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RESUMEN

La presente investigacidn bhusca generar una nueva
alternativa de aobtencidn de aceite, recuperando v valaranda
plantas nativas coleiferas que se praoducen en nuestra

Fegidn.

La materia prima utilizada para este trabajo de
investigacidn, se recalectd en el Distrito de Shanao,

pravincia de Lamas.

FPara la Extraccidn del Aceite se uwutilizd el método de

prensado hidraul ioo,

El proceso de extracoidn se realizd de acuerdo al siguiente
fluvjes limpisca Y selaccidn, acondicicnamientao,

descascarado, molienda, secado y prensado.

Logs parametros dptimos encontrados, para obtener el mejor
rendimiento de extraccidn son: molienda fina, con tamafo de
particula de 2Z.139 mm., humeddd del 64 y secado de GO/

Moy &.

Se realizd métodos de control en la materia prima, en el

aceite crudo v 8n la torta.
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En la materia prima, se determind las medidas biométricas
y el analisis gquimico proximal, encontréandose que la
almendra de Bacha inchic contiene un S1% de aceite v un 27%

de proteina.

En el aceite crudo, se determind las caracteristicas

Fisico-guimicas, cromatograficas, biclégicas v sensor iales.
¥ s ¥ b=

Siendo una de las caracteristicas fundamentales de este
"

acreite, su elevada insaturacidn, ya que contisne 52% de

dcido linolénico, que la hace muy sensible a la oxidacidn.

Sin embargo los resultados obtenidos, muestran su gran
ectabil idad v ademd&s buenas caracteristicas para someterlo

a un process de refinacidn.,

En la torta se determind el andlisis gquimico proximal y
digestibilidad de la proteina, encontrandose que tieng un

16% de aceite residual vy un 98Y% de digestibilidad .



I. INTRODUCCION

El Sacha inchic (Plukenetia volubilis L.2, es una

planta que crece en forma silvestre vy se encuentra
ampliamente distribuido en la Amazonia Feruwamna y oen el
trdapica Latincamericanc.

'
Domanmente se le encuentra en bosques secundarios vy oooms
"maleza" en cultivos permanentes, Fe una planta
agrondmicamente rdastica, yva que ocrece en suelos Acidos vy

con a@lta concentracidn de aluminia.

Los estudios sohre diverﬁqﬁ uwsos vy modal idades de cultive
del Sacha inchic sor recientes, datan desde 1985
apraximadamente. En 1989 la Estacidn Experimental
Agropecuar ia "El Porveniv"” del IMIAA-Tarapoto, inicia um
estudio de coleccidn, caracterizacidn vy conservacidn de un

germopl asma de Sacha inchic.

Investigaciones desde &l punto de vista Agroindustrial son
escasas, micho més respecto a su procesamienta. Existiendo
algunos avances en cuanto a determinaciones analiticas

realizadas en Estados unidos,

lL.a situacién de la Industria de acelites y grasas en nuestro
pais &% critica, fundamentalmente en el abastecimiento de

materia prima.
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El Ferd es importador tradicional de aceites y grasas
comestibles, s asi que un &60% dél aceite vegetal v
compuesto que se consume &n el Ferd es de sova, prusba de
ella ¥y segin la& revista Agronoticias, en 1991 se ha

importado 63,000 THM de este aceite.

Comscientes de esta situacidn vy después de la confivrmacidn
del alto contenido de aceite de la semilla de Sacha inchic,
se  desarrcolld el presente  trabajo de  dinvestigacidn,
referido al proceso de extracoidn vy caracterizacidn del

aceite.

Considerands  ademds que en el tervitoric Nacional v
fundamentalmente en nuestra Regidn existen condiciones
favorables para el degarrmlio de cultivas oleaginosog
anuales v peErennses Yy teniendp en cuenta gque la Industria
Aceritera MNacional tiene uwna capacidad instalada para
proceszar el incremento de la produccidn de semillas y

frutos oleaginosas.

e vrecuperacidn, valoracidn, potenciacidn y fomento del
ciltive de plantas nativas olediferas como el "Sacha
inchic”, se presenta coms una alternativa viable para la
cbhtencidn de aceite, creando asi una nueva Tusnte probable

de aceite comestible, con el consiguiente ahorra de divisas

para &l pais.
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finalidad del presente trabajo de investigacidn es

lograr loe siguientes objetivos:

Desarrallar una tecnologia adecuwada para la abtencidn

de aceite de Sacha inchic (FPlukenetia volubilig L),

Erncontrar los parametros adecuados de extraccidn con

2l fin de elevar &1 rendimiento del proceso.

Caracterizar el aceite para determinar su calidad y



11. REVISION BIBLIOGRAFICA

Z.1. Materia Prima

2.1.1. Generalidades

El Sacha inchic (Flukenetisa volubilis L., &5 una

planta nativa, que fuéd descrita por primera vez en 1753 por

Linneac,

Foster iormente se describe esta planta como oriunda del
Bajo Huallaga, encontrandose distribuida casi en toda la
zoma de San Martin vy posiblemente tambien en log
Departamentwgldeignr@tm tYur imaguas), Huanuco (Tings Marial

y Ucayali (Fucallpad. (Macbride, 195i).

En un viade de recoleccidn de plantas silvestres
alimenticias, encuentran en la provincia de San Martin unas
semillas que la denominaron "Sacha Inchic". (Antdnes: de

Mayolo, 19783,

Azi mismoa se identifica esta especie, ubidcéndolo como

Flukenstia wvolubilis L. de la familia Fuphorbiaceas.

CHoukup, 19700,

El Sacha Inchic es una planta silvestre de amplia
distribucidn en la Amazocnia Feruana, de antigus y actual
wea al imentarico por la pablacidn vural nativa y mestiza.

Aungue no es todavia un cultivo de importancia, la semilla
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recolectada de los bhosgues ha sido desde hace  tiempo un
componente de la dieta de los indigenas chancas y otros

grupos tribales de la Regidn. (Valles, 19310,

Deede 1985, aproximadamente, se ha recclectado informacidn
sobre diversos usos vy o nodal idades de cultive del Sacha

Inchic en areas rurales de la Fegidn San Martin.

£l programa de investigacidn de recursos gengticos de la
Estacidn Experimental Agraria "El Porvenir"™ - INIAA—
Tarapoto, ha considerado de importancia un estudis de
caleccién, caracterizacidn v congserveao idmn de un Germopl asma
de oleaginosas nativas e2ntre ellas el Bacha Inchic,
considerando que la Selva Alta y Baja de la Amazonia
Feruvana cuenta con numerosas especies oleiferas nativas.

(Estacidn Experimental &)l Forvenir, 13990),

EFete estudic se inicia en 1989, habiéndose recolectado
hasta la actusl idad 41 accesicones de Sacha Inchic @ 14 del
departamento de San Martin (Rajo Mayo, Cumbaza, Shilocayo,
Alto Mayo vy Huallaga centralld, 25 del departamento de
Lorebo, wuno de Brasil (Tabatinga) y uno de Colombia

(Leticial.

De las evaluaciones de los pardmetros de floracidn vy
fruactificacidn se han obssrvado 2ootipos muy pPrecoces,
precoces vy tardios. Asi mismo  se han  evaluado  la

resistencia  a saquia, encontrandose oot ipos muy
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suceptibles #n la mayoria del departamento de San Marting
suceptibles vy resistentes del departamento de Loreto

tEstacion Experimental el Porvenir, 1930),

Siembras experimentales v chservaciones de campo en nuestra
Fegidn sefalan su potencial como plantacidn Agroindustrial
alimentaric por su corto pericdo de inicio de cosecha, su
progducc idn perenne, orecimiento vy desarrollo en suslos
Acidos.

Comgtituye una alternativa para la reforestacidn econdmica
y autosostenida de la selva alta vy, cultivo de importancia
para la obtencidn de aceite comestible y derivados
proteicos para la alimentacidn humana ¥ animal,

especialmente en dreas vurales. (Valles, 19911,

2.1.2. Caracteristicas Botanicas del Sacha Inchic

Z.1.2.1. Concepto Etimoddgico.
Sacha Inchic, &8 wun nombre vernacular, términa

guechua, que significa

Sacha 1 Silwvestre, monte.

Inchics: mari.

F.l.2.%. Descripocidn Botéanica (Mac -~ Bride, 19510,
FEYMND souneocseasusnnnssns Vegetal
Divisidn soesocensosaonanas Spermatophyta
Gubdivisildn seescoconnsas ANgilosparmae
1388 eancanaanasoasansa Dicmt?l@dmnwa

Ordel saowcanaasrasensacs Fuphorbial es



Familia@ oowevwomuesnannnesa Fuphorbiacesae
GEMEY S o vewcoasosssnacaana Flukenetia

ESPBCif ooceerononsaaaaes Molubilis,

ael.2.3. Distribucidn,
El Sacha Inchic estéd distribuida en el trépico
latinoamer icano, desde el Sy de Meéwico, Indias

OQoocidentales, la Amazonia v el Acre en Holivia.

En nuesstro Pais, e bha recolectado en Madre de Dios,
Hudnuo o,  Dzapampa, San Martin, HEodrvigue: de Mendoza,
Ucayali (Fucallpa, Contamana y Requenad), el PFuatumayo,

Iquitos, Caballo Cocha vy &reas del Estrecho,

Crece desde losg 100 hasta 1500 m.s.n.m. y comdnmente se le
encuentra en bordes de bosgues secundarios (Furmas), en
Cafabravales, scbre cercos vivos, alambradas v,  Codno
"maleza' en platanales v cultivos permanentes.

En San Martin se le snocusntra en toda la cuenca ol
Huallaga hasta en Yurimaguas, en €l Altco vy Bajo Mayo, el
Valle del Sisa y areas de la cuenca de Lamas, Shanusi vy

Fongo del Cainarachi. Valles, 19910,

Z2o1l.2.4,.  fAspectos Mor foldgiocos y Agrondmicos,

El Sacha inchic e L& planta voluble,
semilefosa, perénne v trepadora gque alcanza la altura de la
planta soporte o tutor; sus hodas son alternas acurazaﬁadaﬁ

de 10 a 12 om. de largo y 8 a 10 om. de ancho. Las
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nervaduras nacen en las bases y la nervadura central

crientandose al apice, tal como se ohserva en la Figura 1.

Las  flores masculinas  son peguesas, blanguesinas vy
digpugstas en racimos. En la base del racimo v lateralmente
se encuentra una sola flor femenina.

;ma frutos son capsulas dehiscentes, usualmente estan
formados por cuatro cdpsulas, algunos frubtos presentan
cinco o seis cépsulas. (Valles, 19910, tal como se observa

#n la Figura 2.

Dentro de las cépsulas se encuentran las semillas de color
Lmar v in macuraﬁ,- ovales de 1.9 a & om. de didmebro,
ligeramente abultadas en el centro vy aplastadas hacia los
hordes, al abrirvlas encontramos cotilsdones a mansra de
almendras v cubiertas de una pelicula blanguecinag, tal como
s abserva en la Figura 3. En condiciones de medioc anbisnte

y &l a&ire libre, la semilla se conserva por més de 1 afo.

La germinacidn se inicia & 2 semanas de la siembra vy
siempre que exista suficiente humedad. Una semana despuds
apafece la segunda hoja verdadera v el tallo guia. Este
pericdo es &)l mids adecuado para el transplante, que puede

hacerse a raiz desnuda.

Siembras experimentales indican que es mejor usar tutores

de "amasisa” (Ervirina sp.), prefiriendo ramas maduras de

1.5 m. de largo y 3 om. de grosor. El distanciamiento



PLANTA DE SACHA INCHIC (Plukenetia volubilis L.)
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FIGURA 2: FRUTO DE SACHA INCHIC (Plukenetia volubilis L.}
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dptimo de siembra es de 3.0 m. sentre plantas v 3.0 m. enbre

Hileras. También puede sembrarse en tres bolillao 2.0 m. x

2.9 me Low tutores se entierran hasta 20 a 30 om.

Durante @l crecimiento del tutor, es conveniente favorecer
la formacidn de ramas laterales. Fara ®1 efecto se debe
eliminar las ramas bajeras hasta aproximadamente 15 ocm. del

extrems super ior.

El Sacha inchic se siembra & 15 om. del tutor. En siembra
direaté S cdlmca una  semilla por golpe a 9 om. de
profundidad. A raiz desnuda se entierran a 10 om. dejando
21 cuello de las plantulas a 3 om. debajo de la superficie

del suelo, (Valles, 19910,

Durante 1 pericdo vegetative del  Sacha  inchic 23
necesaric promover la fructificacidn en la copa del tutor.
l.as ramas bhajeras y menores se @liminan. FPor otro lado es

necesario evitar gue el tutor o sobrepase los 2 om. de

altura para favorecer la cosscha.

La floracidn se inicia a cinco meses de germinacidn o
transplante. La fructificacidn comienza a los seis meses ¥y
la maduracidn v cosecha a partirv de los die: meses.

lLa Floracidn y fructificacidn es continua durante todo el

AR,
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l.a cosecha se estabiliza v s comercial a los 14 meses, se
realiza en forma semanal y guincenal para evitar pérdidas
por dehiscencias

Las capsulas se ponen al sol para lograr una dehiscencia
beneficiosa. Se ha observado en cultives de huertos
gspecialmente en &reas rurales, plantas de hasta diez afios
voern producc idn.

En el mantenimiento de la plantacidn e realizan las
deshisrbos necesarics. La practica del deshisrbo ss
plateado, v a 825 cm. del tutor es eficiente v econdmico. Al
inicin de la plantacidn, e posible sembrar cultivos

herbécecs comn la soya, mani, algodén v maiz poy ejemplo.

l.as hormigas constituyen ligeros prablemas, especialments
al ipnicico de la plantacidn, el sabor dulce de las hodas
tigrnas atraen a estos insectos.

Se ha observado ataques tempranos del “namétﬁde del nuda”
.imalmdmgyne Sp. 1, N suelos dcidos, franco arenossas, oon
més del 70% de arena. Las plantas atacadas se atrofian y
presentan entre nudos cortos. La #liminacidn v reempl azo de

lag plantas atacadas es provechosa.

£1 Bacha inchic es una planta agrondmicamente rdstica.
crece  en suelos dcidos vy con alta concentracidn de

aluminic. Prospera en "shapumbales” (Pteridium aguil inum?

secos v hdmedos v oen "cashucshales”" (Impera brasiliensis),

por su agresividad constituye wn problema seric @n

latanal es frutales lantacicones ermanentes =1
p 7 ¥
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cocales; razdn por la gue es considerado una "mal@zf“ VAR luls
1o tanto eliminada;, inclusive con herbicidas sistémicos
arradicantes. (Valles, 19%1).

2.1.2.%. Productividad, Usos vy Valor Natritivo.

Siemhras eexperimentales a campo limpic v o o2n
suel os franoo A NSO, &oddoes, leagr aron cosechas
comereiales de 2.8 TH/Ha/aro,

No se conooe todavia su respuesta a la fertilizacidn, ni su
rendimienta con atra modal idad de tutoraje, tampooos de la
cobertura del suelo més adecuadsa.

Fl Sacha inchic s muy popular &0 la poblacidn pativa vy
meztiza de las &ress rurales de San Martin, es un sustituto
del mani de donde provisnse su nombre vernacul ar . Domunmentse
1a poblacidn rural lo consume tostado, cooidoe con sal, en
confituras, saladitos vy como ingredientss de diversos
platos btipicos (aji, sopas, MEZamorrasl.

El tostado es 21 métado tradicional de preparar el Sacha
inchic, para uwsos alimenticios aparentemente para remover
@l sabor amargo de las semillas crudas.

En algunos lugares se obtiene aceite en forma artesanal

para la alimentacidn vy combustible de iluminacidn.

Actualmente se han realizado ensayos experimentales de
obtencidn de galletas, panes y obtros productos (manjar,
quesilla, canfitados, taostaditos, sal aditos, eto. .

(Valles, 19391),



Andlisis provimales real izados, sncontraron que la almendra
contiene proteina, sceite y doidos grascos similares o
ligeramente superiores & diferentes oleaginosas de cultive
tradicional e nuestra zona, segun se muestra en el
Cuadro 1. fHazen, 193800,

*
Aminogramas v per files de Acidos grasos efectuados, indican

(1

aus posse un aceite de baja saturacidn con oun alto

contenido de Vitamina A vy sefala que contiene todos los
amincdcidos esenciales por encima del minimo necesario 2n
los estiandares mutricionales, seqgun se observa en los

Cuadros 2,3 v 4. (Hamaker, 1990 3,

#1 SBacha inchic se le presenta ante la Comunidad Téonica
Cientifica .Xﬁternacimnal como "manid del inca” CInca
peanut d, sefaldndolo como una alternativa para mejorar la
dieta proteica del poblador de las &reas rwales de selva
alta vy de la amazonmia en general, por su valor alimenticic

similar o ligeramente superior a la guinua vy kiwicha

(Cereal Chemistry,

Asi mismd s reportd los perfiles de aminodcidos v acidos
grascs del "Mani del Inca" comparado con otras semillas
aceiteras, seqin s nmuestra g&n los Cuadros 3 y 6. tHamaker,
199320,

Adenids se ha reportado la presencia de Alfa tocoferal vy
carctens en 2]l aceite (3.8-£.3 mg/100gr. v 0.08 mg./100gr.
respectivamente) que puede influir en la estabilidad del

aceits.



CUADRDO 1: COMPONENTES DE LA ALMENDRA Y ACIDOS GRASOS DEL
ACEITE DE S5ACHA INCHIC {(Plukenetia volubilis L.}
Y OTRAS OLEAGINOSAS (%X).

Componentes Sacha

Frinocipales Inchic  #83ovya Mani Al goddn Girasol,

i Humedad 4.2 11.7 7.3 8.1 4.8
{Froteinas 33.3 28,2 23.4 B2 £, 0
Hrasas 48,7 18.9 45,3 16.1 47.3
Carbahidratos 3.9 35.7 19,3 36.7 E.8
Fibra 1.6 4.6 2.l 4.8 it.1
[Cenizas 2.7 G.5 2ot .2 4.0

Eowal SEZ.0 401.0 539.0 398.0 495, 0

Aoidos Grasoass
Caprice 0 e e s meme e e

JLadar ico e e - = -

[Mirdstico — 0.3 e e s
-Paimitica 3.3 12.6 &3 20-23 3-6
Estedr ico 3.3 3.4 3 1-3 13
[0leico 10.8 20.3 53-71 2320 1443

A} -7 5

-
e8]
i)
o
s
(¥
b
Ll
H
.
~
I
S
o
iy

Lincleico 37

iIndice de Iodo 192.0 120143 Ba2-106 108 1881410

FUENTE: Hazen, 1380; ¥ Collazos, 1993,



CUADRO 2: PERFIL DE AMINCACIDOS DE SACHA INCHIC
(Plukenetia volubilis L.)>

Aminocacidos En 100 g.de harina | En 100 g.Froteina
(%) (%0
L Triptéfano 0.77 2.88
ficido dspirtico 2.97 11.12
Treonina ‘ 1.16 i 4. 34
Serina 1,70 | f. 37
Acido Blutamico | 3,55 13. 30
Froling 1.30 4,83
Glicina | 3.16 11.84
Alanina 0.95 { 3. 56
Cisteina | 0.67 Co2.u1
Ualina | 1.07 ‘ 4.01
Metionina | 0. 33 | 1.24
- Isoleucina 1. 3¢ 4.98
Leucina | 1.70 ‘ €. 37
Tirosina ! 1. 46 o 5. 47
Fenilalanina 0.64 ‘ 2.40
Histidina 0,70 | 2,62
| Lisina | 1,16 | 4.34
Arginina : 1.48 | 5, 54

0
fRx]
—

,v

B

- FUENTE: HAMAKER, 1°f



CUADREO 3: CONTENIDO DE VITAMINA "A" EN EL ACEITE Y SEMILLA

En 100 al.de extracto En la semilla-
Tratamiento de aceite Endosperma
£ug Retinol/g.) (g Retinol/g)
- Crudo 681 3.9
Sometido a estufa
30 min. 665 3.3
Sometido a estufa
&0 min. 616 3.1
Frito a7 2.3

FUENTE: HAMAKER, 1990,



COADRD 4:  PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SACHA INCHIC
{Plukenetia volubilis L.)

¢, ? Acide Miristico 8.1
e ? Acido Palmitico 4.6
g Acido Palmitaleice 8.1
c,,"® | fcide Margérico 8.1
¢! fcido Margareleico 8.1
C,e® Acido Estedrico 3.23
Cg Acido Oleico 9.61
Lo fcido Lincleico 36.84
€577 fcido Linolénico 45,13
;7" Acido Behénico 8.43
Proteina 28 4
Aceite 52 %

FUENTE: HANAKER, 19986,




CUADRO S: PERFIL DE AMINDACIDDS DE LA PROTEINA DE), SACHA

INCHIC (Plukenetia veolubilis L.J COMPARADO CON
OTRAS PROTEINAS DE SEMILLAS ACEITERAS

Aminodcidos Sacha Soya Hani Algodén  Girascl % FAG/HHOD/ONY
Inchic
Proteina Total % 27 28 3 33 24
Esenciales
Histidina 26 25 24 27 23 19
Isoleucina 30 43 34 33 43 28
Leucina b4 78 b4 39 64 66
Lisina 43 84 35 44 36 28
Hetionina 12 13 12 13 19 --
Cisteina 25 13 13 16 15 --
fletionina + Cisteina 37 26 25 29 34 23
Fenilalanina 24 49 30 a2 45 --
Tirosina ] K} 33 29 19 -
Fenilalanina + Tirosina 79 80 89 81 &4 83
Treonina 43 Ki ] 25 33 37 34
Triptéfano 23 13 10 13 14 i1
Valina 40 48 42 46 al 33
No esenciales
flanina 36 43 39 44 42 -
Arginina 33 72 112 112 80 -
fAsparagina i1 117 114 94 93 --
Glutamina 133 187 183 200 218 --
Glicina 118 42 36 42 o4 --
Prolina 48 39 44 38 435 --
Serina b4 31 48 44 43 -
TERA 411 418 343 363 366 -
TAA 576 983 943 936 941 -
TEARR como % de TAA 42 42 37 39 33 -~
FUENTE: HAMAKER, 19932,

Log valores estéan indicados en mg/g de protedina.
TEAA = Amincdsidos esenciales totales.

TAA = Total de Aminodcidos.

Niveles recomendados para nifos de edad pre-

egcalar (de Z oa T afios), segan Consulitora

Ceonjunta de Expertos FAOZWHG 1590,



CUADRO &: PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SACHA

EL ACEITE DE OTRAS SEMILLAS.

Acidos Grasos Bacha Inchic Soya # Hani # Algedén # Girasel #

(%) #3] {n () A

ficeite total 54 19 43 16 48

Saturados

Hiristico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Palaitico 4.5 10.5 12.0 18.7 7.9

Estedrico 3.2 3.2 2.2 2.4 3.3

Insaturados

Palmitoleico 0.0 4.0 0.3 0.6 0.0

leico 9.6 22.3 41.3 18.7 29.3

Linoleice -36.8 4.5 36.8 37,3 57.9

Linolénico 43,2 8.3 0.0 0.3 0.0

fadoleico 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0

FUENTE: HAMAKER, 1992,
¥ Los valores e tomaron de Bodwell vy Haphkins

L1383y,
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2.2. Procesamiento de Extraccién de Aceite.
Er la Figura 4, se muestra el flujo segquidos para la
abtencidén de aceite a partir de las semillas oleagincosas.

l.as etapas en el procesc de extraccian del aceite son:

2.2.1. Limpieza
El sistema de extraccidén se inicia  conoun
pretratamients mecanico gque tiene como primgr paso de

preparacidn de las semillas oleaginosas, la limpieza de

e

stas.

it

L.aa limpiezra se realiza para separar log productas extrafos
vy se efectda por medic de coribas planas o tambores
rotatorios; se separan estacas, tallos, hojas v desechaos al
igual que la tierra y sucigdades. (Universidad de Lima,

19867,

Todos estos alementas extrafcos deben separarse antes que
las semillas o frutocs pasen a s@r procesados ya que =8
puede originar graves dafos en las instalaciones y al mismo
tiempo comunicar mal color vy olor al aceite, disminuyendo

s calidad. (Bernardini, 19813,

2.2.2.'Descascarado

Antes de la extraccidén del aceite, las semillas
deben descascarillarse, si es posible. La cascarilla no
suele contener aceite; corrientemente no mas del 1 %y sdla

la linaza contiene un 22 4 (Bailey, 1961).



FIGURA 4:  OBTENCION DE ACEITE # PARTIR DE SEMILLAS DE OLEAGINOSAS
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FUENTE: BERNARDINI, 1981,
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£l descascarado @8 UNa  operacidn que tiene efectos
positivos en la obtencidn del méximo rendimiento de aceite,
ya que si las cascarillas no se separan de las semillas o
se separan en forma incoarrecta el rendimiento disminuye por
absoroidn en la torta de cantidades apreciables de aceite.

tUniversidad de Lima, 1986&).

En el Cuadro 7, se ovserva los datos comparativos en
rendimiento de aceite entre las semillas sin descortezar,
las semillas propiamente dichas v sus cortezas. (Bailey,

19610,

2.2.3. Molienda o trituracidén,

l.a trituracidn viene a ser la transformacidn de las
semillas en particulas pequenas 1o cual facilita 1a
emtractiﬁn del aceite, ya sea por prensado mecdnico o por

la accidn de disclvente. (Universidad de Lima, 198&).

Algunos  sstudios han  demostrads gque =21 aceite esta
contenido en una infinidad de células v la rotura de éstas
s pusde realizar sd4lo por wuna fuerte compresidn sobre
ellas. Dichos estudios han confivmado gue adan después de
una fuerte tritwacidn y/o laminacidn de las semillas hay
todavia células gue no se rompen, de ahi la dificultad de
poder  ewtrasry la tatalidad del aceite presente 0 la

gemilla o fruta. (Bevnardini, 1981),



CUADEO 7: PORCENTAJE DE CORTEZA Y PEPITA DE VARIAS
SEMILLAS OLEAGINOSAS Y CONTENIDO DE ACEITE DE LA
SEMILLA ENTERA, PEPITA Y CORTEZA

Forcentaje de Aceite en
Semillas Oleaginaosas Zode | X de :
‘ Fepita|Corteza| Semilla| Fepital Corteza

Entera :
Hescortezadas
Hormalmente
{Falma , | 25 75 - . 48 -
Bayas de cacao ag 13 a0 - -
fAceite de ricino 70 - 80120 - 30140 -~ 30 | - -
Algodén <{sin hilazas) 63 a8 19 30 1 -2
IMani 73 25 a3 350 10.5 -~ 1
Girasol 45 - 60140 - BH22 ~ 36 136 ~ 55 1 -2
Kapok &0 { 40 20 ~ 25 | 490 -
Cartamo 50 50 28 - 33 |58 - &541.5% ~ 2
Movmalmente no
lescortezadas
{Soya 93 | 7 18 = 0.6
Linaza 57 43 ‘ - o8 23
Ferilla . £8 3z 34 - -
Caramo &2 38 2 - -
Lolza | 82 | 18 42 - | -
Mostaza 80 20 - - -

FUENTE: BAILEY,; 1961,
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Las semillas o frutos no se deben 1llevarse jamés a
pulvarizaciéﬁ, ya gue en @l caso de extraccidn poar-prensado
impedira =1 drenaje, dificultands la filtracidn del aceiée
y en &l caso de la extraccidn por solvente se tendrd el

apelmazamient: de la masa que dificultaria la penetracidan

del sclvente. (Colom, 1945,

2.2.4. Tratamiento Térmico

El tratamiento térmico aplicado a las semillas
oleaginoesas se suele denominar "cocoion”. (Railey, 1961).
Esta universalmente comprobado gue las semillas oleaginosas
dan facilmente su aceite por prensado mecanico, cuwando han

aido sometidos previamente a "coocidn”.

El obijetos primaric del proceso de coccidn se pusde resamir
de la siguiente manera:

al) Coagulacidn de las proteinas de las semillas, agrupando
el aceite diﬁperém y haciendo a los edlidos de las semillas

parmeables al flujo del aceite.

afinidad del aceite para las

oy

by Disminucidn de 1
super ficies de los sd4lidos, para congseguir el maxims

rendimiento en el poceso.

Otros efectos secundaring &n 2l procesc son:
Qecado de las semillas, para dar a la maza la plasticidad
mas apropiada a un prensado eficaz, insclubilizacidn de los

fosfatidos y obtras impurezas indeseables, destruccidn de
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mohos Yy bacterias, auwmento de la fluide: del aceite vy

eliminacidn de sustancias téxicas, en el caso del algoddn.

La humedad de las semillas es un factor que afecta, desde
luego, & la afinidad entre el aceite vy el resto de éstos
pudiéndose controlar por medio de la coccidn (Bernardini,

19810,

2.2.5. Extraccién del Aceite
ZadaS.1. Extraccidn Mecdnica o Frensado

El meétodo de evtraccidn por prensado es utilizado
para semillas con elevado contenido graso, pudiéndose
reduciy @l contenido hasta 4 o & %, presionando 1a materia

triturada., (Magrane, 19440,

Los diversos métodos de prensado emplean presiones altas
para separar el aceits de las materias primas gque 1o

contienen, (Elingerbevgery, 19840,
La sxtraccidn por prensado pusde ser de dos bipos:

2.2.5.1.1. Frensado Diéc&ntinuo o Hidraulico

Se basa en la aplicacidn de la presion sobre una
masa de productos aoleaginoses confinados en bolsas, telas,
mallas u otros materiales adecuados. los modelos de prensa
utilizan un sistema Midraulico, razdin por la cual el
térming hidraulico se susle emplear para designar el

prensadoe discontinug, (Universidad de Lima, 1398&).



Hay dos tipos principales de prensas hidraulicas, gue son:

- Frensa de Tipo Abhierto
Las prensas abiertas enplean una presidn alrededor de
280320 Fg/om? gs decir, 3,000 - 4,000 1lbh/pulg? en el

pistdn, v una presidn sobre la torta de 115 - 130 Eg/om?® es

decir 1600 - 1800 1b/pulg?. (Thieme, 19701,

- Frensa de Tipo Cervado

Las prensas cerrvadas  pueden trabajar a presiones
superiores & las del tipo abierto, llesgando hasta 450
kg /om? oEea 6,000 1b/pulg?, &1 &l pistdn VA=
especialmente apropiadas para semillas dé alto contenids en
aceite y poco material fibroaso. (Thieme, 19703,
FeFeS. 1.8 Prensado Continuo

Se basa en la wilizacidin de Frensas de

tornillo, de accidn continua vy atbomdtica. A causa de esta
ventaija han sustituido en gran parte a las prensas
hidraulicas vy pueden considerarse el equipo ideal de

extraccidn de aceite. (Thieme, 1970).

Estas prensas conoe idos come "expeller”, ahorran macha mano
i P2 y

de obva respecto a las hidréaulicas vy eliminan por completo
el uso de telas filtrantes v el rendimiento, ademds es algo

superior. Sin embargo su mayor inconveniente estriba en el

gasto de energia relativamentse altao.
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Dentro de la jaula se desarrvalla una presidn de 1400 - 2800

g OO0 =~ 40,000 1b/pulg?. Al final de todas

Ea/ocm? es decir 2
lag operaciones s suele hacer pasar ®1 aceite por un
filtro-prensa, para eliminar aguellas particulas que, por
s tamano pequedc, no han sido separadas por las rejillas

¥ atros dispaositivos de drenade. (Railey, 1961),

En #l Tuadro 8, se muestran los rendimientos medios
chtenidos por los métodos comerciales de extraccidn de las
samillas Oleaginosas mas ComuUnes.
22,592, Extraccidn por solvente

Constituye 21 método de extraccidn mas eficiente
de cuslaguier producto oleasginoso, es el gue presenta mas

ventajas en el tratamiento de semillas u obtra meterial con

bajo contenido graso (Fardum—Fleve, 13820,

=1 produas B ingresante oo diversos porcentajes de
arasa, 15-23 % cuando se trata de un proceso dnico, & 510
% cuando es torta proveniente del prensado, g8 logra
reducir su contenido de aceite hasta menos del 1 % (Bailey,

13961,



CUADEO 8:
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EENDIMIENTOS MEDIOS EN ACEITE OBTENIDO POR
PROCEDIMIENTOS COMERCIALES A PARTIR DE LAS
SEMILLAS OLEAGINOSAS MAS COMUNES (Porcentaje en

aceite, a partir de semillas con humedad normal?l
Babasgssl (semillas) 3 Mans 25
Ficing (granos) 45 Ferilla (semillas) icy
Doco Coopy &) &3 Codlza 35
Maiz (gérmenes) 45 Folvillea de arvozr (%) 14
Al goad b 16 Cartamo =8
Linaza 34 Ajonjol d 47
Cafamones ot Boya (#) 18
Mivaguano 20 Givasal 25
Oiticia &0 Té (semillas) 483
Falma {semilla) 45 Madera de china S5
FUENTE: BAILEY, 193&1.
* Be han determinado los rendimientos por prensado

mecanico, salvao con la saya -y el polvillo de arvoz,

que se

rendimientos

con cortera,

Somet Ler on

se refieren a las

a exbtracoidn

[gnin

solventes,
semillas completas

a menos que se especifigue 1o contrario.
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2.3. Tecnologia de Grasas y Aceites.

2.3.1. Estructura y Composicién.

Los aceites vy grasas  son ‘ﬁuﬁtanciaﬁ de origen
vegetal o animal, insolubles en agua, que consisten
predominantemnente en mezclas  de ésteres de la gliverina

cory laos Acidos grasos, es decir triglicéridos.

En general el término grasa, se usa para referirnos a los

materiales sd4lidos, o mas bien sd&lidos & la temperatura
ardinaria; misntras que el térming aceite se refiere a los

gue son liguidos en las mismas condiciones.
L.a estructura Guimica es:

H H
Hoem 'l - OH H-00C-F 1 HOH H o éz — Q0CR1

|

— OH + H-QOC~RZ -~ HOH -+ H G - 00CE2

|

N H-QOC~-F3 HOH H ol e QOCRS

H

£l iceral Acidae Grasao Agua Triglicerida
faceite)l

Los Acidos Grasos, constituyen los sillares de construceidn
de varias clases de lipidaﬁ, son compusstos alifaticos,
momobasicos, gque constan casi invariablemente de un sd4lo

arups carboxilo situads en el extrems de la cadena lineal.
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Be han aislado mas de 70 &cidos grasos de diversas o@lulas
y tejidos. Los acidos grasos constituyen de 94 a 96 % del
peso tatal de la moléculas que conforman @l aceite (Bailevy,

19610,

Seguan  su estructura quimica, los Acidos grascs pueden
clasificarse en: Saturados & insaturados.

Los acidos grasas en los gue los dtomos de carbong de su
cadena estdan wunidas a no menos de dos Atomos de hidrdgenao

ae llaman saturados,

Entre las mas imporbtantes se encuentran:

- Aoido l&urico

- Ao idio miristico
- Aoido palmitioo
- Acido estedrico

Los &cidos grasocs gue contienen dobles enlaces se 1laman
no saturados o insaturados. El grado de insaturacidn de un
aceite depende del ndmerao medic de dobles enlaces de sus

Acidos Qrasos.

Entre los Acidos grasos mads importantes se encuentran:

- Acido palmitoleion
- Acido aleidoo
- PArido linoleiaos

- Aoido linalénicoo
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Ern 2]l Cuadro 9, se muestran los Acidos grasocs maAs Comunes

que se encuentran en la naturaleza.

Fero los Acidos grasos también pueden clasificarse, segin
la funcidrm oque cumplen en la nutrvicidn en: Acidos grasos

psenciales v no esenciales.

Los acidos palmiteleicoa vy aolelco no son esenciales en la
alimenfacién, debido a gue los tejidos pusden introducir
LR & doble lTigadura & &l &oide Cr s satur ado
covrrespondisente, mejor - dicho el CF Qan 1 smo pusde

sintetizarlo. (Martin, 13840,

los Acidos linoleico, a-linalénico v araquiddnico son los
anicos  Acidos conocidos gue  son esenciales para la
matricidn complata de murhas especies animales, por 1o cual
debhen suministrarse en la dieta, en consgcuencia se conocen
comen Acidos grasos esenciales en la nubtricidn. (Martin,

19847,

La descripoidn mée completa de los sintomas de deficiencia
de Acidos grasos esenciales, se ha aobtenido en estudios con
~atas  Jévenes., También han observado algunos de estas
sintomas en seres humanos, coms 50N, una piel de aspecto
‘anmrmal, dificultad de fegeneraci&n de tejidos, aumentc de

la suceptibilidad a las infecciones.



CUADRD 9:  ALGUNDS ACIDOS GRASOS QUE SE ENCUENTRAN EN LA NATURALEZA

fitomos de Carbono Estructura Nombre Sistemdtico Nombre Trivial

ficidos Grasos Saturados

12 CH,(CH,), ,COOH n-Dodecancico ficide Liurico
14 CH,(CH,), ,COOH n-Tetradecanoico Riristico

16 CH;(CH,), (COOH n-Hexadecancico Palmitico

18 CH,(CH,), COOH n-Octadecancico Estedrico

28 CH;(CH,), COOH n-Eicosancico firaquidico
24 CHB(CHE)EECOOH n-Tetracosanoico Lignocérice

ficidos Grasos Insaturados

1% CH, (CH,) CH=CH(CH,)COOH Palmitoleico
18 CH, (CH,),CH=CH(CH,),COOH 0leico

18 CH, (CH,) ,CH=CHCH_CH=CH(CH_) ,COOH ~ Linoleico

18 CH, CH, CH=CHCH CH=CHCH, CH=CHCCH.,>_COOH Linolénico
20 CH, ¢CH,),CH=CHCHCH=CHCH CH=CHCH,CH=CH(CH_) ,CO0K  Araquidénico

FUENTE: UNIVERSIDAD DE LIMA, 1986.
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los &cidos grasos esenciales en la matricidn (AGE), son
necesariag para las funciones normales de todos los

tejidos, asi como btambién del cervebro vy l1a retina.

A causa del papel posiblemente especifico de esta familia
e Acidos grasos en tejidos especializadog, el Acido o-
linolénice deberia considerarse un elemente esencial de la
dieta, pero son necesarias mas investigaciones para aclarar
el papel de ia familia del acideo o-linolénico en la

nutricidn bumana (FAGQ, 13805,

2.3.2. Clasificacién de los Aceites y Grasas

Hay diversos criterios para la clasificacidn de las
ar asas, ya sea poy su arigen vegetal o animal, naturaleza
gquimica de los glicéridos, caracterdistica fisico-quimica
bien de las grasas o bien de los corvespondientes dcidos

Cy AB0E .

Fo3.2.1.  Began los dcidos grasos que la componen.
S dividen en dos grupos:
- Grasas saturadas

- Frasas insaturadas

En el Cuadrea 10, ze chserva la composicidén de dcidos grasas
vy las wvaracteristicas fisico-guimicas de los principales

areites.



CUADRO 10: COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE ALGUNOS ACEITES Y GRASAS CRUDAS
COMPOSICION PRODUCTOS

' Algodén Qlive Palma Girasol Mani Soya Ajonjoll Malz Colzo Lingza
Composicidn en dcidos grosos
Ldurico 0, 0000 0, 60 a, 00 0, 00 0, 00 0, 00 G, 60 0, 00 0, 00 0, 00
Mirfstico 0, 0000 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 g, 00 a, 00 0, 4o 0, 00
Palmftico 18, 7000 12, 80 4G, 60 7,50 10, 20 12, 60 8, 20 14, 20 4, 40 0, 00
Estedrico 2, 4000 0, 00 7, 30 5, 30 3, 10 3, 40 4,70 g, 00 3, 80 0, 00
Palmitolsico 0, 6000 0, 00 0, 00 0, 00 g, 00 0,10 0, 00 0, 00 g, 00 0, 00
Oleico 18, 7000 74, 00 40, 00 28, 30 56, 00 | 20, 30 45, 00 | 34, BO 24, 00 20, 00
Linclsice 57, 5000 13, 20 11, 30 57, 90 26,00 | 56,90 40, 40 | 51, 00 15,00 | 24,10
Linolénico 0, 5000 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 6, 00 0, 00 0, 00 8,70 | 47, 40
Otros deidos (Ertcico) 0, 0000 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0,00 | 47,30 0, 00
Coracter(sticas
Indice de yodo 110, 0000 | 88, G0 54, 00 (138,00 {100, 00 135,00 110, 00 {128, 00 85, 00 |180, Q0
Indice de saponificacién 180, 0000 (186, 00 1205, 00 194, 00 {185,00 {190,00 |190,00 183, 00 |180, 00 {1889, 00
Indice de acidez (% Ac. Olsico) S, 0000 5, 00 5, 00 2, 30 4, 00 5, 00 4, 00 3, 60 6, 00 4, 00
indice de refraccién (40°C) 1, 4679 1, 48 1, 46 1, 47 1, 46 1, 47 1, 47 1, 47 1, 47 1, 48
Densidad (25°C) 0,8170 0, 81 0, 20 0,92 0, 81 0,92 0, 92 0,92 0, 91 0, 93
Material insaponificable (menor) 1, 5000 1, 40 1, 00 1, 50 1, 00 1,50 1, 80 2, 00 1,50 1, 50
Indice de perdxido (Meq/Kg) 31,9000 - - - - - - - - -
FUENTE: BALEY, 1961; CAMARENA, 19B1; INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION, 1983; MEMLEMBACHER, 1970
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2e2edede Beguan su capacidad de oxidacidn

Indice de Yado

Moo secante Menor de 100
Semisecante 100 —~ 140
Secante ' Mayor de 140
2.3.2.58. Begurn su utilizacidn industrizl.
Desde el punto de vista de su utilizacidn
industrial tiene la siguwiente clasificacidn:
- Drupo de las grasa de leche
- Grupc del acido laurico
- Hrapa de las mantecas vegetales
- Grupo de las grasa animales
- Grupo de los Acidos oleico-linoleico
- Grupc del &cido erdsico
—~ fHrupo de acidos grasos oonjugados

- Grupo de los hidrodcidos. (Bailey, 1361).

2.3.3. Propiedades Fisico-BDuimicas de los Aceites vy
Grasas.

PN JNC A O Denﬁidad o pesa especifioo

S entiende por d@nsidad'Q peso especifics, la
relacidn entre el peso de una sustancia v el pesa de un
volumen igual dé agua. (Camarena, 13810,
“nte tipo de andlisis resulta de gram utilidad para
detectar adulteracionss, pues la no conformidad del pesa
especifico indica adwlteracidn adn cuando la conformidad nao

confirma en ningan case la pureza del aceite. (Universidad

de Lima, 1986,
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#.3.3.2. Viscosidad
L& viscosidad de 1o aceltes disminuye

ligeramente con un aumento de su grado de insaturacidng por
otra parte, los que contienen &doidos grasos de bajo peso
malecul ar son algm‘m@nmﬁ viscosos gue aguellos cuyo grado
de saturacidin es equivalente, pero contienen solamente
acidos de slevado peso oolecular. (Bailey, 19&1).
2.3.58.3. Indice de Refraccidn

Fste indice sefala la refraccidn gue experimenta
un rayao luminoso al pasar por una sustancia gQrasa, lo cual
también depende de la composicidn de la misma. (Universidad

de Lima, 198B&.,

El dndice de refraccidn de las grasas es un dato de gran
interds, por la estrecha relacidn que tisnen con &l psso
molecular medico, con el gradoe de insaturacidn. Es una
caracteristica muy atil para clasificar rapidamente aceites
de identidad desconocida o para observar los progresos de
una hidraogenacidn catalitica. (Railey, 1361).
2.3.3.4, PFPunto de fusidn

Ee el grado de temperatura bajco el cual urr cuerpo
aparece por primera ve: en forma ligquida, completamente

clara v trangparente. (Universidad de Lims, 1986).
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2,3.3.5. Puntao de congslacidn o condensacibn.
El punta de condensacidn determina la temperatura

bajo el cual el aceite se cristaliza. (Universidad de Lima,

1986y,

2.28.3.6. Funto de Humo, Inflamacidn y Combustidn.

Los puntos de bhums, inflamacidn y combustidn de
una sustancia grasa son la medida de su estabil idad térmica
cuando s calientan en contacto con ]l aire.

Cuando una grasa se sobrecalienta, el glicercl que se
acwinala debido a la hidrdélisis se descompone ¥ la grasa
suelta un gas azul que es el aldehido insaturado o

acroleina. (Charley, 13987).

Z2.3.3.7.  Solubilidad.

La solubilidad se funda en la propiedad por la
cual un cuerps sdlido o liguido s disuelve en obro
liquida, denominado disclvente, por la cual el término se
refisre a la mayor o menor facilidad con gue un cuerpo se

disuelve enrn un liguidao apropiado,

2.3.3.8. FPropisdades Espectrales de color.

El color estid dado pror la presencia de pigmentos
solubles en grasa tales como carotenoides, clorafila vy oen
algunos casos productos de la descomposicidn de proteinas,

hidratos de carbono o de la oxidacidn v polimerizacidn de

los Acidos grasos,
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El color de los aceites e uno de los factores admitideos
para determinar su valor, puesto que los aceites oscuros
‘necesitan costosos tratamientos para transformarlos  en
productos con color claro aceptable, a parte de que la
intensidad del color pueds ser wun indicse de mala cal idad.

tRailey, 19611,

El procedimiento Lovibond es probablemente el de mas amplia
difusidn en el mundo. El tintdmetro Lovibond consta de un
estuche de bakelita gue contiene una serie de bhastidores

tambhién <de bakelita en los gque van alojados los vidrios

coloreados Lovibonds, de determinados indices de color,

lea muestra v los vidrios se ven simultianeamente a bravés de
un monocular, v o el porta abjdetos se manipula de forma gue
los vidrios den la misma btonalidad gque la musestra,.

(tMehlenbacher , 13700,

F.3.3.9. Indice de Acidex.
La acidez de un aceite o grasa es el porcentaje
die &cidos grasos libres presentes en el mismo, expresado an

funcidn del doido oleico. (Universidad de Lima, 198&).

La acidezr de las grasas y aceiltes esx consecusncia de su
degradacidn por hidrdédlisis gque ovigina grupos carboxilos
libres de los Acidos grasos liberados.

Corn ciertas limitaciones la acider también es ura medids de

la rancidesz, dado gue los Acidos de cadena corta libsrados
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coms quadan,  imparten wun olory rancio caracteristico.

(Camarena, 19810,

Hay que indicar que el indice de acidez se ubtiliza mas que
nada por su caracter cualitative, pues através de ella e
mide la acider de una grasa. (Cheftel, 197&),

FaB:.3:.10. Indice de Todo
El grado de insaturacidn de los Acidos grascs en

una grasa o acelite, se pusdes expresar en forma cuantitativa

en términos del indice de Todo de la grasa.

Este s refiere al ndmero de gramos de [odo absorvide por
100 gr. de grasa. Yea gue el iocdo reaccicona en los siticos de
insaturacidn de mansgra muy parecida a la del hidrdgens en
la hidrogenacidn. Cuanto méds alto sea el indice de lodo,
mayor s2rda el grado de insaturacidn de la grasa. (Pobter,

19730,

F3.3.2.011. Indice de Perdédxido
£1 grado de oxidacidn que haya tenido una grasa
o acelte, se puede edpresar en términos de) indice de

perdwido, (Fotter, 19733,

Vieng a ser la medida de su contenida de oxigeno activog
expresado en términos de milieguivalentes de oxigeno por

Eilogramo de grasa. (Bailey, 19612,



El indice de perdxido es considerado aceptable mientras el
arerite se encuentra en el pericdo inicial de oxidacidn,
1lamado periodo de induccidn. El indice de perdxido de una
ar asa tiende a aumentar conforme se deteriora la grasa.
(Railey, 1961).
Hod.3.12. Indice de Saponificacidn

£l indice de saponificacidn s 8l ndmero de miligramos
de hidrdéxido de potasio requerido para saponificar o sea

convertir en Jabdn, wy grams de grasa.

El indice de saponificacidn aumenta y diseminuyve en sentido
inverso con el peso melecular medic.
El indice de saponificacidn y el indice de iodo guardan

sastrecha relacidn para Jusgar la calidad de una grasa.

(Bailey, 19611,

2.3.3.13., Materia Insaponificabls

Fetad constituide por estercles, hidrocarburos,
pigmentos, alocoholes alifaticos, ceras v en general por las
sustancias no saponificables por las aloalis, inscolubles en

agua vy soluables en éter de petrdlec. (Camarena, 19813,

2.3.4. Oxidacidén del Aceite

£l primer paso en la oxidacidn de una grasa, s la
adicidn de oxigena &l enlace daoble de la cadena de un dcido
grass para formar compuestos insstables que ﬁevd@ﬁignan

generalmente con el nombre de perdxidos.
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El ritmo de absorcidn del oxigeno, se acelsra marcadamente
por el calor v opoy la exposicidn de la grasa a la accidn de

la luz particularmente la wliravioleta.

La oxidacidn de una arasa o aceite tieng tree fases
distintas. Durante la fase inicial, o pericdo de inducoidn,
la oxidacidn se efectda a ur vitme lento vy uniforme. En
gata fase, los perdxidos formados parecen ser relativamente
estables, de tal forma gque su concentracidn aumenta, mas o

meras paralelamente & la absorcidn de oxigens por la grasa.

Una wvez alcanzado wun grado de oxidacidn criticé, la
oxidacidn entra en una segunda fase, caracterizado por un
ritmo rapidamente acelerado v es el punto en que la grass
comienza a tener olor rancio. 51 s prosigue la oxidacidn,
hasta una fase avanzads, €l indice de perdxido alcanzard un
maximo y luegczcmmieﬁza A descomponer se, r@accimmandc-entrév
i oo ocon obtros productos de la oxidacidn para formar los

compuestos causantes de la rancider con modificacidn del

olar vy osabor.

El agudo vy desagradable olor a rancio, e oreg que es
debido principalmente a la presancis de aldeshidos de pesso
mo) ecul ar med i, Ao idos de bra e [rE s molecular,

hidrodacidos, cetodcidos. (Bailey, 19612,
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2.3.5. Las Grasas y fAceites en la Alimentacidn Humana

Lasg grasas son las principales fuentes de energia
de la dieta, puss son los productos alimenticios mas
concentradas, suministrando unas 9 kcocal. de energia por
Qramo, en comparacidn con las 4 koal. suministradas por las
proteinas ¥ carbohidratas. Ciertos & i dos Gr asos
compronentes e 1as Or aBas S aparentements nd
sintetizables por el crganismog en especial algunos dcidos
grasos  insaturades, imprescindibles para la formacidén de
muchos tipos de células por el cual deben ser ingeridos en

la dieta.

En experimentos con ratas de laboratorio se ha demostrado
que la exclusisn de las grasas en la di@ta‘cmnduce A Wna
enfermedad carencial caracterizada por la presencia de
gacamas en la pisl, pérdida de peso, lesiones del rifdn v

finalmente, la muerte.

Los sintomas mas ssvios de la deficiencia de grasas no se
presentan en el hombre; sin embargo la carencia de los
11 amadces Acidas Or asos suenciales o) a asor 1 ado

definitivamente con cliertas formas de eczema.

Es significabtivo, que cuatro de los diferentes grupos de
vitaminas, la A,D,E v K son més solubles en la grasa que en
el agua vy, por ssto, estién invariablements asocliados con
las materias alimenticias grasas. Ademds de las vitaminas

liposolubles, las grasas o ciertos Acidos grasos s han
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senalado Como agentes que desempefan un papel accesorilo &n

el metabol ismo de la tiamina v lactosa.

En 1o que respecta a la digestibilidad de las grasas, s2 ha
demostrado gque no existen diferencias significativas entre
las diversas grasas y aceites, excepto en &l caso de las
aque tilenen puntos de fusidn considerablemente méds altos que
la temperatura del cuerpo (50°0 o mas), Que SO Menos

digeridas que las de punto de fusidn més bajo.

Hay gue incidir particularments en el hecho de que es el
punto de fusidn de las grasas y no de los glicéridos
componsntes o sus Acidos grasos, 1o gue determina la
digestibilidad de una grasa o aceite. (Universidad de 1ima,

13860 .

2.3.6. Sustancias Téxicas en Aceites Vegetales

Las concentracicnes residuales de &cidos grasos
ciclopropénicos, especificamente el doiddo malvélico vy
ectercalico, en el aceite de algodin completameante refinado
son suficientemente reducidas para que no 56 aprecien

efectos nocivos en el hombre.

Se han investigado aceites refinados de mani, coco, soya y
arengue v se ha snoontrado que no contienen sustancias

nitrogenadas que se consideran alergénicas.
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Se ha demostrado gue las grasas oxidadas zon tdxicas, pero
el aceite de sova, cuyo valor peroxidico alcanza f&ﬂ, it
produce efectos tdxicos chviosg cuando se suministra a ratas
hastae un 204 energético @n‘la dieta.

Durante los tratamientos normales no se llega a valores
perovidicos de este nivel. Es decir, gue & pesar de que la
peraowidacion constituys en poetencia un peligro gque hay gue
evitar, o es probable en  este  casa. Aodemas, la&
desodor izacidn destruye los perdxidos vy, de todos modos,
las grasas que contienen incluso diez milieguivalentes de
perdzido por gramo son ingustables para la mayoria de los

consumidores., (FAOQ, 19800,



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y Fecha de Ejecucidén

El presente trabajio de investigacidn sobrve Exbtraccidn
y Daracterizacidn del Aceite de Sacha Inchic (Flukenetia
Volubilis LY se ejecutd en el Laboratorico de fAnalisis y
Composicidn de los Alimentos de la FIAI-UNGM, v en los
Laborator Los del Institubo Macional de Nutricidn,
Alimentacidn vy Control de Calidad en Lima, con una duracidn

aproximada de & meses (Marzo a Agostod.
3.2. Materiales

3.2.1. Materia Prima e Insumas

e Semilla de Sacha Inchic o'Plukenetia, Yolubilis 1.2

fRreactivos Quimicos.

3.2.2. Equipos.

= Maolinos @ Marca Corona

- _ Frensa hidraulica @ Marca "Victoria; capacidad 40 TM;
Fresidn 4,000 Lbh/pulg?

- Tamizadoyr Vibratorio @ Marca "Soiltest-CL-305 42793
FPotencia 174 HF; RFMOZ3E0.

- Mufla : Marca "Thermol ine~1500 Furnace; T° Maw., 1500
L

- Fstufa Universal Automatica 3 Marca "Memmert-MOD. Y-
403 T2 Max. 250 00,

- Gparata Microkjeldahl: Marca "JP-S8electa; Valtics 220,
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Eguipo Dijestor Kieldhbhal H Marca "Buchi--a25%;
Capacidad 4 musstras (4 balones de digestidnd.,

Bomba de Vacoio @ Marca "General EBElectric'"; Fresidn
FEOmm. Hg; Yoltios 115; HP 174,

fAral izador de Humedad @ Marca "IE-100": T¢ andlisis
10513000,

Balanza MAnalitica Digital @ Marca "Memck Sartorius
MOD. 16047 Dapacidad 100 gr.

Balanza de precisidn @ Marca "Owalabor n® D459
Capacidad 1 kg.

Fefractémetro Abbe : Marca “"Bush y Lomb MOD.2ZL n*
21564,

Cocinas Eldéctricas @ Marca "Fisher Termix.Hot Plate
Model 200M; T2 max. G000,

Mallas @ Marca "Sciltest. US Estandar Testing Sieve;
Serie ABTHM M.E~-11.

Eatractor Soshlet @ Marca "Fyrex 24750, 45/50,

Viscosimebro Dapilar Cannon-Fenske @ Marca "ASTHM - IRY

3.2.3. Materiales de Laboratorico

Matraz de erlenmeyer
Buretas

Fipetas

Frobetas

Tubos de snsayo
Fiolas

Vagquetas

Vaso de precipitada



S Ac

= Placas petri
- Balones

- Capsula de porocelana

- Filtrmg

- Fapel filtvro

" Desecador

- Soporte universal
- Termamatros

- Gradillas

32.2. Proceso de Extraccidén del Aceite.

3.3.1. Descripcién del Diagrama de flujo de Extraccidén del

Aceite.

- Limpieza v Seleccidn

Se realizd manualmente, consiguiendose separar las
materias extrafas (hodas, palillos, v tierraletc. Asi mismo
algunas samillas uE presentaron dafios fisicos,

chtenidndose semillas de bhuen tamafo v buena cxlidad.

- Acondiciconamiento
Eesta operacidn consiste en exponer & la semilla & un
gecado al soel, <on el fin de disminuivy la cantidad de

humedad del producto v facilitar el descascarado.



i

- Descascar ado
Se realizd en forma manual con la ayuda de una peguefia

piledra o de un alicate, por no existir un equips apropiado

para dicha opeyacldn.

- Molienda

Se realizd en un moling de discos (noling coronal del
laboratorio de Andlisis v composicidn de los alimentos de
la FIAI, la finglidad de esta operacidn es aumentar la

superficie de contacto para facilitar la extraccidn.

Fara determinar el grado de finura adecuado vy lograr un
mejor rendimiento de extracoldn, se zaranded la molienda en

urn tamizador del labovratorio de suelos de la UNSM-~tarapoto.

Se colocd la almendra triturada sobre 21 tamiz de mayor
apertura de malla, por debajo de este tamiz se colocaron
los restantes en orden decreciente por tamafo de malla vy

-

luggo se agitd mecanicamente en el tamizador durante 5

minutos.

- SDecado

Las almendras trituradas, se sometieron a secado an
una estufa, a diferentes temperaturas de 60, B0, 100°0 vy
diferentes tiempos de 1y Zhr, calenténdose el producto
antes de la extraccidn para cmhﬁmguir coagular las
proteinas liberando el aceite, disminuwir &l contenido de

humedad, asi cono tambidén inactivar las snzimas presentes.
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- Futraccidn por Prensado
Eeta operacidn se realizd uwbtilizando una prensa
Midranlica, la cual tiene una presidn midxima de trabajo de

4,000 Lh/pulg®.

Esta prensa Hidrduwlica es uwutilizada para trabajos de
mecanica, pero, para emplearla en la extraccidn del Aceite
s btuvo gque acondicionarla wtilizando para ello un cilindro
alimentador v una placa fija donde se recogid el acgite a

traves de canales,

El peso de la muestra en cada ensayo fue de 300qgr.

l.a tempearatura Dbtenida durants el tratamients térmico no
se pudo mantener  debido a que ambos equipos estaban
distantes uno del obro. El aceite extraido se recogid an
urna probeta calihraﬁa con @l fin de calocular el rendimiento
de esbracocidn del aceite.

En la Figura S, se observa el diagrama de flujo de

extraccidn del Aceite de Sacha Inchic.

3.3,2; Ensayos del Procesc de Extraccidén del Aceite

En primer lugar s realisd los engayos preliminares,
com la finslidad de encontrar los parametros méds adecuados
de Exstraccidn.
For cada Ensayo se realizdé 4 repeticiones, con el fin de
determinar wn promedic de su rendimiento.
En todos los ensayos se uwtilizd 300gr. de muestra en formea

de almendra molida, con una presidn de 3,0000L/pulg?.



FIGURA S:

DIAGRAMA DE FLUJC DE EXTRACCION DE ACEITE

DE

SaCHA INCHIC ¢ Plukenetia wvolubilis L. 2

MATERIA FRIMA

¥
LIMFIEZS Y

3

SELECZTION

ACONDICIONAMIENTO

¥
DESCASCARADRD

’I;!’
MOL.TENDA

|

'lp'

SECADD

k4
FRENSADO

oy

ACETTE CRUDO

Tipa de moliendas
- Eruesa

{= Media

- Fina

Te: &0, B0 vy 100 °O

¥
I w & hrs.

[F:1000, 2000 y 3000 1b/pulg?



Lot Ensayos realizadosg song
- Influencia del Tipo de Molienda en la extraccidn
del Aceite.

Se ha considerado en el presente estudico tres tipos de
mlienda, gue han sido denominadas: molienda gruesa, media
v fina.

Las carateristicas de cada una de ellas han sido definidas
mediante andlisis gramnulométrico, para 1o cuwal se utilizdé

4 tamices de denominacidn ASTHM, 10, 8, 4 ¥ 1/4 pulgadas.

FPara la Extraccidn del aceite segan el tipo de molienda, se
trabaid con la muestra almacenada despuds del secado

natural, cuya Humedad fué de 6.5%.

- Influencia de la Humedad en la Extraccidn del Aceite.
FPara este ensayo s btrabsajd con una muestra de
mol ienda fina, utilizando cuatro porcentajes de Humedades:

3, 6.5, 3y = %.

La Humedad de 9 ¥ se obtuvo de semillas con un tiempo corto
de cosecha, sin haber sido secadas al sol.

La humedad del &.3 %4 se obtuvoe cuando se sometid a la
zemilla a wn secado al sol por wn tiempo de 48 horas
aproximadamente.

La Humedad del 2 %4 se obtuvo sametiendo a la almendra
molida a un secado &n estufa a temperatura de BOMC por una

hoy &.
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a Humedad del 2 0¥ se obbtuvo somstisndo a la almendra
mod ida & un secads en estufa a una temperatura de 100°0 por

una hora.

= Influencia de Tiempo de Secado en la Extraccidn del
Aoeite.
Fara este ensayo se wbilizd una muestra de Molienda
fina, oon Wna Humedad del 6.5 % v una temperatura de secada
de 60°C, con dos tiempos diferentes de 1 vy 2 horas

respectivamente.

- Imfluencia de la Presidn en la Extraccidn del Gceite.
Log ensayos antericores se btrabaid manteniendo la

Fresidn constante.

Ern este ensayo se hizo variar la Fresidn, se tomd presiones

promedios desde 1000, 2000 v 3000 Lbh/pulg? respectivamente

y la musstra uwbtilizada fuéd la que obltuve los mejores

paramatyros de exbtraccidn, 28 decir, malienda fina, secado

de &0°C/lhr vy Humedad del & %.

Seguidaments se realizsd los ensayos finales utilizando los
parametros mas adecuados de Extraccidn obtenidos en los
Ensayos Freliminares coma son: Molienda fina, Secado de

G000 Thr, Humedad del & % y Fresidn de 3,000 Lb/pulg? .
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Finalmente, para los ensayos de extraccidn de aceite se
aplicd un disefic completamente &l azay D.L.A.) por cadsa
parametro variado y para el amdlisis de significancia se

aplicd la prueba de Tuckey.

3.4. Métodos de Control.

3.4.1. En la Materia Prima

B3.9.1.1. Medidas Biométricas

- Did&metro v Feso
Se tomd muestras representativas de las semillas y se

procedid a medir el diamebro con oun micrdmedtro o pié de

Y.

Lo mismo coan la utilizacidn de una balanza andalitica, se

procedid a obtener el peso promedic de la semillas.

- Determinacidn de las Partes del Fruto.

Se procedid a descascarar en primer lugar 21 fruto,
sgguidamente la semilla v pesar esto en forma separads,
luego por diferencias de peso de la muestra total, se lleva

a porcentaje cada una de las fracciones del fruto.

- Determinacidn de Impureras vy Semillas deterioradas.
El metodo consiste en muestrear &l &zar un lote de
semillas vy realizar una limpieza eliminando todas las

impurezas que pudiera tener (hodas, palaos, tierrvra,etocl ¥y
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tambidn las semillas deterioradas, pesarlas vy por
diferencia de pesa se caloula la cantidad de impurezas vy
semillas detericoradas, gue luego son expresadas en

porcentaje.

3.4.1.20 0 Analisis Proximal
- RDeterminacidn de Humedad.
Fete Andlisis se determind por 21 método de la estufa,

A0 0.8, 19890,

Determinacidn de Grasa.

i

Fete Andlisis se determind por el método de Scahlet,

th.0.0.8., 1989,

- Determinacidn de Froteina Total.
Este  Analisis e determind oy &2l met oo

Microkjeldahl, (A.0Q.0.85., 1389,

- Determinacidn de Fibra.
Se determind por el método de hidrélisis dcida y

alcalina. (A 0.2, 8., 19830,

- Determinaciaon de Ceniza.

Faete andliszie se realilzd por incingracidn de la

muestra en urna muffla. (ALOLC. 8., 1989,
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3.4.2. En 21 Aceite Crudc.
£l Aceite crudo obtenido del prensado de la almendra
de Sacha inchic, se sometid & Andlisis Fisico-Buimico,

Cromatografico, Bioldgico v Bensorial.

La muestra wtilizads para estos Andlisis fué la que abtuvo
el mayor  vendimiento en el proceso de Exstraccidn por

prensado, es decir la muestra del ensayo final.

S.3.2. 1. Analisis Fisico-GQuimico
Qe realizd log mads importantes an&lisis fisico-
guimicos, oon la finalidad de caracterizar el acsite vy

determinar su calidad.

Fara 2llo se trabajd con dos tipos de muestra @

La musstra 1, con cimco dias de Extraccocidn, envasado 11
snvase de vidrio transparente vy expussto a medic ambiente.
La Musstra 2, almacenada por un tiempo de 30 dias, en

snvase de vidrio transparente v espussta a medic anmbiente,
Los Andlisis fisico-gquimicos sons

- Indice de Acides.

Se utilizd el método por titwlacidn., (AO.C.8., 13830,

- Indice de lodo.

Se utilizd el método de WijiTs., (A0.0.5., 1989,



- Indice de Perduido.
Se utilizd el método de Titwlacidn., (A 0.0.5., 19890,
- Indice de Saponificacidn,

Se utilizdéd el método de titwlacidn., (AO0.C.5., 1989,

- Indice de FEefracoidn.

Se utilizd el método de FEefractdmetro dAbbdé. (A0 0.5, ,

- Deneidad.

Se utilizd el método de Ficndmetro., (AO.0.5., 1989,

- Humedad.

Se utilizd el métoda de destilacidn, (A Q.0 8., 1989,

- Funto de Humao.
Qe sometid D0 ml, de aceite a sobrecalentamiento. En
el momento que =21 aceite empesd a desprendsr un gas asul,

e micdid la temperatura a&lcanzada.

- Frusba de Resistencia al Frio.

La presente prueba sirve para medir la resistencia de
la muestra a la oristalizacidn. CITINTED, 19773,
Se colacd 125 ml. de aceite en una botella transparente con
cierre  hermético. Be intraduce en la nevera de la

refrigeradora & 000,
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Feriddicamente se observd si es gue en el interior de la
hotella se ha formado alguna nubosidad turbidez? gue
indica #1 final de la prusba. S controld el tiempo en la

gue aparece la nubosidad.

- Viscosidad.

[

Se utilizd el método de flujo capilar. (A.0.0.8.,

3.4.2.2,., Determinacidn de Acidos GOrasos.

Be ubilizd 2] método de cromatografia de gases,
a0t 8., 1989,

La muestre utilizada para este andlisis fud almacernadsa
apraximadamente por 60 dias, en envase de vidrio opaco
herméticamente cerrvado v a temperatura ambiente.

Feta determinacidn se realizd en la Universidad de Purdue -~
Estados Unidos.

St 2.3, Determinacidn de la Digestibilidad Aparente.

l.a musstra utilizada para este andlisis, fus
almacerada por 25 dias, en envaze de vidrio transparente
hermét icamente ﬁerradm y & temperatura ambiente.

e uwtilizd el método biclégico, para ello Jos animales
suietos a experiments son ratas procedentes de Alemania de
la raza Bprague Dawley Albino.

Estos animales que ingresaron al  ensayos fusron machos
recién destetados de 21 dias de vida y con un peso promedio

ge J0-70 gr. Se consideraron 4 oanimales por Ccada Bnsayo,



haciendo un tobkal e 16 animal ms. l.a sala clez

I LR O l-«.
.. ees

gxper imentacidn estuvo permanentemnsnte a una T° de Z23-4

v

y con ouna HE DE 80 Y.

El ensayo durd 1% dias, teniendos  tres periodos @

Adaptacidn, preliminar y balanoe.

El pericdo de adaptacidn, consistid en alimentar a los 16
animales  con una dista de crianza  ddista normal o
habitual ), por & dias. La &limentacidn es libre, osea no

s pesa la cantidad de al imento proporoionachs,

El periocdo preiiminar, g did previo ayuno de B hre.;
consistid en separar a los animales en cwatro grupos de
cuatra animales cada wnoy,  proporcionandolos la diets, tal
ol Slgus

Caseina + 10 4 aceite vegetal

Casgina + 13 % acelbte vegetal

Caseina + 10 % aceite sacha inchic

Casgina + 15 % aceite sacha inchic

Este pericdo durd tambidn 5 dias vy se fuéd temando datos del
consuns de al imenta.

ol

Feriodo de balance, se suministrd previo ayuno de O hrs.;

Wi

constetid en colocar a laoas  animales e&n las  Jjaul as
metabdlicas, las que tienen dispositivos especiales para
recepocionar las heces sin mezclarses con la orina del

arrimal .
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Se recclectd las heces durante 3 dias y se determind su
contenido de aceite por método gquimico, fimnalmente ce

realizd los caloculos:

Apoceite ingerido -~ Aceite fecal

Digestihil idad= w» 100

Aoeite ingerido

P J A 8 Analisis Sensorial

El aceite crudo obitenido del prensado, se sometid
a una evaluacidn sensorial mediants un panel ssmisntrenado,
conformado poy 10 panelistas. La escala adoptada para la
calificacidn fue la siguientes

Excelente 1 &

£3
B

Muy bueno

Buernc 3 3
Fequl ar s 2

Mal o

3k
[N

Be wubilizd para la evaluacidn, ocuatvro muestras  con

diferentes tratamientos, las cuales detallamos:

Tratamiento 1 - Areite almacenado por un Mes 2N SNVAase
de vidrio apaco gxspuesto & la luz.

Tratamiento & - - Aceite almacenads poy Wwn mes 82N envase
de vidrio transparente, brajo

mecur idad,
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Tratamiento 3 —— Aceite almacenado poy un MEs én Bnvase
e vidrio btransparents expussto a la
Tuz.

Tratamiento 4 ~- Goeeite con o un dia de exstracoidn.

Fara el anmdlisis sensovial se aplicd un disefo en blogue
completamente al arar (D.ROC.AY poy cada abtribubo v para el

analisis de significancia se aplicd la prueba de Tuckey.

3.4.3. En 1a torta
Despuds del prensado de las almendras, se efectud
un analisis prodimal de la torta resultante, con 21 fin de

determinar fundamental mente €] conterido cle aceite

La muestra uwutilizada fuéd aguella que obtuva el mayor
rendimients de extraccidn de aceite en los diferentes
tratamientos realizados.

Ademids se determind la digestibilidad de la proteina de la

Har ina de Sacha Inchic.



IV, RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1, Caracterizacidén de la Materia Prima

4.1.1. Procedencia

Los  frutos vy semillas de Sacha dnchic  fusron
obtenidas de la zona del Alto Mayo especificamente del
Distrito de Shanao. Las semillas fueron secadas al sol v
lusgo almacenadsas 8N BATO0S.
Todavia no existe un estwdico sobre variedades de esta
semilla, por esta vazdn se trabaid con una muestra segin

procedenc i a.

4.1.2. Medidas Biométricas
Er el Cuadra 11, se observa los resultados de las
medidas biométricas del frubto de Bacha inchic.

CUADRO 11: CARACTERISTICAS Y MEDIDAS EBIOMETRICAS DE
LAS PARTES DEL FRUTO ¥ SEMILLA DE SACHA

Carackeristicas vy Tomponentes | Cantidades

Cortera del fruta ' 48, 00%
Semilla 2. 00%
Cascara 3, 00
Al mendr a 65 . DOY
Diametro de semilla (Unidad) 1.8 om.
Feso de semilla Unidad) 1.190 gr.

Impurezas G, 5OY

Semillas deter ioradas Rl A
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Cioann podemos observar en Cuadro 11, ] fruto de Sa;ha
inchic estd constituido por la cortera o cédscara primaria
ern o own 48% .y la semilla en una proporcidn de 52%. las
semillas segin la procedencia o ecctipo varian de 4 a & por
fruto.

La cédscara secundaria y la almendra, representan el 24 Y
&6% de la semilla respectivamente, pero expresandolo sn
funcidn al fruto, la céscara representa el 17.68% v la
almendra =1 34,334 por 1o tanto entre corteza v cdascara

hacen una proporoidn de 65,684,

Lon osste rvesuwltado, podemos comparar al Sacha inchic con
aemillas como el murmura gque tiene el &0Y de corteza, oon
@l Tuwoum conoun 70Y 0y o con o2l fruto de palma con oun 75U

(Bailey, 19613,

En cuanto al contenido de impurezas v semillas detericradas
los valores encontrados se pusden considerar dentro de los
rangos aceptables, yva que por ejemplo la buena calidad de
las semillas de ajonjoli se dan en rangos de 24 de
impurezas v 5% de semillas detericoradas (Camarena, 19811 vy
de semillas. de agualje en los rangos de 1.3y 1.3% de

impurezas y semillas detericradas respectivamente (Moreno,

19881 .

Cabe indicar que estos valores dependevan de una serie de
factores como: tiempo de almacenamiento, é#poca de cosecha,

atagques de plagas, eto. (Jamieson, 19740,
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4.1.3. Analisis Proaximal
En el fTuadro 12, e obessrva los resultados del

andlisis praximal efectuado en la almendra de Sacha inchic,

CUADRO 12: ANALISIS PROXIMAL DE LA ALMENDRA DE SACHA
INCHIC (Plukenetia volubilis L.2

Componentes Contenido 40

Huimed ad €. 50
GHr aAsa 5159
Froteina Bl 70
Ceniza e E2l

Fibra . 3,44

Carbohidrata Ha 17

En los vreswultados del Cuadro 12, se aprecia gus ] Bacha
¥

inchic contiens un elevado porcentaje de aceite v proteina,

gsimilar o superior a diferentes productos oleaginosos de

mayor cultivo en el pais.

Su composicidn guimica en general se aproxima bastante a la
compoasicidn del mamni v del girasol, comno s puede aobservar

e el Anexo 1 (Camarena, 19811,

Los valores encontrados en el presente trabajo respecto al
contenids de aceite v proteina, estan dentro de los valores
reportados en los Cuadras 4, 5 v & (Hamaker, 1930 y 1992,
1 gue assgura la confiabilidad de los  resultados

cahtenidos.



4.2. Ensayos del Proceso de Extraccidén del Aceite

4.2.1. Ensaycs Preliminares

4.2.1.1., Influencis del Tipo de Moliends en la Extracoidn
del Aceite
Ern el Cuadro 13, se observa las diferentes
tamaros de particula de la almendra de Sacha inchis,

abrtenida en la mol iends.

CUADRD 13: TAMARO DE FARTICULA DE ALMENDRA DE SACHA
INCHIC (Plukenetia valuhilis L.)> OBTENIDA
EN LA MOLIENDA

Tipo de NQ de Malla (denominacién ASTH) Didmetro de nmalla (mm) Didmetre
Holienda Promedic
Atravieza Retenida Atravieza Retenida {am)
Bruesa 1/4° 4 6.33 4.76 3.535
Hedia 4 8 4.76 2.38 3.570
Fina 8 10 2.38 2,00 2.150
el Cuadro 13, podemos comentay gue los tres tamafos de
particulas empleadas para la extraccidn del aceite, se

tomd en funcidn a abtener tamafos intermedios, es decirv ni
particulas tan grandes nil may pegquefas, yYa que a ambos
extremos se obtienen menores rendimientos de extraccidn con

2l método de prensado hidraalico (Colaom, 19450,
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Frn el caso de particulas de tamafo menor a 2.19 mm. no 58
congideyrd para la extraccidn, yva gue a particulas muy finas
la pérdida de muestra durante 21 prensado hidrawlico es
considerable, influyendo negativamente en el rendimienta de

extraccidn.,

Er el Cuadra 14, se observa los resultados de la extraccion

del aceite segan tipo de malienda.

CUADRO 14: FORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA
INCHIC (Plukenetia Volubilis L. EN FUNCION
AL TIPC DE MOLIENDA

M2 de (Observaciones Tipo de Molienda

Gruesa Media Fina

1 27.91 35. 66 36,59
= =3l.01 3E.66 36. 359
3 30.39 25.35 36.28
4 1 3l.01 36.28 36,30

Fromedio 3. 08 335,74 36.539

De los resulitados abtenidos segdn el Cuadro 14, se observa
gue el tipo de molienda mads adecuads es la molienda fina
gue posese tamafnos de particulas de 2,19 mm., por ser las
gue obtuvo el mayor porcentaje de extraccidn de aceite, con
psto se demuestra gque la trituracidn de las semillas rompen
grandes cantidades de células cleaginosas, permitiendo la

extraccidén de mayores fracciones de aceite (Bailey, 1961,
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Se puede apreciar gque las particulas de la molienda media
y finma, tienen un porcentaje de extraccidn similar, siendo
la diferencia solamente de 0.83% entre los dos.  No
aouryiends esto con las particulas gruesas gue tiensn una
diferencia de €.31% respecto a las anteriores, significando
esto gque a particulas mds gruesas los rendimientos de

extraccidn disminuysn, tal com se observa en la Figura 6.

= S SN Influencia de la Humedad en la Extraccidédn del
PFoeite,

Los resultados se observan en el Cuadro 15,

CUADKO 15: FORCENTAJE DE EXTRACION DE ACEITE DE SACHA
INCHIC (Plukenetia volubilis L. EN FUNCION
AL CONTENIDO DE HUMEDAD

N de Observaciones Humé;;gm:;)
9,0 6.5 2.0
1 23,73 36,59 34,11
= 33.4z 36.59 33.49
3 A%, 04 36.28 34,42
4 34.78 36, 30 33.43
Fromedio 34,73 QLLE? WWWWWWWW | 33.88

De los resultados del Cuadro 15, podencs observar que =1
mayor porcentaje de extraccidn de aceite se logrd con la

humedad de 6.59%, significando que ésta e la humaedad dptima

promedia de extraccidn del aceite de sacha inchic.



FIGURA 6: GRAFICA DEL PORCENTAJE DE EXTRACCION EN FUNCION

AL TAMARO DE PARTICULA
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L.a humedad d4ptima de las semillas varian ampliamente segun
lag distintas clases de éstas vy el método de prensado que
sg emplss, asi por ejemplo, la humedad recomendable para
las habas de soyva es de 2-3%, para el algoddn de S5-8%, para
las semillas de uva de 104 v semillas de girasol de 11.35%

(Bailey, 1961; Nafez, 19820,

Lo la humedad de 9% se abbtuvo porcentajes de extraccidn un
poeo menor & la anterior, pero la pérdida de musstra por
los qrifiﬁimﬁ del cilindro fué considerable,

La disminucidn del porcentale de extraccidn puede darse
debido gue el agua presente en mayor praoporcidn pusde
encontrarsee en estado de "Unidn” a la superficie de la

semilla dificultando el drenaje del acelite (Bailey, 19610

Corn la bumedad del 3% se obtuvae el mencor porcentaje de
erbracoidn, esto se debe que a hbumedades inferiores al 5%
o hay plasticidad en la tarta v ésta se deforma fédoilmente

1o gue repercute negativamente en el rendimiento del aceite

tUniversidad de Lima, 1986),

5i hien es cierto el porcentaje de exbtraccidn de aceite
dieminuye a humedad de 3%, pero se logra un prensadao rapida
y facil, sin pérdida de muestra y se oabtiene un aceite

libre de impurezras y bhien fluidco.

Erm la Figura 7, se observa la tendencia de los resultados

promedics del Cusdro 15,
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4,.2.1. 2. Influencia del Tiempo de Secado en la Extracoidn
del Aceite.

Los resul tados se aobservan en el Cuadro 16,

CUADRD 16: PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA
INCHIC (Plukenetia volubilis t.) EN FUNCION
AL TIEMPO DE SECADO.

NE De Observaciones Tiempo de Secado (hr

1 g

1 ‘ a7. 71 37,21
36, B4 36. 65
3 37,71 36. 78

] 36.84 36,84

Fromedio 37.03 36. 75

En primer lugar cabe indicar que, con el secado de GO0 por
una hora se obtuvo una muestra conr una humedad de 64 vy con

2l secado por dos horas, 1la humedad alcanzads fud de S5.8%.

Del Cuadro 16, se pusde mencionay que los porcentajes de
grxbtracoidn de aceite obtenido utilizando dos tiempos
diferentes, son muy parecidos, ya gque para el tiempo de una
hora, es superior respscto al otro en sdélo 0,28%. En ambos
ensayas no existe paérdidas significativas de muestra,
ademas de esto, en el ensayos de 0% por dos horas la
extraccidén se hace mas fédocil, yva que 1a mayor parte del

aceite de obtiense a 1,000 lb/pulag?® de presidn.
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Comparando con los ensayos anteriores, podemos mencionar
que con éste Altimo  tratamiento se logréd el mayor
porcentaje de extraccidn del aceite y con ellao se comprusba
que el calentamiento origina la coagulacidn de las
proteinas agrupands el aceites disperso v facilitando la

extraccidr. (Railey, 13&1).

Lba wtilizacidn de la temperaturs de €0%°02, se realizd en
vista gque en los ensayos de influencia de la humedad en la
extracoidn se trabaid con temperaturas mayores es decir de

80 v 1000 ohtenidndose bajos rendimientos de extracaoildn.

Ademds con la temperatura de 600 se logra mantenervla
estabil idad del anti-oxidante natural (Tocoferolld, yva que
#sta g8 bastante estable al calor inclusive a temperaturas
mavores (Espasa — Ualpe, 19790, también se logra impedir la
desnaturalizacidn de la proteina (Cheftel, 1976), asi como
gota temperatura nos permite destruir sistemas de enzimas
prmmxidanteg gque aceleran la veaccidn de oxidacidn

periudicando la calidad del aceite (Jamiesaon, 19741,

d.2.1.9, Influencia de la Fresidn en la Extracocidn del .
fBceite.

Los resultados se cheervan en el Cuadro 17.
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CUADRO 17: PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA

INCHIC (Flukenetia volubilis L.) A

N2 de Fresidn (b/pulg®)

Mhservasiones

Hasta 1,000 | Hasta

w2, 000

Lo

Hasta 3,000

1

20,47

29.77

30,70

30,70

37.21

36.84

36. 65

37. 21

Fromedio 21.17 30.70 37,00

Este ensayo s realizd conm la finalidad de conocer &1
porvcentaje de extraccidn que se puede cbitener a una presidn

determinada <o un tipo de prensa hidraulica.

Del Cuadro 17, podemos comentar gque a 1,000 1bh/pulg® de
presian se emtraa més de la mitad del aceite total lo que
representa el S97.23%. 81 incrementamos la presidn a 2,000
1b/pulg? se obtierne un rendimiento adicional de extracoidn
de 25.76% vy finalmente el sobrante de aceite que representa
@l 17% se obtiene a 3,000 1b/pulg® de presidn. En la Figura
&, se observa la tendencia de los resultados promedicos del

Cuadro 17.
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En el Cuadro lé, se observa los reswltados del andlisis de
varianza de log ensayos de extraccidn, en funcidén al tipo
de molienda, humedad, secado v presidn.,

Er los Cuadros 19, 20 y 21, se cobserva los resultados de la
Frueba de Tuckey, para 1los andlisis de wvarianza ocon

reswltados significativos.

CUADED 18: ANYA DE LOS ENSAYOS DE EXTRACCION DE ACEITE
- DE SACHA INCHIC (Plukenetia wvolubilis L.)
EN FUNCION A DIFERENTES PARAMETROS

FARAMETROSde|  F.U. 6.L] 5.Co | €. | Fe | Fe Sig.

EXTRACCION | ] 140,05

Tipo de {Media i

flolienda Tratamiento} 2 [100.5 150,08 £3. 33 5.71 8.
Evror 2 7.1% 0.79
Media Pl ' : ‘

Humedad Tratamiento| 2 | 15.36] 7.68 63,81 5. 71 S.
Error 91 1.03) 0.1

| fedia 1

Secado Tratamiento] 1 0.16] 0.16 1.61 8. 81 M. 5.
Error i & 0.5%3] 0,02 |
{Redia {1

Fresidon Fratamiento] 2 1506.971253.49| 528.00 9.71 | S.
jError 9 4.34] 0.48

Dl Cuadro 18, podemos observar que se ha encontrade
Jdiferencia gignficativa entre los tratamientos con respecta

a los pardmetros: Tipo de molienda, Humedad vy Presidn.
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CUADED 19: ' PRUEBA DE TUCKEY DE LA EXTRACCION DEL
ACEITE DE SACHA INCHIC (Plukenetia
volubilis L. EN  FUNCION AL TIPO DE

MOL IENDA

FRUERA DE TUCKEY

TREATAMIENTAOS | PROMEDIOS
OREDENADOS COMPARACTIONES | SIGNIFICANCIA
DE
TEATAMIENTOS

T 36. 59 T, -~ T %
2 1 2

T 35. 74 T, - *
2 i 1 3

T 30,08 T, - T N.S.
3 3 2

T,: Malienda gruesa, T Mol ienda media, T, Molienda fina.

CUADRO 20: PRUEBA DE TUCKEY DE LA EXTRACCION DEL
ACEITE DE SACHA  INCHIC  (Plukenetia

volubilis L.> EN FUNCION AL CONTENIDO DE
HUMEDAD

FRUERA DE TUCEEY
TEATAMIENTAS | FROMEDIOS
OFRDENADOS COMPARACTONES STGNIFICANCIA
DE
TEATOMIENTOS

r, Sh. 59 r, T, %

T, 34,74 T, T, #

T, 33.88 T, - T, ¥

T Humedad de 9%4; T: Humedad de 6.3%, T_: Humedad de 3%.
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PRUEBA DE TUCKEY DE LA EXTRACCION DEL
ACEITE DE SACHA INCHIC (Plukenetia
volubilis L.2 A DIFERENTES PRESIONES

FRUEEA DE TUCKEY
TRATAMIENTOS | PFROMED I0S
ORDENADDS | COMPARACIONES | SIGNIFICANCIA
DE
TRATAMIENTOS
T 36, 98 T - T *
3 1 2
T 30, 70 T, = T *
2 1 a
T 21,17 T, - T "
1 4 2

T,: F=1000 Lb/pulg?; T, #$F=2000 Lb/pulg?; T,:

En el
significativa
mol ienda
mel denda,
En =1
significativa
decir  gque  a
te

extraccidn

Ern el Duwadreo

significativa

Cuadra

arussa,

Zuady o

F=3000 Lh/pulg?

19, podemos constatar que la diferencia
@s con respecto a T, gque corvesponde a la
significands que con  este tipo de

se abbtuvo &l porcentade mds bajo de ewtraccoidn.

20, podemos observar gque la diferencia
s@ da entre todos los tratamientos, guiere
diferentes porcentajes de humsdades, la

aceite varia significativamente.

21, tambidén obserwvamos que la diferencia
se  da entre todos  los tratamientos,

significando esto gue a diferentes presiones aplicadas la

extraccidn de

aceite varia significativamente.



4.2.2. Ensayos finales

Los resultados se expresan en volumen, peso y
porcentaje, segun ss observa en 21 Duadro 22,
CUADRO 22: RENDIMIENTO DE EXTRACCION POR FRENSADD DE

ACEITE DE SACHA INCHIC (Plukenetia
volubilis L.).

NE de Rendimiento de extracoidn

Db servaciones (mld tgr) (]

1 LE0. 00 111.64 37.21
2 120,00 111.64 37.3%1
3 120.00 111.64 - 37.21

4 113.80 111,45 37.15

Fromedio 119.935 111.39 37 .20

Lo resultados nos indican, que el porcentaje promedio neto
de extraccidn de aceite fqé de 37.20%.

Fe decir que de 300 gr. de muestra qgue ingresan al prensado
se obtienen 112 gr. de aceite que en volumen significa
120 ml.

Con esto podemos conclulr gque para lograr el maximo
porcentaje de extracecidn del aceite de Sacha inchic por el
meétodo de prensado hidraulico, se utilizd una muestra con
mzlienda fina, humedad del &%, secado de GO0 por wuna hora

y una presidn de 3,000 lb/pulg?.

4.2.3. Balance de Materia
Ern la Figura 9, se observa el Diagrama de Flujo
cuantitative del Frocesao de Extraccidn del Aceite de Sacha

inthic.



FIGURA 9: DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO DEL PROCESO DE
EXTRACCION DEL ACEITE DE SACHA INCHIC
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Ern el Cuadro 23, se observa el Balance de Materia durants

el procesamiento de extraccidn de aceite de Sacha inchic.

CUADRO 23: BALANCE DE MATERIA EN FEL PROCESO DE
EXTRACCION DEL ACEITE DE SACHA INCHIC
(Plukenetia vaolubilis L.

- - Gramos de Materia
Gperacimneg Frima que: Fendimienta
Entran | Salen | Siguen £

Materia Prima 1,000 11,000 1, 000 100.0
Limpieza v Selec. 1,000 et 66 6.6
Acondicionamienta FEE 29 9E7 W3.7
Descascarads 37 328 &0 0. T
Mol ienda 03 18 594 S9.4
Sercado 554 & 588 58.8
Frensado =88 363 ards 22,5
Sedimentads : 25 4. 46 220,85 2R.03

De la Figura 9 vy 21 Cuadro 23, se puede comentar 1o
siguiente:

El rendimiento del proceso de ewtraccidn de aceite y
obtencidn de la torta fue de 23 y 334 respectivamente. Esto
significa gque de 1,000 gr. de semilla que ingresd &l
proceso, @ obbtuve 220 gr. de aceite sedimentado y 337 gr.

de torta, con un contenido de aceite residual de 54 gr. que

corresponde al 167 de su pesa.
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Ezte resultado estd dentro del Eﬁténdér de rendimiento de
ertraccidn de aceite para los productos oleaginosos mas
comunes de la RBegidn, tales como: cooo, o oun 28%;
algodan, con 19% y palma con 23% (ﬁmrmnédm, 1991 Lunsa,

19310,

Asi miemo cabe mencionar gque se logrd una eficiencia de
prensado de 74%, considerando la cantidad total de aceite
aque contiene la muestra que es de 30%.0 g. aproximadamente,
el resto de aceite se pierde en la propia operacidn gque es
de 9% y en la torta un 16%. A efectaa.de compraracidn, en
extracciones mecdnicas oon prensas de tipo continua se
logra eficiencias de 90-96% con un aceite residual en tarta

de 4-53%4 (Railey, 1961).

La muestra de aceite crudo obtenido se almacend por espacia
de 30 dias, pudidéndoss observar al final del mismas ana
cantidad de sedimento gue representa impurezas precipitadas
en wna cantidad de 4,46 g. equivalente al 2% del aceite

crudo.

Los pardmetros utilizados en las operaciones de proacesa,

sofn logs mismos del ensayo final.
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4-3.1.

CUADRO

29:

. '5' "7 .

Los resultados se observan en el

CARACTERISTICAS
ACEITE CRUDO DE SACHA INCHIC

Andlisis en el Aceite Crudo

Analisis Fisico — Buimico

Fisico -

Duadro 24

BUIMICAS DEL
(Plukenetia

Caracteristicvas

Conten ido

Musstra 1

Muestra =2

Indice

Indice

Indice

Indice

Indice

Densidad -

Viscosidad
Cmlo

Funta de Humo

de Acides 4 (aleicod
de ITodo
die Perdxido (Meg/kqg)

de SQaponificasian

de Refracocion -
2012 (g/ml)
Humsdad v Materia VYoldatil ¢
LR
test (mind

LARE

G0

1.75
165,00

0. 00
171.89

1.4781

0.P303
40 0. 04

A0, 00

170,00

1.67
158. 00
7 .50
107.91
1.4781
0.9329%5
0.0
38. 00
20,00

175.00

Moo

1

o

2

- FUENTE 2

Muestra

sin almacenar &

Muestra almacenada por
INSTITUTO NACTONMAL DE NUTEILION,

CONTROL. DE CALIDAD,

frescal

20 dias.

1994,

ALIMENTACION VY
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De estos resultados podemos comentar 1o siguiente:

- l.a acider de 1.67%4 expresado coms dcido oleico, esta
considerads dentro cel ¥ AT permisible para BEY

industrializado. Un aceite crudo con indice de acides mayor
al 8% representan mayores gastos en la refinacidn. (Bailey,
196317,

- El indice de Todo encontrado fue de 158, valor que es
inferior al indice de Iodo reportado en el Cuadro 1 (Hazen,

12807,

Este valor bajdo de indice de Iodo encontrado, considerando
st alta insaturacidn, se deberd a gue no todos log Acidos
arasos insaturados tienen la misma reactividad frente al
hal dgeno. Cuando los  dobles enlaces estdan conjugados
reaccionan mas lentamente que cuando no lo estan vy por 1o
tanto en este caso el indice de Iodo no representa el

verdadera grado de insaturacidn del aceite (Bailey, 196131,

- £1 indice de peréxido encontrado en la muestra
almacenads fue de 7.3530 Meqg/Eg., valor qgue estd dentro del
rango aceptable, vyva que 1 nivel recomendadoe para el

consums humano es de 1 ~ 20 Meg/Eg (ITINTED, 1977).

- Fl indice de saponificacidn fue de 108, valor gque se
apraoxima &l indice de saponificacidn del aceite de algoddn
gque esta en el rango de 106193, pera bajo, i comparamos
con los aceites de mani, girasol, palma y linaza gue es de

195, 194, 205 y 189 respectivamente (RBailey, 13961).
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la importancia de esta determinacidn reside en la relacidn
existente con la longitud de la cadena de los acidos
grasos, por lo tanto nos dard también una relacidn con el
'puntm de fusidn, ya que al aumentar la longitud de la

cadena aumenta el punto de fusidn (Bailey, 13610,

Ademas esta relacionadoe con la capacidad de un aceite para
formar Jabones, es decir a mayor indice de saponificacidn
mayor produccidn de jabdm (Railey, 1961, significando que
21 Bacha inchic por tener menor indice de saponificaciban no

es un acelte muy recomendable para elaboracidn de jabones.

- £1 indice de rvefraccidn encontrado de 1.4781 es
comparable con el indice de refraccidn del aceite de linaza
gque 25 de 1.4784 (Bailey, 192612, El indice de refraccidn de
un acelte aumenta  con la 1ongitud te la cadens
hidrocarbonada v con el grado de insatuwracidn (Bailey,
19612, v por lo tanto como el aceite de Sacha inchic es
bastante insaturado y tiene Acidog grasocs de cadena larga
ern mayor proporcidn, entonces el dindice de refraccidn es

mas =21levado.

El resultado encontrado estd dentro del rango dptims para
ser un acelites comestible segdn se observa en 2] Anexs 2
(FAD/OME, 1986), va que los  indices de vrefraccidn

anocrmalmente elevados se . dan en aceites parcialmente

cxidados o polimerizados (Bailey, 19613,
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- l.a densidad de 0.3293 g/ml. encontrado a 20°C, es
comparable con las densidades del aceite de linaza y soya
que es de 0,9360 y 00,9210 g/ml. reﬁpectivameﬁte.

lLa densidad se eleva con el éumentm del grado de
insaturacidn, de alli gue los aceites menos insaturados

tienen densidades més bajas (Railey, 19611,

- L.a humedad del aceite crudo obtenido es de 0.04%, la
cual le sitda dentro del estéandar recomendado para aceites
comestibles que es del 174 CITINTEDS, 19670,

A omayor  porcentaje de humedad se produce con mayor
facilidad la reacocidn de hidrélisis con la consiguiente
formacidn de acidos grasas libres gque perjudican la

estabilidad del aceite (Railey, 1961).

- La viscosidad encontrada fue de 238 Up., un poco
inferior al aceite orudo de mani que e85 de 40 Op.
(Railey, 13610, superandos a los aceites refinados de
algodén, sova, girascl y linaza, gque es de 86, 29, 33, 273
Cp. respectivamente (Fennema, 198%; Muller, 1977).

l.a viscosidad de los aceites disminuys ligeramente ool un
aumento de su grado de insaturacidn, de &lli que el aceite

de Sacha inchic gue s mas insaturado gue 21 de mani tiene

menor vigsoasidad que éste.

- La prueba de resistencia al frioc o Cold-test, fue de

2O omin., la cuwal no satisface las normas que indican 3

i

bhovas a O%00 CITINTEC, 19770,
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- El punto de humo encontrado fue de 17520, el mismo gue
depende de su . contenido en acidos grasos libres. E1
resultado obtenido es comparable con el punto de humo del
ac@ita crudo de mani que es de 150°0, con una acidezr de 4%
(Bailey, 1961), y coms 21 Bacha inchic poses una menor

acidez entonces el punto de hums se incrementa.

Compar ando los resultados obtenidos entre la Muestra 1 vy la
Mugstra 2, podemos constatar qgue las caracteristicas que
han tenido gran variabilidad en sus resultados son: el
indice de Iodo, el indice de perdxide, el indice de

saponificacidn y minimamente el indice de acidex.

- Ern cuanto & la acider, esta disminuyd en la muestra
almacenada, cuando 1o mds coman es gue la acider se
incremente o se mantengs, come se dad en el casa de la
acider del aceite orude de algoddédn gue su valor o aumentd

durante 5 meses de almacenamiento (Bailey, 19613,

Este fendmenc dado en el aceite de SBacha inchic, pusde

darse debidos a que la relacidn de hidraolisis gque es la

causa de la formacidn de  &cidos grasos libres, es
considerada una reaccidn reversible (Railey, 19610,
-~ En cuanto al indice de Iodo, también disminuyd en la

muestra almacenads, esto se debe al proceso de oxidacidn
que sufre 2] aceite con la consiguiente disminucidn de 1os

doidos grasos insaturados (Colom, 1945,
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- Erocwantae al indice de per&mido, que es 2l valor gue
nos dé el grado de oxidacidn de un aceite, notamq% que en
la muestra fresca, no existe todavia la pfegencia e
perdxidos, esto puesde darse debido a gue durante las fases
iniciales de la reaccion, materias o sustancias presentes
en la grasa en cantidades diminutas coms son los
antioxidantes natwales (Tocofercl?) compitern con ésta
dltima para apoderarse del owvigeno disponible vy de este
modo impedir gue 2l aceite incremante su indice de perdxido

(Jamieson, 19740,

Ern la muestra almacenada e indice de perdxido se
incremantd en 7.9 Meqg/kg. como sabemos la primera fase de
cxidacidn de un aceite se llama periodo de "inducoidn®, gque
25 un process de oxidacidn lento, en el cual &1 valor del
perdxido fluctda alvededoyr de 7.0 Meg/tg. (Mehlembacher,
13708,

Lo que nos lleva a afirmar que & los 30 dias de
almacenamients, =1 aceite de Bacha inchic se shcusnltra
finalizands su primera fase de oxidacidn, lo cual nos

indica una buena estabil idad.

- Ern cuanto al indice de saponificacidn, se aprecia una
disminucidn notable en la muestra almacenada, esto puede
darse debido al proceso de oxidacidn que sufre el aceite,

disminuvends la materia grasa saponificable.
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4.3.2. Determinacidn de Acidos Grasos

Los resultados se observan en el Cuadreo 5.

CUADRD 235: PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL. ACEITE CRUDO DE
SACHA INCHIC (Plukenetia volubilis L.2

ACIDNS % DE INSATURADROS
% SATURARDS TOTAL
GRASOS Monoenos] Nienos| Trienos

[Falmitico 3,60 | | ' | 3.60
Estearico | 2.86 : ‘ : » | 2.86
Oleico | 8.54 | ‘ | 8.34
[Linoleico | 32.46 | 32.46

lLinalénico | | | 92.34 | 92.34

ToTaL | 6.46 | 8.4 | 32.46 | u2.34 | 99.80

FUENTE: UWATKINSG, 1924.

Como podemcs apreciar en el Cuadro 25, la composicidn
de los dcidos grasos del aceite, contiens wn notable

predominico  de dcidos grasos insaturados gue es de 93.34 %

oon respecto a los acidos grasos saturados que es de G6.46%.

Entre los  insaturados, 1 mayor rvepresentado es el
linolénico con 92.34%, que ss ] principal componente en
aceites de usco industrial como el de linazra y perilla

tRailey, 196121.

A continuacidn se ubica el Acido limcdéico con 32.46%, vy
oléicon con 8.9% gue son los mds ampliamente distribuidos

erntre los aceites tanto animal como vegetal (Bailey, 1961).
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Estos resultados obtenidos se aproximan a los reportados en

el Cuadra & (Hamaber, 1992),

Su . alto contenido de Acidos  grasos  insaturados oy

fundamentalmente el linclénico, hace que el aceite sea muy

sensible a la oxidacidn y por 1o tanta a variaciones en el

sabar vy olor, resultando un aceite mids recomendable para

s industrial, pero sometiends a un proceso de refinacidn
i

se puede lograr la estabilidad del asceite y de esta forma

darle uso comestible (Railey, 19613,

4.3.3. Digestibilidad Aparente del Aceite

Los resultados se aobservan en el Cuadro 26,

CUADRDO 26: EE@BESTIBILIDAD APARENTE DEL ACEITE DE

Dieta Euperimental o Valor Absoluta
: Digestibilidad %)

Caseina + 10% de Aceite 8g.0
vegetal , comercial.

Cassina + 10% de Aceite
SBacha inchic. HE. 7

Caseina + 15% de Aceite _
{vegetal, comercial, 1.6

ICaseina + 157 de Aceite

Sacha inchic. 6. 4

FUENTE: IMSTITUTO NACIONAL DE NMUTRICION, ALIMENTACION Y
CONTROL. DE. CALIDAD, 19934,
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La digestibilidad, &s un andlisis que se realiza con 1la

Bt

firmalidad de comprobar la capacidad del organismo para
absorber un determinado al imenio. Ern esse sentido 28 una
medida de la calidad bicldégica de un producto alimenticic,

come en este case del aceite.

B[egan el Cuadro 26, los resultados muestran gque el aceite

de Sacha inchic, tiens una buena digestibilidad.

Si comparamos con la digestibilidad del aceite vegetal
comercial, que sirvid coms mueskra testigo en este
andlisis, nos podemos dar cuenta gue el aceite de Sacha
inchic, tisne una digeﬁtibilidad mas alta, & pesar de ser

un aceite orudo.

Fate reaﬁltadc- nos puede dar un indicador de la buena
calidad del aceite y asi mismo la no presencia de
sustancias tdvicas producidas ya sea por oxidacidn del
aceite o por sustancias extrafas, ya que ia‘digeﬁtibilidad
=X ve afectada proge la presencia cle factores

antifisioldgicos  en wn determinado alimento (FAQ/OMS,

1989 .

4.32.4. Andlisis Sensorial — Prueba de Aceptabilidad
Fn los Duadros 27y 28, se observan los resultados

del andlisis de varianza y la prueba de Tuckey.



CUADRO 27:

ANVA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL ACEITE

CRUDO DE} SACHA INCHIC <(Plukenetia
volubilis L.
ATRIRUTO F.y. G.L} 5.C. c.n. Fo ! Ft 1 Sig.
0. 05
Tratamiento] 3 [27.27 | 9.09 | 17.48 | 3.66
Color {Blogques El 3.12 | 0.35 0.67 5.
Evror 27 113.98 0.52
Itratamienta| 3 | 2.6 | 0.87 | 1.81 3,66
Aroma Blogques 9 110.5 1.17 2.44 N.5.
Ervor 27 112.9 0.48
Tratamiento] 3 1.1 0.37 0.44 3.66
Sabar Rloques 9 1.05 0.12 0.14 M. 5.
Ervor 27 122,65 0. 84
liscosidad |Tratamiento| 3 | 1.1 0.37 0.47 | 3.66 .
0 {Rloques 9 H5.73 Q.64 0.82 M. 5.
Consistencia{bEvvror 27 121,12 0.78
lapariencia |Tratamiento] 3 |20.5 | 6.83 7.94 | 3.66
{General Eloques Ei 3.05 1.00 1.16 3.
Error 27 123.2% 0. 86
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CUADRO 28: PRUEBA DE TUCKEY DEL ANALISIS SENSORIAL DEL

ACEITE DE SACHA INCHIC

FRUERA DE TUCEEY
FROMEDIOS
COMPARACTTON 514,
ATEIBUTO | TRATAMIENTO | ORDENADQOS e
DEE
TRATAMIENTOS
T, 3.7 T, - Tz M. 5.
T, 3.6 T, - T, M. 5
Iy 3.5 T, - T, #
COLOR T, 1.7 T, - T, N.S.
T, - T #*
2 4
T - T A
3 4
r, 3.9 T, F, N. 5
T, 3.7 T, - T, N.S.
AFARTEM- T, 3.6 T, T, #*
IR T, 2.1 R PR I M.5
EHENERAL T, =T, #
T, - T #*
32 4
Del Cuadvro 27, podemos obhservar gue se ha encontrado

diferencia significativa entre los  tratamientos  con

respecto a los atributos color y apariencia general.

= cuanto a hlaogues ri £33 encontrd diferencia

significativa, esto quiere deciy gue existe homogeneidad en

lag ohservaciones realizadas por los panelistas.
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En el Cuadro 28, podemas constatar gque la diferencia
significativa, es con respecto al tratamienta T, que

corresponde a la muestra fresca recién extraida.

81 analizamos Joas promedics ordenados obtenidos, como se
abserva en 21 Anexse 5, podemos decir que la mejor
aceptacidn tiene el tratamisnto T2 gque corresponde a la
muestra almacenada por un mes en  envase de vidria

transparente bajo oscuridad.

Esto confirma que la ausencia de luz y por lo tanto del
calor, mantiene la estabilidad del aceite, ya gue en
presencia de ellas la reaccidn oxidativa se ve acelerada

tDesrosier, 1963).

Ademds la vitaming E presente en el aceite, al no ser
gxpussta a la luz, mantiene su poder antioxidante, va que
esta vitamina se destruye por las rayos ultravicletas

presentes en la luz {(Braverman, 1367).

En términos Qenerales podemos concluiry que de acuerdo a la
calificacidn lograda, la salidad del aceite orudo es

bastante aceptable.
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4.4. Analisis Realizado en la Torta
4.4.1. Andlisis Praximal
En el Cuadro 23, se observa los resultados de estos

analisis.

CUADRO 29: ANALISIS PROXIMAL DE LA TORTA DE SACHA
INCHIC (Plukenetia volubilis L.}

Componentes Contenido 040
Humedad 12.30
Grasa 16, Q0
Froteina 4, 26
Ceniza 4,91
Fibra 7.33
Carbohidratos 15,00

Coma s pusde apreciar en =1 Cuadro 29, el aceite residual
en la torta es elevado, esto depende del tipo de prensa
utilizada en la extraccidn, significando que las prensas
hidrauwlicas no son muy eficientes.

S tiene una alta concentracidn dé proteina en tarta que la
hace un praducts de alto valor nutrvitive, éimilar a otras
tortas de oleaginosas coms s8 observa en el Anexo ]

(Camarens, 19812,
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4.4.2. Digestibilidad de la Proteina
£n el Cuadro 30, se observa la digestibilidad de la
prateina realizada en una muestra de harina de Sacha

irchic.

CUADRO 30: DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE PROTEINA DE
SACHA INCHIC {(Plukenetia volubilis L.)

|Dieta Experimental Valor Digestibil idad
Ahsol utao ChD

Har ina 8SBacha inchic . 2 58

IDaseina (Control) L ) 100

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE NMUTRICION, ALIMEMTACIONM Y
CONTROL DE AL IDAD, 1'994.



V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

S.1. CONCLUSIONES

la El rendimiento del proceso de extraccidn de aceite de

Sacha inchic, obtenido por prensado hidrauwlico, es de 2
el m&ximo rendimiento de extraccidn de aceite neto, de 37%

¥ la eficiencia neta de extraccidn, de 754,

e L.os parametros dptimos para  obtener el MaY o
rerndimiento de exstraccidn de aceite de Bacha inchic son:s

tamaro de particulsa de Z.19 mm., humedad de €% v secado de

00/ hora.

2o l.as caracteristicas fisico-guimicas del aceite crudo
de Sacha inchic, estan dentro del rango permisible para ser

industrial izado.

4. Durante un almacenads de 30 dias, el aceite mantiene

buenas caracteristicas fisico-gquimicas vy sensoriales.

i Bl 4oido graso predominante en el aceite de Sacha

inchic, e 21 &cido linolénico en proporcidn de 524,

6. Debide a su elevado contenido de acidos qrasos
insaturadaos v  fundamentalmente el linoclénico, se pusde

considerarla camo un aceite industrial.
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7. La digestibilidad aparente del aceite crudo aobtenido,
s de 96%, supericor a la digestibilidad de un asceite

comercial.

8. Segin la prueba de aceptabilidad del aceite crudo, el
tratamiento que mejor comportamiento tiene s la muestra
almacenada en un envase de vidrio transparente en ausencia

de luz por un tiempo de 30 dias.

= Fara determinar su uso comestible, &l aceite de Sacha

inchic necesita refinar v purificar.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Continuar con los estudios agyondmicos, conducentes a
buscar métodos adecuados de siembra, mantenimiento, controd
fitosanitario, estado varietal v practicas en post-cosecha

de la semilla de Sacha inchic.

. Se recomienda vealizar trabajos en rvefinacidn del
areite crudo, con la finalidad de ser wbtilizado oomo un

aueite de consums humano o industrial.

3. Fealirar estudios similares al presente trabajo en

aotras lineas teonoldédgicas por investigar.

4. Elaborar wun proyecto téonico econdmico para la
instalacién de urna planta procesadora de esta olesginosa en

la Regidn San Martin.
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ANEXDO 1

CuADRO 31: COMPOSICION PROXIMAL DE LA SEMILLA Y TORTA
DE ALGUNOS PRODUCTOS OLEAGINOSOS

FROBDUCTOS
COMFOSICTIOHN
Algodan flani | Adonjoli | Girasol
' Composicien de la Semilla |
- Humedad | 6.90 | 7.00 | s.00 | 4.0
Grasa | 29.60 | s0.00 | s2.77 50. 00
| Froteina 30.30 | 28.00 | 23.10 27.00
Fibra | R R R 3,00
Ceniza 6,90 2,00 | -.- I 4,00
Carbohidrato | == ] 10.00 -y : 12.00
Composicien de la Torta
Humedad 7.80 "y | Ga 24 | 750
Grasa 7.40 | ~.- | 4.2 | 10.03
' Froteina 44.80 | ~.- 4. 80 g 37.00
Fibra ST -y 16.53
Ceniza | 5.00 - - | 7.5%
Carbohidrato | B SR B | 21.14

FUENTE: CAMARENA, 1981,



ANEXYD

2

CUADRD 32: FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD EM ACEITES COMESTIBLES
Indice Indice Indice .
) ) Hateria ficidez Indice
Semilla Densidad de de de
) . . ) Insaponi-] % Ac. Oleico de
Oleaginosa| Relativa jRefraccién | Saponi- Tedo . .
L . ficable Peréxido
ficacién | (Hig’s) Crudo {Refinade
mg/188g
Girasol B.918-6.92311.467-1.469] 188-194 118-148 13 4 8.6 ]
Maiz 8.917-8.925{1.465~1.468| 187-195 183-128 28 4 8.6 19
Soya 8.919-8.925(1.466-1.478] 188-195 126-143 15 - 8.6 19
flgodén 8.918-8,926|1.458-1.466] 189-198 99-119 15 - 8.6 19
Colza 8.910-8,9201.465-1.460| 168-181 94-128 | 20 4 8.6 18
Sesamo 8.915-8,92311.465-1.469| 187-195 184-128 28 4 8.6 14

FUENTE: FAG/ONS, 1988,
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ANEXO 3

CROMATOGRAMA DEL ACEITE '‘DE SACHA INCHIC (qukenetia.
volubilis L.) POR EL METODO DE CROMATOGRAFIA DE GASES

48 o o !r-l = xt p s N N
> 3 9% o v » D w 0o WM

(4.1 L(LJ PR N R Y R 1£l L -'%l: [ %- lin " AJF;_A \ ‘P'x ) l+
- * ';

o=
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ANEIXGO 4

CALCULOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZIA (ANVAIDEL ATRIBUTO
coLor

Tratamientos ‘ .
Blogques ' TOTAL. MEDIA
T T T T
1 2 3 4
i & 4 3 P 13 3. 25
= a 2 4 1 11 : 2. 75
3 3 <} 3 1 11 2. 75
« 3 3 < = 12 3.00
G 4 3 <} 1 132 3.25
& o} o} <} i 13 3. 25
7 4 <4 o} = 14 3.50
a8 3 3 3 ) 13 3.259
3 5 4 3 p 14 S50
10 3 4 3 1 11 275
TOTAL 36 a7 35 17
T = 125 Y = 3,125
MEDIA 3.6 3.7 3.5 1.7

o -

De Tratamientos: t -1 =4 - 1 =3

Del Ervor Exvperimental: tt=-13 fh—-1y = (4-1) (10~-12 = 27

Suma de Cuadrados

Medias
T2 1252 15,625
Myy'= T S NNNUNPSRE Spppeeppp = S = DT TR <1

b.t 3 % 10 30

Bl ogues
£ Ri?
Byy = =mmmoe— - Myy

t
2

2 2

kabdandanidanianiae
By Y P [ e e a5 e 20 <At st Pk e 20 B L33 430 449 SR 4 S <ene e ke e S 2o S 402 ot bRl b She Bl S0 S48 S0k S50 B0 o 25m B0

4

(13921422011

e 1t v e S a5t s s s s e 1 st ]

- 330,63 =

Byy = 3,12
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Tratamientos:
% Ti?

T N 4 o e e st e o s e —— ny ¥
b

LLR612 + (37212 + (3512 4+ (1712 ]
T Yy wn e s s s st . Pt 0 1 i St P 4 1t 8 1 1 o St b 8 i e e i S0 ot et

10

Tyy = 27,27

Error Experimental:

Eyy = Y? -~ Myy - tyy - Byy
Y2 o= EX Y2 = 435

Eyy = 43% -~ 3930.63 -~ 27.27 -~ 3.12

Tratamientos:

Tyy 27 .27
T 2525 suuim enree sesse sts arten o s B s o cnire saons it sagog vanon 232 9"09

tt—12 3
Rl cques:
Byy 3.12
B oo cmeeemmmemias 08 emem e omemen 3 O, 595
Chi—-173 3
Error Experimental:

Evy 13,38

E TIE e e e s s e v o o core T2 o i i e I Q.ﬁﬁ

(t—-134{h~-1D =7

F Calculado

| T 3,09
F w8 e = 17,48

E. 0, 52

e S .05

03
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Do Tabla:

[
F, () B, E7 0 = 0,071
2

X
F (1 = ——=) 3,27 = 3,66
t ~y

CUADRD DEL ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

F.V. Giade 5.0

.M

=

R R
COL05)

Tratamientas 3 2727 1909
Bloques 3 3.12 [0.35
Ervor 27 13.98 10,52

17.48
0.67

.66

CALCULOS PARA LA
ATRIBUTO COLOR

A.E.S =

(% p

3.87

Encontrado de tabla cons

AT I = A,E.8 . 8Bx
Ty (& 9]

AL.S = 3.87 % 0,23
(T2

A.LL.S = 0,89
[4 3]

Combimacidn de

Tl - T2 = 3.6 -~ 3. =

Tl - Ta = B.E - E3H =

T - T =2 3-6 - -7 =
1 ...‘ e .

T; - ra = 3, - 3.E o=

T;'w T‘ = 3.7 - 1.7 =

T - 7T z 3.5 - 1.7 =
3 4

0,1
0.1
1.9
0.2
Ea O

1.8

1

Glo= 27;

Fromedios de Tratamientos:

PRUEBA DE SIGNIFICANCIA DE TUCKEY

0,05

DEL



CUADRO DE COMPARACION Y SIGNIFICANCIA

~ 1 EE-

Comparasc idn

AL.B(TD

Signific

ancia

o~ —f

> & W WN

.1
0.1
1.9
0,2
2.0

1.8

0. 89
0.89
0. 8%
0.8%9
Q0,89
0,89

Ma
n

ow

o

a]

W

*
*




ANEXO 5

CUaAbDRO 33: PROMEDIOS ORDENADOS DE LA EVALUACION
SENSORIAL. DEL ACEITE DE SACHA INCHIC
(Plukenetia volubilis L.)

Atributo Tratamientos Fromedios
Ordenadas
T2 3.7
Tl 3.6
1) COLOR
T3 3.5
r, 1.7
12 3.4
T‘ 3.0
23 AROMA
Tl e
Ta 2.7
T2 3.2
T, 2.9
3 SARORE
Ta 2.8
T4 2.8
Tz 3.‘(..:
4) VISCOSIDAD O T, 3.6
CONSISTENCIA
T1 3.5
T, 3.5
T2 3.9
S5y APARTENCIA T‘ 3.7
HEMERAL
Ta 3.6
'l'4 2.1




ANEXRO 6

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL 2

Nombre Fanelistar .ueececssssecsnooemanoneannonnssnaansnag

Lo L o 72 oS
Feohar ¢ .o eueunonaunsvosnosnononessescsonessssosssansesssass

Califique €]l Color, Aroma, Sabor y Apariencia General de
las muestras, usando la siguiente escala:

]

Excelente

I

Muy buendao

Buenz : 3
Fegul ar H 2

Malo

as
Py

Muestra Gl oy Aroma Sabor Viscosidad Apariencia
GHener al

ORSERVACTIONES: .. uuovuevssnsscesascsssasnnnassssasansnna

" % 0D ® 8 0 WPE D@ N &R 8O B Q@B N 8D R WS 8 ® OS8R N RN T E W R D R AN B WS 8 %D EeD O RN S

N % % M ® N W W RN A NS SN E RO R PO NN R RO AR N R A ND N R NED NN RO NN E RN NS N 8NN SN

H % ®W N 4 8RN DB O E G R E 88O R DR ®R MO N ® NS N KR NS NN N RN O NT .




