimicas tales como la reaccién de Maillard,

se}401aladopor Acar, O, et al., (2009). Mientras que Oliviero, T, et al., (2009), se}401ala

que el tostado es un método de tratamiento térmico que utiliza calor seco y provoca

que los compuestos fenélicos se degraden y quedan ligados a estructuras

poliméricas, dependiendo de las condiciones de tostado.

Existen tostadoras tradicionales y eléctxicas; Durante el tostado de semillas

oleaginosas, la temperatura alcanza valores elevados, superiores a 100°C

acelerando las reacciones de auto oxidacion. De hecho, tostado de la semilla de

30

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



sacha inchi, inicia y aumenta la oxidacién de los lipidos asi como la formacién

de compuestos carbonilados, indicados por Bett, K, L., & Bobylston, T, D., (1992).

Segim las entrevistas a la asociacion del fundo carmen pampa en distrito de Echarati

y tiendas de expendio de sacha inchi tostada en la ciudad de Cusco y Abancay, donde

indican el rango de temperaturas de tostado de 115° C a 140° C, en un rango de

tiempo de 20 a 30 min, usando tostadora convencional.

La temperatura de tostado aparece como el factor més importante y mas

in}402uyentesobre la oxidacién de los lipidos de las semillas de sacha inchi, las tasas

de oxidacién de las semillas oleaginosas aumentan considerablemente con la

elevacién de la temperatura de proceso. La duracién del proceso tiene por el

contrario una in}402uenciamenor sobre los niveles dc oxidacién y el tiempo de vida

posterior, por lo cual la duracién del proceso tostado largos asociados a

temperaturas moderadas (130�024150°C)son en genera] recomendadas para obtener

una estabilidad oxidativa optima, se}401aladospor Perren, R., & Escher,F., (2007).

2.10. Reacciones térmicas y de oxidacién térmica de AGPI

El desarrollo de las reacciones térmicas que se produce durante el calentamiento

depende de la composicién del lipido y de las condiciones de tratamiento. E1

tratamiento térmico en la ausencia de oxigeno de los lipidos insaturados dan lugar

fundamentalmente a dimeros a compuesta ciclicos. Uno de los mecanismos

fundamentales implica la ruptura hemolitica con un enlace C-C simple en posicién

diferente respecto al doble enlace, con la formacién de radicales, indicado por

Wong, D.(1995). Los factores que afectan la estabilidad de los lipidos de las

nueces y granos incluyen la manipulacién en el transpone, la transformacion

industiial y los factores ambientales durante la distribucic')n.E11os comprenden

e1 contacto de la luz con el grano, e1 nivel de oxigeno presente durante e1

almacenaje, la presencia de metales catalizadores de la oxidacion, la humedad

alrededor del grano, y la cantidad de calor a la cual es expuesto el grano durante
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el tostado, controlar todos esos factores tiene una gran importancia a }401nde

mantener una buena calidad del producto }401na],se}401aladopor Pn'mo, E. (1998).

2.11. Desc}401pciénde las utilidades

Segfm el estudio de estrategias de comercializacién, en entrevistas a los

consumidores potenciales de Cusco, Lima, Abancay; comprobaron que todavia el

producto no es conocido. A excepcién del 17% que manifestaron conocer, un 62%

no tiene referencias del producto. A nivel de los entrevistados que si conocen,

encontramos que consumen el Sacha Inchi tostado en un 32% se}401aladopor

Huamani, T. (2009).

CUADRO N�03408:

Modalidades de consumo del sacha inchi

32.00

24.00
Manteuilla de sacha inchi 13.00

Turrén de sacha inchi 12.00

Tama] de sacha inchi

A�030ide sacha inchi

17.00
TOTAL

Fuente: Huamani, T. (2009)

2.12. Proceso de Elaboracién Sacha Inchi Tostada

En la }401guraN°04, muestra e1 diagrama de }402ujodc procesos de elaboracidn de sacha

inchi toslada, y su posterior extraccién del aceite con la }401nalidaddc analizar los

componentes dc zicidos grasos.

2.12.1. Recepcibn de materia prima

Segim Valles, S,M., (2012), indica que para el proceso de recepcién se debe

tener en cuenta las caracteristicas extemas e intemas, asimismo aplicando

tanto el BPM y BPH en ambiente de trabajo adecuado, donde las semillas

son recepcionadas a temperatura ambiente.
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2.12.2. Limpieza y seleccién

En estos procesos se realiza un adecuado control de calidad de la materia

prima al separar las almendras que no estén aptas como también aquellos

residuos ajenos a la materia prima a procesar, las semillas se scleccionan

separando impurezas, lavéndolas para eliminar polvo y arena provenientes

de la zona de recoleccién y venta. Seguidamente se realiza un oreado por 24

horas a lemperatura ambiente, segfm Valles, S, M., (2012).

Son seleccionadas aquellas que estén enteras, totalmente provistas de su

primera capa le}402osa,sin manchas de enmohecimiento 0 signos de alg}401ntipo

de deterioro.

2.12.3. Pesado

En este proceso la materia prima seleccionada es pesada en balanza

electronica poder obtener el rendimiento final de nuestro producto,

se}401aladospor Valles, S, M., (2012).

2.12.4. Tostado

Es el método tradicional de preparar el sacha inchi para usos alimenticios,

aparentemente remueve cl sabor amargo de las semillas crudas. Se han

realizado ensayos experimentales de obtencién de galletas, panes y otros

productos, descritos por Valles, C,R., (1991).
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Figura N" 04:

Diagrama de Flujo de Procesos de elaboracién

Sacha Inchi Tosiada

Materia Prima

Limpieza y .

., Resuduos
Seleccxon

Fuente: Zorrilla, D. C. (2015)
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CAPITULO [H

3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. Lugar de ejecucién

La parte experimental de la tesis se realizé en Laboratorio de Quimica de la

Universidad San Antonio Abad del Cusco de Alimentos y Laboratorio de Quimica

de la UNNVIBA.

3.2. Materia prima

Las semillas de sacha inchi de especie Plukenetia volubil/L\' 1., utilizadas en este

trabajo fueron obtenidas del Fundo Carmen Pampa, Sector Lucmapata, Distrito

Echarati, Provincia La Convencién, Regién Cusco. Las semillas de 10 kg, fueron

transportadas en bolsas kraft a temperatura ambiente (aproximadamente 15°C) en

mes de Julio del 2017 y fueron procesadas en mes de Agosto de12017.

3.2.]. Caracteristicas y delimitacién.

Para realizar las pruebas experimentales se trabajb con las semillas de Sacha

inchi de la vanedad I�031/ukenetia,por ser la variedad que contiene un alto

porcentaje de acidos grasos poliinsaturados de omegas 3 y 6, proveniente de

la Regién Cusco, Provincia de La Convencién, distrito de Echarati, Fundo

Cannen Pampa.

3.2.2. Muestra

La muestra de Sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.), es obtenido del Fundo

Carmen Pampa, Sector Lucmapata, Zona 18 L, Coordenadas UTM 761 141 .12

E, 858117909 N y Altitud 1,619.14 m.s.n.m.

CUADRO N° 09:

Coordenadas punto de muestreo:

sacha inchi

Pam a
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3.2.3.Tamar'1o y cailculo de la muestra

El tama}401oy cailculo de la muestra se detenniné por el método de muestreo

por cuotas, debido a que la técnica de muestreo es no probabilistico,

realizandose este muestreo por mi persona y el asesor�030La cantidad de muestra

utilizada para el presente estudio es de 10 kg.

3.3. Tipo y nivel de la Investigacién

La investigaci}401mes aplicativa, porque contribuye a la solucién del problema

tecnolégico; con la determinacién de los parametros adecuados como temperatura

y tiempo del tostado de semillas dc Sacha inchi (Plukenetia volubilis I.) como fuente

en contenido de écidos grasos poliinsaturados; se tendra el conocimiento de la

estabilidad térmica y por ende la utilizacién de acidos grasos poliinsaturados

proveniente de Sacha inchi en la produccién de diversos alimentos. El nivel de la

invesligacién es experimental, porque han sido manipuladas las variables

independientes, los cuales son: temperatura y tiempo durante el tratamiento ténnico

de tostado; ocasionando efectos a la variable dependiente que es: sacha inchi tostada

con valor funcional.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para el desarrollo de la investigacién se establecié por etapas para facilitar el estudio

y para conseguir los objetivos que se han planteado; para ello se empleé diagrama

de }402ujo,cromatogramas, grzi}401casy cuadros, utilizando las técnicas de recoleccién

de datos, la observacién y reporte de los datos, para ello se emplearon /nadmethod,

como instrumento dc recoleccién de datos, donde esta conectado como un

ampli}401cadorelectrénico al equipo crolnatégrafo de gases. Las pruebas y

experimentos se realizaran por triplicado en cada uno de ellos, el promedio obtenido

de los tres resultados ha sido el dato mas con}401able,para tratamiento de datos

estadisticos se utilizé IBMSPSS Statistics 22.
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3.5. Materiales, equipos y reactivos

Los materiales, equipos y reactivos empleados para la investigacién, se muestran en los

CuadrosN°10yN°l 1.

3.5.1. Elaboracién de semillas tostadas de sacha inchi

CUADRO N° 10:

Materiales y equipos para elaboracién de semillas tostadas

de sacha inchi

Semillas de sacha inchi Tostadas, almacenadas en refrigcracién max. 24

horas, envueltas en ael kraft (20 ; .

Plato de acero inoxidable Acero inoxidable, provisto con tapa, capacidad

ara 1 k.

Homo Rotatorio para Marca: DryMega, con capacidad hasta 8kg por

semillas batch, acero inoxidable, T°: intema: 80 �024250°C;

con dimensiones de L*A*H: I .5*0.5*O.8.

Marca: Thennolab, capacidades hasta 2,5 kg,

Balanza Granataria precisién de hasta 0,1 6 0,01 g, Range de tara

completo, Plato de acero inoxidable, Shockprotect

Protecciérrm contra sobrecara 01 s.

3.5.2.Amilisis del per}401lde écidos grasos poliinsaturados (AGPI)

CUADRO N° 11:

Materiales, euios reactivos ara analisis de AGPI

Material vidrio, Marca: PYREX, inclu e ilén de vidrio.

Material oliroileno de ba�031adensidad, ca. 10 , .

Gradillas Material polipropileno de baja densidad, cap. 24 tubos de

ensa 0 de 20 ml.

Matraz Marca: PYREX, Volumen de 500 ml, provisto dc tapa con

Erlenmen er rosca.

mi Marca: PYREX, Volumen de 1 ml, 5m], 10 ml.

Pael }401ltro Grado FPO856, Hahnem}401hleFinean Alemania

Tubos de ensayo Marca: PYREX, Volumen de 10 ml, provisto con tapa de

rosca

Viales Marca: PYREX, Volumen de 1 m1,provisto de tapa con

rosca

37

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



Balanza Balanza analitica Marca: METTLER Modelo: AJ I50

analitica Capacidad m:ixima/Precision: 150g/0,000lg

Marca Ohaus S:+-0.000 l g.

Campana- Marca: CRUMA Modelo: Captair EFD-5

Extractor de

ases

Marca: IKA VORTEK Modelo: IKA 2,3000 rpm

Centrifuge Marca: METLER, 3000 RPM - 180OG Rotors and

Ada ters are Included.

Cromatografo Cromatografo: Agilent 6890N

de gases Detector de Masas Agilent 5975B�030

Inyector Automeitico: 7683B

Columna: DB-23, 60m x I.D 0.250 x 0.l5um Film.

Desionizador de Simplicity UV MILLIPORE

a a

Hexano Solvente orgénico de pureza al 96%, con punto de

ebullicion dentro del ran 0 40 �02460°C, TEDIA EE.UU

Metil éster DB Esténdar FAMES DB 23. FAME Mix 10 mg/mL,

23 SUPELCO (EE.UU.

H idroxido de Pureza de 90 -95%, codigo: 2815200000

Potasio

Gas l-lelio Dc LINDE GAS PERU SAC, estructura cristalina

hexagonal, N° EINECS 23]-168-5

3.6. Métodos de Anélisis

3.6.1. Anélisis del Per}401lde AGPI

El anélisis de per}401lde AGPI en semillas tostadas, fue realizado en los

cuatro tratamientos T1, T2, T3 y T4 y en muestra control (sin tostar).

Método Analitico: Método AOAC 965.49 (2000).

Principioz Se determino segfm el método reponado por Michotte, D, et al.,

(201 1), con ligeras modi}401caciones(Anexo N° 01), ya que la dilucion que

se inyecté al cromatégrafo de gases fue de 0.2 ul de extracto/1 10 ml dc helio

en un vial. Este método se basa en la metilesleri}401cacionde los écidos grasos,

de esta fonna se da la extraccién de los esteres metilicos de écidos grasos,
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|os cuales luego fueron inyectados en el cromatégrafo de gases para su

cuanti}401caciény las condiciones de Analisis de acidos grasos (Anexo N°

02).

Las curvas de calibracién para los acidos grasos fueron construidos con

diferentes concentraciones de esteres metilicos dc écidos grasos dentro del

rango de 6-90mg/l (Anexo N° 03). Los resultados fueron expresados como

g de acidos grasos por 100 g de almendra, en base seca (b.s).

3.6.1.1. Tratamiento de la muestra

Antes de analisis de los écidos grasos poliinsaturados, las muestras

de semilla de sacha inchi han sido molidas, pesadas aprox. de 0.1

gr, extrayendo la grasa con 10 ml de hexano al 96% que luego han

sido sometidas a re}402ujodurante 30min, el contenido obtenido es

}401ltrado,dénde se observé una porcién residual, y }401nalmentese

culminé la extraccién con hexano, al residuo liquido aceitoso es

}401ltradacon hidréxido de potasio anhidro en reactivo dc Metil éster

DB 23, se agité por 30 min, pasando por una centrifugacién por 5

min, }401nalmentese tomé la muestra de la capa superior dc 0.2 ul en

un vial de lml y répidamente se sometib al analisis por

cromatogra}401ade gases para evitar la autooxidacion de éstas.

3.6.1.2. Anailisis de AGPI en cromatografia de gases

El analisis de acidos grasos fue realizado en cromatogra}401a

de gases, equipado con un detector de ionizacién dc llamas e

integrador electrénico. Se utilizé una columna DB 23 capilar de

silica fundida, con 60 m. de longitud x 0.25mm de diémetro

intemo y conteniendo 0.15 pm de polietilenglicol, volumen dc

inyeccién de 02 ul.
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Figu ra N° 05:

Tratamiento de muestra para anzilisis AGPI
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3.6.1.3. Condiciones del equipo cromatégrafo de gases Agilent 6890N

Las condiciones fueron: inyeccién manual, modo Split, relacién

Split 1:1, temperatura del homo inicia] 140°C en una razén de 3

°C/min;gas de arrastre: helio en una razén de 0.8 ml/min; gas

make �024up: helio a 30 ml/min.

I Temperatura del Homo: inicia] 140°C

I Ram a:

-1-

_Z1�024lK

i

I Tiempo de Corrida : 3500 min

I Puerto de lnyeccién :

I Modo : Split

I Relacién de Split : 1:]

I Temp. Inicial : 225°C

I Tipo de Gas : Helio

I Flujo : 0.8 ml/min

I Volumen de Inyeccién : 0.2ul
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FOTO N° 06: Condiciones del c( ui o cronlatérafo dc ases Ailent 6890N
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FOTO N�03507: Analisis de AGPI en CG Ailent 6890N
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3.7. Metodologia Experimental

3.7.1. Procesos de Elaboracién de Sacha Inchi Tostada

Esta etapa consiste en obtener semillas de sacha inchi tostadas a diferentes

condiciones de tratamiento ténnico (T1, T2, T3 y T4). A] no existir un

}402ujogramavalidada, se propone el siguiente diagrama dc }402ujode}401nitivea

partir de la informacién bibliogré}401caenoontrada. En la }401guraN° 07, se

muestra cl }402ujogramade elaboracién para el tostado dc semillas de sacha

inchi y su posterior anélisis del per}401lde AGPI.
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Figura N° 06:

Flujograma de la Experilnentacién

(Elaboracién de Semillas dc Sacha Inchi Tostadas)

Materia Prima

Temperature: T12 115°C, T2: 140°C

Tiempo : 91:20 min, 92:30 min

Descascarillado Céscam

_ V Amilisis del perfl de AGPI
Aceite de Sacha Inchi ,:\cid01in0]eico ((M3)

Acido a �024linolénico (m-3),

Anélisis complcmcntario: (GT,IA.IY,lP)

44

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



3.7.1.1. Rccepcién

La materia p}401ma(�030semillasdc sacha inchi) cs recepcionada en bolsas

dc papel kra}401a tcmpcralura ambiente (15°C), y so acondiciona sobre

la mesa dc trabajo para cl proceso, como se muestra en la F010 N308.

�030m

E? %

.

FOTO N° 08' Receclén dc semillas de sacha inchi

3.7.1.2. Limpicza

Se rcalizaron un adecuado control de calidad de materia ptima, al

separar las almendras que no estzin aptas, las semillas se limpian

separando impurezas, lavimdolas para eliminar polvo y arena

provenientes de la zona de recolecci(')n y vema, como se muestra en la

Foto N°09.
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FOTO N° 09: Limieza de semillas de sacha inchi

3.7.1.3. Seleccibn

Las semillas han sido seleccionados, aquellas que estén enteras,

totalmente provistas de su primera capa lehosa, sin manchas de

enmohecimiento o signos de algim tipo de dete}401oro,como se muestra

en la Foto N° 10.

FOTO N° 10: Seleccién de semillas enteras, sin manchas de enmohecimiento
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3.7.1.4. Pesado

En este proceso las semillas de sacha inchi seleccionada es pesada en

balanza granataria, como se muestra en la Foto N°11.

�034 -3- �030

�030_ (,:_�030-_..y_,_,.. ,3; m";g:;rL'; , '1 : » .�024« , . 1�030 . -. '_ __ .-.r.:;.',

5, 41:.�030.7 V �030 , ,

FOTO N° ll: Pesado dc semillas de sacha inchi

3.7.1.5. Tostado

Las semillas han sido tostados en un homo rotatorio como medio de

transferencia dc calor, a temperaturas y tiempos deteminados,

teniendo un control estricto del control de las variables, se

evaluaron las temperaturas dc tostado de 115°C y 140 °C, y para

cada una de ellos se consideraron como tiempos de tostado: 20 min

y 30 min; cada muestra representé 500 gr de semillas y concluida cada

tratamiento se dejaron enfriar las semillas hasta alcanzar temperatura

ambiente, como se aprecia en las Foto N° 12 a N°15.
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FOT0 N° 12:

Tralamiento 1: Tostado a los paréxmetros de:

Temeratura 115°C or 20 min
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FOTO N° 13:

Tratamiento 2: Tostado a los parémetros de:

Temeratura 115°C or 30 min
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FOTO N° 14:

Tratamiento 3' Tostado a los parémetros de

Temeratura 140°C or 20 mm
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FOTO N° 15:

Tratamienlo 4' Tostado a los parametros de�030

Temeratura 140°C or 30 min
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3.7.1.6. Descascarillado

Se realizé manualmentc, con la }401nalidadde separar Ia cascara de las

almendras, para ello se realizé dando 1m pequefio golpe a la semilla

para separar las almendras de la cascara, como se muestra en la Foto

N°16.

�030I2 5�030!AW�030

6 �030.;>.AD�031/lily, .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, . g \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ J

-, V _ -r _ _

3 95-I 3 .7
P�030 I Q

§ %
�030-94$

V! �034

 �031I I V-�030i./, _ �030_. �030 av �031 r , "3 6�034

.o s , - = .;« ¢.¢o.2.,
�030' �030.

'9 $0 t% 311?)

j__�024

1'o:|.nl¢?. _

V ..�030i":' ' > 45-. 3 '
�030D5 ,' ,. :2 L,

%
 a

FOTO N° 16:

Semillas descascarillados a diferentes tem eraturas
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3.7.1.7. Molienda

Esta operacién se realizé con un molino convencional de disco, tratando

de obtener una harina de particula }401na1nenor a 1mm, después han sido

consewadas en oscuridad a -20°C hasta el momento de anélisis.

.7 V

/ »~�030.1. Z �030.1 ,

" ,7 v-�031.�030F~<,¢-v'~*�030vg :1�030-E

I __m V -

' . 1;-7 ',�030i�030.v�030+'~""..�024zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*

�030 '\�030 »» ~1 ' ' .

V ' $3
 . V >

7 9,

FOTO N° I7:

Muestras de sacha inchi desués de la molienda

3.7.l.8. Prensado

Para la obtenci<')n de aceite de sacha inchi, se realizé con el método de

prensado en frio con una prensadora hidréulica. que es un proceso

meczinico libre de quimicos para extraer aceite de semillas y nueces

(Para anzilisis de GT. IA. IY. IP); durante cl prensado no se aplica ning1'm

calor extemo. Se colocé la muestra de Sacha Inchi en el cilindro
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extractor, y después el mismo es sometido lentamente a la presién hasta

alcanzar la requerida a temperatura ambiente, con la ayuda dc la palanca

de activacién se mantiene Ia presién constante durante el tiempo

correspondiente para el ensayo, el cual se controlé mediante el uso de

m cronometro. El aceite se recoge en un beacker de 50 ml, culminado

el tiempo de extraccién se acciona la valvula que alivia la presién en la

prensa hidraulica. P: 1000 lb/pulgz.

Sin embargo para analizar el per}401lde AGPI, se han extraido con hexano,

que es un método utilizado para muchos aceites convencionales y que

generalmente Se usa para lograr altos vol}401menesde produccién y

productividad.

.. ;« a (rag?

' " - '2�031~71} ' �030L �031» -

T : E 2" 1

:�030a 5»; g vs

x 2r:

,-.�030�030 gt.-\1$xf! .-

FOTO N° 18:

Muestras de aceite de sacha inchi desués del rensado
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3.8. Método y dise}401ode la lnvestigacion

3.8.1. Método de la Investigacién

Para el desarrollo de la investigacibn se utilizé el método experimental, dénde

los resultados se recolectaron, mediante la observacién directa, con la ayuda del

equipo e instmmentos de anélisis y medicién como un cromatégrafo de gases

para la determinacién de per}401lde acidos grasos poliinsaturados; su analisis y

reporte de resultados. Para el per}401ldc AGPI se solicité |os servicios de anélisis

a Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco (UNSAAC) �024Cusco, para culminar la investigacién.

3.8.2. Diseno de la Investigacién

Para evaluar la in}402uenciade temperatura y el tiempo de tostado sobre los acidos

grasos poliinsaturados, se categorizaron las variables independientes en 2

niveles, como se muestra en el cuadro N°l2, establecidos en base a trabajos e

investigaciones citados en los antecedentes.

CUADRO N° 12:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ Niveles de las variables ind endientes

Variable X1 j- 
Variable X2 T

Donde:

Variable X1: Temperatura de tostado (°C)

Variable X2: Tiempo de tostado (min)

CUADRO N�03513:

V V M V Dise}401oactorial Propust: 7 V 7

�024�024---
" j�024--

< ET-E

---
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El dise}401ode la investigacién es dise}402ofactorial de 2"; dénde las variables a

manipular son; temperatura y tiempo durante el tratamiento ténnico de tostado.

Figura N° 07:

Dise}401oExperimental

I

El dise}402oexperimental se detalla en la }401guraN° 07, donde se procesaron los 4

tratamientos, cada uno con sus respectivas 3 repeticiones, haciendo un total de

12 repeticiones.

3.9. Analisis Estadistico

El analisls de varianza se desarrollé con dise}401ofactorial 22, 2 tiempos y 2

temperaturas, con 3 repeticiones, como muestra el Cuadro N°12, un nivel de

signi}401canciade 5% (p < 0.05); Asimismo se realizaron pruebas comparativas de

Tuckey, para ello se utilizé el paquete estadistico (IBM SPSS Statistics 22).
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Modelo Estadistico:

Yijk = I1 + '1: + 131 4* (�03015)ij+ Erik

i=1,2,...,a j=1,2,...,b k=1,2,...,n

Donde:

:1 es la media general

ai es el efecto del i-ésimo nivel del factor A

}401jes el efecto del j-ésimo nivel del factor B

(a}401),-jrepresenta el efecto de interaccién en la combinacién ij

5,-I-k es el error aleatorio que supone sigue una distribucién con media cero y varianza

constante 0'2 y son independientes entre si.

Para que la estimacion de los parémetros en este modelo sea (mica, se introducen las

restricciones:

221:1 ax�030=2?=15j = 0 Y 2§1=1(�0301»3)ij=Zj"=1(�034B)ijzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0

Es decir, los efectos dados en el modelo son desviaciones respecto de la media global.

Hipétesis a evaluar y amilisis de varianza:

Para el Factor A: Temperatura de tostado

Ho: Efecto A = 0

H1: EfectoA ¢ 0

Hozai =a2 =-~-=ora=0

H1: (xizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA¢ 0 para algfm i

Para el Factor B: Tiempo de tostado

Ha: Efecto B = 0

H1: Efecto B at 0

H0391 = 32 = =lBb_ = 0

H1: (3) at 0 para algun]
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Para la interaccién AB: Temperatura y tiempo de tostado

H0: Efecto AB = 0

H1: Efecto AB at 0

Ho: (aB)i,> = 0 para todo ij

H1: (uB)ij at 0 para alg}401nij

El ANOVA para un dise}401ofactorial a x b con 11 réplicas resulta de descomponer la

vanacién total como:

SS'l�030:SS/\+SSB+SSAl3+SSE

La suma de cuadrados totales es:

('1'= '3 _ =

5 Z Z Z )�030'Auhn TC ulm

Suma de Cuadrados de efectos principales:

511,-: �024rr

scn-Z TC

La tabla de ANOVA esta dada por:

CUADRO N�03514:

Modelo de ANOVA para el Dise}401o

de la lnvesti acion factorial 22)

F A -1 SSA _}402241actor a CM,�030_ a _1 ME

1
Interaccién a-1 �030(b -1) =_§�031E__,EH?
A..B ( ) CM�035(3 �0241)(b �0241) cm
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Error Ab(r-1) SSE CME = 555

ex - erimental ab�034' 1)

�024

Para evaluar estadisticamente los efectos de la temperatura y el tiempo de tostado se

realizé un amilisis de varianza ANOVA a 1m 95% de con}401anza,optimizando los

resultados ayudados con otro so}401wareIlamado IBM SPSS Statistics 22 y method load

que esta conectado al equipo dc cromatégrafo de gases.
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CAPITULO [V

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Anélisis de per}401lécidos grasos poliinsaturados (AGPI) en muestra control

En la mues1Ia control (semillas de sacha inchi sin tostar), se detenniné el porcentaje de

acido linoleico (00-6) y acido u-linolénico ((0-3), que se utilizé como patrén de

comparacién con los resultados de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 luego de tostado

a diferentes temperaturas y tiempos; y detenninar la pérdida de estos acidos grasos

poliinsarurados durante el proceso de tostado. El método empleado es AOAC 965.49

(2000) de o}402icialmethod fatty acids in oils and fats, por cromatogra}401ade gases.

CUADRO N�03415:

Analisis de AGPI Muestra Control en g/100g en base seca.

Acido linoleico tm-6) 35.6700 35.9800 35.1200 35.5900 =2 0.01

�035�030°�030d°�034'�034�034°�030é�034�030°°�034�035'3)44.1200 44.8600 45.2300 44.7367 4 0.0:
Método AOAC 965.49 (2000)

El per}401lcromatogra}401code AGPI en la presente investigacién, presentaron un 35.59%

de acido linoleico y 44.73% de acido u-linolénico en mlmtras sin tostar; los mismos

écidos grasos han sido reponados en el aceite de la P. huayllabambana por Munoz,

A, et al., (2013) y por Ruiz, C, et al., (2013). Chirinos, R. et al.. (2013)

encontraron en 16 cultivares de la 1�031.volubilis rangos de valores entre 12.4 - I4.1

y 12.8 - 16.0 g/100 g de semillas (b.s.) para el acido Iinoleico y u-linolénico,

respectivamente; mientras que Gutiénez, L, et al., (2011), reportaron para 1�031.
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volubilis de procedencia colombiana valores de 144 y 22.0 g/100 g semilla pzua

el acido linoleico y a-linolénico, respectivamente. Las diferencias encontradas con

los resultados del presente estudio son atribuidos a las vatiedades estudiadas y

tratamiemo de muestra.

4.2. Anélisis del Per}401lde AGPI

En el cuadro N° I6, se puede notar los resultados del per}401lde AGPI en muestras de

semillas tostadas (T1, T2, T3 y T4) cuatro tratamiemosy mucstra control (sin tostar).

CUADRO N° 16:

Per}401lde AGPI en muestra de semillas de: sacha inchi

Sometida a diferentes temperaturas y tiempos de tostado

(g/100 g de almendra, b.s.)"2

Acrvo PALMUICO cI6:o IIE

ACLDO OLEICO C1821
ACIDO LINOLEICO c|s:2 35.590 33.073

Cl8:3 44.737 41.190 40.397 40.933 38.347"°�035�031°�034'�034�034°�035*�034�030°°C; -I
] Promcdio de tres repeticiones

Las muestras de sacha inchi sometidas a cuatro tratamientos de tostado (TL T2, T3 y

T4), bajo llI'l control riguroso de preparacién de las muestras por triplicado. han sido

encontrados cinco AGPI entre los més imponantes son: acido linoleico ((0-6) en un

33.59%, acido a -linolénico (m-3) en un 44.73%, acido oleico un 12.61%, acido

palmitico un 4.16% y zicido esteé}401coen un 2.90%. Es asi que, Guerra P, E.,&

Obregén L, A.,(20 1 5), en un estudio realizado sobre el efecto del tostado por método

convencional y tratamiento por microondas en granos de sacha inchi (plukenelia

volubilis), con el tratamiento convencional a temperatura dc 120°C por 35 min,

encontraron un écido linoleico 38.28% y 43.76 % de acido Iinolcnico, mientras
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Romero, L. (2014), indica que bajo condiciones de temperatura l 15°C, se encontraron

Acido Linoléico de 34.67% y Acido Linolénico de 38.84%.

4.2.]. Degradacién del Acido Linoleico (u)-6)

En el cuadro N° 17. se puede observar la degradacion del écido linoléico (w-6),

en semillas tostadas a temperaturas de 115°C y 140°C por 20 min y 30 min, con

respecto a la muestra control sin tostar.

I CUADRO N° 17:

Comenido de Acido linoléico (no-6) en muestra de semillas de sacha inchi

Sometida a diferentes temperaturas y tiempos dc tostado

(g/I00 g de almendra, b.s)�035

I11

I PromediozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi SD de tres repeticiones

2 Valores seguidos de la misma letm no son signi}401cativamentediferentes

(p<0.05)

A medida que incremento la temperatura del tostado se observa que hay

una disminucién en el contenido del acido linoléico ((1)-6), con respecto a la

muestra inicia! (sin tostar), se puede apreciar el mayor contenido en écido

linoléico (us-6) dc 33.07% al tratamiento dc tostado de 115°C por 20 min, y el

menor contenido en écido linoléico (oo-6) de 30.28% a] tratamicnto de 140°C

por 30 min, concluyendo que el tostado incrementa la cantidad dc aceite
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extraido respecto al control, debido a que se ve favorecida la dilatacién de

las células vegetales facilitando por tanto la disponibilidad del aceite a la

extraccién y por ende de écidos grasos.

Figura N° 08:

Degradacién del contenido de AGPI Acido 1inoleico(%)

Sometidas a diferentes tratamientos de tostado
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�030VI En la e puede observar que a da uenta la ta d

tostado, existe degradacibn en el contenido de écido linoleico, donde los dobles

enlaces se rompen de la con}401guraciéncis a trans, y es mucho mas fécil a

temperaturas mayores a 140°C, y donde las cadenas de carbono del acido graso

es débil cuando aumenta en sus camcteristicas }401sicoqulmicas,como anélisis

complementaxio se tiene a T° 140°C por 30 min un indice de acidez de 2.2677

%, 23.69 meq Oz/kg de aceite y 157.28 g iodo/100 g de aceite, como resultados

complementarias de la presenta investigacién se puede apreciar los anélisis

}401sicoquimicos(Anexo N°06).
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Al respecto Zorrilla, D. (2015), las semillas de sacha inchi tostados a

temperaturas de: 100, 120, 140, 160 y 180 °C por 10, 20 y 30 minutos. A medida

que incremento la intensidad del tostado se observo que hubo una ligera

variacién en el contenido de los diferentes écidos grasos, los mayores contenidos

de écidos grasos en las almendras se encontraron en los tratamientos de tostado

de 100 "C y los menores contenidos al tratamiento de 180 °C por 30 min, en 14.4

g/100 g de acido linoleico. Ademés Pascual, G, et al., (2000), sobre extraccién y

caractetizacion de aceite dc sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.), con diferentes

parémetros dc tratamiemo térmico, concluyendo el tratamiento lérmico mas

adecuado a una temperatura de 105°C y un tiempo de 30 minutos, se detennino cl

per}401lde écidos grasos insaturados en un 90.34%, destacandose el acido

linoléico con un 36.99%, que relativamentc coinciden con el T3 de la presente

investigacién.

Sin embargo Rodriguez, G, et al., (2015), en un estudio sobre estabilidad

oxidativa y estimacion de la vida 1'1til del aceite de sacha inchi (Plukenetia

volubilis L), sometido a 110 °C por 50 min, evidencia decaimiento de écidos

poliinsaturados, reportando {acido linoleico en composicion inicia] de 33,184 4.»

0,26 g/100g y composicién }401naldc 20,038i 0,09 g/100g.

De la misma manera Guerra P, E.,& Obregon L, A.,(2015), en un estudio

realizado sobre cl efecto del tostado por método convencional y tratamiento por

microondas en granos de sacha inchi (plukenetia volubilis), con el tratamiento

convencional a temperatura de 120°C por 35 min, encontraron un acido linoleico

38.28%. mientras Romero, L. (2014); en una investigacién realizada sobre

In}402uenciade la variacion de la temperatura sobre el rendimiento y la calidad en

la extraccién del aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis), bajo condiciones de

temperatura l 15°C, se encontraron Acido Linoléico de 34.67%.
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4.2.2. Degradacién de Acido a-Linolénico ((0-3)

En el cuadro N° 18, se puede observar la degradacion del acido 01-linolénico (01-

3), en semillas tostadas a temperaturas de 115°C y 140°C por 20 min y 30 min,

con respecto a la muestra control sin tostar.

I CUADRO N° 18:

Contenido de Acido a-1i11oléu1'co(co-3) en muestra de semillas de sacha i11c11i

Sometida a diferentes temperiruras y tiempos de tostado

(gyl00 g de almendra, b.s.)"Z

COW)�030(Sin TOW) 44.1200 4 0.03 44.8600 4 0.01 45.2300 4 0.02 44.7367 4 0.02�034

T�030(�0345°CP0�03130 min) 41.5600 4 0.02 40.8900 4 0.01 41.1200 4 0.01 41.1900 4 0.01�034

T2 (' �0305°CP0�03130 mi") 40.8700 4 0.02 40.3400 4 0.03 39.9800 4 0.02 40.3967 4 0.02 =

T3 ( '4°°C P0�03030 mi") 41.0400 4 0.01 40.9800 4 0.03 40.7800 4 0.03 40.9333 4 0.02�034

T4 �030140°CP0�03130 mi") 38.6700 4 0.01 38.2300 4 0.01 38.1400 4 0.02 38.34674 0.01�034

1 Promcdio i SD dc tres repeticiones

2 Valores seguidos de la misma letra no son signi}401cativamentediferentes

(P<0.05)

A medida que incrementé la temperatura del tostado se observa disminucién

en el contenido del acido 01-linolénico (0)-3) con respecto a la muestra inicial

(sin tostar), se puede apreciar el mayor contenido en écido a-liuolénico (01-3) de

41.19% al tratamiento de tostado de 115°C por 20 min, y el menor contenido

en acido a-linolénjco (00-3) de 38.34% :31 tratamiento de 140°C por 30 min, al

igual que el écido linoléico (03-6), ocurre que los dobles e111aces se rompen de la
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con}401guraciéncis a trans, y es mucho mas facil a temperatures mayores a 140°C,

y las cadenas de carbono del acido graso es débil cuando aumenta en sus

caracteristicas }401sicoquimicascomo indice de acidez, indice de peréxidos y de

indice de iodo.

Figura N° 09:

Degradacién del contenido de AGPI acido u- linolenico (%)

Sometidas a diferentes tratamientos de tostado
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En la }401gurase puede observar que a medida que aumenta la temperatura y tiempo

de tostado, existe degradacién en el contenido de acido u-linolénico (u)-3), el

tratamiento T2, T3 no existen diferencias signi}401cazivas(p<0.05); sin embargo con

el T1 y T4 existen diferencias signi}401cativasen cuanto a la temperatum de tostado,

y se teoriza que el acido u-linolénico (co~3), se degrada dc 44.7367 1 0.02 g/100

g a 38.3467: 0.01 g/100 g en base seca, recomendando que el T1 es la que

conserva mejor el contenido de acido u-linolénico en 41.1900 i 0.01 g/100 g

en base seca.
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Figura N° 10:

Degradacién del contenido de AGPI (%)

Sometidas a diferentes tratamientos de tostado
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En la }401gurase observa la degradacién de AGPI pxincipalmente del acido

linoleico de 33.07 g/100 g a 30.28 g/100 g en base seca y de écido a-Iinolénico

de 41.19 g/100 g a 3834 g/100 g en base seca, sometidas a tratamientos de

tostado 115°C por 20 min y 140°C por 30min. Cisneros, F,H., etal., (2014),

en el estudio sobre el tostado de las semillas dc sacha inchi, encontré que el

tostado no tuvo efecto signi}401cativosobre el per}401lde écidos grasos del

aceite; sin embargo, los autores emplearon temperaturas y tiempos de tostado
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inferiores (75 - 102 °C por un maiximo de 10min)a1os evaluados en el presente

trabajo.

Ademés se demuestra aim la persistencia ante el tratamiento ténnico en un

85.72% que es un valor importante para la alimentacién, siendo el porcentaje

de degradacién del {acido linoleico (uy-6) en 14.91% y acido u-linolénico (tn-3)

en 14.28%, los gré}401cosdel per}401lcomlatogré}401copara cada tratamiento se

muestran en el Anexo N°09. Donde se cuanti}401coun 44.73% de écido a-

linolénico y 35.59 % de écido linoleico. tratamiento T1 sin tostar; Merino, C.

(2009) repono un 40,43 % de écido alfa- linolénico y 41,09 % de acido

linoléico, datos provenientes del aceite de la almendra sin ning}401ntratamiento

térmico, mientras Arana, A., & Paredes, D., (2008) reportan anzilisis en aceites

dc semillas que recibieron tratamiento térmico a 77°C, 85,2°C y l0l,2°C;

concluyendo que las altas temperaturas in}402uyeen la composicién de zicidos

grasos esenciales principalmente de écido a- linolénico y écido linoleico.

En un estudio realizado por Baez, L, et al., (2013), en la elaboracibn dc bana

energética a base de las semilla de Sacha Inchi, empleando la temperatura de

homeado de barra energética que fue de 232°C por 10 minutos, segfm el per}401l

de écidos grasos poliinsaturados se encontraron una relacién de 1.5 de omega-

3 y omega-6, el cual no coincide con los tratamientos de la presente

investigacién, y se deduce que la exposicién a altas temperaruras reduce

considerablemente la composicién de écidos grasos. Por otro lado, en una tesis

de investigacién realizada por Aire Y, L., & Taipe K, S., (2011), ha encontrado

los parémetros tecnolégicos de procesamiento éptimo (tratamiento T3): nivel de

tostado bajo con 8 min y 90 �02495 �034Cde temperatura; Asimismo los mismos

autores evaluaron la cantidad de écidos grasos polinsaturados hallando un 34.94

g/100 de grasa de Acido linoleico (Omega 6) y 50.72 g/100 de grasa dc Acido

Iinolenico (Omega 3); lo resultados de la presente investigacién segfm en T3,
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coeincide con 10 reportado por este autor; Segfm Chasquibol, N, et a1.,(2013), en

un estudio realizada sobre optimizacién del proceso de extraccién de semilla de

sacha inchi, en donde las temperaturas dc tostado han sido dc T° 80°C por un

tiempo de 25 min, T�034125°C por un tiempo de 25 min y T° 140°C por un tiempo

de 30 min, éstas sometidas en un homo rotatorio para semillas , encontréndose

un 25% de Acido Iinoleico (Omega 6) y 55% de Acido linolenico (Omega 3),

se concluye que 115°C es la temperatura optima de tostado de semillas de

semillas de sacha inchi.

CUADRO N° 19:

Gradg de degradacién de AGPI

Acido a-linolénico ((1)-3)

Acido linoléico (cu-6)

EH

La relacién Optima entre el acido linoleico y el acido a-linolénjco en la dieta,

en la mayoria de casos, reportados en la literatura con valores que oscilan entre

4:1 a 5:], sin exceder 10:1.

Valles, S, M., (2012); indica que durante el tratamiento de tostado de las semillas

de sacha inchi a 103°C por 6 min, cuanti}401céun 42,19% de acido linolénico,

30,93 % de acido linoléico y 8,16% de écido oléico. Indica que la degradacién

de los zicidos grasos se relaciona con un aumento de los zicidos grasos saturados.
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También se observa la generacién del zicido graso trans omega-6 linole-laidico

(l5,75%) que es un isémero geométdco del acido linoleico, esto se debe a que

los hidrégenos alilicos en doble enlace cis estén mas expuestos y accesibles para

la abstraccién en écidos grasos cis que en sus isémeros tram�030,por lo tanto, los

écidos grasos cis oxidan més fzicilmente que sus contm-panes trans.

La degradacién de AGPI, afectan la composicién }401sicoquimicacomo es el

indice de acidez, indice de peréxidos y de Iodo a medida que aumenta la

temperatum de tostado, en el Anexos N°O6, indica que el contenido del indice

de acidéz aumento signi}401cativamentepara el aceite de Sacha inchi

(Plukenetia volubilis 1.) con el incremento de temperatura y tiempo de

tostado de las semillas, se incrementé de un valor de 0,3305%, para el aceite

obtenido a partir de la almendra sin tostar (control) avalores entre 0.8708%

21 2,2677%, para las almendras tostadas a las diferentes temperaturas, El

valor obtenido en la muestra control fue similar al 0.3% de acido oleico

encontrado por Maurer, N, et al., (2012) para un aceite de sacha inchi

comercial. También fue menor a1 3.0% de acido oleico del aceite de sacha inchi

de procedencia colombiana, enconmado por Follegati, R, et al., (2009).

Entonces se concluye que la temperatura de tostado aparece como el factor més

importante y més in}402uyentesobre la degradacién de los AGPI, la duracidn del

proceso tiene por el contrario una in}402uenciamenor.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. Se detennino que el tratamiento térmico de tostado de las semillas de Sacha inchi

variedad Plukenetia volubilis 1. in}402uyenen la degradacion de acidos grasos

poliinsaturados, esencialmente del acido linoleico (u)-6) y acido u-linolénico (u)-

3).

2. El tostado de las semillas de Plukenetia volubilis 1., afecta en la degradacion del

contenido de los écidos grasos poliinsaturados, principalmente de acido linoleico

(u)-6) de 35.59 g/100g a 30.28 g/100g y acido or-lino1énico(m-3)de 44.74 g/100g

a 38.34 g 100g sometidas a T4 (140°C por 30 min), respecto a la muestra control

(sin tostar).

3. El ANOVA al 95% de con}401anza,muestra que la lemperatura de tostado es el

factor mas in}402uyenteen la degradacion de acido linoleico (u)-6) y acido (1-

linolénico (an-3), mientras que el tiempo de tostado tiene una in}402uenciamenor, no

existen diferencias signi}401cativas(p < 0.05).

4. Se ha identi}401cadoque el tratamiento T] (115°C por 20 min) es el que reporta

mejor contenido dc acido linoleico ((1)-6) de 33.07 g/ 100g y acido (1-linolénico

(03-3) de 41.19 g/100g.

5. El tratamicnto T4 (140°C por 30 min) es el que arroja una disminucion en el

contenido de acido linoleico (cu-6) un 30.28 g/100g y acido u-linolénico (w-3)

un 38.34 g/100g, a medida que aumema la temperatura del tostado in}402uyeen la

degradacién de estos acidos grasos poliinsaturados y se debe a que los dobles
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enlaces se rompen cambiando de la con}401guraciéncis a trans, y las cadenas de

carbono del eicido graso es débil cuando aumenta en sus caracteristicas

}401sicoquimicascomo el indice de acidez, indice de peréxidos y del indice de iodo,

siendo cl grado de degradacién del acido linoleico ((0-6) en 14.91% y acido a-

linolénico (u)-3) en 14.28%, con respecto a la muestra control sin tostar.

6. El tostado de las semillas de Plukenelia volubilis 1., provoca un deterioro oxidative

tal como se observb con el incremento de| indice de acidez, indice de peréxidos y

la disminucién del indice dc iodo a medida que aumema la temperatura y tiempo

de tostado.

5.2. Recomendaciones

I . Se recomienda a la Asociacién del Fundo Carmen Pampa y las tiendas de la ciudad

de Abancay y Cusco, donde se expende productos a base de sacha inchi; los

parémetros de temperatura y tiempo dc tostado es del 15°C por 20 min, por reportar

mejor el contenido en acido1inoleico(m-6) y écido a-linolénico ((0-3).

2. Se sugiere realizar un estudio para determinar la in}402uenciadel tostado en la vida

de anaquel tanto de las semillas de Plukenena volubilis 1., y en el aceite, para

detenninar el tiempo de vida mil.

3. El porcentaje de aceptacién de los productos a base de omegas 3 y 6, entre las

personas consumidoras se amplia una demanda del mismo, por lo tanto, las

semillas provenientes de los campos de siembra de sacha inchi podria ser

aprovechada para produccién, industrializacién del aceite y exponacién de la

semilla.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

ANEXO N° 01

Método para la determinacién del contenido de zicidos grasoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ Michotte, D, et a1.,(20l 1) con ligeras modi}401caciones:

En un tubo dc vidrio pyrex con tapa rosca se pesaron 500 mg dc aceite, después

se le adicioné 10 ml de hidréxido de potasio (0.1 M en metanol) y se procedié a cerrar

el tubo herméticamente. Los tubos fueron colocados inmediatamente en un

ba}401omaria precalentado a 70 °C, por 60 minutos. estos se agitaron vigorosameme

a los 5, 20 y 40 minutos. Después de transcurrido el tiempo, estos {heron enfhados a

temperatura ambiente. Luego se adicionaron 4 ml de una solucién de acido clorhidrico

(1.2 N en metanol) a cada tubo, luego se agitaron vigorosamente y se colocaron en

ba}401ode maria a 70 °C durante 20 minutos, agitando vigorosamente a los primeros

10 minutos; transcurrido el tiempo, los tubos se enfriaron a temperatura ambiente.

Se adicionaron 20 ml de hexano y 10 ml de agua destilada. Estos se agitaron

manualmente y se homogenizaron con el vortex. Se dejaron en re}401igeraciona 4 °C

por toda la noche.

Al dia siguiente se realizé una dilucién, tomando 150 1,11 de la fase superior (hexano)

en una }401olade 10 ml. Seguidamente se agregé 1 ml del esténdar intemo Cll:0 (0.4

mg/ml). Este acido graso sintético permite corregir el volumen dc inyeccién.

Finalmente, se enrasé con hexano y se conservé a -20 �034Chasta su inyeccién al CG.

Las curvas de calibracién para los écidos grasos fueron construidos con diferentes

concentraciones de ésteres metilicos de écidos grasos dentro del rango de 6-90 mg/I

(Anexo N°03 ).
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ANEXO N° 02

Condiciones de Anélisis de Acidos Grasos por Cromatogra}401ade gases

Cromatbgrafoz Agilent 6890N

Detector de Masas Agilent 5975B.

lnyector Automético: 7683B

Columna: DB-23, 60m x I.D 0.250 x 0.l5um Film.

Condiciones del cromatografoz

I Temperatura del Homo: inicial 140°C

I Rampa:

T13
11

T
I Tiempo de Corrida : 35.00 min

I Puerto de Inyeccion:

II
I
I 225°C

I
II0-8 "W"

I
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ANEXO N° 03

Curvas esténdares dc }401cidosgrasos

a. Acido linoleico (u)-6)

Ratio Area

050

0.25

0.00

I I

0.00 0.25 Conc. Ratio

y= ax + b

a = 0.8162432

bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0.0

r2 = 0.9996263
r = 0.9998131

Internal Standard

Calib.Curve:Linear

Origin:Force

Through

Weight:None

Mean RF 1 0.7627227

RF SD : 9.815221e-002

RF %RSD : 12.86866

Date Processed : 04/02/2009 10:05:23
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ANEXO N° 03 (continuacién)

b. Acido u-linolenico (03-3)

Ratio Area

0.50

0.25

0.00

I 1

0.00 0.25 Conc. Ratio

F ax + b

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0.7703221

b = 0.0

12 = 0.9945844

r = 0.9972885

Internal Standard

Calib.Curve:Linear

Origin:Force

Through

Weight:None

Mean RF : 0.7188402

RF SD : 8.932286e-002

RF %RSD : 12.42597

Date Processed : 04/02/2009 10:05:23
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ANEXO N° 04

Anélisis Estadistico para écido 11- linolénico (u)-3)

Tabla ANOVA:

Degradacion dc acido 01- linolénico (0)-3) (g/100 g de almendra, b.s.) por tratamiento

Suma de Media

SC CM

Cgggtge cuadrados cuadrética FC

W�035

�024

_
Interaccién 3.24 3.24 2.07

A"B

Error 1256 1.57

ex etimental

�035"�030° �024
Pmebas de 1: 95% probabilidad, con la aplicacién de test de medias de Tukey.

Acido (1-linolénico ((1)-3)

( 100 b.s

Tratamiento __

r3 X

COMO�030(Sin Tom�031)44. 1200 3 0.03 44.8600 i 0.01 45.2300 i 0.02 44.7367 4 0.02�034

T�030(115°C POT 20 mi") 41.5600 1 0.02 40.8900 1 0.01 41.1200 :1: 0.01 41.1900 9 001�035

"(115°C P0�03130 mi") 40.8700 4 0.02 40.3400 4 0.03 39.9800 4 0.02 40.3967 1 0.02¢

T3 (140°C P0�03120 mi") 41.0400 4 0.01 40.9800 i 0.03 40.7300 :1: 0.03 40.9333 : 002°

T4 (140°C P0�03030 mi") 38.6700 i: 0.01 38.2300 3 0.01 33.1400 4 0.02 38.3467: 001d

1 Promcdio i SD dc tres repeticiones

2 Valores seguidos de la 1nisma letm no son signi}401cativamentediferentes (p<0.05)
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ANEXO N° 04 (continuacion)

Rgsultados estadisticos de la degradacién dc

Acido u- linolénico (m-3) por tratamiento

"�034�030°°�034�034�034�030�034�030°°I

I �034°-2�035�034

I �030W
Desviacién esténdar I H475

I 2-8533
Con}401abilidad I 97.1466

I �034-8236

I 24°48�030
Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

I Diagrama de Pareto

De adacién de Acido u- linolénico ((9-3 or Iratamiento

T4
T3 I 40.333

8

IIIIII
E 12 . . -.

>-5 IIIII

H I IIIII
W�035 I!lIlllIIIIlllIl"�034

37 37.4 37.3 33.2 3s.s 39 39.4 39.3 4o.2 40.5 41 41.4 41.8 42.2 42.5 43 41443.3 44.2 44.5 45

ACIDO ALFA- LINOLENICO (%)

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22
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| Area de dc adacién del Acido a- linolénico ((0-3) or tratamiento

45

44.5

44.2

43.2

43.4

.. 43

ES 42.6

3 42.2

2 41.3

g 41.4

t 2 .5�030?-
<i 40.2

3 39.8

9: 333
38.6

33.2
37.3

37.4 67

37

Control T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Anzilisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

}401uper}401ciedc respuesta

De rradacién de Acido u- linolénico ((9-3) or tratamiento

44.7 .

�030\

:\

. ; nu

I

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22
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ANEXO N° 05

Amilisis Estadistico para {acido linoleico (0)-6)

Tabla ANOVA:

De adacién de écido linoleico ((1)-6) ( _ 100 -_ de almendra, b.s.) or Tratamiento

Fuente dc Grados dc Suma de Media FC

variacién libertad cuadrados SC cuadrética CM

M

-0

Interaccién 9.64 5.04

A�034B

Error 15.31

exerimental

124% 2°�034�024
Pruebas de 1: 95% probabilidad, con la aplicacién dc test de medias de Tukey.

Acido linoléico (00-6)

(; 100 _ b.s)

Tratamiento _

r2 r3 X

COMO�030(Sin TOW) 35.6700 1 0.01 35.9800 3 0.03 35.1200 3 0.01 35.5900 1 0.02"

T�030(1 �0305°CP0�03020 mi") 33.2400 1 0.02 32.9700 3 0.05 33.0100 2: 0.04 33.0733 3 0.031�031

T2 (115°C Por 30 min) 32.3400 1 0.03 32.5600 1 0.04 32.9800 1 0.01 32.6267 3 0.02�034

T3 (140°C 13°F 30 mi") 34.6500 1 0.01 34.1200 3 0.01 33.7800 1 0.02 34.1833 4 0.01�034

T4 040°C P0�03130 mi�034)30.1200 1 0.02 30.4500 3: 0.03 30.2800 3 0.02 30.2833 3: 002°

1 Promcdio i SD de tres repeticiones

2 Valores seguidos de la misma letra no son signi}401cativamentediferentes (p<0,05)
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ANEXO N° 05 (continuacién)

Resgltados estadisticos de la degradacién de

Acido ljnolcico (9-6) or tmtamiento

I 32-5416

I 2.0789
Desviacion estandar I 14413

Coe}401cientede variacién I 34303

Con}401abilidad I 955691

I 1.2790
I 3.9305

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

Diagrama de Pareto

De dacién de Acido linoleico tn-6) or tratamiento

T4
T3 » I I :

5
5 12 �024~

I5

E IIIIIIIII

H �030 IIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIII

27 27.4 z7.azs.z23.6 29 29.429.s3o.2ao.s 31 31.431.s32.2 32.5 33 33.-:a3.s34.2 34.5 35 35.4353

ACIDO LINOLEICO (%)

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22
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0

Area de de dacién del Acido linoleico (on-6) - r tratamiento

0 iii
35

34.5

34.2

33.3

33.4

2? 332
3 32.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E 31.3

.2 eggs
:§ 30.6

<�034=23-:
29.4

29

23.5 33

23.2

27.3

27.4

27

Control T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

Sgpex}401ciede respuesta

De adacién dc Acido linoleico (.0-6 - r tratamiento

35.5900

/'\\

\R�030(/: �030.

» ..�024�024:j..,_ ,-

34,15:

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22
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ANEXO N° 06

Resultados complementarios

Caractetisticas Biométricas de la semilla de sacha Inchi

4

 

 
as we semmas M6
6

 
Fuente: Datos dc Laboratorio �024UNAMBA 2016

Amilisis del Contenido de Grasa Total

Contenido de grasa total

Muestra: Semillas de Sacha Inchi Cruda.

Contenido dc Grasa (%)

54.45 54.93 55.12 54.85 2 0.01

Método Soxhlet �024AOAC, 1984.

indice de acidez (IA)

Muestra: Aceite obtenido a partir de la semillas de sacha inchi

Sometida a diferentes uatamientos dc tostado

Indice de Acidez: Acido oleico (�03076,g] 100 g de

Tratamiento aceite L2

6
03305 0.3298 0.3312 0.3305: 0.02�034

0. 8671 0.8756 0.8698 0.8708: 0.01�034

1.2612 1.1345 1.0456 1.14712 0.05�030

2.1446 2.15678 2.2118 2.17113 0025*

2.2356 2.2256 2.3419 2.2677: 0.02�034

1 Promcdio i SD de tres repeticiones

2 Valores se ruidos de la misma letra no son signi}401cativamentediferentes (p<0.05)E

92

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



ANEXO N° 06 (continuacién)

Curva del indice de acida

Curva de IA

2.4 I . �030

2.2 (V, .__i,§,__.V._.,, ,, ' ,_._.-,,,_T_

2 : A =~�024 �024:T- ~
g 1.3 �024�024�024�024�024�024�024~:�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024»-:�024.~- �024�024-�024r�024�024�024

3; 1': �035T "�034"�034�034�031zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�030W�031�035"7"�034T�030
'5 ' h}402iiiz""�031'/"5 V "W W "�034'" : W�034"

< 1.2 �024~�024.�031~�024,i:�024�024~_A; v�024v�024v.

3 1 4�024�024�024-~�024'-MA 7 ~�024; ~» r!- �024�024f~�024�024�024--
�030gas __ M�035I > U !#V1.:_w___:"_, �024O�024T1,T2,T3,T4

1:? 06 7/�031' ' ~37" W } "W

_ 0.4 v �024~�024�024�024�030�024�024�024�024�024m;�024�024v�024;~�024~~�024r~ %

o.z ~�024�024»�024�024�024�024;~�024�024�024�024v~\�024.�024�024~�024�024�024~v~A�024~-V-»~�024�024�024T

o �030 <

o 1 2 3 4 5

Tratamienlos

Tabla ANOVA para % de indice dc Acidez por Tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Media FC

variacién libertad cuadrados SC cuadratica CM

-

-Tlijjji
Interaccién

A*B

exenmental1-
K--

Pruebas dc �034t�035:95% probabilidad, con la aplicacién detest de medias dc Tukey.
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ANEXO N�03506 (continuacién)

indice dc Peroxidos (IP)

Muestra: Aceite obtenido a partir de la semillas de sacha inchi

Sometida a diferentes tratamientos dc tostado.

lndice de peréxido (meq O2/Kg

Tratamiento aceite �030-1

0
6.7891 6.8234 6.7892 6.8006 4 002°

11.3426 11.0987 11.3167 112527: 0.01

13.6754 13.6934 13.4562 l3.6083i 002°

20.4578 20.1265 20.9867 20.5237: 0.03

23.9876 23.4523 23.6541 23.6980: 001"

1 Promcdio 1 SD dc tres repeticiones

2 Valores seguidos de la misma letra no son signi}401cativamentediferentes (p<0.05)

Curva del indice de peréxidos

Curva del Indice de Peroxidos

if, 21211

2 18 %&'%F.�030%
C! 16
=5 14 jul-

:. §E 12 j2j4.�024j

: ° '3 1,, :1.-jzj
v E�0303 174111 +11 T2 ,3 ,4

E 2jjjjj3
0 �024C�024�024:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_%

0 1 2 3 4 5

Tratamlentos
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ANEXO N° 06 (continuacién)

Tabla ANOVA para indice de peréxido (meq 02/Kg aceite) por Tratamiento

variation libertad cuadrados SC cuadnitica CM

[nteraccién 0. 03

A�030B

Error 304.06 38.01

exerimental

Pruebas de t: 95% probabilidad, con la aplicacién detest de medias de Tukey.

indice de Yodo (IY)

Muestra: Aceite obtenido a partir de la semillas de sacha inchi

Sometida a diferentes Iratamientos de tostado.

lndice de yodo (g lodo/100g aceite)�035
Tratamiento

55
195.25 194.98 195.07 195.100o¢ 0.01�034

192.15 192.45 19232 19230671 0.03

191.45 191.39 191.12 l91.4867i o.o3°

163.89 162.97 163.45 l63.4367:t 0.01

157.54 157.34 156.98 157.2867i: 0.02%

1 Promcdio at SD de tres repet1'c1'ones

2 Valores seguidos de la misma letm no son signi}401cativamente diferentes

(p<0.05)
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ANEXO N° 06 (continuacién)

Curva del indice dc yodo

Curva del indice de Yodo

zoo

�030�030190

3 185 m:

3 180:2�034-

s 5 175 �024�024m
5 no_-m

E�024§ 15,,

160

_�024m155

150�034:2-

TratamientoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_

�024<>�024T1,T2,T3.T4

Tabla ANOVA para lndice de yodo (g Iodo/100g aceite) por Tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Media

Interaccién 2223 22.23

A*B

Error 3,0l9.80 377.48

1-)-

Pruebas de t: 95% probabilidad, con la aplicacién detest de medias de Tukey.
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ANEXO N° 07

Cern}401cateofcomposmon Gram Fatty Acid Methyl Ester MIX

\, V7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 7 _._.. . .. _, V ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C rtifi t fc �030no�031

i
�030 .

�030 uuaxn-nu: can nay new man but -5-

4 �030
�030 ammo -n.. nun) nu. nun; up an

�030 Iarum In-run nu. nun: nu nus �030

�030 �030 y

;i
. 1 ' .

F �024u-n an -2. mm m an-Iv an -or no.

- urluiuu-xc acm -nu. urn suuquvu 99.: L191 noun �031

turn. ocnnun uA~u~s n.9 Ln: manos �030

I turn. nana: can-an no-4:-v n.v LII! uusus '

-an una: xu-n-u !!.'l «as: una: :.

mun. nnsuuuun nu-n-o 99.: 1.19; unen '.
nun. annum In-u-7 n.» 1.1!! unsn

nun. I-ax-an 1u2~u~| n.o Lnu unas:

j Jinn. Iuamvai III-JV-0 91.9 u.ou uncvs

_�030turn. -runuunun 1111-93-5 n.-1 Lu: unun
, -nu. man: 1124:»: 11.: Lil! uzuu

nun-1. Tu 911-11 1 19.! nan mun -
�030 anrun-mun nu-run. ex xuo-154 19.1 Luz nuns

cu-2-can �024Inan xu�024u--71.: u.uo u-uno

_ n mm: a u . :7 n» uumn
�030 -Inn. no:-an ccu-n-nnma- nan-M-9 u.1 L512 nnul

n-nm. Anannn uxran-A 99.1 1 ;u unnu >
nu--s«u.un:c -cum. -1- nu-u-2 15.1 1.1!) uunz

' nun. urn.-In nu-no-u 5).: can usuu

stun. uantnrn zno-as»: )9.) |.9¢I uno-to

\

um Dutulnl-II by nc-nn nun onmunn not-d. �030:

m -ugh: v--en: at any�034.ulalncd zw um; nun. -una. nu ma: any not can nu an to 1
mun... Inn: ._.."-.u_. lay not nun. anon nu. q.u-. an 11 n.d.�030.
-xn-�024rru:-nu.-uqmu Ar�030una lo willy nana. annuum nu ma pnpanum at can not. �030

,

/(AJFB I
EIwoo<!Dou9My m 1

OAM.1nngev �030

Sm �030... mm In .,.. �034W.........n in P6 mm. §5UPE|-CU �030
.. .« Msm -...m.-1..-..n.:.....,m..-m u..,m..,u~ nr<puvnna4uw l"bncnaoIlI�030nAI'nl £ h �030
,v.u...�024«,u am-v m.._. and ;...;m up Irv mmw..z -rm. and caibim; :1 san x E
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ANEXO N° 08

Fotorafias dc la invcstiacién

' > -, _,.:.~_ .3�031.

,«§-.34.».-, �030 ,�030 . it-f 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�031
x. �030 " '. �030

A..v... '7' \ " V �030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ""

y"�034V 4,.�031-v K"

,-;\f5_-kg�0351.56.�030�030E...-5�030; * '. » .
n. v \�031\_\-''1 , }401n v -V ,-�030

�034}401g.é.�030;\J:v;_»/5"}  �030

J,�031,_, " �030'/_.V,3�024'M�030,_. . 3 .. I

H -�03071%?�031' 5g.=..'.«__'_',�024>+'*�031 ' �030
' 1.; I \. - ~ �030

~�031 �030 % 1:.
45 7: ' 1

4. 4,�030_1 �030V3�031

�031a�031 ' m -

. . 3;/11�030 �030 .�024-�024- _Z_ J

Presidente de fundo Carmen ama, reco iendo sacha inchi

\ �030at» %
M.; H ' V _, �030K._,.

fa�030..';,"35»-1�031._,, .. ,,.�031.> ~. > .' i

4 » �030-ad ,_ �030. . .

f�030 9

--�024 .

.. an�030

'!

Planta de sachainchi
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czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�031 w V /

�030V,_ _> .3 5 u �030}!'$:::'.�031~'_ 0�031.

�030 -x . Mg: A�030 :-~_:

V > 13%�030

J ' , �030 "M -
7 ~ \\ % I ~. V
w 5,» A

J.�035.;?»*�030 \ �034�030_ �030 �030Z

~ - �030 "
.' .1 44. %.~�030,,.? V m -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% ,1,

. 5» ..

\ ' �030�034 w .

_ . . _n I »

. _§ 1 _ . rs .-,,

Semillas de sachainchi,en fundo Carmen ama

.' 1 Q j

�030 _ _ E Q "�030,'

t i�030: w �030I(�0304_,,.,C . . __ ,

J V 5�034 . �031�030A
�030 j»--3 _ �030 �031i- V

V ' man I P�031 �034 '

I V .5�030 I

�030 > .». ' ; >

�030 V 2;-__ :.�030:!,o',-'§§?,:°*�030;f4�0305f1_*-,'.*'."i:�030:�030:�034"':,4

2 ,,-5,.» �030I
9 " I :1: �031

Semillas tetralobulares de sacha inchi, en fundo Carmen ama
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ma�030 �034'0 LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, . _' I >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; , �030

«avg . \.j::.., £4�030.' 1",--; �031ax», 3,.�031

. -1 7 . . ~ �030. �030s- - - 4 �030'
, 5 1�035.�030.:�030._,,-4:3�031\ _ I�030�031�034{yr J�0307 . .4

�030.14'~ 5 {T .�030�034'Q~\«'V"�034�034\�0301"�030t '5 - 3- 1�030
' ," A \ -)�031 1 " .

F T I�031 l �031"k&'%(" '2', �030_L�030�031.�030:54;» V�031 V �031 an. > , .. _-_«,,r . �030 _ �030xgxx - f

\.z_ _ x I N�030 I�030W�030;' I) ,

- �0313 jg B�031; 1343"�031

' ' " ..:.'.>*/N �024' . . �030
.] I-r�030_A '

�030.. . V 4 7�034
. , �030"11' . ' .__

7 �030 �030I : , J�031

�030J;. �030 '/ I; -, �034�034< .

Socios recoiendo semillas de sacha inchi aralainvesti cién

£5 7 gm I ' �030 �034l �031 }402. r�030 g, . , r

v, �024 I x . _ I
\ v , , - .v

' _ 4, - �030.

~ �024 . 2 V. V�031,,.»-« >

. ~ - -W . ' I ..
�030-~ . J�030V mi�034.A

, .9 H 2. _. �034�024,

.' �030 �030_. ': �031 Ia_ :._ K '_ �030?_v<'�030' �030\_

1 \_ 3 �030Vi-.,..:..,~ ; ;

% 3 \\>«-rs.
§ - ~�031 ' �030§~�030~'\ » �0305-

r �030 \J « ;=\.~..s¥
, .~ . . �030,.. .,�034.._ .,_

~- . A .- .x\1\

Recoleccién de semillas de sacha Inch: ara la investiacién
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W}401
\ _ , , �034" Q ' I

4�0313,, h. x .. -.33 5�031 4
�034av �030_»;«.a;,§b *3} « ,§(�031.=$y�034§=

:71.�030 ; 7 �031�030 - '. ,' f

A. Q a I 4�030�030 us"? 7 5 A %

g 1�030: i.�035R *1: �030U is k)

�030115°C par 20 min �030

3

Muewa �030A _ , �030

ammo; Caz. 0 �034mm

_7/«,i1g:,h;x .

{WWW csmwar)

Temeratura I 15°C or 20 min
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V �030r| I�030

N ' :,:'..~V"�031 VI A�030 1 I .

=�030 '_ 3" V 9 ~ :

.1 V if V .�030 1 �030I.

V ». �030�030"4 �034 }401g..»' J }402�030

. . _ I, �031' » -1 3- -.

�030M I» ,1 h I �030J ' 5;�031

v I �030xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ -�030it'
. > �030 _ .

115°C por 30 min

:>.«' ' a

V .- ?.A.=.::.:~':-:. -» :' 3 «7 ~�024. ,:

E i »§ .. ,,,s»- \_1 g , E,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, .y;_;.§�034_._�030;_M:g.3N_ _�034x_, « } . . .,

�035 g: -' �030

L as x20m'w  j 75»? mfcnao nan

Tratamiento 2: Tostado a los parémetros de:

Tern ratura 115°C or 30 min

102

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



T .

P�030 ,
. 2 V V_ �034,4 ,

Lg» . v_ I inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa

*�030�030 x V! " "'6 »

.. e:_.s ' \ X,

�030�031,. *3 �030 }401g�031
.» �030um 5 1 I

L "" ,« A�030 V -. "1151
7s �030V�031I 1�031.. :1 A 1'

�030st�031. " .

- A 21/:;{n-tn  

.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA�031 I -�030 "*' -;_

I As»-

. Eek: _:.i*./ 4 : ,:,».y"

9 - * ° f}402av}402

T;:Moox2Dm»~ Emow}401o

Tratamiento 3: Tostado a los parémetros de:
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V S

.,.

. Q .�030 i�031 .»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'

�030» .

.» .s _ .�030�030w\._...

I I.

_. �031 g: V g .

3 as

.'I- P�030-

I
, _-'f

L - ~�030. F .

.

,2. _v . §.:£".x�030«1-
-W . _ , _ 2;:-; 1-L?-I:"7�0305>"_�030 _;..-.4.'+,-�030;,§-£3?

�0342
» =

:' M :».., 1 '
. » ,,,._ 3

.. �030 �030=�030-�030.
" ."zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 �030 �030V .

V » > 5,�031

Tratamiento 4: Tostado a los parémetros de:

Temeratura 140°C or 30 min
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I .5�034;{mm

�030 lmpw. A-:L

1'os|w9L.

I�030 ._ ~ �030_$V SH: �034�030. _v::-,1�030:

,- ; 5 .1 -» .
»* I ;~ « {E �030 -

Eu" "'9: \gs""  "_ _ V. _ . _=._ vi �034,

L T+"uw~» wm»«« mwn
Semlllas dc sacha inchi tostadas en los cuatro tratamientos
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Ere !r'.�030r.; A�030 W: L:
* a ¢ 1

�034

1. .-A" u v�030" », ; �030

._. .

sea ; -
V�030_ _ >.._T_g:;*

Condiciones del e uipo cromatégrafo de gases Agilent 6890N

�030"2. .;-*"".. -221:»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
�031 iiT.�031_75f

~ V "L �030

_,,..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, �024 N ._a__ I , . ._
" �034 .3 "�034-. " - -_ 7 .._:.C. %-

�030A -, 1 E { �024» u-=25": . _"'.�030K
J. 7' :. .*'~ . - "�034'

. .. 2 A"-W :5" M ;;. . -- 1
A I�034 » -e;.:_- ..�030-

.~ I u

*3»; I �034_ W_h_y _":_:_Sag:�030&�030§�034�030._

I V�030

7;�030 '�024. 1

- : 1 . . H ', 'm"~'~."�024 5

is �030
�031�030�030-~~;;~v�030<�030..-: �030U- "-Z"-~.. 7"�030V"�030�030':. ' 1-3% mun �030 I - 3- �030 �030'73E-�031�031"=

F�031 "

Anélnsns de AGPI en CG A ilent 6890N
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I ;�031.g;".T=i '1 _

-.7�031::i':»f

�034" A; ,

' ; , « n.'.'"'-�030 ,

' �031 . » :;:
=1,�030 14' '~*r�030 /f'.. .. .

, .�030* V _ - 4 . V ..,_:g__»;;

I �030Sm �030, ".\Y'j'-~* '~."�030~' �030 I�031�030 .4;

V_ . 1 ,_ 44%:

_ ,.'~'>a:;.' A
. �034ha1�030

in; E? �030

5: �030 L2:

!�030" 3 �254�030

- ""�030~..fi�030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,

' �034 ' �030V.

/ V - ~ �030Iv-�030= ,

.3; I ~ *2

, �030 x':= =.-21%

J 1 L

7 :

,'.E2. -- .:_v �030 >9

", '. '-'- . �031 ' '

�031~ - - -v I ~

�030zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '
_ ~ _ . I �030

"'- .- ¢

, ~ I
�034. �030 < ,3 �030 - ,,

i*"\':�030 ,

�030fa '

-..':;~rZ:'V-

Analisis dc AGPI en (�030GA ilent 6890N en UNSAAC
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ANEXO N° 09

Glosario:

Acidos grasos esenciales: Son écidos grasos indispensables, porque el organismo no

los puede sintetizar y se requiere del 1 al 2% de los lipidos totales consumidos.

Acidos grasos poliinsaturados: Son biomoléculas orgénicas que tienen mas de un

doble enlace y que son consideradas como acidos grasos esenciales que el cuerpo

requiere para realizar las funciones vitales.

Acidos grasos:S0n biomoléculas orgémicas de naturaleza lipidica formada por una

larga cadena hidrocarbonada lineal, de niimero par de étomos de carbono, en cuyo

extremo hay un grupo carboxilo.

Alimentos funcionalesz Se de}401necomo aquel que es similar en apariencia a un

alimento convencional, ya que es consumido como pane de la dieta, adicionalmente

apona bene}401cios}401siolégicosmas alla de su funcién bzisica nutncional por lo que su

consumo reduce el riesgo de enfermedades crénicas

Antioxidantes: son sustancias que se caractetizan por impedir 6 retrasar la oxidacién

dc diversas sustancias principalmente de los acidos grasos cuyas reacciones se

producen tanto en los alimentos como en el organismo.

Cromalogra}401azMétodo de separacién, aislamiento e identi}401caciénde los

componentes de mezclas, Bésicamente consiste en el paso del material a examinar

disuelto en un transportador, a través de un lecho de fase estacionaria, que retarda el

movimiento de los distintos compuestos presentes en el material a examinar.
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Horno Rotato}401o:Es un equipo circulatorio. controlada con escalas de temperaturas

que varian desde 60° C hasta 250 °C, es dise}402adoespecialmente para tostar granos y

semillas.

Omegas 3 y 6: son écidos grasos poliinsaturados que estén compuestas por el acido

alfa linolénico (omega 3) y el linoléico (omega 6) los cuales son esenciales para el

ser humano. Tienen un efecto bene}401ciosoen general, disminuyendo el colesterol

total, se pueden encontrar en pescados azules y vegetales como maiz, soja, giraso],

calabaza y nueces.

Temperatura: Es una medida del nivel energético de los cuerpos, es el grado de

calor. Las escalas de temperatura se establecen asignando un valor a cienas

temperaturas que se pueden reproducir fzicilmente como es el punto de congelacién

y el punto de vaporizacién del agua.

Tostado: Es un tratamiento ténnico aplicado a cereales que consiste en calentar los

granos en seco a temperaturas entre 135 a 180°C por periodos de tiempo que varian

entre 20 a 30 minutos, hasta que los granos presentan una apariencia caramelizada y

un aroma a tostado.

Parémetro de proceso: Se denomina parémetros de procesos a aquellos que no

cambian 6 no pueden cambar su valor durante e1 rango de validez del modelo

xnatemético 6 }401sicode un proceso.
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ANEXO N�03410

Constantia de Analisis

LNNEQJAD NAXNAL[2 SAN ANTUID ABAD (EL GUS!)

FABLTADKX15

IAEIAVDGIODI CIDMAVOCINIAV l.S'I�254VID¥£l�031IIAPabllau OI (anual dc CIKIHC4

Av Dr kiulllall 7]�030!IZLHCD VIII:(N-luvs 97)I0Il\1

*;. a

El que suscnbe, ana}401staresponsable de| labontotuo de Cromatogra}401ade la Facultad de

CiaKiasdehUwvemdadNaciovIaldeSmNIluioAhaddeICmco,dcjaCmu1avn1

QuelaBadI}402l}401,Gaoh8uh8«IundehEsu2laMadénicaPmfeiauldelngmierh

Agvoindustrial de Facultad de hgemevia dz Ia Utivusidad Nacional Micaela Bastidas dc

Apuimac, ha ptesenudo al I}401oramviodc Cromaingrafia cinco muestras do semillas dc

Saduindi como�030pom de su trabajo do pan su caracterizarién e

identi}401cationdo Acidos gnsos prev.-mes. para tal }401nso In utilizado el Cvomatégrafo do

GasesAgilem6a90Na(ophduaunEspem6tnelmnkMasasAg'|enI68§JN.|a

idemi}401cacibnsebasémbcuwxadéndehssaiaiesddespecxmdewnsasdelas

muestras de Sachaindm con los datos compilados en la libvetia FAME D813 y NIST vol]

u}401ky.

Se expide Ia signiente covsuncia a solicilud de la nnmesada para los }401nesque viera por

convenieme.

Cusco, 09 de Noviembre del 2017

Alta

hdmm y&x2w~nm

C13�031914
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UNlVERSlDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

�030 V;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ FACULTAD DE CIENCIAS

*7; EV LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA v ssrscrnomrrm �024Pabelién de Control de Calidad

�034" Av, De fa Cultura 733 cusco-mu] Contacto 973868855

Dir?�0317' Ti�0317N �030�024 �030 " "�030�031 p

El que suscribe, analista responsable del Laboratorio de Cromatografia de la Facultad de

Ciencias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, deja Constancia.

Que Ia Bachiller, Cleofé Soria Serrano de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria

Agroindustrial de Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de

Apurimac, ha presentado al laboratorio de Cromatografia cinco muestras de semillas de

Sacha inchi como parte de su trabajo de investigacién, para su caracterizacién e

identi}401caciénde Acidos grasos presentes, para tal }401nse ha utilizado el Cromatégrafo de

Gases Agilent 6890N acoplado a un Espectrémetro de Masas Agilent 6890N1 Ia

identificacién se basé en la comparacién de las se}401alesde| espectro de masas de las

muestras de Sacha inchi con los datos compilados en la Iibreria FAME DB23 y NIST V011

Wiley.

Se expide la siguiente constancia a solicitud de la interesada para los }401nesque viera por

conveniente.

Cusco. 09 de Noviembre del 2017

Arte

' ' _Q_ui1:LJor_ge_C_h4.;111_eI1;.ir;;a; �030"
Annlista on Cromalugra}401n_vIZspcclromclria

xwsmc
CQP-914
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Resultados de Laboratorio por Tratamiento

ST, T1, T2, T3 y T4

I 11
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_;:;j UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

'"/.5�031Av. de lg.Gu&1ua 733 - Pabellén �034c"Of. 106 ler. piso - Tezefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru
�030V

�030*�024�0305r�030+~:'_~.,~\:-..2 ::,$"v�031/�024�031."o�030°"QIw2ADDE PRESTACIONES DE SERVICIO DEANALISIS QUIMICO

" 37.! m '_,;g',i DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

�031\ -�030_:V�031 INFORME DE ANALISIS

s. m2ot+5o�02417�024LAQ

so C ° zi CLEOFE SORIA SERRANO

HUESTRA : SACHA INCHI

SEMILLAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsm TRATAMIENTO

FFCHA : c/07/08/2017

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

Humedad 76 7.80

Grasa % 54.85

Cusco, 16 de Agosto 2017 _

iY . 1�030-�024" ""'

.�024�024-I""TT�030�031�030l~�031=ll.',;7!1mIru-y-rs�030,-.5!�030-L-:-."_n

~ **=°°<.m::.¢:a::'--
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l UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
11-1, �030,�030. 1:.�030 : 1 1

5.�030E5 -; FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Av. de.,la;1;':E!l~t:.\z'a 733 - Pabellén "c" or. 105 ler. piso - Telefaxz 224331 - Apartado Postal 921 - Cusco Pen}

« f_§::° �030*«,pw1DADDE PRESTACIONES DE 551;!/1c10 DEAN.�031/1LlSISQUIMICO

3; "(mm -:3; DEPARTAMENTOACADEMICO DE QUIMICA
5 - 4

�030\ INFORME DE ANALISIS

:-, .�031:/, NQO�030+lo9�02417-LAQ

so C �035C : CLEOFE SORIA ssmuuo

MUESTRA : SACHA INCHI

PROCESOS : 1.- TRATAMIENTO A 1159c POR 20 MINUTOS

2.- TRATAMIENTO A 1159c POR so Mmumos

3.�024TRATAMIENTO A 14090 POR 20 MINUTOS

lo.�024TRATAMIENTO A 1I4o9c POR 30 MINUTOS

S.- SIN TRATAMIENTO

FECHA : C/0?/08/201?

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

==_===-_=-__=__======_==-;_=__-=E==__--3-=- ._;__-___;_--___

INDICE DE YODO - 192.3 191.5 163.!» 157.3 195.1

INDICE DE PEROXIDOS" 11,25 13.61 20.52 25.69 6.80

INDICE DE ACIDEZ --- 0.8708 1.1471 2.1711 2.2677 0.3305

* Anélisis de Alimentos . WINTON WINTON

** NTP 206.016

�034'NTP206.013

Cusco. 16 de Aeost;:<lJ,,§,, 5,...

y ,»,/4:11" �031

-' P W, 7 elqmadasuanumua

3, -"a3oe'Q *�030*<r.f.*�034..::::.::s:"~°
�034}401n°/"�030
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

1 Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\20l7\CSS\

_dta File : T5.D

xcq on : 18 Aug 2017 13:16

Operator : JCHP

sample : ST

iisc : -

ALS Vial : 5 Sample Multiplier: 1

Tntegration Parameters: autointl.e

Integrator: Chemstation

Wethod 2 C:\msdchem\1\methods\Acido Graso�02414.M

title :

Signal : TIC: T5.D\data.ms

eak R.T. first max last PK peak Corr. corr.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% of

1 # min scan scan scan TY height area % max. total

I 1 18.471 2324 2339 2357 BB 2 115589 3343159 8.62% 4.161%

�031 2 21.895 2962 2985 3000 BB 2 80365 2332854 6.01% 2.903%

J 22.307 3040 3063 3078 BV 2 233073 6707122 17.29% 12.610%

�030 23.122 3194 3217 3235 BV 930795 29173211 75.20% 35.59o%

5 24.138 3373 3409 3442 BB 1096856 38794423 100.00% 44.737%

Sum of corrected areas: 80350768

Atido Graso-14.M Fri Aug 18 16:13:22 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\Z0l7\CSS\

-ata File : T5.D

xcq On : 18 Aug 2017 13:16

Operator : JCHP

iample : ST

iisc :

ALS Vial ; 5 Sample Multiplier: 1

Eearch Libraries: C:\Database\Famedb23.L Minimum Quality: 0

Jnknown Spectrum: Apex

integration Events: Chemstation Integrator - autoint1.e

I = RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

- 1 18.473 4.16 C:\Database\Famedb23.L

C 16:0 12 000112-39-0 99

C 15:0 10 007132-64-1 72

C 14:0 8 000124-10-7 72

5 21.593 2.90 C:\Database\Famedb23.L

C 18:0 16 000112-61-8 98

C 10:0 4 000110-42-9 60

C 16:0 12 000112-39-0 49

1 22.306 12.61 C:\Database\Famedb23.L

�030 c 18:1(cis �024 9) (omega 9) 18 000112-62-9 99

C 18:1 (trans - 9) (omega 9) 17 001937�02462-899

C 16:1 (cis - 9) 13 001120-25-8 64

23-122 35.59 C:\Database\Famedb23.L

C 18:2 (cis,cis - 9,12) (omega 6) 20 000112-63-O 99

C 18:2 (trans,trans �024 9.12) (omega 19 002566-97-4 99

6)

C 20:3 (cis - 8,11,14) (omega 6) 27 001783-B4-3 2

�03024_139 44.74 C:\Database\Famedb23.L

C 18:3 (alpha) (all cis - 9,l2,15) 22 000301-O0�024899

(omega 3)

C 20:3 (cis-11,14,17) (omega 3) 29 055682-88-7 87

C 18:3 (gamma) (all cis - 6,9,12) 21 002676-41-7 46

(omega 6)

I do Graso-14.M Fri Aug 18 15:15:03 2017 UNSAAC
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F :D:\DATA MSD\AClDOS GRASOS\2017\CSS\T5.D

Cherator :JCHP

Auquired :18Aug201713:16 usingAcqMethod ACIDO GRASO-17.M

I :rument: UNSSAC

9 'npIeName: ST

M-sc Info :

\ JNumber.5

 �034j*�034}�024%�030�034_"'�034"%Di ""'"
24. as

' 1100000

I

, 1000000 23422

1

�030 900000
I

1 000000

Vv 7000001

» 000000�034

' 500000

' 400000 1

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
�030 300000 22:07]]

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
�030 200000 . I�030

« 13.471 213 P I

100000

' - - V }402�030/�030�030 P*

.nu.~> _0.00 10.00 12.00 14.00 10.00 18.00 20.0o_W 22.00 24.00_ &_
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\20l7\CSS\

-ata File : T1.D

Acq On : 18 Aug 2017 15:36

Operator : JCHP

sample : T1

Wise :

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: autoint1.e

Integrator: Chemstation

Method : C:\msdchem\1\methods\Acido Graso-14.M

Title :

Signal : TIC: T1.D\data.ms

eak R.T. first max last PK peak Corr. corr. % of

f min scan scan scan TY height area % max. total

1 18.462 2324 2337 2355 BB 130763 3762411 9.98% 4.450%

2 21.887 2943 2984 2999 Bv 2 102439 3106176 8.24% 3.674%

3 22.300 2999 3062 3075 Pv 2 265042 7890742 20.94% 17.612%

4 23.116 3190 3216 3240 BV 998413 32103137 85.18% 33.073%

5 24.128 3387 3407 3431 PV 1079970 37689208 100.00% 4l.190%

sum of corrected areas: 84551675

n-idO Graso�02414.MFri Aug 18 16:19:30 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

}401ataPath : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\

_ata File : Tl.D

.cq On : 18 Aug 2017 15:36

Operator 2 JCHP

Jample : Tl

'isc :

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1

�030earchLibraries: C:\Database\Famedb23.L Minimum Quality: 0

Inknown Spectrum: Apex

'ntegration Events: Chemstation Integrator - autoint1.e

E RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

- 1 18.462 4.45 C:\Database\Famedb23.L

C 16:0 12 000112-39-0 99

C 14:0 8 000124�02410�024772

C 13:0 7 001731-88-0 72

2 21.888 3.67 C:\Database\Famedb23.L

C 18:0 16 000112-61-8 99

C 10:0 4 000110-42-9 64

C 16:0 12 000112-39-0 52

�030 22.301 17.612 C:\Database\Famedb23.L

C l8:1(cis �024 9) (omega 9) 18 O0Ol12�02462�024999

C 18:1 (trans - 9) (omega 9) 17 001937-62-8 99

C 16:1 (cis �024 9) 13 001120-25-8 60

23. 116 33 .07 C:\Database\Famedb23.L

C 18:2 (cis,cis - 9,12) (omega 6) 20 000112-63-0 99

C 18:2 (trans,trans �024 9,12) (omega 19 002566-97-4 99

6)

C 20:3 (cis �024 8,11,14) (omega 6) 27 001783-84-3 4

�03024.128 41.19 C:\Database\Famedb23.L

C 18:3 (alpha) (all cis - 9,l2,l5) 22 000301-00-8 99

(omega 3)

C 20:3 (cis�02411,14,17)(omega 3) 29 0S5682�02488�024787 .

C 18:3 (gamma) (all cis �024 6,9,12) 21 0O2676�02441�024749

(omega 6)

I .do Graso�024l4.MFri Aug 18 16:18:37 2017 UNSAAC
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F.. . :D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\T5.D

C zrator :JCHP

A~1uired :18 Aug 2017 15:36 using AcqMethod ACIDO GRASO-17.M

II ....rument : UNSSAC

E nple Name: T1

l\"�030clnf0:

Vial Number: 1

.}401mE;..*.0__0.-...-.. _.....00...---» .

' 1100000] 24' 28

1

. 10000001

K 000000 23.115

q 000000

I i

1 700000�030

�030 SOODDD

4 4

1 5000005

I Is *

�030400000. �030g? i.

' 22.3003. 31

I 300000 31

. 0 1 0
2000001 1 1

n = 15.402 21.0 1

«mo cl » . L,V_w~,___,,_~,,._,.._~.. 0�030 5 WM}zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

�030  é '1 lT 
|1_'lrne-> ___a.00 10.0,0__;2£g_�03014.00 15.00 1e.00___g_o._00__,__g2.00 24,00 2s.o0__g§_.00 _,,_:<0i,,_}402)g:34.oo
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path : D:\DATA MsD\AcIDos GRAsos\2017\css\

Jta File : T2.D

sq On : 18 Aug 2017 12:34

Operator : JCHP

,amp1e : T2

'isc 1

HLS Vial : 2 Sample Multiplier: 1

'ntegration Parameters: autoint1.e

1ntegrator: Chemstation

Wethod : C:\msdchem\l\methods\Acido Graso-14.M

title :

Signal 2 TIC: T2.D\data.ms

:ak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of

# min scan scan scan TY height area % max. totalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

�030 18.495 2330 2343 2362 BB 129676 3703602 10.63% 4.708%

2 21.917 2972 2989 3009 BB 84016 2485450 7.13% 3.159%

1 22.330 3048 3067 3080 BV 2 234400 6540247 19.63% 19.107%

�030 23.142 3187 3221 3260 BB 958452 30804461 88.42% 32.627%

5 24.153 3384 3412 3442 BB 1007565 34840264 100.00% 40.397%

Sum of corrected areas: 78674024

A~;dO Graso-14.M Fri Aug 18 15:07:54 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\

_ata File : T2.D

Xcq On : 18 Aug 2017 12:34

Operator : JCHP

Jample : T2

disc 2

ALS Vial : 2 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\Famedb23.L Minimum Quality: 0

Jnknown Spectrum: Apex

Integration Events: Chemstation Integrator - aucoint1.e

I ) RT Area% Library/ID Ref# CAS¥ Qual

' 1 18.494 4.71 C:\Database\E�030amedb23.L

C 1620 12 000112-39-O 99zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C 12:0 6 000111-82-O 80

' C 14:0 8 000124-10-7 78

2 21.914 3.16 C:\Database\Famedb23.L

C 18:0 16 000112-61-8 98

C 16:0 12 000112-39-0 52

C 15:0 10 007132-64-1 52

3 22-328 19.11 C:\Database\Famedb23.L

C 18:1(cis - 9) (omega 9) 18 000112-62-9 99

C 18:1 (trans - 9) (omega 9) 17 001937-62-8 99

C 16:1 (cis - 9) 13 001120-25-8 70

1 23,143 32.63 C:\Database\Famedb23.L

C 18:2 (cis,cis �024 9,12) (omega 6) 20 000112-63-0 99

C 18:2 (trans,trans - 9,12) (omega 19 002566-97-4 99

6

C 20:3 (cis - 8,1l,14) (omega 6) 27 001783-84-3 2

3 24.154 40.40 C:\Database\Famedb23.L

C 18:3 (alpha) (all cis - 9,12,15) 22 000301-0O�024899

(omega 3)

C 20:3 (cis�02411,14,17)(omega 3) 29 055682-88-7 91

C 18:3 (gamma) (all cis - 6,9,12) 21 002676-41-7 49

(omega 6)

2 Ldo Graso-14.M Fri Aug 18 15:06:51 2017 UNSAAC
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F :D:\DATA MSD\AC|DOS GRASOS\2017\CSS\T2.D

(�030erator :JCHP

Anquired :18Aug201712:34 using AcqMethod ACIDO GRASO-17.M

I. ..rumen!: UNSSAC

S nple Name: T2

N"':c Info :

\:...i Number: 2

nuance "M TlC:T2.D\da1a.ms "�035V" �030W

q 24. 5:1

�030 1000000

�030 I

I 900000

I

I °°°°°° 23.142

' 100000

1

' 600000

1

I 5000001 .

I

! 400000 j

1
I 300000 22330

J
1 200000

. 10.495 1

21.9
| 100000 R /�030L

. L_,__,_._./L�024�024-�024-~�024~�024�024�024

I

}401me-> 5.00" 30.00 12.00 14.00 15.00 121.00 2g.g_L_L 22.00 24.0p_____2_e.00 2000 �034$3.0032.00 34.00
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path 2 D:\DATA MsD\ACIDOs GRASOS\2017\CSS\

Data File : T3.D

xcq On : 18 Aug 2017 14:11

Operator : JCHP

sample : T3

disc :

ALS Vial : 3 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: autoint1.e

Integrator: Chemstation

Method : C:\msdchem\1\methods\Acido Graso-14.M

Title :

Signal : TIC: T3.D\data.ms

eak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of

I # min scan scan scan TY height area % max. total

1 18.486 2323 2341 2357 BB 121385 3496629 11.36% 4.682%

2 21.907 2961 2988 3003 BB 2 88849 2557602 8.31% 3.424%

3 22.320 3045 3066 3080 BV 3 297146 8585827 27.89% 16.777%

4 23.132 3193 3219 3251 BB 909415 29270261 95.10% 34-183%

5 24.140 3359 3409 3435 BV 2 908379 30779409 100.00% 40.933%

Sum of corrected areas: 74689727

Acido Graso�02414.MFri Aug 18 16:14:43 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Data Path : D:\DATA MsD\AcIDos GRASOS\2017\CSS\

Data File : T3.D

Xcq On : 18 Aug 2017 14:11

Operator : JCHP

Sample : T3

Wis: :

ALS Vial : 3 Sample Multiplier: 1

Gearch Libraries: C:\Database\Famedb23.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: Chemstation Integrator �024autoint1.e

I 9 RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

�030 1 13.433 4.53 C:\Database\Famedb23.L

�030 C 16:0 12 0001l2�02439�024099

C 15:0 10 007132-64-1 72

C 14:0 8 000124-10-7 72

2 21.909 3.42 C:\Database\Famedb23.L

C 18:0 16 000112-61-8 99

C 10:0 4 000110�02442�024960

C 13:0 7 001731-88-0 49

3 22.322 16.78 C:\Database\Famedb23.L

C l8:1(cis �024 9) (omega 9) 18 000112-62-9 99

C 18:1 (trans - 9) (omega 9) 17 001937-62-8 99

C 16:1 (cis �024 9) 13 001120�0242S�024864

4 23.132 34.18 C:\Database\Famedb23.L

C 18:2 (cis,cis �024 9,12) (omega 6) 20 000112-63-0 99

C 18:2 (trans,trans - 9,12) (omega 19 002566-97-4 99

6)

C 20:3 (cis - B,11,14) (omega 6) 27 001783-84-3 2

5 24.139 40.93 C:\Database\Famedb23.L

C 18:3 (alpha) (all cis - 9,l2,15) 22 000301-00-8 99

(omega 3)

C 20:3 (cis-11,14,17) (omega 3) 29 055682-88-7 94

C 18:3 (gamma) (all cis �0246,9,12) 21 002676-41-7 43

(omega 6)

ido Graso-14.M Fri Aug 18 16:14:05 2017 UNSAAC
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I : :D:\DATA MSD\AC|DOS GRASOS\2017\CSS\T3.D

' erator :JCHP

Prquired :18Aug201714:11 usingAcqMethodAC|DOGRASO�02417.M

I.,-trument: UNSSAC

F nple Name: T3

l"�030<clnfo:

\..alNumbeI".3

Abundance ' TIC: T3.D\daIa.ms

xi 9000001

I ; 24. 53

I 000000

I
I 700000

�030mono 23.142

3

�030 500000
l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 400000

I i F 3

1 300000 z 1
22.320! 1

I i
[ 200000 '

I 100405 21.9 1| �030

100000 �031
I I I

1

. 0 ' . r�024r�024rrr 

1l'im&�024> 0.00 10.00 12.00 14.00 16.00 10.00 20.00 _ 22.00 24.0o,,2_s,.T0_t_1_ 20.00 30.00 32.00 34.00

G

J
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\

Data File : T4.D

Acq On : 18 Aug 2017 14:54

Operator : JCHP

Sample : T4

Misc :

ALS Vial : 4 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: autoint1.e

Integrator: Chemstation

Method : C:\msdchem\1\methods\Acido Graso-14.M

Title :

SignalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: TIC: T4.D\data.ms

eak R.T. first max last PK peak Corr. corr. % of

3 min scan scan scan TY height area % max. total

1 13.466 2325 2338 2353 BB 130083 3746273 9.86% 4.632%

2 21.890 2964 2984 3000 BB 98126 2793040 7.35% 3.454%

3 22.303 3024 3062 3077 BV 2 270066 7929071 20.88% 23-284%

4 23.123 3139 3217 3251 BB 1122600 37978411 100.00% 30-233%

5 24.123 3380 3406 3437 BV 837585 23427292 74.85% 33.347%

sum of corrected areas: 80374087

.,ido Graso-14.M Fri Aug 18 16:16:52 2017 UNSAAC

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  



Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\

Data File : T4.D

Acq On : 18 Aug 2017 14:54

Operator : JCHP

Sample : T4

Misc :

_ALS Vial : 4 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\Famedb23.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: Chemstation Integrator �024autoint1.e

B RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

1 18.467 4.63 C:\Database\Famedb23.L

C 16:0 12 000112-39-0 99

C 15:0 10 007132-64-1 64

C 14:0 8 000124-10-7 64

2 21.888 3.45 C:\Database\Famedb23.L

C 18:0 16 OO01l2�02461�024899

C 14:0 8 000124-10-7 83

C 10:0 4 0O0110�02442�024964

3 22-301 23.29 C:\Database\Famedb23.L

C l8:1(cis - 9) (omega 9) 18 000112�02462�024999

C 18:1 (trans - 9) (omega 9) 17 001937�02462�024B99

C 16:1 (cis - 9) 13 001120�02425�024860

4 23.122 30.28 C:\Datahase\Famedb23.L

C 18:2 (cis,cis �024 9,12) (omega 6) 20 000112-63-0 99

C 1812 (trans,trans �024 9,12) (omega 19 O02566�02497�024499

6

C 20:3 (cis - 8,11,14) (omega 6) 27 001783-84-3 2

5 24.123 38.35 C:\Database\Famedb23.L

C 18:3 (alpha) (all cis - 9.l2,15) 22 000301-O0-8 99

(omega 3)

C 20:3 (cis�02411,14,17)(omega 3) 29 055682�024B8�024791

C 18:3 (gamma) (a1l cis �0246,9,12) 21 002676-41-7 49

(omega 6)

. ido Graso�02414.MFri Aug 18 16:16:10 2017 UNSAAC
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""e :D:\DATA MSD\AC|DOS GRASOS\2017\CSS\T4.D

uperator :JCHP

;quired :18Aug201714:54 using AcqMethod ACIDO GRASO-17.M

' zfrument: UNSSAC

�030ampleName: T4

...;sc Info :

. alNumber:4

'0�030?'j�030("?�035j" V �030}A{�024_-�024�030�030jHfiV

Fwooof

1000000;

I I 24.123
900000

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

�030 °�035°°°°' 23.123

: 700000�030

5 600000!

I
�030 500000! 22303

I 400000�030 I.�031 1�030

rt
1 300000�030 1 >!

' v

- 200000�034 gi
�031 18.466 21.0 1|

W; «U__WW_M__,~,
_ A://

-  �031 %Tr�030 �031W}401l�024TP* 

m+> __a_.00 1000 12,00 14.00 15.00 10.00 20.09 2z:0g>24,L,_g:s4.¢L7223.o_¢1__.30.00%;«i.o0
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