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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 degradacion del contenido de acidos grasos
poliinsaturados como son dcido linoleico (10-6) y dcido « — linolénico (w-3), materia
prima del fundo carmen pampa, distrito Echarati, provincia de la Convencion, region
Cusco. Las semillas antes de ser sometidas al tratamiento térmico previamente han
pasado por los procesos de limpieza, seleccidn v se sometiecron a un proceso de
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) v dos tiempos de tostado
(20 min y 30 min.), bajo el disefio estadistico factorial 2°, para la cuantificacion del
perfil de acidos grasos poliinsaturados, se realizé bajo el Método AOAC 965 .49 (2000)
por Cromatografia de Gases, el cual se realizo en la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco. Los resultados experimentales obtenidos fueron evaluados mediante
el andlissis ANOVA al 95% de confianza. El andlisis estadistico muestra que la
temperatura de tostado es el factor mas influvente en la degradacion de dcido linoleico
(w-6) y dcido a-hinolémico (w-3), mientras que el tiempo de tostado tiene una influencia

menor, no existen diferencias significativas (p < 0.05).

El tostado de las semillas de Plukenctia volubilis 1., afecta en la degradacion del
contenido de los acidos grasos poliinsaturados, principalmente de acido linoleico (w-6)
de 35.59 p/100g a 3028 g/100g y dcido a-linolénico (w-3) de 44.74 g/100g a 38.34
g/100¢g sometidas a T4 (140°C por 30 min), respecto a la muestra control (sin tostar),
siendo el grado de degradacion del dcido linoleico (w-6) en 14.91% v dcido a-
linolénico (w-3) en 14.28%.

Se ha identificado que ¢l tratamiento T1 (115°C por 20 min) es el que reporta mejor
contenido de dcido linoleico (w-6) de 33.07 g/100g y acido e-linolénico (w-3) de 41.19
£/100g, mientras el tratamiento T4 (140°C por 30 min) es el que arroja una
disminucion en el contemido de acido linoleico (w-6) de 3028 /100 v decido o-
linolénico (w-3) de 38.34 ¢/100 g, considerando que T1 es el tratamiento adecuado,
recomendado para el productor y empresano que se dedican al expendio de productos a

base de sacha inchi.

xvi
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ABSTRACT

The effect of time and temperature of roasting on sacha inchi seeds (Plukenetia volubilis
() On the degradation of the content of polyunsaturated farty acids such as linoleic acid
(w=6) and a-linolenic acid (v-3) has been studied, raw material of the Carmen Pampa
farm, Echarati distriet, 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 min.), Under the factorial statistical
design 27, for the quantification of the profile of polyunsaturated fatty acids, was carried
out under the AOAC Method 96549 (2000) by Gas Chromatography, which was
carmed out at the National University San Antomio Abad of Cusco. The experimental
results obtained were evaluated by ANOVA analysis at 95% confidence. The statistical
analysis shows that the toasting temperature is the most influential factor in the
degradation of linoleic acid (w-6) and a-linolenic acid (w-3), while the roasting time has

a smaller influence, there are no differences significant (p <0.05).

The toasting of Plukenetia voluhilis | seeds affects the degradation of the content of
polyunsaturated fatty acids, mainly linoleic acid (w-6) from 3559 g/100g 1o 30.28
g/100g and a-linolenic acid (w- 3) from 44 74 @/100g 1o 38 34 ¢/100g subjected to T4
(140°C for 30 min), with respect to the control sample (unroasted), the degree of

degradation of linoleic acid (w-6) being 14.91% and acid a-linolemic (w-3) in 14.28%.

It has been 1dentified that the treatment T1 (115°C for 20 min) is the one that reports the
best content of linoleic acid (w-6) of 33.07 ¢/100g and a-linolenic acid (w-3) of 41.19
2/100g, while treatment T4 (140°C for 30 min) 1s the one that shows a decrease in the
content of linoleic acid (w-6) of 3028 @/100g and a-linolenic acid (w-3) of 38.34
2/100g, 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

xvii
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1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La tendencia del consumo de alimentos ricos en grasas saturadas, actualmente es
mayor, siendo la descontrolada ingesta de alimentos ricos en grasas a nivel mundial
un 43%, Pert en un 28% v no es la excepeion la region de Apurimac siendo un 30%
del consumo de alimentos que contienen grasas saturadas; lo cual trae efectos de
sobrepeso, el colesterol ¢ impactando el funcionamiento normal del organismo,
unidas a costumbres Apurimeiios de esta manera afecta a la poblacion de todas lus

edades y disminuye asi el indice de vida

Entre los macronutrientes que componen la dieta habitual se encuentran las grasas
S1 bien tiene una connotacion negativa en ¢l saber popular, debido a su asociacion
con las enfermedades cardiovasculares y la obesidad, en los iltimos afios se ha
crementado en interés cientifico v piblico en el rol de ciertas grasas denominadas
acidos grasos poliinsaturados como son las omegas fres v seis, para la presente
investigacion, sacha inchi (Plukenetia volubilis L), es la materia prima que poseé

estos componentes

El sacha inchi (Plukenctia volubilis 1), conocido también como ¢l “mani de los
incas”, es una semilla oleaginosa con alto valor NUtrtivo 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 vanos aflos esta siendo
utilizado en la industria alimentaria como fuente de icido linoléico (omegas 6) v

acido alfa linolénico (omegas 3) con el fin de diversificar la 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 del contenido en
omegas 3 y 6, pero falta garantizar la presencia real de los dcidos 2rasos
poliinsaturados, la tecnologia moderna hace posible que una gran cantidad de
alimentos pueda ser enriquecida con omegas 3 y 6, si consideramos que la

produccion de alimentos enriquecidos con estos acidos grasos es téenicamente
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dificil y requiere de métodos especiales para evitar la degradacion de estos acidos

ETasos,

Sin embargo hasta la fecha no se han reportado estudios cientificos que validen
la calidad fisicoquimica de los productos a base de Sacha Inchi v la proteccion de
sus componentes mas publicitados y a la vez quimicamente mas inestables, como
son los dcidos grasos poliinsaturados, se hacen esfuerzos para proponer nuevos
alimentos con valores funcionales. Con resultados del presente estudio se propone
al mereado introducir alimentos ricos con propiedades funcionales y asi mejorar la
calidad alimentaria. En la Region Cusco, Provincia de La Convencion existen
cantidad considerable de la produccién de Sacha Inchi (Plukenctia volubilis ).
cuya semilla aun todavia es matena de investigacion; donde tiene un alto porcentaje
de acidos grasos poliinsaturados, las que pueden ser aprovechadas para formular

productos rico en daidos grasos poliinsaturados.

Todos los productos alimenticios y en especial los que contienen acidos grasos
polimnsaturados sufren un deterioro oxidativo debido a su alto grado de
mstauracion entre ellos los acidos grasos polinsaturados como el dcido linoléico
y dcido alfa linolénico, los cudles influven en la degradacion de estos acidos
grasos, a medida que aumenta la temperatura v tiempo del tostado, donde los
dobles enlaces se rompen cambiando de la configuracion cis a transy, v las cadenas
de carbono del dcido graso es débil cuando aumenta en sus caracteristicas

fisicoquimicas como el indice de acidez, indice de peroxidos y de indice de iodo

La presente tesis tiene como objetivo general evaluar el efecto de tratamiento
termico de tostado en los acidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas
de Sacha mchi (Plukeneita volubilis 1) durante ¢l proceso de tostado v como
objetivos especificos evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de tostado en el
proceso degradativo del contenido de dcidos grasos poliinsaturados provenientes

de semillas de Sacha inchi de la variedad Plukenetia volubilis 1

b
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

1.2.2.

Evaluar el efecto de tratamiento térmico de tostado en la degradacion de los
dcidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas de Sacha inchi

(Plukenetia volubilis [,)

Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de la temperatura de tostado, en la degradacion del
contenido de 4cidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas de
Sacha inchi (Plukenetia volubilis ).

Evaluar ¢l efecto del tiempo de tostado, en la degradacion del contenido de
acidos grasos poliinsaturados provenientes de semillas de Sacha inchi
(Plukenetia volubilis 1 ).
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2.1.

CAPITULO NI

2. MARCO TEORICO

Antecedentes

En un estudio realizado por Baez, L, et al., (2013); sobre elaboracion de una barra
energética a base de sacha inchi (Plikenetia volubilis [} como fuente de omegas 3
y 6, donde se logro desarrollar un producto tipo snack como nueva alternativa
dentro del mercado ecuatoriano, considerado como fuente de fibra. proteina,
omegas 3 v 6. El producto consta de tres fases, siendo la primera una base de
galleta, seguida por una capa de mermelada y una cobertura de cereales v frutos
secos. Las dimensiones establecidas son 10 em x 4 ¢m x 1.5 cm de alura. Su
formulacion incluye Sacha Inchi (en galleta v cobertura), granola, avena, cereal de
soya, arroz crocante, arandanos y uvillas deshidratados, de la fase 3 se realizd un
diseiio completamente al azar (DCA), correspondiente a la combinacion de 2
factores con 3 niveles cada uno (Sacha Inchi: 7%, 14% v 21% vy glucosa: 15%, 20%
v 25%], siendo la temperatura de homeado de galletas de 171°C por 14 minutos,
vy la temperatura de horneado de barra encrgética que fue de 232°C por 10
minutos, obteniéndose una coceién adecuada y homogénea. Segin el perfil de
acidos grasos poliinsaturados se encontraron 3 g de omega-3 por 50 g de porcidn v

2 g Acidos grasos omega-6

En una mvestigacion realizada por Zomilla, D. (2015); sobre influencia del tostado
de la semilla de Plukenctia  huavilabambana en ¢l perfil de dcidos 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 incrementd la cantidad de los acidos grasos presentes en las
almendras de la P. huayllubambana respecto a las que no pasaron por ¢l tostado, un
37.1 ¢/100 g de almendra (base seca) para dcido linoleico y 51.5 g/100 g de
almendra (base seca) para acido alfa linolenico. A medida que incrementd la

intensidad del tostado se observd que hubo una ligera variacién en el contenido
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de los diferentes dcidos grasos, ¢l tostado tiende a incrementar en la almendra
los contemdos de los diferentes acidos grasos evaluados respecto a la muestra
micial (control), los mayores contenidos de dcidos grasos en las almendras se
encontraron en los tratamientos de tostado de 100 °C, v los menores contenidos a

los tratamientos de 180 °C,

Segin la entrevista a los socios del fundo canmen 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 venden en Quillabamba, siendo sus consumidores
potenciales los turistas extranjeras. Asimismo segin las entrevistas a las tiendas
donde se expenden semillas tostadas de sacha inchi en las ciudades de Abancay v
Cusco, indican que la temperatura de tostado es de 120° C hasta 140°C por 20 a 30

min, en tostadora convencional .

En una investigacion realizada por Sanchez, G. (2012); sobre caracterizacion y
cuantificacion de los dcidos grasos omega 3 v omegas 6 presente en el aceite de
sacha inchi (Plukenetia volubilis 1), precisan que la alta presencia de AGPI en los
aceites, los hace susceptibles a la oxidacion lipidica, pero la presencia de
compuestos  antioxidantes, acompanada de otros factores como polaridad,
solubihidad y actividad quelante de metales, ayudan a la disminucion de una rapda
oxidacion, Asimismo Mufioz, A, et al., (2010), seivalan que en la semilla sacha inchi
se encontrd componentes antioxidantes como los compuestos fendlicos, tocoferoles
¥y vitaminas antioxidantes que van a influir en los resultados del contenido de dcidos

grasos poliinsaturados.

En un estudio realizado por Angeles, J. (2000); a cerca de la Determinacion de la
estabilidad del aceite crudo y semi refinado de la semilla de sacha inchi (Plukenetia
volubilis 1) sometidas a temperatura variable v almacenamiento, utilizando
muestras de 100 g, sefalan que los dcidos grasos polimsaturados son estables a
temperaturas de 120° C y 140°C, los antioxidantes naturales como son los
tocoferoles, acidos fendlicos en estas semillas actian como estabilizadores

lipidicos
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Estudio realizado por Ozuna, M, et al, (2006), sobre la elaboracion de pan
fortificado con acidos grasos Omegas 3 v 6, principalmente con #dcidos grasos
provemientes de soja, empledndose como antioxidante natural la harina de linaza y
algunos sintéticos como protectores de los dcidos grasos poliinsaturados frente a
altas temperaturas de horneo del pan; siendo la temperatura de tratamiento térmico
de panificacion de 180°C. Encontrando un alto contenido de dcidos grasos
poliinsaturados, especialmente de acido linoléico — w6 en un 51.90% v dcido a-
linolénico — w3 en un 12.03%, empleando muestra para andlisis de 50 g, suginendo
que los antioxidantes de la linaza y los sintéticos actiian 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, (2011); sobre bebida
estenilizada a partir de sacha inchi, sefiala los pardmetros dptimos teenoldgicos de
procesamiento correspondiente al tratamiento de 95°C por 8 min, donde los mismos
autores evaluaron la cantidad de acidos grasos polinsaturados encontrando un 34 94
/100 de grasa de Acido linoleico (Omega 6) y 50.72 g/100 de grasa de Acido
linolénico (Omega 3).

En una mnvestigacion realizada por Cisneros, F, H., (2014); sobre la Composicion
Quimica, Estabilidad Oxidativa v Capacidad Antioxidante del aceite de Sacha Incha
(Plukenetia volubilis 1), en donde las muestras del aceite han sido extraidas
mediante prensado a partir de semillas de sacha inchi somenidas a diferentes

condiciones de tostado (100, 115, 130 y 145°C por 10 min) y un control (sin tostar)

Segun Chasquibol, N, et al ,(2013); En un estudio realizada sobre optimizacion del
proceso de extraccion de 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 nempo de 25 min, T° 125°C por un tiempo de 25 min y T7 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 la muestra de andlisis de 100 g

4]
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Valles, S, M., (2012); En una investigacion realizada sobre obtencion de “leche” de
sacha inchi (Plukenetia volubilis 1), en el proceso de pre tostado se evaluaron la
eficiencia de pre tostado en las almendras se sacha inchi, concluyendo que los
parametros tecnoldgicos dptimos para la obtencion de leche de sacha inchi son: pre
tostado de 60°C por 6 min, siendo la temperatura final 103°C, con una actividad
uredsica (0,03 pHl), indice de acidéz (0,034 mg. de KOH/g. de aceite), indice de
peroxidos (4,92 meq 02/Kg) Asimismo se evaluaron perfil de dcidos grasos,
donde demuestra la persistencia ante el tratamiento térmico en un 81,28% que es
un valor importante para la alimentacion, se cuantifico un 42,19% de acido
lmolenico, 30,93 % de acido linoléico y 8,16% de deido oleico, en 100 g de

muestra.

Menno, C. (2009); En un estudio sobre caracterizacion de dcidos grasos v
ammoacidos de diez ecotipos de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis 1) de la
Amazonia Peruana, en 100 g de muestra, reportd un 40,43 % de acido linolénico y
41,09 % de acido linoléico v 10,06% de dcido oleico, datos provenientes del aceite
de la almendra sin ningan tratamiento térmico, mientras Arana, A Paredes, D.
(2008), reportan andlisis en aceites de semillas que recibieron tratamiento térmico
a 77°C, 85.2°C y 101,2°C concluyendo que la temperatura no influye en la

composicion de acidos grasos esenciales del Sacha Inchi

En una investigacion realizada por Pascual, G, et al., (2000); sobre extraccion y
caracterizacion de aceite de sacha inchi (Plukenctia volubilis 1), donde la
extraccion del aceite se llevo a cabo por extraccion mecdnica v por solvente
prevismente con diferentes parametros de tratamiento térmico, concluyendo el
tratamiento térmico mas adecuado a una temperatura de 105°C y un tiempo de 30
minutos, en 100 g de muestra, se evaluaron los valores del indice de iodo 189(g de
iodo/100g de grasa), el indice de acidez fue de 1.277 myg de KOH/g de aceite, Indice
de peroxido de 4.139 meq. Oxigeno activo/1000g grasa. Asimismo se determino el
perfil de acidos grasosinsaturados en un 90.34%, destacéndose el dcido linolénico

con un 43,75% y en segundo lugar el acido linoléico con un 36.99%.
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Sanchez, S. (2013); Ha estudiado la influencia del tiempo v temperatura de secado-
tostado, sobre la calidad fisicoquimica del sacha inchi (Plukenetia volubilis 1),
donde 100 g de semillas se someticron 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 de secado-tostado aparece como el factor mas importante v mis
influyente sobre la oxidacion de las semillas y el tiempo de proceso tiene por el
contraro una influencia menor, sefialando que el tratamiento T2 de 130°C-25min
es el que reporta una mejor calidad fisicoquimica, Asimismo reportaron indice de
acidez que fue de 0.6292 mg de KOH/g de aceite, Indice de perdxido de 1.4108
meq. Oxigeno activo/1000g grasa.

Rodriguez, G, et al., (2015); En un estudio sobre estabilidad oxidativa v estimacion
de la vida anil del aceite de sacha inchi (Pliukenetia volubilis 1), en 100 g de muestra,
donde senala que el aceite de sacha inchi es rico en acidos grasos poli-insaturados
que podrian oxidarse, limitando su vida atil. EI método Rancimat, es oficial, para
evaluaciones aceleradas de estabilidad oxidativa en aceites. A nivel industrial se
usan 1écnicas convencionales basadas en indicadores fisicoquimicos, no existiendo
estudios de correlacion entre ellas y Rancimat, siendo el objetivo correlacionar el
indice de estabilidad oxidativa (OSI), donde el aceite de sacha inchi sometido a
Rancimat (110°C, 15 L/h de aire por 50 minutos) evidencia decaimiento de dcidos
poliinsaturados, reportando dcido linoleico en composicion inicial de 33,184 < 0,26
y composicion final de 20,038+ 0,09, dcido linolemico de 55237 < 0,09
composicion inicial y 31917 = 008 de composicion final. Asimismo las
temperaturas de 110°C ejercieron un efecto importante sobre ¢l valor de peréxidos
(PV), el mcremento de temperatura refleja mayor produccion de hidroperdxidos. El
PV del aceite al inicio fue de 2 meq / kg que esta dentro del limite permitido para
aceites virgenes v prensados en frio (PV < 15 meq / kg) (Codex Alimentarius,
2001), sin embargo el PV en el tiempo de estabilidad oxidativa a 110 °C, se
merementaron a 21,32 meq / kg, Los resultados de este estudio demostraron que
indice de estabilidad oxidativa (OSI) realizado a temperaturas elevadas de reaccion

mediante el método Rancimat, guardan una alta correlacion con los indices
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fisicoquinicos de calidad (0,9322 < r < 0,9965), esto puede ser debido a la presencia
de compuestos con actividad antioxidante que se encuentran en el aceite de sacha
inchi, elevando de esta manera su resistencia a la oxidacion e incrementando su

vida atil.

Guerra P, E. & Obregdn L, A (2015); En un estudio realizado sobre ¢l efecto del
tostado por método convencional y tratamiento por microondas en granos de sacha
inchi (Phukenctia volubilis 1), con la finalidad de ¢liminar la astringencia v analizar
las propiedades fisico quimicas como es indice de acidez, indice de perdxidos,
indice de yodo; y que de acuerdo a la Norma Téenica Peruana (2009), los valores
encontrados para los tratamientos en cada método de tostado, no superan el 1% de
acidez, adjudicado para un aceite de sacha inchi extra virgen. Similar
comportamiento se observa para el Indice de perdxido siendo mayor para el tostado
convencional con respecto al tostado en microondas. En cambio, disminuve el
indice de yodo para ambos métodos, siendo ¢n el tostado por microondas, presenta
mayores valores comparados con el tostado convencional, lo que indicaria un
minimo dafto de la estructura de la cadena de acidos grasos; El tratamiento
convencional a temperatura de 120°C por 20 min, encontraron un indice de  acidez
de 0.46% (4cido oleico). Indice de peroxido de 6.29 meq Oxigeno activo/1000g
grasay 154 37 g /100 g de grasa, asimismo se evaluaron el perfil de dcidos grasos

120°C por 35 min, decido linoleico 38.28% y 43.76 % de acido linolénico.

Romero, L. (2014), En una investigacion realizada sobre Influencia de la variacion
de la temperatura sobre ¢l rendimiento v la calidad en la extraccion del aceite de
sacha nchi (Plukenetia volubilis), bajo condiciones de temperatura 115°C, se
encontraron los siguientes resultados indice de acides 046, Indice de peroxidos
6.21 ¢ indice de yodo de 162.32, Asimismo reporta el perfil de acidos grasos en
método de extraceion en fno, siendo el dcido linoléico de 34 .67% vy acido linolénico
de 38.84%. La calidad del mismo se vé afectada va que ¢l Indice de Yodo decrece
dandonos a entender que el nivel de insaturacion del aceite baja, dejando un aceite

con menor porcentaje de dcidos grasos insaturados (Omega 3. 6 y 9). También
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concluye que la extraceion en caliente del aceite de Sacha Inchi tiene un mavor

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

En un estudio realizado por Baldeon, D, et al., (2015); sobre utilizacion de sacha
inchi (Plukenetia volubilis) para mejorar los componentes nutricionales de la
hamburguesa, donde encontraron los dcidos grasos saturados: Palmitico (3,84 %) v
Estearico (2,41 %), mientras que el contenido de dcidos grasos insaturados fue de
10.28 % de Oléico (Omega 9), 35,69 % de acido Linoléico (Omega 6) v 47,74 %
de dcido Alfa linolénico (Omega 3). Asimismo las semillas de sacha inchi
sometidas a tratamiento térmico de 180°C por 20 min, v con la utilizacion del 10 %
de sacha inchi en la composicion de hamburguesa encontraron 16.82 %, de Omega
3, 21.97 % de Omega 6 con y 34 88 % de Omega 9

Zamorano, M, et al., (2013); En una investigacion sobre comportamiento del perfil
de dcidos grasos de aceites vy materias grasas hidrogenadas sometidos a
calentamiento prolongado por 50 h, 7 diferentes tipos de matenias grasas v como
control se considerd a aceite de girasol, se evaluaron los tiempos 0, 10, 20, 30, 40
y 50 h a temperatura de 180 = 5°C. Los resultados mostraron que la composicion
en dcidos grasos de todas las materias grasas estudiadas presentd modificacion
durante el tratamiento térmico observindose una disminucion de los dcidos grasos
poliinsaturados (AGPI) v un aumento o preservacion de los acidos grasos
monomsaturados y saturados, en particular de acdo linoleico de un 58,07% a un
45,4%, luego de 50 h de calentamiento, Por otra parte, presenta una pérdida
importante en AGPI, de 15,37 a 9.22%, a las 30 h de calentamiento, el acido
linoleico lega 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 investigacion evaluada por Adnanzen, N, et al | (2011); a cerca del efecto
de la temperatura y tiempo de tratamiento térmico de las almendras trituradas de
Sacha Inchi (Plukenetia volubtlis ) sobre el rendimiento y las caracteristicas fisico-
quimicas del aceite obtenido por prensado mecinico en frio; sometiendo a

temperaturas de 75°C, 100°C y 105°C v tiempos de tratamiento térmico de 14, 25
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2.2,

y 36 minutos, reportd los siguientes resultados, a 75°Cx 14min: 1Y (199.61),
[P(3.8982), 75°Cx36min: 1Y (191.38), 1P(4.5317),100°Cx36min: 1Y (190.78),
IP(5.6310); 105°Cx25min; IY (191.16), IP(3.3304). La caracteristicas fisicas mas
aceplables del aceite de Sacha Inchi, en relacion a la Norma Técnica Peruana
(2009), fueron: indice de yodo, 19961 g lodo/100g aceite, a 75°Cx 1 4min; indice de
peroxido, 3,3032mEq.02/kg aceite, a 88°C x 25 min v acidez libre, 0,0420g dcido
oleico/100g aceite, a 75°C x 14 min,

En una investigacion ejecutada por Gutiérrez, L, et al , (2011); sobre Composicion
quimica de las semillas de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis 1) y caracteristicas de
su fraceion lipidica, el analisis de acidos grasos reveld que los acidos a-linolénico
(50.8%) v linoleico (33 4%) fueron los principales dcidos grasos presentes en el
aceite de Sacha inchi. Las propiedades fisicoquimicas del aceite incluyen: indice
de saponificacion 185.2; indice de yodo 193.1; densidad 0.9187 g/em3, indice de
refraccion 1.4791 y viscosidad 35.4 mPas.

Sacha Inchi

El Sacha Inchi (Plukenctia volithilis linneo) es una planta nativa de la Amazonia
Peruana, conocida también como mani del inca, sacha mani. mani del inca ¢ inca
inchi.  Actualmente se cultiva en la Selva Alta y Baja del Peri, descrito por
Reforesta Pera SAC, (2009)

En un estudio realizado describen a Plukenetia volubilis |, como un nuevo cultivo
oleaginoso icorporado en la actividad agricola del hombre modemo, debido a su
rendimiento y composicion nutricional, Se encuentra distribuida en la Amazonia
peruana, especialmente los sectores de (San Martin, Ucayali, Madre de Dios, Loreto

y Cusco), seialado por Pascual, G, et al., (2000),
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1.2.1. Descripecion Taxondmica
Segin Pamtastico, P. (1984), la descripcion taxondmica de Sacha Inchi

(Piukenctia volubilis 1) es de la siguiente manera:

Reino : PLANTAE

[wvision  ANCGIOSPERMALE

Clase ' DYCOTYLEDONEA
Orden GERANIALES

Familia : EUPHORBIACEAE
Género : Plukenctia

Especie : volubibis linneo

Remno . Plantae

Nombre cientifico . Plukenetia volubilis Tinneo

2.2.2. Descripeion Morfolégica
Sacha Inchi, es una planta trepadora, monoica, semilefiosa v perenne que
alcanza una altura aproximada de 2.0 m ¢ hasta la altura del tutor que la

soporta, sefialado por Pantastico, P. (1984).

FOTO N® 01: Planta de Sacha Inchi, en Fundo Carmen pampa — Echarati

Presenta hojas verde oscuro con lamina foliar de forma oval eliptica,

opuestas, simples, de 10 a 12 em de largo y de 8 a 10 em de ancho aprox., con
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peciolos de 2 a 6 cm de largo, observandose presencia de una protuberancia
glandular en su base, las nervaduras nacen en la base de la hoja, la nervadura
central se onenta al apice, los bordes generalmente dentados, el apice
puntiagudo v la base plana o cordada, segin describe Pantastico, P. (1984),
Las Fleres son hermafroditas de color blanquecinas, agrupadas en nudos
distales y dispuestas en racimos alargados de 5 a 18 em de largo; en la base
de cada racimo y lateralmente se encuentran de una a dos flores pistiladas, la
columna estilar es parcial o totalmente connada, 15-30 mm de largo,
estambres de 16-30 mm, con filamentos conspicuos, conicos, 0, 5mm de largo,
describe Pantistico, P. (1984).

Presenta Frutos en capsulas tetralobulares de 3.5 a 4.5 ¢m de diametro, con
04 lobulos aristados (tetralobados) dentro de las cuales se encuentran 4
semillas, algunos presentan capsulas con 5 a 7 lobulos, describe Pantastico,
P.(1984).

FOTO N° 02: Frutos de Sacha Inchi. en capsulas tetralobulares.

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

oscuro, ligeramente abultadas. El diametro fluctia entre 1.3 v 2.1 ¢cm v de
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0.8 a 1.4 gdepeso. En las semillas se encuentran los cotiledones a manera de
almendras, cubiertas de una fina pelicula blanquecina revestidas de una capa
delgada blanca, a su vez protegida por una cascara externa dura de tono
ascuro, indicado por Pamtéstico, P. (1984). Asimismo en un estudio realizado
mencionan que, los frutos tienen dimensiones de 6 a 7 em de didmetro \ S
espesor ¢s de 3 a 4 em. El peso promedio de la semilla es de g siendo ¢l peso
de la cascara 40% y la almendra blanca 60%, seialados por Reforesta Peni

SAC, (2009)

FOTO N°03: Semillas de Sacha Inchi B j

2.2.3. Descripeion Agrondémica
il sacha mchi es una planta agrondmicamente rustica, de poca exigencia
nutricional, se adapta a tipos de suelo de distinta textura: arcillosos, francos y
franco-arenosos, con pH entre 4,5 v mas de 6,5 sefialado por Torres, 1. (2002)
Sin embargo, en un estudio econdmico realizado mencionan que sacha inchi
crece mejor en los suelos francos 6 aluviales planos, con buen drenwje, con
pH entre 5 y 6. No requiere labranza mecanizada del suclo, solamente un

mimmo de [abores manuales en la siembra v deshierbe: lo cual favorece
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cuando los suelos presentan problemas de erosion, erece en suclos cuya
altitud varian de 80 msnm en selva baja a 1700 msnm en selva alta, sefala
Garcia, H. (1992). Sin embargo, la semilla de sacha inchi crece Vv 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 produccion,
cuando la temperatura es alta, ocasiona caida de flores y frutos pequeiios. El
cultivo del sacha inchi prospera desde los 10°C hasta los 36 °C. siendo el
optimo entre 22 y 32 °C, indicado por Saavedra, L. (1995)

. Maduracion Comercial

La madurez comercial de sacha inchi, sera optima cuando presente una
coloracion de la capa externa de color marrén oscuro, ovales de 1.5-2.0 em
de didmetro, ligeramente abultadas en el centro v aplastadas en los bordes
citado por Pascual, G. er al,, (2000). El grano de sacha inchi. esta compuesia
por 44% de Pericarpio (Cascara), 53% de almendra v 3% de tegumento,
deserito por Obregon, A. (1996),

13
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FOTO N° 04: Maduracion Comercial de Sacha Inchi

2.2.5. Caracteristicas Fisicas
Pascual, G, et al., (2000); senala que, almendra de sacha inchi, tiene un peso
vanable entre 0.771 vy 0.774 gramos, espesor entre 7.7 a 8.3 mm, didametro
entre 148 v 152 mm, presenta una coloracion crema; asimismo la semilla
niene un peso 1.20 gramos, espesor 10 mm, diametro 18 mm, presenta una
coloracion marrén, como se puede observar en el siguiente cuadro N 01,

reportado por el mismo autor.

CUADRO N® 01
Caracteristicas fisicas de la senilla

Caracteristicas Pulpa Pulpa + Ciscara
Espesor (mm) 7,7-8.3 10
Didmetro (mm) 14,8-152 18
Peso (g) 0,771-0,774 1,2
Color Crema marron

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

Del mismo modo Pascual, G, et al., (2000), sefiala que ¢l tamafio de la semilla

de los frutos es muy vanable v caracteristico de la vanedad, chma, suelo,
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cultivo entre otros. Por otra deseriben que la proporcion de dcidos grasos de
omega 3 fué mayor en otofio, mientras que los dcidos grasos de omega 6
mostraron una proporeion mayor en la primavera, indicado por Pantdstico, P

(1984).

FOTO N° 05: Caractensticas fisicas de Sacha Inchi

Valles, S, M., (2012), indica que las caracteristicas biométricas de la semilla
con cascara cuyo largo promedio es de 1.6 cm, espesor 0.73 cm, v peso de
1 .35 gramos, los granos desprovistos de céscara presentan en promedio un
largo de 1.23 om y peso 1.10 g, color marrén oscuro y superficie rugosa 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 vanabilidad depende de las

actividades culturales, variedad. clima, suelo. entre otros.

|7
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1.3. Composicion 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
matena prima para la extraccion de aceite, deseribe Pariona, N. (2008). Es
importante sefialar que la composicion quimica varia de acuerdo a los factores
climaticos: temperatura, humedad entendida como exceso v defecto de agua,
pueden ser factores limitantes para su crecimiento y metabolismo, se relaciona
también con el régimen de lluvias, radiacion solar, (intensidad v tipo de radiacion)
que influyen en Ja biosintesis de sus constituyentes quimicos, sefialados por
Hamaker, B, et al , (1992}

En una investigacion realizada por Garcia, H. (1992), reporto los siguientes
resultados con respecto a la composicion 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 mani 45%

y ¢l girasol 48% es el de mas alto contenido en aceite.

Segin el Cuadro N° 02, Reportado por Pascual, G. ef al, (2000).y comparando con
los datos reportados por Garcia, H. (1992); se aprecia que existe en los resultados
diferencias poco significativas que se explican debido al almacenamiento de las
semillas, v su tratamiento post -cosecha; salvo en el componente grasa que posee
una cantidad mayor. Se puede apreciar el alto contenido en aceite determinado en
las semilla de sacha inchi de aproximadamente 54.90% en base seca. clasificandola

como semilla oleaginosa de alto contenido en aceite

CUADRO N° 02:
Composicion Quimica de sacha inchi
Componente Base Himeda (%) | Base Seca (%)
Humedad 6.37 0.00
Proteina total 2421 25.86
Grasa 51.40 54.90
Fibra cruda 11.30 12.07
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Cemzas 2.69 2.87

Carbohidratos 4.03 4.30

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

Por otra parte segin el estudio realizado de los componentes de la semilla del sacha
mchi sefalan que tiene 4.2% de humedad, 33.3% de proteinas, 48.7% de grasas,
9.5% de carbohidratos, 1.6% de fibra, 2.7% de cenizas y 562 Kcal reportados por
Saavedra, L (1995).

2.4. Composicién Fisicoquimica vy Organoléptica
Segin Anaya, J. (2003 ), las semillas de sacha inchi tiene en su composicion quimica
¢l més alto contenido de grasas insaturadas con 92,7% v el mas bajo contemido de
grasas saturadas con 6,5%, con alto contenido de acidos grasos esenciales alfa
linolénico omega 3 y omega 6, de alta digestibilidad (hasta 97%) vy con
antioxidantes, alfa tocoferol, vitamina A; En el siguiente cuadro N° 03, se muestra
la Composicion Fisicoquimicas v Caracteristicas Organolépticas.

CUADRO N 03:
Composicion fisicoquimica
y caracteristicas organolépticas

Composicion Fisicoquimica Aceite de Sacha Inchi (%)

Indice de Acidez 0.5

Indice de peroxido 2.7

Indice de vodo 1860

Densidad relativa (50 °C) 0,93

Vitaminas Carotenos  (pro  vitamina A) y
Tocoferoles (pro vitamina E).

Caracteristicas organolépticas

Olor Caracteristico de la almendra.

Color Amarillo intenso.

Sabor Sabor a almendra.

Fuente: Anaya, J. (2003)

2.5. Acidos Grasos

los acidos grasos son dcidos monocarboxilicos de cadena larga, por lo general,

contienen un nimero par de atomos de carbono, normalmente entre 12 v 24,

19
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ello se debe a que la sintesis biologica tiene lugar mediante la umén sucesiva
de unidades de dos atomos de carbono, Sin embargo también existen acidos
grasos con un nimero impar de atomos de carbono, que probablemente se derivan
de la metilacion de un dcido graso de cadena par, indicade por Pariona, N.
(2008). Enel Cuadro N° 04 se muestra la estructura de acidos grasos

CUADRO N° 04:
Estructura de Acidos Grasos

Nombre | Carbonos Estructura
Saturados
Liurico 12 CH3(CH21) pCOOH
Miristico 14 CH3(CH2) 1 2CO0H
Palmitico 16 CH3(CH2)4COOH
Esteanico 18 CH3(CH2)1sCO0H
Araquidico 20 CH3(CH2)18COCH
Insuturados
Palmitoleico 16 CH(CH2)sCH-CH{CH2 }7CO0H( 18}
Oleico I8 CH3(CH2)7CH=CH{CH2)7C00H(cts)
Linolewco I8 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7CO0H(cis.c15)
u-Limolémeo 18 CH3CH2CH=CHCH2CH=CHC H2CH=CH{CH)7C00H
Araquidonico 20 CH3(CH2)a(CH=CHCH2)4CH2CH2COOH(1odo cis)

Fuente! Panona, N, (2008)
Los dcidos grasos esenciales, son acidos grasos indispensables, se les conoce asi
porque ¢l organismo no las puede sintetizar y se requiere del 1 al 2% de los lipidos

totales consumidos, sefalado por Alchzar, J. (2002),

Las caracteristicas fisicas v quimicas de los dcidos grasos como su punto de
fusion, solubilidad en agua v también sus propiedades nutricionales (contemdo
energético, digestibilidad, efectos metabolicos, ete.) dependen del nomero de
carbonos que formen la molécula, del nimero de dobles enlaces que esta posea
(umones dobles entre carbono v carbono), de la posicion que ocupen los dobles
enlaces en la cadena v de la isomeria que estos presenten (isomeria cis & frans)
mencionado por Ramos, J. (2000). Por otro lado menciona que lo isdmeéros cis se
oxidan mas rapido que los trans siendo los aoidos grasos saturados mas lenta en

oxidacion que los insaturados, mencionado por Fennema, O (2000).

M
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2.5.1. Clasificacion de los dcidos grasos (AG)
Los acidos grasos se pueden clasificar de acuerdo con la longitud de la
cadena, el mimero, posicion v configuracion de dobles enlaces, asi como
por la existencia adicional de otros grupos funcionales. Otra caracteristica
para su division es la distribucion de los dcidos grasos en los alimentos; los
acidos grasos presentes en los aceites y grasas comestibles se clasifican por
su grado de saracion en: acidos grasos saturados y dcidos grasos

mnsaturados estudiado por Ramos, J. (2000

2.5.1.1. Acidos grasos saturados (AGS)
Estan formados por una cadena lineal de dtomos de carbono
unidos por enlaces sencillos (sin enlaces dobles). Los enlaces de
la cadena entre los carbonos restantes estdn ocupados por
hidrogenos. Se clasifican de acuerdo con la longitud de la cadena:
corta (menor de 6 carbonos), media (entre 6 a 10 carbonos) v
larga (igual a 12 carbonos o mayor). En general, las grasas de
los alimentos con mayor proporcion de dcidos grasos saturados
de cadena larga permanecen sthidas a temperatura ambiente, Una
propiedad importante de los acidos grasos saturados & que son
mas resistentes a la oxidacion, al calor v a la luz, sefialados

por Velasquez, G. (2006),

Los acidos grasos saturados son sintetizados en el organmismo vy
los mas comunes son el palmitico, estearico, araquidico v entre otros
mencionados por Silvia, L. (2004). A continuacion se presenta una

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

CH3CH2)14 COOH  Acido Palmitico Cl6:0
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2.51.2. Acidos grasos insaturados (AGI)

Los dcidos  grasos insaturados se caracterizan porque en la
cadena hidrocarbonada aparece una doble unién, lo cual introduce
una ngidez en la molécula, complicando la quimica de los
acidos grasos al presentarse dos tipos de isomeria; uno de
posicion v otro geométrico de tipo s - trans que le confiere
propiedades diferentes a los deidos grasos, descritos por Silvia, L.
(2004).

Por otra parte seiialan que la presencia de dobles enlaces en la
estructura  de un  dcido graso cambia notablemente sus
propiedades quimicas v fisicas, mientras un dcido graso saturado
puede ser un solido a temperatura ambiente, el dcido graso mono
0 polimsaturado de igual namero de carbono serd generalmente un
liquido sefalados por Ramos, J. (2000), A continuacion se presenta

una estructura quimica de un AGI, como es el acido linolénico

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CHCH2CH=CH~-(CH2);COOH
C18:3 Acido Linolénico’ cis cis.cis-9-12-15-octadecatriencico

Los dcidos grasos insaturados se clasifican segin el nimero de
dobles enlaces y de hidrogenos en la cadena de carbonos, es decir,
a menor namero de hidrégenos menor saturacion. A causa de la
presencia de dobles enlaces, los acidos grasos msaturados son
mis reactivos quimicamente que los dcidos grasos saturados, El
grado de msaturacion (numero de dobles enlaces) determina el
punto de fusidn, temperatura a la cual la grasa solida se hace
liquida. Si un alimento contiene mavor proporaion de acidos
grasos msaturados, se requiere menor temperatura para alcanzar
el punto de fusion y al contrano es necesaria mas temperatura si
contiene mayor cantidad de dcidos grasos saturados, como sucede

en la manteca de cerdo que es una grasa de consistencia dura. A
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diferencia de los acidos grasos saturados que tienen una estructura
lineal, los insaturados tienen una umon flexible en los dobles enlace,

mencionados por Velazquez, G, (2006).

Por lo general, las insaturaciones de los acidos grasos son del tipo
cis. Esto hace que la disposicion de la molécula sea angulada,
con el vértice en la insaturacion. lLos dobles enlaces en rrans
distorsionan poco la simetria cristaling, que es muy parecida a la

de los acidos grasos saturados, sefialados por Pariona, N. (2008).

2.6. Clasificacion de Acidos Grasos Insaturados (AGI)

2.6.1. Acidos grasos cis-monoinsaturados

Su denominacidn cis significa que tienen una umon flexible en este doble
enlace y los dos hidrégenos al mismo lado de los carbonos del doble enlace,
del total de dcidos grasos cis- monoinsaturados que se encuentran en los
alimentos, cerca del 92% es acido oleico, seflalados por Velasquez, G.

(2006).

2,6.2. Acidos grasos cis-poliinsaturados (AGPI)

Estos acidos grasos poseen mas de un doble enlace, a este grupo
pertenecen los acidos grasos linoleico (dos dobles enlaces) v el a-
linolénico (tres dobles enlaces). Estos acidos forman parte de dos famihas
importantes los acidos grasos omega-6 v omega-3. El nombre de cada
familia se denomina segin la posicion del pnimer doble enlace de la
cadena de los acidos grasos, contando a partir del grupo metilo. Si éste
estd localizado entre los carbonos sexto y séptime, ¢l dcido graso pertenece
a la familia omega-6, v si esta entre los carbonos tres y cuatro a la familia
omega-3. Esta misma logica se aphica para los acidos omega-9 con doble
enlace entre los carbonos nueve y diez. En los alimentos el acido graso

a-linolénico es el principal dcido graso de la famihia omega-3, el acido
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linoleico del grupo de los omega-6 v el oleico de los omega-9, senalados
por Velasquez, G. (2006).

Los acidos grasos polimsaturados participa en nuevas reacciones quimicas
importantes en los alimentos, donde los alogenos reaccionan facilmente con
los dobles enlaces de acidos grasos, 1a estequiometria de esta reaccion se ha
utihizado durante largo iempo como indice de la proporcion de los acidos
grasos insaturados en la grasa total, numerosos laboratorios se determina
todavia de un modo rutinario el indice de yodo, seflalados por Coultate, T.
(1998),

Los acidos grasos polinsaturados, son especialmente susceptibles a la
peroxidacion de los lipidos debido a los dobles enlaces presentes en sus
cadenas de hidrocarburo; este se debe a que la peroxidacion de los lipidos
se realiza a través de un mecanismo de radicales libres v los dcidos grasos
poliinsaturados son particularmente susceptibles de ser atacados por lo
radicales libres, indica Miller, D. (2001).

2.6.2.1. Acido graso alfa Linolénico (Omega-3)

Los acidos grasos omega-3 (acido alfa linolénico); son un tipo de
grasa poliinsaturada esencial, poseen en su molécula dobles enlaces
entre sus alomos 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 ¢l desarrollo neuronal v de la vision y por
tanto beneficiosos en el tratamiento de una serie de enfermedades,
los cudles fueron desenitos por Miller, D. (2001), la estructura

quimica es la siguiente:
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Acido linoléni =\ S\ ==X Jem,
C¢1 8'::3 l".l::.i3 nmocuof:f\v A‘-.// y \/'

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CHCH2CH=CH+(CH2),COOH

C18:3 Acido Linolénico: cis.cis cis-9-12-15-octadecatrienoico

Figura N° 01: Estructura quimica del Acido alfa Linolénico
Fuente: Miller, 1. (2001),

2.6.2.2. Acido graso Linoleico (Omega-6)

Los acidos grasos de omega-6 (dcido linoléico); son un tipo de prasa
poliinsaturada esencial, son insaturados porque poseen en su
molécula dobles enlaces entre sus atomos de carbono, y son
esenciales (AGE) porque no puede producirlos el organismo, por lo
que deben obtenerse a través de los alimentos (Miller, D. 2001), la

gstructura quimica es la sigmente:

’I'_H..
Acido linoléico y i SN NN
C 1B:2 w6 COHD 1/\\/ i ¥ - = 1

CH3(CH24CH=CHCH2CH=CH~-(CH2);COOH

C18:2 Acido Linoleico: cis.cis-9- 1 2-octadecadienoico

Figura N° 02: Estructura quimica del Acido Linoleico
Fuente: Miller, D. (2001}

2.6.2.3. Acidos grasos frans

Velasquez, G. (2006), menciona que son acidos grasos insaturados
que contienen por lo menos un doble enlace, los dos atomoes de
hidrdgeno de dicho enlace se localizan a los lados opuestos  de
éste y no al mismo lado como en la configuracion cis,

la figura N° 03, muestra la estructura quimica.
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1
H H 2] H H ™ H
B I i
H—Clt-—C c-{.!:—H H=C—C~C—C—H
! " o
Acido graso cis Acido graso trans
Figura N° 03; Estructura quimica de los dcidos grasos cis y trans

Fuente: Velasquez, G. (2006)

Estos dcidos grasos se hallan en forma natural en algunos alimentos,
como en la grasa de la leche, de la carne y en las grasas que se
obtienen especialmente de los aceites vegetales sometidos al
proceso de hidrogenacion, como las margarinas y las mantecas. En
las ultimas décadas ha surgido la preocupacion por ¢l consumo de
dcidos grasos trans y ¢l riesgo de enfermedad cardiovascular. En
diversas investigaciones, se afinrma que estos acidos grasos son un
niesgo para la salud arterial y coronana, sefalado por Velasquez, G
(2006)

2.7. Perfil de Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI)

El Sacha Inchi es una de las fuentes vepetales mas grandes de Omega, un acido
graso esencial para la vida del ser humano. Contiene Omega 3 (48 %), Omega 6
(36 %), Omega 9 (9 %), proteinas (33 %) v antioxidantes (50 %6). 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, ¢l
algodon, etc., el Omega 3 ¢sta en un 5% en el germen de trigo, en un 7 % en la
sova, en 15 % en la semilla de calabaza, y en un 48 % en el Sacha Inchi, reportados

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

Segin el Cuadro N° 05 reportados por Pascual, G, et al., (2000), ¢l total de dcidos
grasos saturados asciende a solo el 9.08% destacandose el acido palmitico con un
3.6%, El tolal 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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valores que demuestran que es altamente insaturado y por lo tanto es factible en la

industrializacion de aceites comestibles.

CUADRO N° 05:
Perfil de Acidos Grasos

| Acido Graso Aceite de Sacha Inchi (%)

Miristico (14:0) 124

Palmitico (16:0) 561

Esteanco (18:0) 223

Oleico  (18:1) 9.60

Linaleico (18:2) 3699

Linolénico( 18:3) 4375
RESUMEN;

Saturados 9.08

Monoinsaturados 9.60

Polinsaturados 80.74

Toal 99 42

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

Segin la Norma Técnica Peruana (NTP 151.400:2009), para el aceite extraido de
la semilla de sacha inchi del género Plukenenia, su perfil de dcidos grasos debe
contener como mimmo 8.9 % de dcido graso oleico, 32.1 % de dcido graso
linoleico y 44.7 % de dcido graso linolénico. Asimismo el contenido de dcidos
grasos fue estudiado por diferentes autores, se cita a Mejia, M. (2006), que reportan
concentraciones de aproximadamente 50% para C18:3 @3 (a-linolénico) v 36 %
C18:2 w6 a-linaleico, respectivamente analizados por cromatografia de gases con
detector de 1onizacion a llama (GC-FID),

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 v E, én
cantidades suficientes para la salud humana. Contiene 562 calorias v un indice de
yodo de 192. Supera a todas las semillas oleaginosas utilizadas en ¢l mundo para Ia
produccion de aceites para consumo humano y en mayor porcentaje de acidos
grasos insaturados (llega hasta 93,6%) y en menor porcentaje de prasas saturadas,
Es ¢l de mayor contenido de poliinsaturados; en promedio esta compuesto de

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

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



esencial linolerco omega 6 y 8,28% de deido oleico omega 9 ¢l contenido de acidos
grasos saturados es 6,39% en promedio, 3,85% de palmitico v 2,54% de estedrico,
encontrados por Manco, E. (2003),

CUADRO N° 06:

Contenido de dcidos grasos en sacha inch
y otras oleaginosas

Nutrientes Semillas olcaginosas
(%) f::hl? [soyn | maiz | mani | girasol | algodon | palma | oliva
Aceite total | 54 | 19 45 | 48 16
palmitico 385 10.5 11 12 75 18.4 45 13
Estedrico | 254 | 32 | 2 | 22 | 53 24 1 3
Oleico 838 | 223 | 28 | 433 | 293 8.7 a0 | 7
Linoléico | 368 | 545 | 58 | 368 | 579 | 577 10 10
Linolénico | 4681 | 83 | 1 0s 1

Fuente: Manco, E. (2003),

Valles, §, M., (2012}, En una investigacion realizada sobre obtencion de “leche™ de
sacha inchi (Plukenetia volubilis 1) con la evaluacion de eficiencia de pre tostado
en las almendras se sacha inchi;, indica, que los dcidos grasos, demuestra la
persistencia ante ¢l tratamiento térmico ¢n un 81,28% que es un valor importante
para la alimentacion y se cuantifico un 42,19% de acido linolénico, 30,93 % de

acido hinoléico v 8,16% de dcaido oléico.

En comparacion a los aceites de todas las semillas oleaginosas, ¢l Sacha Inchi es el
mas rico en dcidos grasas insaturados, llega hasta 93.6 %, en promedio esta
compuesto de: 48.60 % de dcido graso esencial alfa linolénico, 3680 % de acido
graso esencial linoleico y 8.28 % de dcido oleico, tiene ¢l mas bajo contenido de
acidos grasos saturados, 6.39 % en promedio, 3.85 % de palmitico y 2.54 % de
estedrico, sefala Judrez, V, et al,, (2015). En el Cuadro N° 07, se muestra el perfil

de acidos grasos encontrados por diversos autores,
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CUADRO N° 07;
Contenido de acidos grasos
en aceite de sacha inchi

PERFIL DE A B c D E
ACIDOS GRASOS
C16:0 Palmitico 4.30% 4.46% 4.40% 3. 80%% 3.79%
C18:0 Estedrico 3,200 3.23% 3,200 2.90% 2,65%
C18:0 Oleico 9.60% 9.61% 9.6(% 8.60% 8.77%
C18:2 Linoleico 36.80% 36,84% 36.80% 33,80% 33.67%
C18:3 Linolénico 45.20% 45.15% 45,10% 48.80% 50,73%

2.8,

2.9.

A: Anaya, J. (2003), B: Hamaker, B, et al., (1992), C. FAO;
D: Aitzetmueller, K., & Bruehl, L. (2012); E: Bondioli, P, et al.. (2006).

Importancia de los dcidos grasos esenciales (AGE)

Los dcidos grasos esenciales son aquellos que deben suministrarse en la
alimentacion e incluyen miembros tanto de la serie de omega 6 v omega 3
(FAQVOMS). Los dcidos linoléico y alfa linolénico; se consideran dcidos grasos
esenciales, porque no pueden ser biosintetizados y son necesarios para
importantes funciones corporales, como el crecimiento v el funcionamiento normal
cercbral, por este motivo deben ser proporcionados por la dieta, sugeridas por
Acufa, P. (2007),

Es considerada como una fuente de energia metabolica, sin embargo, hov se sabe
que ellos apontan algunos acidos grasos especificos que son indispensables para la
vida, sefialado por Silvia, L. (2004).

Tostado de Semillas de Sacha Inchi

El tostado es una operacion esencial y uno de los procesos de transformacién mas
frecuente para nueces y semillas oleaginosas, esta operacion busca aumentar la
palatabilidad del producto. Asimismo el tostado destruye los microorganismos
indeseables ¢ inactiva la mayor parte de las enzimas que favorecen el deterioro

del producto en el almacenaje, sefalados por Burcham, P, C., & Kuhan, T, (1996).
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El tratamiento térmico de los granos, produce muchos cambios, no solo en las
caracteristicas fisicas y ¢l sabor, sino también en la composicion quimica
Muchos estudios han demostrado que el tratamiento térmico preserva los efectos
benéficos de salud por la mejora de la actividad antioxidante, sefinlados por
Dewanto, V, et al,, (2002). Segin Boekel, M, et al. (2010), el tostado es
importante  para aumentar la seguridad de los alimentos mediante la
climinacion  de patdgenos v la mejora de los parimetros  de calidad
mediante la creacion de un sabor més deseable y el perfil de textura para
¢l consumidor; Asimismo el tostado también puede proporcionar un aumento de

la biodisponibilidad y la funcionalidad de ciertos componentes nutricionales.

McDaniel, K. (2011), evalué el tostado en manies a temperaturas en el rango de
147-187 °C y tiempos entre 10 y 70 mmutos, sefialando que durante el tostado
los tocoferoles ayudan a prevenir la oxidacion de los manies mediante la
mterrupeion 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, Sin embargo. se ha reportado que
la capacidad antioxidante de los manies tostados es significativamente mavor
que la de los manies crudos, sefialados por Davis, J, et al., (2010). Los manies
crudos contienen un nivel micial de antioxidantes inherente, durante el tostado
algunos antioxidantes se pierden debido a la inestabilidad de calor, mientras que
otros se formaran a través reacciones quimicas tales como la reaccion de Maillard,
sefialado por Acar, O, et al., (2009). Mientras que Oliviero, T, et al., (2009), sefiala
que el tostado es un método de tratamiento térmico que utiliza calor seco v provoca
que los compuestos fendlicos se degraden y quedan ligados a estructuras

polimericas, dependiendo de las condiciones de tostado.
Existen tostadoras tradicionales y eléctricas; Durante ¢l 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
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2.10.

sacha inchi, inicia y aumenta la oxidacion de los lipidos asi como la formacion
de compuestos carbonilados, indicados por Bett, K, L., & Bobylston, T, D., (1992).

Segun 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 v 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 mas importante v mads
influyente sobre la oxidacion de los lipidos de las semillas de sachainchi, las tasas
de oxidacion de las semillas olcaginosas aumentan considerablemente con la
elevacion de la temperatura de proceso. La duracion del proceso tiene por el
contranio una influencia menor sobre los niveles de oxidacion vy el tiempo de vida
posterior, por lo cual la duracion del proceso tostado largos asociados a
temperaturas moderadas (130-150°C) son en general recomendadas para obtener
una estabilidad oxidativa optima, sefialados por Perren, R., & Escher.F . (2007).

Reacciones térmicas v de oxidaciéon térmica de AGPI

El desarrollo de las reacciones térmicas que se produce durante el calentamiento
depende de la composicion del lipido vy de las condiciones de tratamiento. El
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 posicidn
diferente respecto al doble enlace, con la formacion de radicales, indicado por
Wong, D, (1995). Los factores que afectan la estabilidad de los limdos de las
nueces v granos incluyen la mampulacion en el transporte, la transformacion
industrial y los factores ambientales durante ladistribucion. Ellos comprenden
el contacto de la luz con el grano, ¢l nivel de oxigeno presente durante cl
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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2.1L

2.12.

el tostado, controlar todos esos factores tiene una gran importancia a fin de

mantener una buena calidad del producto final, sefialado por Primo, E. (1998),

Descripcion de las utilidades

Segin el estudio de estrategias de comercializacion, en entrevistas a los
consumidores potenciales de Cusco, Lima, Abancay; comprobaron que todavia el
producto no es conocido. A excepeion del 17% que manifestaron conocer, un 62%
no tiene referencias del producto. A mivel de los entrevistados que si conocen,
encontramos que consumen ¢l Sacha Inchi tostado en un 32% sefialado por
Huamani, T. (2009)

CUADRO N" 08:
Modalidades de consumo del sacha inchi

Productos %
Tostado 32.00
Aceite 24 00
Mantequilla de sacha incln 13.00
Turron de sacha inchi 12.00
Snacks 8.00
Tamal de sacha inchi 7.00
Aji de sacha inchi 800
Otros productos 17.00
TOTAL ==100

Foente: Huamani, T, (2009)

Proceso de Elaboracion Sacha Inchi Tostada
Enla figura N°04, muestra ¢l diagrama de flujo de procesos de elaboracion de sacha
inchi tostada, y su postenior extraccion del aceite con la finalidad de analizar los

componentes de dcidos grasos.

1.12.1. Recepciin de materia prima
Segun Valles, S M., (2012), indica que para ¢l proceso de recepeion se debe
tener en cuenta las caracteristicas externas e internas, asimismo aphicando
tanto ¢l BPM v BPH en ambiente de trabajo adecuado, donde las semillas

son recepeionadas a temperatura ambiente.
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2.12.2. Limpieza y seleccion

En estos procesos se realiza un adecuado control de calidad de la materia
prima al separar las almendras que no estan aptas como también aquellos
residuos ajenos a la materia prima a procesar, las semillas se seleccionan
separando impurezas, lavandolas para eliminar polvo y arena provenientes
de la zona de recoleccion y venta, Seguidamente se realiza un oreado por 24
horas a temperatura ambiente, segin Valles, S, M., (2012).

Son seleccionadas aquellas que estén enteras, totalmente provistas de su
pnmera capa lefiosa, sin manchas de enmohecimiento o signos de algin tipo

de detenoro.

2.12.3. Pesado
En este proceso la matera prima seleccionada es pesada en balanza
electronica poder obtener el rendimiento final de nuestro producto,

seflalados por Valles, S, M., (2012).

1.12.4. Tostado
Es el método tradicional de preparar el sacha inchi para usos alimenticios,
aparentemente remueve el sabor amargo de las semillas crudas. Se han
realizado ensayos experimentales de obtencitn de galletas, panes v otros

productos, desenios por Valles, CR_, (1991)

Ll
]
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Figura N” 04:
Diagrama de Flujo de Procesos de elaboracion
Sacha Inchi Tostada

Materia Pnma

!

Recepcion

!

Limpieza y
Seleccion

b Residuos

Tostado

Fuente: Zorrilla, D. C. (2015)
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3.1.

32

CAPITULO I

3. PARTE EXPERIMENTAL
Lugar de ejecucion
La parte expernimental de la tesis se realizo en Laboratono de Quimica de la
Universidad San Antonio Abad del Cusco de Alimentos y Laboratorio de Quimica

de la UNAMBA

Materia prima

Las semillas de sacha inchi de especie Plukenetia volubilis |, utilizadas en este
trabajo fueron obtenidas del Fundo Carmen Pampa, Sector Lucmapata, Distrito
Echarati, Provincia La Convencion, Regidon Cusco. Las semillas de 10 kg, fueron
transportadas en bolsas krafl a temperatura ambiente (aproximadamente 15°C) en

mes de Jubio del 2017 y fueron procesadas en mes de Agosto del 2017

3.2.1. Caracteristicas y delimitacion.
Para realizar las pruebas experimentales se trabajé con las semillas de Sacha
inchi de la vanedad Plukenetia, por ser la vanedad que contiepe un alto
porcentaje de dcidos grasos politnsaturados de omegas 3 y 6, proveniente de
la Region Cusco, Provincia de La Convencion, distrito de Echarat, Fundo
Carmen Pampa.

3.2.2. Muestra
La muestra de Sacha inchi (Plukenceria volubilis 1), es obtemdo del Fundo
Carmen Pampa, Sector Lucmapata, Zona 18 L, Coordenadas UTM 761141 .12
E, 858117909 N v Altitud 1,619.14 m_snm.

CUADRO N° (19:
Coordenadas punto de muestreo:

sacha inchi
Coordenadas utm Altitud
Sector Fundo Este Norte m.S.0.m
Lucmapata | Carmen 76114112 858117909 | 1,619.14
Pampa

13
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3.3.

3.4

3.2.3. Tamaiio y cilculo de la muestra
El tamaiio y caleulo de la muestra se determing por ¢ método de muestreo
por cuotas, debido a que la técnica de muestreo ¢s no probabilistico,
realizandose este muestreo por mi persona v el asesor. La cantidad de muestra

utilizada para el presente estudio es de 10 kg,

Tipo y nivel de la Investigacion

La imvestigacion es aplicativa, porque contribuye a la solucion del problema
tecnolégico; con la determinacion de los parimetros adecuados como temperatura
y nempo del tostado de semillas de Sacha inchi ( Plukenetia volubilis 1) como fuente
en contenido de dcidos grasos poliinsaturados; se tendra el conocimiento de la
estabilidad térmica y por ende la utilizacion de dcidos grasos poliinsaturados
proveniente de Sacha inchi en la produccion de diversos alimentos. El nivel de la
mvestigacion e¢s expenimental, porque han sido manipuladas las variables
ndependientes, los cudles son: temperatura y iempo durante el tratamiento 1érmico
de tostado; ocasionando efectos a la variable dependiente que es: sacha inchi tostada

con valor funcional,

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion se establecid por etapas para facilitar el estudio
y para conseguir los objetivos que se han planteado; para ello se empleé diagrama
de fluyjo, cromatogramas, grificas y cuadros, utilizando las técnicas de recoleccion
de datos, la observacion y reporte de los datos, para ello se emplearon load method,
como instrumento de recoleccion de datos, donde estda conectado como un
amplificador electronico al equipo cromatografo de gases. Las pruebas y
expenmentos se realizaran por triplicado en cada uno de ¢llos, el promedio obtenido
de los tres resultados ha sido el dato mas confiable, para tratamiento de datos
estadisticos se utilizd /BN SPSS Statistics 22

i
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3.5, Materiales, equipos v reactivos

Los materinles, equipos y reactivos empleados para la investigncion, se muestran en los
Cuadros N° 10y N°1 1.
3.5.1. Elaboracién de semillas tostadas de sacha inchi

CUADRO N° 10:
Materiales y equipos para elaboracion de semillas tostadas

de sacha inchi
Materiales Caracteristicas
Semillas de sacha inchi Tostadas, almacenadas en refrigeracion mix. 24

horas, envueltas en papel kraft (20 gr.)
Plato de acero inoxidable | Acero inoxidable. provisto con tapa, capacidad

para 1 kg
Equipos Caracteristicas
Homo Rotatono para Marca: DryMega, con capacidad hasta 8kg por
semillas batch, acero moxidable, T interna: 80 — 250°C;

con dimensiones de L*A*H: 1. 5*0.5%0.8,
Marca: Thermolab, capacidades hasta 2.5 kg,
Balanza C(iranataria precision de hasta 0,1 & 0,01 g, Rango de tara
completo, Plato de acero inoxidable, Shockprotect
Proteccton™ contra sobrecarga y golpes.

3.5.2. Anilisis del perfil de dcidos grasos poliinsaturados (AGPI)

CUADRON® 11:
Matenales, equipos v reactivos para analisis de AGPI

Mortero Material vidrio, Marca: PYREX, incluye pilon de vidnio.

Placas de pesaje | Matenial polipropileno de baja densidad, cap. 10 gr.

Gradillas Matenal polipropileno de baja densidad, cap. 24 tubos de
ensayo de 20 ml

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

Erlenmenyer Tosci.

Pipetas Marca: PYREX, Volumen de 1 ml, Sml, 10 ml

Papel filtro Grado FPO856, Hahmemiihle Fineart (Alemania)

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

Viales Marca: PYREX, Volumen de 1 ml, provisto de tapa con
rosca

37
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3.6.

Balanza Balanza analitica Marca: METTLER Modelo: AJ150
analitica Capacidad maxima/Precision: 150g/0,0001g
| Marca Ohaus S:+-0,0001g.
Campana- Marca: CRUMA Modelo: Captair EFD-3
Extractor de
_gases i
Agitador Marca: IKA VORTEK  Modelo: IKA 2, 3000 pm
Centrifuga Marca: METLER, 3000 RPM - 1800G Rotors and
| Adapters are Included.
Cromatografo Cromatografo: Agilent 6890N
de gases Detector de Masas Agilent 59738,
Inyector Automdtico: 76838
Columna: DB-23, 60m x 1.12 0250 x 0.15um Film.
Desiomzador de | Simplicity UV MILLIPORE
agua
Reactivos y Caracteristicas
soluciones
Hexano Solvente organico de pureza al 96%, con punto de
ebullicion dentro del rango 40 — 60°C, TEDIA (EE.UU)
Menl éster DB | Estandar FAMES DB 23. FAME Mix 10 me/ml.,
23 SUPELCO (EE.UU.)
Hidroxido de Pureza de 90 -95%, codigo: 2815200000
Potasio
(ias Helio De LINDE GAS PERU SAC, estructura cnstalina
hexagonal, N° EINECS 231-168-3
Métodos de Anilisis

3.6.1. Analisis del Perfil de AGP1

El andlisis de perfil de 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),

Principio: Se determiné segim el método reportado por Michotte, D, et al ,

(2011), con ligeras modificaciones (Anexo N° 01), ya que la dilucién que

se inyectd al cromatografo de gases fue de 0.2 ul de extracto/110 mi de helio

en un vial. Este método se basa en la metilesterificacion de los dcidos Lrasos,

de esta forma se da la extraccion de los esteres metilicos de dcidos £rasos,

AR
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los cuales luego fueron inyectados en el cromatografo de gases para su

cuantificacion y las condiciones de Analisis de acidos grasos (Anexo N°

02).

Las curvas de calibracion para los dcidos grasos fueron construidos con

diferentes concentraciones de esteres metilicos de dcidos grasos dentro del

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

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

3.6.1.1.

3.6.1.2.

Tratamiento de la muestra

Antes de andlists de los dcidos grasos poliinsaturados, las muestras
de semilla de sacha inchi han sido molidas, pesadas aprox. de 0.
gr, extrayendo la grasa con 10 ml de hexano al 96% que luego han
sido sometidas a reflujo durante 30min, el contenido obtenido es
filtrado, donde se observo una porcion residual, v finalmente se
culmind la extraccion con hexano, al residuo liquido aceitoso es
filtrada con hidréxido de potasio anhidro en reactivo de Metil éster
DB 23, se agité por 30 min, pasando por una centrifugacion por 5
min, finalmente se tomo la muestra de la capa superior de 0.2 ul en
un vial de Iml y mipidamente se sometio al analisis por

cromatografia de gases para evitar la autooxidacion de éstas.

Anilisis de AGPI en cromatografia de gases

El andlisis de dcidos grasos fue realizado en cromatografia
de  pases, equipado con un detector de ionizacion de llamas ¢
integrador electronico. Se utilizo una columna DB 23 capilar de
silica fundida, con 60 m. de longitud x 0.25mm de diametro
interno y conteniendo 0.15 pm de polietilenglicol, volumen de

imyeccion de 0.2 ul.

19
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Figura N° 05
Tratamiento de muestra para andlisis AGPI

Pesailiy el L pmiecstra sacha ignhi
0 g

Adbictdn 10 ml de hewan

KO IAOH
Miriiestenfioocun

on por 30 mm

Agrilog
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3.6.1.3. Condiciones del equipo cromatiografo de gases Agilent 6890N

Las condiciones fueron: inyeccion manual, modo Split, relacién
Spht 1:1, temperatura del horno inicial 140°C en una razon de 3
“C/min; gas de arrastre: helio en una razon de 0.8 mi/min. gas
make — up: helio a 30 ml/min.

*  Temperatura del Horno: inicial 140°C

= Rampa:
Pasos °C/min temp °C | Final
time
Inic. 0 140
| ] 140 5.00
2 5.00 230 12.00

* Tiempo de Corrida : 3500 min
= Puerto de Inyeccién

-

= Aodo : Spli

= Relacion de Split s 1]

* Temp. Inicial s 2258°C

* Tipo de Gas : Helio

= Flujo : 0.8 ml/min

* Volumen de Inyeccion : 0.2ul

41
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FOTO N° 07: Andlisis de AGPI en CG Agilent (11'E;'}!T’~é
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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 témmico (T1, T2, T3 y T4). Al no existir un
flujograma validada, se propone el siguiente diagrama de flujo definitivo a
partir de la informacion bibliogrifica encontrada. En la figura N° 07, se
muestra el flujograma de elaboracion para el tostado de semillas de sacha
inchi y su posterior andlisis del perfil de AGPI.
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Figura N° 06:
Flujograma de la Experimentacion
(Elaboracion de Semillas de Sacha Inchi Tostadas)

Matena Pnima
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Recepeion
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— Residuos
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r A - &
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L

Descascarillado
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Molienda

:

Prensado

_ l Analisis del perfil de AGP
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Analims complementanio: (GTIAIY IP)
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3.7.1.1.

3.7.1.2.

Recepeion

La materia prima (semillas de sacha inchi) s recepcionada en bolsas
de papel kraft a temperatura ambiente (15°C). y se acondiciona sobre

la mesa de trabajo para ¢l proceso, como se muestra en la Foto N°08

FOTO N° 08 Recepcion de semillas de sacha inchs

Limpicea

Se realizaron un adecuado control de calidad de materia prima, al
separar las almendras que no estin aptas, las semillas se limpian
separando impurezas, lavindolas para eliminar polve v arens
provenientes de la zona de recoleccion v venta, como se muestra en la

Foto N209
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FOTO N° 09, Limpiezn de semillns de sacha inchi

3.7.1.3. Seleccidn

Las semillas han sido seleccionados, aquellas que estén enteras,
totalmente provistas de su pnmera capa lehosa. sin manchas de
enmohecinento o signos de algin tipo de detenioro, como se muestra

en la Foto N° 10,

FOTO N° 10 Seleccion de semillas enteras, sin manchas de enmohecimiento

Al
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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 N711.

FOTO N° 11 Pesado de semillas de sacha inchi

3.7.1.5. Tostado

Las semillas han sido tostados en un homo rotatorio como medio de
transferencia de calor, a temperaturas y nempas  determinados,
teniendo un control estricto del control de las vanables, se
evaluaron las temperaturas de tostado de 115°C v 140 °C, y para
cada una de ellos se consideraron como tiempos de tostado: 20 min
y 30 min; cada muestra representd 500 gr de semillas y concluida cada
tratamiento se dejaron enfriar las semillas hasta alcanzar lemperatura

ambiente, como se aprecia en las Foto N® 12 a N°15.
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Muggtva

Conbrot (sia fac)

FOTO N® 12:
Tratamiento |- Tostado a los parametros de
Temperatura 115°C por 20 mun !

4
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FOTO N° 13:
Tratamiento 2: Tostado a los parametros de
Temperatura 115°C por 30 mun
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FOTO N° 14:
Tratamiento 3. Tostado a los parametros de
Femperatura 140°C por 20 min

i)
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FOTO N2 15:
Tratamiento 4: Tostado & los parametros de
Temperatura 140°C por 30 min

50
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3.7.1.6. Descascarillado

Se realizd manualmente, con la finalidad de separar la cascara de las
almendras, para ello se realizo dando un pequeno golpe a la semilla

para separar las almendras de la cascara, como se muestra en Ia Foto
N16.

®® g0 o0 ¢ a0

FOTO N° 16:
B Semillas descascanllados a diferentes temperaturas
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3.7.1.7. Molienda

Esta operacion se realizd con un molino convencional de disco, tratando
de obtener una harina de particula fina menor a Imm. después han sido

conservadas en oscunidad a -20°C hasta el momento de andlisis

FOTO N° 17:
Muestras de sachn inchi después de ls molienda

3.7.1.8. Prensado

Para la obtencion de aceite de sacha inchi, se realizd con el método de
prensado en fno con una prensadora hidraulica, que es un Proceso
mecanico libre de quimicos para extraer aceite de semillas v nueces
(Para analisis de GT, IA, 1Y, IP); durante ¢l prensado no se aplica ningin

calor externo. Se colocd ln muestra de Sacha Inchi en el cilindro
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extractor, y despudés el mismo es sometido lentamente a la presiom hasta
alcanzar la requerida a temperatura ambiente. con la ayuda de la palanca
de activacidn se mantiene la presion constante durante ¢l tiempo
correspondiente para el ensavo, el cual se controlé mediante el uso de
un crondmetro, El aceite se recoge en un beacker de 50 ml, culminado
el tiempo de extraccion se acciona la vilvula que alivia la presion en Ia

prensa hidrdulica. P2 1000 Ib/pulg?

Sin embargo para analizar el perfil de AGPL, se han extraido con hexano,
que es un método utilizado para muchos aceites convencionales ¥ que
generalmente se usa para lograr altos volimenes de produccion v

productividad

FOTO N° 18;
Muestras de aceite de sacha inchi después del prensado ]

i

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




3.8. Método y diseo de la Investigacion
3.8.1. Método de la Investigacién
Para el desarrollo de la investigacion se utilizo el método experimental, dénde
los resultados se recolectaron, mediante la observacion directa, con la ayuda del
equipo e instrumentos de andlisis y medicion como un cromatografo de gases
para la determinacion de perfil de acidos grasos poliinsaturados; su andlisis y
reporte de resultados. Para ¢l perfil de AGPI se solicitd los servicios de analisis
# Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco (UNSAAC) - Cusco, para culminar la mvestigacion

3.8.2. Disefio de la Investigacion
Para evaluar la influencia de temperatura v ¢l nempo de tostado sobre los dcidos
grasos poliinsaturados, se categorizaron las variables mdependientes en 2
miveles, como se muestra en el cuadro N°12, establecidos en base a trabajos e
Investigaciones citados en los antecedentes,

CUADRO N° 12
Niveles de las vanables independientes

Variahles Niveles
Variable X; 115°C 140°C
Vanable X 20 min 30 min

Donde:

Variable X;: Temperatura de tostado (°C)
Variable X;: Tiempo de tostado (min)

CUADRO N 13:
Disefio Factorial Propuesto: 24

= e
E FACTOR RESPUEST A Rijiskiion
E Taparauen de mtasbo | Tietipio de tostaili
=] ) trran) R |z |
E s | 4o 2 W
| s 0 :
2 113 W 1
1 ' _l | 14D X i -
4 L n 1
TOTAL 12
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El disefio de la investigacion es disefio factonial de 2*; donde las vanables a

manipular son, temperatura v tiempo durante ¢l tratamiento térmico de tostado.

Figura N° 07:
Disefio Experimental

| Tostado |

T1 T2 T3 T4
rl rl rl rl
rl r2 r2 rl
r3 r3 r3 r3

El diseiio experimental se detalla en la figura N° 07, donde se procesaron los 4
tratamientos, cada uno con sus respectivas 3 repeticiones, haciendo un total de

12 repeticiones.

3.9,  Andlisis Estadistico
El andlisis de varianza se desarrolld con disefo factorial 2°, 2 tiempos y 2
temperaturas, con 3 repeticiones, como muestra el Cuadro N°I2, un mivel de
significancia de 5% (p < 0.05), Asimismo se realizaron pruebas comparativas de
Tuckey, para ello se utilizd el paquete estadistico (/BM SPSS Staristics 22).
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Modelo Estadistico:
Vi = p+ai+ B+ (aff); + &

i=12,...a J=12,..b k=12,...n

p es la media general

a; es el efecto del i-ésimo nivel del factor A

fi; es el efecto del j-ésimo mivel del factor B

(af); representa el efecto de interaccion en la combinacion ij

£k €5 el error aleatorio que supone sigue una distribucién con media cero y vananza

constante o vy son indepenchentes entre si.

Para que la estimacion de los paraimetros en este modelo sea Gnica, se introducen las
restricciones:

T =%j B =0 y LLi(af)y =Lj(ap);; =0

Es decir, los efectos dados ¢n el modelo son desviaciones respecto de la media global.
Hipdtesis a evaluar y andlisis de varianza:

Para el Factor A: Temperatura de tostado

Hy:Efecto A= 10
Hy:Efecto A= 0

Hyoy =y =~=a, =10
Hy:ay # 0 para algin i

Para el Factor B: Tiempo de tostado

Hy:Efecton B =0
H,:EfectoB =0

Ho:By =B ===y =0
Hy: By = 0 para algin j
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Para la interaccion AB: Temperatura v tempo de tostado

Hy: Efecto AB = 0
Hy: Efecto AB £ 0

Hy: (af)y; = 0 para todo ij
Hy: (afd)y; # 0 para algin ij

El ANOVA para un disefio factorial @ x b con » réplicas resulta de descomponer la
variacion total como:
SSr=8SA+SSu+SSan* S8

La suma de cuadrados totales es:

SCT=Y Yy y: -t TC=1=

b ahi

Suma de Cuadrados de efectos principales;

La tabla de ANOVA esta dada por:

CUADRO N" 14;
Modelo de ANOV A para el Disefio
de la Investgacion (factorial 2*)

Fuentede | Gradosde | Suma de Media Estadistico
variacion tibertad cundrados | cuadritica(CM) FC
(5C) _ .
tratamientos | t=1 SCT CMT = SST CMT
t=1 CME
Factor A a-1 SSA _ SSA CMA
PMAR = 1 CME
Factor B b-1 5SB 55H CME
N TME
Interaccion | (a-1 )* (b-1) | SSAB — SSAB CMAB
A'B ' M= S =1) CME
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Exror Ab(r-1) SSE CME = _DE
experimental -3
Total Abr -1 SST

Para evaluar estadisticamente los efectos de la temperatura y el tiempo de tostado se
realizd un analisis de vananza ANOVA a un 95% de confianza, optimizando los
resultados ayudados con otro software llamado /BM SPSS Statistics 22 y method load

que estd conectado al equipo de cromatografo de gases.
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4.1.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Andlisis de perfil dcidos grasos poliinsaturados (AGPI) en muestra control

En la muestra control (semillus de sacha inchi sin tostar), se determind ¢l porcentaje de
dcido linoleico (w-6) y dcido a-linolénico (w-3), que se utilizd como patrdn de
comparacion con los resultados de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 luego de tostado
a diferentes temperaturas v tiempos, v determinar la pérdida de estos dcidos grasos
poliinsaturados durante el proceso de tostado. El método empleado es AOAC 965.49
(2000) de official method fatty acids in oils and fats, por cromatografia de gases.

CUADRO N 15:
Andlisis de AGPI Muestra Control en g/100g en base seca

Perfil de AGPI
AGPI (¢/100g)
Muestra Sin Tostar il 2l s X
Acido linoleico (w-6) 35.6700 |35.980035.1200| 35,5900 + 0.0]
Acido a -linolénico (a-3) 44.1200 |44.8600|45.2300 |  44.7367 £ 0.01

Método AOAC 965.49 (2000)

El perfil cromatografico de AGPI en la presente investigacion, presentaron un 35.59%
de deido linoleico y 44.73% de acido w-linolénico en muestras sin tostar; los mismos
acidos grasos han sido reportados en el aceite de la 7. lwavllabambana por Mufoz,
A, et al, (2013) v por Ruiz, C, et al, (2013). Chinnos, R, e al. (2013)
encontraron ¢n 16 cultivares de la P. volubilis rangos de valores entre 12.4 - 14.1
y 128 - 160100 g de semillas (bs) para el &cido linoleico vy e-linolénico,

respectivamente; mientras que Gutiérrez, L, et al, (2011), reportaron para P
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volubilis de procedencia colombiana valores de 144 y 22.0 g/100 g semilla para
¢l acido lmoleico y a-linolémco, respectivamente, Las diferencias encontradas con
los resultados del presemte estudio son atmbuidos a las vanedades estudiadas y

tratamienio de muestra.

4.2, Anilisis del Perfil de AGPI
En el cuadro N 16, se puede notar los resultados del perfil de AGPI en muestras de

semillas tostadas (T1, T2, T3 v T4) cuntro tratamientos y muestra control (sin tostar),

CUADRO N° 16:
Pertil de AGPI en muestra de semillas de sacha inchi
Sometida a diferentes temperaturas v licm[ms de tostado
(2/100 g de almendra, b.s. )"~

.. TRATAMIENTOS
m.ﬂrmmr;llim:mﬁu st ] 1w | ™ | 1 |
(/100 g)

ACIDO PALMITICO (Cl6:y | 4160 4 450 4 708 4 682 4 532
ACIDO ESTEARICO (C18.0) 2903 3.674 3 159 3424 3454
ACIDO OLEICO(CI8:1) 12.610 17612 19107 16777 23 284
ACIDO LINOLEICO(C18:2) 35500 33.073 32627 J4.183 30283
ACIDO a-LINOLENICO

(C18:3) 44 737 41,190 40397 40933 38347

l Promedio de tres repeticiones

Las muestras de sacha inchi sometidas a cuatro tratamientos de tostado (T1, T2, T3 v
T4), bajo un control nguroso de preparacion de las muestras por triplicado, han sido
encontrados cinco AGPI entre los mas importantes son: acido linoleico (w-6) en un
33.59%, dcido a -lmolénico (w-3) en un 44.73%, adcido oleico un 12.61%, aado
palmitico un 4.16% vy dcido estedrico en un 290%. Es asi que, 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 inchy (pukenetia
vilubilis), con el tratamiento convencional a temperatura de 120°C por 35 min,

encontraron un acido linoleico 38.28% v 43.76 % de acido linolenico, mientras

il
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Romero, L. (2014), indica que bgjo condiciones de temperatura 115°C, se encontraron
Acido Linoléico de 34.67% v Acido Linolénico de 38.84%.

4.2.1. Degradacién del Acido Linoleico (0-6)

En el cuadro N° 17, se puede observar la degradacion del dcido linoléico (w-6).
en semillas tostadas a temperaturas de 115°C v 140°C por 20 min y 30 min, con
respecto a la muestra control sin tostar

_ CUADRO N° 17;
Contenido de Acido linoléico (0-6) en muestra de semillas de sacha inchi
Sometida a diferentes temperaturas v tiempos de tostado
(2100 g de nlmendra, bs.)'?

Acido linoléico (0-6)
(100 ¢ bs)
Tratamiento —
rl r2 r3 X
Control (Sin Tostar) | 356700 + 0.01 | 35.9800 + 0,03 | 351200 0.01 | 35.5900 < 0.02°

T1(S"C por 20min) | 33 2400 + 0,02 | 32.9700 + 0,05 | 33.0100+0.04 | 33.0733 £ 0.03"
T2 (115°C por 30 min) | 33 3400 + 0,03 | 32.5600 + 0.04 | 32.9800 2 0,01 | 32.6267 + 0.0
T3 (140°C por 20 min) | 34 6500 + 0.01 | 34.1200 £ 0.01 | 33.7800 £ 0.02 | 34.1833 = 0.01°
| T4 (140°C por 30 min) | 30 1200+ 0,02 | 30.4500 = 0.03 | 30.2800 0,02 | 30,2833 + 0.02¢

! Promedio + SD de tres repeticiones

2 Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes
(p=0.05)

A medida que incrementd la temperatura del tostado se observa que hay
ung disminucion en el contenido del dcido linoléico (10-6), con respecto a la
muestra imcial (sin tostar), se puede apreciar el mayor contenido en dcido
linoléico (w-6) de 33.07% al tratamiento de tostado de 115°C por 20 min, v el
menor contemido en dcido linoléico (w-6) de 30.28% al tratamiento de 140°C

por 30 min, concluyendo que el tostado increments la cantidad de aceite
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extraido respecto al control, debido a que se ve favorecida la dilatacion de
las células vegetales facilitando por tanto la disponibilidad del aceite a Ia
extraceion y por ende de acidos grasos.

Figura N° 08:
Degradacion del contenido de AGPI Acido linoleico (%)
Sometidas a diferentes tratamientos de tostado

358 | — i
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35 -
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= 308 ;'53:“3 = T1,T2.73,14
Z 302 E
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19 n iTae
286 r—
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gg n e
i — _
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Wratamdentis: Tempermar (*C)y Tictpo de tostado (i)

En la figura se puede observar que a medida que aumenta la temperatura de
tostado, existe degradacion en el contenido de dcido linoleico, donde los dobles
enlaces se rompen de la configuracion cis a trans. ¥ es mucho mis ficil a
temperaturas mayores a 140°C, v donde las cadenas de carbono del dcido graso
es debil cuando aumenta en sus caracteristicas fisicoquimicas, como anilisis
complementario se tiene a T 140°C por 30 min un indice de acidez de 2 2677
Y, 23.69 meq Ox/kg de aceite v 157.28 g iodo/100 g de aceite, como resultados
complementarios de la presenta mvestigacion se puede apreciar los andlisis
fisicoquimicos (Anexo N°06).
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Al respecto Zomilla, D. (2015). las semillas de sacha inchi tostados a
temperaturas de: 100, 120, 140, 160 y 180 “Cpor 10,20y 30 minutos. A medida
que incrementd la intensidad del tostado se observé que hubo una ligera
variacion en el contenido de los diferentes dcidos grasos, los mayores contenidos
de dcidos 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
/100 g de dcido linoleico. Ademas Pascual, G, et al., (2000), sobre extraccion y
caractenizacion de aceite de sacha inchi (Plukenctia volubilis l.). con diferentes
parametros de tratamiento térmico, concluyendo el tratamiento lermico mas
adecuado a una temperatura de 105°C y un tiempo de 30 minutos, se determiné el
perfil de Acidos grasos insaturados en un 90,34%, destacindose ¢l acido
linoléico con un 36,99%, que relativamente coinciden con ¢l T3 de la presente

imvestigacion.

Sin embargo Rodriguez, G, et al., (2015), en un estudio sobre estabilidad
oxidativa y estimacion de la vida Wil del aceite de sacha inchi ( Plukenena
volubilis 1), sometido a 110 °C por 50 min, evidencia decaimiento de dcidos
poliinsaturados, reportando cido linoleico en composicion inicial de 33,184 +
0,26 g/100g v composicion final de 20,038+ 0.09 2/ 100g.

De la misma manera Guerra P, E & Obregon L, A (2015), en un estudio
realizado sobre ¢l efecto del tostado por método convencional y tratamiento por
microondas en granos de sacha inchi (plukenetia volubilis), con ¢l tratamiento
convencional a temperatura de 120°C por 35 min, encontraron un dcido linoleico
38.28%, mientras Romero, L. (2014): en una investigacion realizada sobre
Influencia de la variacion de la temperatura sobre el rendimiento y la calidad en
la extraccion del aceite de sacha inchi (Phdenetia volubilis ), bajo condiciones de

temperatura 115°C, se encontraron Acido Linoléico de 34 67%
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4.2.2. Degradacion de Acido a-Linolénico (0-3)

En el cuadro N 18, se puede observar la degradacion del dcido a-linolénico (w-

3), en semillas tostadas a temperaturas de 115°C v 140°C por 20 min v 30 min,

con respecto a la muestra control sin tostar.

_ CUADRO N® 18:
Contenido de Acido a-linolénico (@-3) en muestra de semillas de sacha inchi

Sometida a diferentes lemperaturas y tiempos de tostado

(2/100 g de almendra, b.s)'2

Acido a-linolénico (©-3)
. (2/100 g bs)

Tratamiento .

rl r2 rd X
Control (Sin Tostar) 44.1200 + 0.03 | 44.8600 = 0.01 | 45.2300=002 | 44.7367 +0.02°
TH(IT5°C por 20min) | 41 5600 = 0,02 | 40.8900 =001 | 41.1200=001 | 41.1900= 0.01"
T2(115°C por 30 min) | 40 8700 + 0,02 | 403900+ 0,03 | 3998002002 | 403967 =0.02°
I3 (140°C por 20 min) | 41 0400 = 0.01 | 40.9800 = 0.03 | 407800+ 003 | 409333 +0.02°
T4 (140°C por 30 min) | 38 6700 « 0.01 | 382300+ 0.01 | 381400+ 002 | 383467+ 001

I Promedio = SD de tres repeticiones
. 5 ape 5 .
“ Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes

(p<0.05)

A medida que merementd la temperatura del tostado se observa disminucion

en el contemido del acido a-linolénico (w-3) con respecto a la muestra inicial

(sin tostar), se puede apreciar el mayor contenido en dcido a-linolénico (v-3) de

41.19% al tratamiento de tostado de 115°C por 20 min, v el menor contenido

en dacido a-hnolénico (0-3) de 38.34% al tratamiento de 140°C por 30 mun, al

gual que el dcido hinoléico (w-6), ocurre que los dobles enlaces se rompen de la
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configuracion cis a frans, y es mucho mis fiicil a temperaturas mayores a 140°C,
y las cadenas de carbono del dcido graso es débil cuando aumenta en sus
caracteristicas fisicoquimicas como indice de acidez, indice de peroxidos y de
indice de 10do.

Figura N° 09:

Degradacion del contenido de AGPI 4cido a- linolenico (%)
Sometidas a diferentes tratamientos de tostado

ds T
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En la figura se puede observar que a medida que aumenta la temperatura v tiempo
de tostado, existe degradacion en el contenido de acido w-linolénico (1-3), ¢l
tratamiento T2, T3 no existen diferencias significativas (p-<0.05); sin embargo con
el T1 y T4 existen diferencias significativas en cuanto a la temperatura de tostado,
y se teoriza que ¢l dcido a-linolénico (w-3), se degrada de 44 7367 £ 0.02 g/100
g a 383467+ 0.01 g/100 g en base seca, recomendando que ¢l T1 es la que
conserva mejor el contemdo de acido a-linolénico en 41,1900 £ 0.01 g/100 g

en base seca.

i
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Figura N° 10:
Degradacion del contenido de AGPI (%)
Sometidas a diferentes tratamientos de tostado

AGPI (%)

Contral [P w 13
Tradarmienton: Temperatoar (°C) 3 Tiempo de weiado (mm)

"l N edD

® Acldo linoleico . @ Acido a-finclenico

Barras con la misma letra no son significativamente diferentes (p=0.035)

En la figura se observa la degradacion de AGPI principalmente del acido
linoleico de 33.07 g/100 g a 30.28 g/100 g en base seca y de dcido a-linolénico
de 41.19 /100 g a 38.34 p/100 g en base seca, sometidas a tratumientos de
tostado 115°C por 20 min v 140°C por 30 min. Cisneros, F.H., et al., (2014),
en el estudio sobre ¢l tostado de las semillas de sacha inchi, encontrd que el
tostade no tuvo efecto significativo sobre el perfil de dcidos grasos del

aceite; sm embargo, los autores emplearon temperaturas v tiempos de tostado
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inferiores (75 - 102 °C por un maximo de 10 min) a los evaluados en el presente
trabajo.

Ademas se demuestra ain la persistencia ante el tratamiento témico en un
85.72% que es un valor importante para la alimentacion. siendo el porcentaje
de degradacion del dcido linoleico (w-6) en 14.91% y #cido a-linolénico (w-3)
en 14.28%, los grificos del perfil cormatografico para cada tratamiento se
muestran en el Anexo N°09. Donde se cuantifico un 44 73% de fcido a-
linolénico y 35.59 % de acido linoleico, tratamiento T1 sin tostar- Merino. C
(2009) reporto  un 4043 % de dcido alfa- linolénico v 41,09 % de dcido
linoléico, datos provenientes del aceite de la almendra sin ningin tratamiento
termico, mientras Arana, A., & Paredes, ., (2008) reportan andlisis en aceites
de semillas que recibieron tratamiento térmico a 77°C. 85.2°C y 101.2°C,
concluyendo que las altas temperaturas influye en la composicion de acidos

grasos esenciales principalmente de acido a- linolénico v #cido linoleico.

En un estudio realizado por Béez, L, et al., (2013), en la elaboracién de barra
energetica a base de las semilla de Sacha Inchi, empleando la temperatura de
horneado de barra energética que fue de 232°C por 10 minutos, segin ¢l perfil
de acidos grasos poliinsaturados se encontraron una relacion de 1.5 de omega-
3 y omega-6, ¢l cudl no coincide con los tratamientos de la presente
mvestigacion, y se deduce que la exposicion a altas temperaturas reduce
considerablemente la composicion de acidos grasos. Por otro lado, en una tesis
de investigacion realizada por Aire Y, L, & Taipe K, S., (2011), ha encontrado
los pardmetros tecnologicos de procesamiento Optimo (tratamiento T3): nivel de
tostado bajo con 8 min y 90 — 95 °C de temperatura; Asimismo los mismos
autores evaluaron la cantidad de dcidos grasos polinsaturados hallando un 34.94
/100 de grasa de Acido linoleico (Omega 6)y 50.72 g/100 de prasa de Acido
linolenico (Omega 3); lo resultados de la presente investipacion segun cn T3,
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coeincide con lo reportado por este autor; Segin Chasquibol, N, et al ,(2013), en
un estudio realizada sobre optimizacion del proceso de extraccion de semilla de
sacha inchi, 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 rotatonio para semillas . encontrandose
un 25% de Acido linoleico (Omega 6) y 55% de Acido linolenico (Omega 3),
se concluve que 115°C  es la temperatura optima de tostado de semillas de

semillas de sacha inchi.

CUADRO N° 19:
Grado de degradacion de AGPI
Acido a-linolénico (w-3)
Acaido linoléco (w-6)

_ FACTOR f&:‘“‘:ﬁﬁ Relacién|  Grado de
{Tratamiento térmico) (bs) de AGPI | degradacion (%)
E Temperatura | Tiempo
E- (0 {min) w-6 w-3 | o603 | w-6 w-3
115 1140 [20 |30
ST (control) 355000 | 44.7367 | 0.80 | 0.00% | 0.00%
T1 115 0 33.0733| 41.1900 | 080 | 7.07% | 7.93%
i) 115 30 326267 | 403967 | 081 | 8.33% | 9.70%
T3 140 20 34.1833| 409333 | 0.84 | 395% | 8.50%
T4 140 30 302833 | 383467 | 079 | 14.91% | 14.28%

La relacion optima entre ¢l dcido linoleico v el dcido a-linolénico en la dieta,
en la mayoria de casos, reportados en la literatura con valores que oscilan entre
4:1a5:1, 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, cuantificod un 42,19% de dcido linolénico,
30,93 % de acido linoléico v 8,16% de dcido oléico. Indica que la degradacion

de los dcidos grasos se relaciona con un aumento de los dcidos grasos saturados

L]
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También se observa la generacion del acido graso trans omega-6 linole-laidico
(15,75%) que es un isdmero geométrico del acido linoleico, esto se debe a que
los hidrégenos alilicos en doble enlace /s estan mas expuestos y accesibles para
la abstraccion en acidos grasos cis que en sus isomeros frans, por lo tanto, los

dcidos grasos cis oxidan mas ficilmente que sus contra-partes frany.

La degradacion de AGPI, afectan la composicion fisicoquimica como es el
indice de acidez. indice de perdxidos y de lodo a medida que aumenta la
temperatura de tostado, en el Anexos N°06, indica que ¢l contenido del indice
de acidéz aumento significativamente para ¢l acente de  Sacha inchi
(Plukenciia volubilis 1) con el incremento  de temperatura v tiempo de
tostado de las semillas, se incrementd de un valor de 0.3305%, para el aceite
obtemido a partir de la almendra sin tostar (control) a valores entre 0.8708%
a22677%, 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 al 3.0% de cido oleico del acene de sacha incha

de procedencia colombiana, encontrado por Follegati, R, et al., ( 2009).

Entonces se concluye que la temperatura de tostado aparece como el factor mis
mmportante v mas influyente sobre la degradacion de los AGPL la duracion del

proceso tiene por el contrario una influencia menor.

il
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5L

CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

t

Se determind que el tratamiento termico de tostado de las semillas de Sacha inchi
variedad Plukenetia volubilis I influven en la degradacion de dcidos grasos
poliinsaturados, esencialmente del acido linoleico (w-6) y dcido a-linolénico (w-

3)

El wostado de las semillas de Plukenena volubilis |, afecta en la degradacion del
contenido de los dcidos grasos poliinsaturados, principalmente de acido linoleico
(a-6) de 35.59 g/100g a 30.28 g/100g y dcido a-linolénico (w-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).

El ANOVA al 95% de confianza, muestra que la temperatura de tostado es el
factor mas influyente en la degradacion de acdo linoleico (w-6) v daido a-
linolénico (©-3), mientras que ¢l nempo de tostado tiene una influencia menor, no

existen diferencias significativas (p < 0.05)

Se ha identificado que ¢l tratamiento T1 (115°C por 20 min) es ¢l que reporta
mejor contenido de acido linoleico (w-6) de 33.07 g/100g v acido a-linolénico
(=3)de 41.19 g/100g.

El tratamiento T4 (140°C por 30 min) es el que arroja una disminucion en el
contenido de acido hinoleico (w-6) un 30.28 g/100g vy acido a-linolénico (w-3)
un 38.34 g/100g, a medida que aumenta la temperatura del tostado influye en la
degradacion de estos dcidos grasos poliinsaturados y se debe a que los dobles

7l

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



enlaces se rompen cambiando de la configuracién cis a frans, v las cadenas de
carbono del dcido graso es débil cuando aumenta en sus caracteristicas
fisicoquimicas como el indice de acidez, indice de perdxidos v del indice de iodo,
siendo ¢l grado de degradacion del dcido linoleico (w-6) en 14.91% v dcido a-

linolénico (w-3) en 14.28%, con respecto a la muestra control sin tostar,

El tostado de las semillas de Plukenenia volubilis I, provoca un deterioro oxidativo
tal como se observd con el incremento del indice de acidez. indice de perdxidos y
la disminucion del indice de iodo a medida que aumenta la temperatura y tiempo

de tostado.

Recomendaciones

[}

Se recomienda a la Asociacion del Fundo Carnmen Pampa v las tiendas de la ciudad
de Abancay v Cusco, donde se expende productos a base de sacha inchi; los
parametros de temperatura y iempo de tostado es del 15°C por 20 min, por reportar

mejor el contenido en acido linoleico (w-6) v acido a-linolénico (w-3).

Se sugiere realizar un estudio para determinar Ia influencia del tostado en la vida
de anaquel tanto de las semillas de Plukenetia volubilis 1, y en el aceite, para

determinar el tiempo de vida anl

El porcentaje de aceptacion de los productos a base de omegas 3 v 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 produccion, industrializacion del aceite v exportacion de la

semilla
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CAPITULO VI

7. ANEXOS

ANEXO N7 01
Método para Ia determinacion del contenido de dcidos grasos
Michotte, D, etal. (2011) con ligeras modificaciones:

En un tubo de vidnio pyrex con tapa rosca se pesaron 500 mg de aceite, después
se le adiciond 10 ml de hidrdxido de potasio (0.1 M en metanol) v se procedio a cerrar
¢l tubo herméticamente. Los tubos fueron colocados inmediatamente en un
bafo maria precalentado a 70 °C, por 60 minutos, €stos se agitaron vigorosamente
a los 5, 20 y 40 minutos. Después de transcurrido el tiempo, estos fiieron enfriados a
temperatura ambiente. Luego se adicionaron 4 ml de una solucion de dcido clorhidrico
(1.2 N en metanol) a cada tubo, luego se agitaron vigorosamente y se colocaron en
baflo de maria a 70 °C durante 20 minwtos, 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 ¢l vortex. Se dejaron en refrigeracion a 4 °C

por toda la noche

Al dia siguiente se realizd una dilucion, tomando 150 pl de la fase superior (hexano)
en una fiola de 10 ml Seguidamente se agregd 1 ml del estandar interno C11:0 (0.4
mg/ml), Este dcido graso sintético permite corregir el volumen de inveccion
Finalmente, se enrasé con hexano v se conservo a -20 °C hasta su inveccion al CG.
Las curvas de calibracion para los dcidos grasos fueron construidos con diferentes
concentraciones de ésteres metilicos de dcidos grasos dentro del rango de 6-90 mg/|

{ Anexo N703),

N2
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ANEXO N° 02

Condiciones de Anilisis de Acidos Grasos por Cromatografia de gases
Cromatografo: Agilent 6890ON

Detector de Masas Agilent 59758

Inyector Automitico: 76838

Columna: DB-23, 60m x 1.D 0.250 x 0.15um Film.

Condiciones del cromatdgrafo:

* Temperatura del Horno: inicial 140°C

= Rampa:
Pasos “C/min temp °C | Final time
Inic. 0 140
1 0 140 5.00
2 5.00 230 12.00

* Tiempo de Corrida : 35 00 min

= Puerto de Inyecciin:
Maodo : | Sphit
Relacion de Split : 1 1:1
Temp. Inicial : | 225°C
Tipo de Gas : | Helio
Tujo : | 0.8 ml/min
Volumen de Inyeccidn = 02ul

43
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ANEXO N° 03
Curvas estindares de dcidos grasos

2. Acido linoleico (w-6)

Ratio Area

0.507

0.25

0.00
0.00 025 Conc. Ratio
y=ax+bh

a=08162432
b=0.0

% = 0,9996263
r=0.999813]

Intemmal Standard
Calib. Curve: Linear
Ongin:Force
Through
Weight:None

Mean RF : 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 (continuacibn)

b. Acido a-linolenico (w-3)

Ratio Area

0.507

0.25

0.00
0.00 0.25 Conc. Ratio

y=ax+b

a=0.7703221

b=00

2 = 0.9945844

r= 09972885

Internal Standard
Calib.Curve:Linear
Origin:Force

Through

Weight: None

Mean RF : (.7188402
RF SD : B.932286e-002
RF %RSD : 12.42597

Date Processed : 04/02/2009 10:05:23
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ANEXO N 4

Anilisis Estadistico para dcido a- linolénico (©-3)

Tabla ANOVA:

Degradacion de dcido a- linolénico (©-3) (/100 g de almendra, b.s.) por tratamiento

’ Suma de Media
Fuente de Grados de : :
variacion libertad cu::;ré;l o m?g.l:!t;“ ¥C
Tratamientos 3 14.97 4.9 4.21
ntor i 1 3199 3.99 254
Factot B ] 857 857 5.46
Interaccion | 3.24 i 2.07
A*B
Error 8 12.56 1.57
experimental
Total 11 15.80 17.37
Pruebas de 1. 95% probabilidad, con la aplicacion de test de medias de Tukey.
Acido a-linolénico (0-3)
(g/100 g b.s)
Tratamiento —
rl r2 r3 X
Control (Sin Tostar) | 44 1200+ 0,03 | 448600+ 001 | 4523002002 | 44.7367 < 002"
THISC por 20min) | 47 5600 + 002 | 40.8900 £ 001 | 411200 £001 | 41.1900 £ 0.0
T2 (115°C por 30 min) | 40,8700 + 0.02 | 40.3400=0.03 | 39.9800 = 0.02 | 403967 = 0.02¢
T3(140°C por 20min) | 41 0400 + 0.01 | 40.9800 £ 0,03 | 407800 £003 | 409333+ 0,02
T4 (140°C por 30 min) | 38 6700 < 0.01 | 38.2300+ 001 | 381400002 | 383467+ 0.01¢

! promedio + SD de tres repeticiones
2 Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05)

Hiy
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ANEXO N? (M (continuacion)

Resultados estadisticos de la degradacion de
Acido a- linolénico (w-3) por tratamiento

Dato estadistico : | Resultado
Promedio : | 40.2166
Vananza o | L3167
Desviacion estandar | 11475
Coeficiente de vanacion 2.8533
Confiabilidad 97.1466
Error absoluto : | 0.8236
Emor relativo . | 2.0481

Anahsis estadistico: |BM SPSS Statistics 22

~ Diagrama de Pareto
Degradacion de Acido a- linolénico (@-3) por tratamiento

T [gu

TRATAMIENTOS
—
w

Control

|' TEJ‘
37 374378382386 39 394398402406 41 414418422426 43 43.443844.244.6 45
ACIDO ALFA- LINQLENICO (%)

Analisis estadistico: IBM SPSS Siatistics 22

LY
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Area de degradacion del Acido o- linolénico (w-3) por tratamiento

a5
44.6
a4.2
438
434
.
£ e
C 422
4LE
414

‘&u.ias?

402
9.8
39.4

39 41.1900
386 40,3967 NS

382

37.8

i’a o
v S

Contral T T2 13 T8

THATAMIENTOS

ACIDO A« LINQLENIC

1]

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

Superficie de respuesta
Degradacion de Acido a- linolénico (w-3) por tratamiento

Andlisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22
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ANEXO N2 05

Andlisis Estadistico para dcido linoleico (0-6)

Tabla ANOVA
Degradacion de dcido linoleico (w-6) (g/100 g de almendra, b.s.) por Tratamiento
' Fuente de Grados de Suma de Media FC
variacion libertad cuadrados(SC) | cuadritica(CM)
kinidonc 3 24.26 8.09 422
Pactor A ] 114 114 060
Factor B | 14.17 14.17 7.40
Interaccion | 9.64 9 64 5.04
A*B
Enor 8 15.31 1.91
experimental
o 11 2495 26.86
Pruebas de t; 95% probabilidad, con la aplicacion de test de medias de Tukey
Acido linoléico (0-6)
(/100 g b.s)
Tratamiento —
ri r2 r3 N
Control (Sin Tostar) | 35 6700+ 0,01 | 359800+ 003 | 3512004001 | 35.5900 = 0.02"
THI5C por 20min) | 33 2400 = 0.02 | 32.9700 = 0.05 | 330100004 | 33.0733+003"
T2(115°C por 30 min) | 33 3400 + 0.03 | 32.5600 £ 0.04 | 329800 +0.01 | 32.6267 + 0.0
T3 (140°C por 20 min} | 34 6500 + 0,01 | 34.1200 = 0.01 | 33.7800 +0.02 | 34.1833 +0.01¢
T4 (140°C por 30min) | 30 1200 + 0,02 | 30.4500 + 0,03 | 302800+ 002 | 302833 + 0.02¢

I Promedio = 5D de tres repeticiones

’ . . e .
= Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05)
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ANEXO N° 05 (continuacién)

Resultados estadisticos de la degradacion de
Acido linoleico (1-6) por tratamiento

Dato estadistico Resultado
Promedio | 32.5416
Varianza - | 2.0789
Desviacion estandar | L4418
Coeficiente de vanacién 34308
Confiabilidad - | 955691
Error absoluto - | 1.2790
Error relativo | 3.9305

Andlisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

Diagrama de Pareto
Degradacion de Acido linoleico (w-6) por tratamiento

TRATAMIENTDS

T4

IE

12

Control

P ITATITBIBIEE 29 0408307306 31 ILAILRILTAZE6 33 334338347346 35 IR4358
ACIDO LINQLEICD (%)

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

I
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Area de degradacion del Acido linoleico (w-6) por tratamiento

0.2
9.3 i 32.6267

286 30.2833

Conlrol T3 12 13 T4
Tratamientos

Analisis estadistico: IBM SPSS Statistics 22

Superficie de respuesta
Degradacion de Acido linoleico (w-6) por tratamiento

Anidlisis estadistico: |1BM SPSS Statistics 22
i
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ANEXO N° 06
Resultados complementarios

Caracteristicas Biométricas de la semilla de sacha Inchi

Caracteristicas Resuliado

Diametro 16.0 mm

Espesor 9.0 mm

Peso de 100 semillas 10.0g

Color Marron oscuro
Superficie [Rugosa tipo nervadura

Fuente: Datos de Laboratorio — UNAMBA 2016
Andlisis del Contenido de Grasa Total

Contenido de grasa total
Muestra: Semillas de Sacha Inchi Cruda.

Semill Contenido de Grasa (%)
Sachainchi | 5445 | 5498 | 5512 [54.85+001

Método Soxhlet - AOAC, 1984

indice de acidez (IA)
Muestra: Aceite obtenido a partir de la semillas de sacha inchi
Sometida a diferentes tratamientos de tostado

Indice de Acidez: Acido oleico (%, g/ 100 g de

Tratamiento aceite) 1,2

rl r2 r3 Promedio
Control 0.3305 0.3298 0.3312 0.3305+ 0.02*
Tl 0.8671 0.8756 0.8698 0.8708% 0.01"
T2 1.2612 1.1345 1.0456 1.1471£ 0.05°
T3 2. 1446 215678 22118 21711+ 0.0
T4 2.2356 2.2256 2.3419 226774 0,024

I Promedio + SD de tres repeticiones
2 Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05)

92
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ANEXO N° 06 (continuacién)

Curva del indice de acidez

Curva de |1A
2.
2.2
_ 4
¥ 18 -
B 16 4
D 14 4
3 1.2
< 1 e
% 0 4 —=P=T172,73,74
£ 06 4 mn 148 ey
0.4 n L6 ~Camr
07 + E] L) 430
1] i . . ¥ 1 141Dl
o 1 2 3 a 5
Tratamientos

Tabla ANOVA para % de Indice de Acidez por Tratamiento

Fuente e Grados de Suma de Media FC
variacion libertad | cuadrados(SC) | cuadritica(CM)
Tratamientos 3 4.52 .51 2.68
Factor A | 4.40 4.40 7.81
Factor B l 010 0.10 0.19
Interaccion
A'B 1 0.06 0.06 0.10
Error
experimental 3 4.30 w5
Total 11 4.56 5.12

Pruebas de "t": 95% probabilidad, con la aplicacion de test de medias de Tukey.

93

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



ANEXO N° 06 (continuacion)

indice de Peréxidos (1P)
Muestra: Aceite obtenido a partir de la semillas de sacha inchi
Sometida a diferentes tratamientos de tostado

Indice de peréxido (meq 02/Kg
Tratamiento aceite)'?
rl r2 r3 Promedio

Control 6.7891 6.8234 |6.7892 |6.8006 + 0.02°
Tl 113426 11.0987 [113167 [11.2527=0.01°
T2 13.6754 13.6934 134562 | 136083+ 0.02°
T3 20.4578 20,1265 |209867 |[20.5237+ 0.03°
T4 23 9876 234523 |23.6541 [23.6980=0.01"

| promedio + SD de tres repeticiones
2 Valores seguidos de la misma letra no son sigmificativamente diferentes (p<0.05)

Curva del indice de perdxidos

Curva delindice de Peroxddiod
22 ~
0 o
5 18 -
E 16
14 L1
1110 -
i E ~ - o 0= TLTLT3,T4
E - ] LA
2 ;] Eiles
o f T
0 i ? 3 4 5 T [Pl
Tratarmientos
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ANEXO N° 06 (continuacion)

Tabla ANOVA para indice de perdxido (meq O2/Kg aceite) por Tratamiento

Fuente de | Grados de Suma de Media FC
variacién libertad | cuadrados(SC) | cuadratica(CM)
Tratamientos 3 304.56 101.52 267
Factor A | 281.13 28113 7.40
Factor B l 22.94 22.94 0.60
Interaccion | 1.10 1.10 0.03
A'B
Emor 8 304.06 38.01
expenimental
Total 11 305.16 34317

Prucbas de t: 95% probabilidad, con la aplicacion de test de medias de Tukey,

indice de Yodo (1Y)
Muestra: Aceite obtenido a partir de la semillas de sacha inchi
Sometida a diferentes tratamientos de tostado.

: : Indice de vodo (g Todo/100g aceite)'
Tratamiento
rl r2 3 Promedio
Control 195.25 19498 195.07 195 1000= 0.01*
TI 192.15 192 .45 192.32 1923067+ 0.03"
T2 191.45 191.89 19].12 191 4867+ (.03°
T3 163.89 16297 163.45 163.4367= (.017
T4 157.54 15734 156.98 1572867+ 0.02¢

! Promedio + SD de tres repeticiones

2 . . N ’ ’
= Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes
(p<0.05)
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ANEXO N 06 (continuacidn)

Curva del indice de vodo
Curva del! Indice de Yodo
200
195
o2
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s \\\
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- | i‘,‘\
160
T
155 :
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Tratamientos - 118 *C el
T 1070w
—0~—TLT2.73,Td
T L8 Tl

Tabla ANOVA para Indice de yodo (g lodo/100g aceite) por Tratamiento

Fuente de | Grados de Suma de Media FC
variacion libertad | cuadrados(SC) | cuadritica(CM)
Tratamiientos 3 3.041.11 1.013.70 2.69
Factor A 1 298337 2.983.37 7.90
P I 36.44 36.44 0.10
Interaceion l 22.23 2223 0.06
A*H
Ertor hd 301980 37748
experunental
Total 11 3.042.04 3.419.5]

Pruebas de t: 95% probabilidad, con la aplicacion de test de medias de Tukey.

s
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ANEXO N° 07
Certificate of composition Grain Fatty Acid Methyl Ester Mix

, Certificate of Composition
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ANEXO N° 08

Fotografias de la investigacion

Planta de sacha imeha

K
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Semillas tetralobulares de sacha inchi, en fundo Carmen pampa

IF,
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Socios recogiendo semillas de sacha inchi para la investigacion

T LTRSS W

Recolecaion de semillas de sacha inchi para la investigacion

1y
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Ylugstva
Conkral (sin ﬁ&hr)

Tratamiento |- Tostado a los parametros de
Temperatura | 15°C por 20 min
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Tratamiento 2 Tostado a los parimetros de
Temperatura | 15°C por 30 min

12
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l'cotamiento 3 Tostado a los parametros de
Temperatura 140°C por 20 min
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Tratamiento 4° Tostado a los parimetros de
Tempetatura 140°C por 30 min

It
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ANEXO N° 09

Glosario:

Acidos grasos esenciales: Son dcidos grasos indispensables, porque el organismo no

los puede sintetizar y se requiere del | al 2% de los lipidos totales consumidos.

Acidos grasos poliinsaturados: Son biomoléculas orginicas 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:Son biomoléculas orginicas de naturaleza lipidica formada por una
larga cadena hidrocarbonada lineal, de miimero par de dtomos de carbono, en cuyo

extremo hay un grupo carboxilo.

Alimentos funcionales; Se define como aquel que es similar en apanencia a un
alimento convencional, va que es consumido como parte de la dieta, adicionalmente
aporta beneficios fisiologicos mas alla de su funcion basica nutricional por lo que su

consumdo reduce ¢l nesgo de enfermedades cromicas

Antioxidantes: son sustancias que se caracterizan por impedir ¢ retrasar la oxidacion
de diversas sustancias principalmente de los aados grasos cuyas reacciones  se

producen tanto en los alimentes como en el orgamismo

Cromatografia: Méwodo de separacion, aislamiento ¢ identificacion de los
componentes de mezclas, Basicamente consiste en ¢l paso del material a examinar
disuelto en un transportador, a través de un lecho de fase estacionana, que retarda ¢l

movimiento de los distintos compuestos presentes en ¢l matenial a examinar,

1))
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Horno Retatorio: Es un equipo circulatonio, controlada con escalas de temperaturas
que varian desde 60° C hasta 250 °C, es diseifado especialmente para tostar granos y

semillas.

Omegas 3 y 6: son dcidos grasos poliinsaturados que estin compuestas por el 4cido
alfa linolénico (omega 3) v el linoléico (omega 6) los cuales son esenciales para el
ser humano. Tienen un efecto beneficioso en general, disminuyendo el colesterol
total, se pueden encontrar en pescados azules y vegetales como maiz, soja, girasol,

calabaza v 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 ciertas
temperaturas que se pueden reproducir ficilmente como es el punto de congelacion

v el punto de vaporizacion del agua.

Tostado: Es un tratamiento térmico aplicado a cereales que consiste en calentar los
Eranos en seco a temperaturas entre 135 a 180°C por penodos de tiempo que varian
entre 20 a 30 minutos, hasta que los granos presenten una apariencia caramelizada y

un aroma a tostado.

Parametro de proceso: Se denomina pardmetros de procesos a aquellos que no
cambian 0 no pueden cambar su valor durante el rango de vahdez del modelo

matemitico o fisico de un proceso.

1]
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ANEXON® 10

Constancia de Andlisis

UNIVERSIDAD NADIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FADIATAD DF CMNCIAG
LIS T Dl DR YOl AN A ¢ ELFLCTROAM TR - Pabe Bas e Cenirel o Ol
Ba Ciw b Gl TT1 CPICH PG Cariaes 07 SSEATHY

El que suscnbe, analista responsable del Laboratono de Cromatografia de la Facultad de
Ciengias de Lo Unrverndad Maoonal de San Antoro Abud del Cunco, deja Conastancia

Que la Bachiller, Cleale Soria Sermano de |4 Excuela Acadérmca Profesona! de Ingeneria
Agrondustrial de Facultad de Ingenieria de Ly Unnversidad Nacional Micaels Batidas de
Apurimac ha presentado al laboratono de Cromatografia onco musstras de semillas de
Sachanche como parte de su trabayo de evesSuQACION, para SU CATACTETZACION &
whentificacion de Aodot gratos presentes. para tal fim e ha utilgado o Cromatogralo de
Gates Agilent SB90N acoplado a un Dspectrometro de Masas Aglent GB30N L
wdentificacion ce baid en la comparacidn de by sefisles del espectro de matas de s
muestras de Sachainchs con los datos compilados en la ibreria FAME D823 y NIST w011
Wikey

S& expade by uiguienie comtandia 3 solicriud de b inlevesada para los fines que wera pot
comyereerie

Cumco, 09 de Nowembre del 2017

Ane

e s Fan
. - MEE=Ct s Y

[s= 20 3F

Lesmimrs 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LARORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV, De la Cuftura 733 CUSCO-PERL Contacto 973BGEESS

]

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 la Bachiller, Cleofé Soria Serrano de |a 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
Sachainchi como parte de su trabajo de investigacion, para su caracterizacion e
identificacion de Acidos grasos presentes, para tal fin se ha utilizado el Cromatografo de
Gases Agilent 6890N acoplado a un Espectrometro de Masas Agilent 6B90N, la
identificacion se basd en la comparacion de las sefales del espectro de masas de las
muestras de Sacha inchi con los datos compilados en la libreria FAME DB23 y NIST vO11
Wiley.

Se expide la sigulente constancia a solicitud de la interesada para los fines que viera por
conveniente,

Cusco, 09 de Noviembre del 2017

Atte

oTEe ;
Aniling en Cromatogiafin ¥ Espectiometria
IiNSAAC
COp-914
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Resultados de Laboratorio por Tratamiento
SIL,LTILT2L, T3y T4

(RS
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#7* "« UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
7 [l FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

3l L F BUS Fe o e
iaals” ;;:'.-" “UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
SR DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
px INFORME DE ANALISIS
L NOO4 50-17-LAY
soLTosfdieE! CLEOFE SORIA SEHRANO

MUESTRA : SACHA INCHI
SEMILLA SIN TRATAMIENTO

FECHA :  C/07/08/2017

RESULTADO AKALISIS F1SICOQUIMICO:
P ==ssaasssccosssssssassas
Humedsd % ?.80
Grasa <% 54.85
SEssscssssssssssssssssssssssazscezscas

Cusco, 16 de Agosto 2017
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"« UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
4l jj . FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Wi S A, delg-Coltura 713 - Pabelidn “C* Of. 106 ler piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pery
N Lt 3 _— —

W = . é‘u

et : ..'-‘. i )

& “HNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
(4, owwew f3. DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

3/
) Finl INFORME DE ANALISIS
4 #

; 'S: CLEOFE SORIA SERRANO
MUESTHA :  SACHA INCHI

FROCESOS : 1.~ TRATAMIENTO A 1150C POR 20 MINUTOS
2.~ TRATAMIENTO A 1158C POR 30 MINUTOS
Je= TRATAMIENTO A 10OC POR 20 MINUTCS
4.~ TRATAMIENTO A 1%0OC POR 30 MINUTOS
Se= SIN TRATAMIENTO

FECHA : C/07/08/2017
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

i o o _E- 3" L 5
IRDICE LE YQDO » 192.53 191.5 163.% 157.3 195.1

INDICE DE PEROXIDOS** 41,25 13.67 20.52 2%.69 6.80
INDICE LE ACIDEZ =**  0.8708 1.%71 2.1711 2.2677 0.3305

* Apalisis de Alimentos . WINTON WINTGN
** NTP 206.016
***NTP 206.013

Cusco, 16 de Agosto 2017
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path : D:\DATA MSDA\ACIDOS GRASOS\2017\C55\
—ata File : T5.D

icqg On : 18 Aug 2017 13:18&
Qperator : JCHP

Jample t BT

fisc i

ALS Vial : 5 Sample Multiplier: 1

"ntegration Parameters: autointl.s
Integrator: ChemStation

“ethod : Ci\msdchem\1l\methods\Acido Graso-14.M

fitle :

gignal : TIC: T5.Db\data.ms

tak R.T. Ffirst max last FK peak corr. gorr. % of
# min scan scan scan TY height area Y max. total

- - - = ——— ——— —————— - — e e e o -

18.471 2324 23389 2357 BB 115589 3343159 8.62% 4.161%
2 21.895 2962 2585 3000 BB 80365 23328514 6.01% 2.903%
J 22,307 3040 3063 3078 BV 233073 6707122 17.29% 12.610%
o 23.122 3194 3217 3235 BV 930785 29173211 75.2D0% 35.590%

5 24.138 3373 3409 3442 BB 1096856 38794422 100.00% 44.737%

LV SR N

Sum of corrected areas: B035076E

A_.do Graso-14.M Fri Aug 18 16:13:22 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Tata Path : D:\DATA MSDA\ACIDOS GRASOS\2017\Css\
~dta File : T5.D

wogq On : 18 Aug 2017 13:16
AOperator : JCHP

Jample 57

{isc ;

ALS Vial : § Sample Multipliar: 1
jearch Libraries: C:z:\Database\Famadb23.L Minimum Quality: 0

Jnknown Spectrum: Apex
"ntegration Events: ChemStation Integrator - autointli.s

L RT Areat Library/ID Refd CASY Qual

L 1B.473 4.18 C:\Database\Famedb23.L

C 16:0 12 000L12-39-~0 99
C 15:0 10 007132-64-1 72
C 14:0 # 000124-10-7 2
2 21,883 2.90 C:\Database‘\Famedb23.L
C 18:0 16 000112-61-B 98
cC 10:0 4 000110-42-9 &0
C 16:0 12 000112=-39=0 45
T 22,306 12.&l1 C:\Database\FamsdbZ3i._.L
C 18:1(cis - 9) (omega 9) 18 0DD11Z2-g2-9 59
C 18:1 ltrans - 9) (omeaa 9) 17 001937-52-8 99
C 16:1 (cis - 9) 132 001120-25-8 64
23.122 35.59 C:\Database\Famedb23. L
C 18:2 (ecis,cis - 9,12) (omega 6) 20 000112-63-0 99
C 18:2 (trans,trans - 9,12) (omega 19 002566-97-4 93
&)
€ 20:3 (eis - 8,11,14) {(omega &) 27 001783-B4-3 2
24 139 44.74 C:\Database\Famedb23.L
C 18:3 [alpha) (all ecis - 9,12,15) 22 000301-00-8 9%
{cmega 3)
C 20:3 {(cis=-11,14,17) (omega 3) 25 055&82-88-7 B7
C 18:3 (gamma) (all cis - 6,9,12) 21 002676-41-7 46
iomega &)

{ do Graso-14.M Pri Aug 18 15:15:03 2017 UNSAAC
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F :D:ADATA MSDVACIDOS GRASOS\2017\CSSIT5.D
C=-erator : JCHP

Aouired : 18 Aug 2017 13:18
| rument: UNSSAC

£ mple Name: ST

Misc Info :

\ I Number: 5

using AcgMethod ACIDO GRASO-17.M

TIC: T5.0\dala.ms
i 24438
1100000

I 23.122

200000 i|
18471 21, :|
100000 If |

1

J L..a--'l“‘--

B DR B 2 B b i S .

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30

freemr -

L0 3200 M

i

00
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path : D:\DATA MSDANACIDOS GRASOS\2017%.CSss\
—-ata File : T1.D

Acqg On : 18 Aug 2017 15:36
Operator : JCHP

Sample : T1

Misc -

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: autointl.e
Integrator: ChemStation

“ethod : C:\msdchem\1l\methods\Acido Grasp-14.M

Title 3

Signal : TIC: Tl.D\data.ms

gak R.T, firat max last PK peak corr. corr. i of
i min scan scan scan TY helght area i max. total

1 18.462 2324 2337 2355 BB 130763 3762411 9.98% 4.450%
2 21.887 2943 2584 2593 BV 102435 3106176 B.24% 3.6741%
3 22.300 2995 3062 3075 BV 265042 TRO0742 20.94%  17.812%
i
5

ke b

23.116 3190 3216 3240 BV 998413 32103137 B5.18% 33.073%
24.128 3387 3407 3431 BV 10759970 37685208 100.00% 41.130%

Sum of corrected areas: B4551675

n.ido Graso-14.M Frl Aug 1B 16:19:30 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Nata Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOSNZ017M.CES5\
-ata File : T1.D

cg On : 18 Aug 2017 15:36
Nperator : JCHP

sample : 1

*‘1ac :

ALS vial : 1 Sample Multiplisr: 1
"earch Libraries: C:\Database\Famedb23.L Minimum Quality: 0

nknown Spectrum: Apax
"ntegration Events: ChemStation Integrator - autointl.e

RT Areal Library/ID Refd CASH Qual

Laq ]

« 18.462 4.45 C:\Database\Famedbil.L

C 16:0 12 000112-3%-0 99

C 14:0 B Q0D124-10-=7 12

c 13:0 7 001731-B8-0 72
2 21.88B8 3.87 C:\Database\FamedbZ3i.L

C 18:0 16 000112-61-8 539

C 10:40 4 000110-42-9 4

C 16:0 12 pD112-39-0 52
T 22.301 17.612 T:\Database\Famedb23.L

C 18:1(eis - 5) (omaga 35} 18 000L12-62-9 939

C 16:1 {tzans - 9) (omega 9) 17 001937-62-8 99

C 16:1 (cis - 9 13 0011206-25~8 60

23.116 33.07 C:\Database'Famedb23.L

C 18:2 [cis,cis - 59,12) |omega 6) 20 0D0D112-63-0 99

€C 18:2 (trana,trans - 9,12) (omega 19 0025&6-97-4 99

6)

C 20:3 (cis - 8,11,14) (omega &) 27 GO01783-B4-3 4
T 24,128 41.18 C:\Database\FamedbZ23.L

C 18:3 t(alpha) (all cis - 5,12,15) 22 000301-00-8 99

{omega 3|

C 20:3 (cis=-11,14,17) (omega 3) 29 055&682-88-7 B7

C 18:3 {(gamma) (all cis - &,9,12) 21 DD2e76-41-7 49

{emega &)

¥ do Graso-14.M Fri Aug 18 16:18:37 2017 UMSAAC
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F. ‘DADATA MSDVCIDOS GRASOS\ZO1NCSS\TS.D

C walor :JCHP

A~nyuired : 18 Aug 2017 15:36 using AcgMethod ACIDO GRASO-17.M
haument: UNSSAC

£ nple Name; T1

M cinfo :

Vial Number: 1

“bundance ' - TIC: T1.0data.ms.
. 24§28

" 1100000

lmi

200000 23.116

700000
600000

500000

4000001 | |
22.300

! 18,462 218 ,l| 1‘
1|

| 1m | |

| _:__..-—--"_'_'_"J —r—E e =

i p—rm y ¥ o T = B L e T
Mime—> 500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 |

_,LLJ“"JL“““"“'"' PSS ~
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Nata Path : D:\DATA MSDAACIDOS GRASOS\2017.CSS\
.ta File : T2.D

cg On : 18 Aug 2017 12:34
Operator : JCHP
.ample : T2
‘i=50 H
ALS Vial : 2 Sample Multiplier: 1

“ntegration Parameters: autointl.e
integrator: ChemStation

“tfethod t Ci\madchem\l\methods\Acido Graso-14.M

gitle H

Signal : TIC: T2.D\data.ms

tak R.T. Ffirst max last PK peak corr. corr. % of
] min scan scan scan TY height Area i max. total

- o i e - ———— —————— e ==

18.435 2330 2343 2362 BB 129676 3703602 10.623% 4.708%
2 21.917 2972 298% 3009 BB B4016 2485450 T.13% 3.159%
3048 3067 3080 BV 2 234400 6B40247 19.63% 19.107%
* 23.142 3187 3221 3260 BB 958452 30804461 B88.42% 32.627%
> 24.153 3384 3412 3442 BB 1007565 34840264 100.00% 40.397%

[ ]
5]
M

Lk
it
=

Sum of corrected arsas: TERT4024

A..do Grasoc-14.M Fri Rug 18 15:07:54 2017 UNSAAC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

Data Path : D:\DATA MSDVACIDOS GRASDS\2017\CSS5\
-ata File : T2.D

\cg On : 18 Aug 2017 12:34

fOperator : JCHP

Jample : T2

fisc :

ALS Vial 1 2 Sample Multiplisr: 1

Search Libraries: C:\Database\FamedbZ3.L Minimum Quality: 0
Jnknown Spectrum: Apex

Tntegration Events; ChemS5Station Integrator - autointl.e

I 1 RT Areal Library/ID Refd CAs# Qual
L 18.48%4 4.71 C:\Database‘\FamedbZ3.L
C 16:0 12 000112-39-0 93
c 12:0 & 000111-82-0 BOD
C 14:0 8 000124-10-7 7B
2 21.914 3.16 C:\Database\Famedb23.L
C 18:0 16 00D112-61-8B 98B
C 16:0 12 020112-39-0 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 0D00112-62-9 99
C 18:1 {(trans - 9) {ommga 9] 17 001937-62-8 99
C 16:1 (cia - %) 13 001120-25-8 70
| 23.143 32.83 C:\Database\Famedb23.L
C 18:2 (ecis,cis - 9,12) (omega 6) 20 000113-63-0 99
C 18:2 (trans,trans - 9,12) (omega 15 002566-37-4 899
6]
C 20:3 (cis - 8,11,14) (omega &) 27 001783-84-3 2
5 24,134 40.40 C:\Database\Famedb23.L
C 18:3 (alpha) (all cis - §,12,15) 22 000301-00-8 99
(omega 3)
C 20:3 (eis-11,14,17) (omega 3) 29 055682-88-7 91
€ 18:3 (gamms) (all cis = 6,9,12) 21 002676-41-7 49
{omega &)

i do Grase-14.M Fri Aug 18 15:06:51 2017 UNSAAC

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



F DADATA MSD\ACIDOS GRASQOS\Z0IT\CSS\T2.D

C =rator : JCHP

Arquired : 18 Aug 2017 12:34  using AcqMethod ACIDO GRASO-17.M
I Jument: UNSSAC

¢ nple Name: T2

Misg Info :

V.l Number: 2

o 6 i D
| 24,353

1| $GHa00) 23142

Il
|

21817 |
1mn ' f
I ....._....__.———~L-—~—-——-—-—-—-'—'
‘—‘—— — I —_'_‘__._'_.J -.J- T T T

W DD tleu 14 ﬂtl 1600 1800 2000 2200 24.1.'1& Z8.00 2:5.00 31] 00 3200 3400

18.495
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Lab Cromatografia UNSAAC Area Percent Report

Data Path : D:\DATA MSD\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\

Jata File : T3.D

icg On : 18 Aug 2017 14:11
Nperator : JCHP

Jample : T3

iisc :

ALS Wial : 3 Sample Multiplier: 1

Tntegration Parameters: autointl.e
Integrator: ChemStation

“ethod : C:\msdchem\l\methods\Acido Graso-14.M
Title H
Signal : TIC: T3.D\data.ms

sak R.T., first max last PK peak EQrr. core. ¥ of

¥ min scan scan scan TY height area i max. total
1 18.488 2323 2341 2357 BB 121385 3496629 11.36% 4.682%
2 21.907 2961 2988 3003 BB 2 BE849 2557602 8.31% 3. 4244
3 22.320 3045 3066 3080 BV 3 257146 B5B5827 27.89% 16.777%
1 23.132 3153 3219 3251 BB 909415 29270261 95.10% 34.183%
5 24.140 3359 3409 3435 BV 2 908379 307759409 100.00% 40.933%

Sum of corrected areas: 74689727

noldo Graso-14.M Fri Aug 18 16:14:43 2017 UNSAARC
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Repoart

Data Path : D:\DATA MED\ACIDOS GRASOS5\2017\CS5S5)\

“Jata Pile : T3.D

‘cqg On : 1B Aug 2017 14:11

Operator : JCHP

sample £ T

qisc -

ALS Vial : 3 Zample Multiplisr: 1

Search Libraries: C:\Database\Famsdb23.L Minimum Qualicy: 0

IJnknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - autointl.e

| BT Areaid Library/ID B=f# CAs# gual
1 '18.48B3 4.68 C:\Database\Famedb23i.L

C 16:0 12 000112-39-0 99

C 15:0 10 007132=-64-1 72

C l4:0 8 000124=-10-T7 T2
2 21.909 3.42 C:\Database\Famedb23i.L

C 1B:0 16 000112-61-8 99

C 14:0 4 000110-42-9 &0

C 13:0 T 001731-8B-0 49
3 22,322 16,78 C:\Database\Famedb23.L

C 18:1(cia - 9) |omega 9) 18 DOD112=G2-9 99

C 18:1 (trans — %) (om=ga 9) 17 001937-62-R 99

C 16:1 (cis - 9) 13 001120-25-8B ©4
! 23,132 34.18 C:\Database\Famedb23.L

C 18:2 (cis,cis - 9,12) (cmega &) 20 000112-63-0 49

€ 18:2 (trans,trans - 9,12) (omega 19 002566-97-4 99

6)

C 20:3 (cis - B,11,14) |omega &) 27 0D01783-B4-3 2
5 24.139 40.93 C:\Database\Famedb23.L

C 18:3 (alpha) (all cis = 9,12,15) 22 000301=-00-B 99

{amega 3)

C 20:3 (cis-11,14,17) (omega 3) 29 D55682-88B-7 954

C 18:3 {gamma) (all cis - 6,%,12) 21 DDZe76-41-7 43

fomega &)

ide Graso-14.M Frl Aug 18 16:14:05 2017 UNSAAC

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



I+ D\DATA MSDVACIDOS GRASOSZ017\CSS\T3.D

™ eralor ; JCHP

Arquired : 18 Aug 2017 14:11  using AcgMethod ACIDO GRASO-17.M
I -trument: UNSSAC

" mple Name: T3

} s Info :

\.al Number: 3

TiC; Ta Didata.ms

24.163

23,142

22320

18 486 21. I

II |i
[

_Il.—#""""-J"
—=— e ————

T Trrrel 1 L — D —1 — —
(Mirne—> 8.00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2800 2800 3000 3200 3400 |

= .1

e -
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Lab Cromatografia UNSAAC

Data Path : D:\DATA MSDVACIDOS GRASOS\2017\C55\

Data File : T4.D

4cqg On : 18 Ang 2017 14:54

Operator JCHP

Sample : T4

Misc $

ALS Vial : 4 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: autointl.e

Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\l\methods\Acido Graso-14.M
ritle 3

Signal TIC: T4.Dhdata.ms

eak R.T. first max last PK peak coxre.
é min scan scan scan TY height area

1 1B.466 2325 2338 2353 BB 130083 346273

2 21.8%0 2964 2984 3000 BB 98126 2793040

3 22.303 3024 3062 3077 BV 2 270066 7829071

4 23,123 3189 3217 3251 BE 1122600 37978411

5 24,123 3380 3406 3437 BV 837585 28427292

Sum of corrected areas:

« .ido Graso-14.M Fri Aug 18

16:16:52 2017 UNSAAC

9.8B6%
T.354%
20.88%
100.00%
74.85%

BOBT4087

30.2834%
36,3474

Area Percent Report
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Lab Cromatografia UNSAAC Library Search Report

bata Path D:\DATA MSDA\ACIDOS GRASOS\2017\CSS\

Data File : T4.D
Acg On ¢+ 18 Aug 2017 14:54
Operator : JCHP
Sample : T4
Misc :
_ALS Vial : 4 Sample Multiplier: 1
Search Librarles: C:\Database\FamedbZ3.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - autointl.=

if RT Aread Library/Ib Refk CASH Qual
1 18.487 4.83 C:\Database\Famedb23.L
C 16:0 12 000112-39-0 99
C 15:0 10 007132-64-1 €4
C 14:0 B D00124-10-7 64

2 '21.888 3.45 C:\Database\Famedb23.L

C 18:0 16 00D112-61-B 99
C 14:0 B 0D0124-10-7 B3
C 10:0 4 000110-42-9 E4
3 22.301 23,29 c:\Database\Famedb23,L
C 1B:1(cis - 9) [omaga 9) 18 0D01izZ-62-9 93
C 18B:1 (trans - 39) (omega 9) 17T 0061937-652-B 99
C 16:1 (gcis - B) 13 001120-25-8 &0
4 23.122 30.28 C:\Database\Famedb23i.L
C 18:2 (cis,cis - 3,12) (omega &) 20 000112-63-0 99
C 18:2 (trans,trans - 9,12]) (omega 19 002566-97-4 99
6)
C 20:3 lcis - B,11,14) (omega 6) 27 001783-84-3 2
5 24.123 38.35 C:\Database\Famedbi3.L
C 18:3 {alpha) (all cis - 9,12,15) Z2 DOD301-00-B 935
{omega 3)
C 20:3 (ecis-11,14,17) (ocmega 3) 29 055682-868-7 91
£ 18:3 (gamma) (all gcis - 6§,9,12) 21 002676=-41-T7 48
{omega &)

ido Graso-14.M Fri Aug 18 16:16:10 2017 UNSAAC
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'e DADATA MSDACIDOS GRASOS\2017\CSSIT4
wperalor : JCHP SITeD
‘quired : 18 Aug 2017 14:54 usi M
sty bl ng AcgMethod ACIDO GRASO-17.M
“ample Name: T4
+-+8C Info :
il Number: 4

| 800000/
23123

- [

e memag

-
e e e e e s S —

I T - —t T . e P —
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

I ¥ ]
me> 800 1000
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