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and physicochemical characteristics
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RESUMEN

Introduccion. La estabilidad oxidativa del aceite de Plukenetia volubilis L, con aplicaciones médicas
y nutricionales, es crucial de estudiar. Objetivo. Determinar la estabilidad oxidativa del aceite de
Plukenetia volubilis L. durante doce meses de almacenamiento. Materiales y métodos. Diecisiete
botellas con aceite de Plukenetia volubilis L. del mismo Lote se almacenaron durante 12 meses
en un Laboratorio, a temperatura ambiente de 27°Cy 56% de humedad constante. Se evaluaron
las caracteristicas organolépticas, perfil de acidos grasos y caracteristicas fisico quimicas; a un
inicio y a los 6 y 12 meses de almacenamiento. Los &cidos grasos se cuantificaron por analisis
por cromatografia de gas de metil ester de acidos grasos (Método ISO 5508), el indice de acidez
por el Método NTP 209.005, y el indice de perdxido por el Método NTP 209.006. Resultados.
Los valores iniciales, a los 6 y 12 meses para cada parametro fueron: acido oleico (9,9%, 9,9%,
10,4%), acido linoleico (34,4%, 34,3%, 34,9%), acido a-linolénico (47,6%, 47,8%, 46,3%), total de
acidos saturados (7,6%, 7,5%, 7,9%), total de acidos monoinsaturados (10,3% para todos), total
de acidos poliinsaturados (82,0%, 82,1%, 81,2%), indice de acidez (0,67, 0,68, 0,80 g/100 g) y
indice de perdxido (0,46, 5,25, 4,52 meq/kg). No hubo diferencias significativas de la comparacion
de los indicadores. Tampoco hubo diferencias en las caracteristicas organolépticas, como color
amarillo claro, limpio brillante, exento de olores y sabores extrafios o rancios. Conclusiones. El
aceite de Plukenetia volubilis L, mantiene su estabilidad oxidativa a los 6 meses y 12 meses de
almacenamiento, es decir no ha mostrado indicios cualitativos ni cuantitativos de oxidacion.

Palabras clave: Acidos Grasos; Plukenetia volubilis; Grasas Insaturadas (Fuente: DeCS
BIREME)

ABSTRACT

Introduction. The oxidative stability of Plukenetia volubilis L oil, with potential medical and
nutritional applications, is crucial to study. Objective. To determine the oxidative stability of
Plukenetia volubilis L L. oil over twelve months of storage. Materials and Methods. Seventeen
bottles of Plukenetia volubilis L oil from the same batch were stored for 12 months in a
laboratory, at an ambient temperature of 27°C and constant 56% humidity. The organoleptic
characteristics, fatty acid profile, and physicochemical characteristics were evaluated; at
the beginning and after 6 and 12 months of storage. Fatty acids were quantified by gas
chromatography analysis of fatty acid methyl esters (ISO 5508 method), acidity index by
NTP 209.005 method, and peroxide index by NTP 209.006 method. Results. Initial values,
at 6 and 12 months for each parameter were: oleic acid (9.9%, 9.9%, 10.4%), linoleic acid
(34.4%, 34.3%, 34.9%), a-linolenic acid (47.6%, 47.8%, 46.3%), total saturated acids (7.6%,
7.5%, 7.9%), total monounsaturated acids (10.3% for all), total polyunsaturated acids (82.0%,
82.1%, 81.2%), acidity index (0.67, 0.68, 0.80 g/100 g) and peroxide index (0.46, 5.25, 4.52
meaq/kg). There were no significant differences in the comparison of the indicators. There
were also no differences in organoleptic characteristics, such as light-yellow color, clean
bright, free of strange or rancid odors and flavors. Conclusions. Plukenetia volubilis L oil
maintains its oxidative stability at 6 months and 12 months of storage, that is, it has not
shown qualitative or quantitative signs of oxidation.
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INTRODUCCION

En la Ultima década, la investigacion en torno a las grasas
y aceites comestibles ha experimentado un notable auge,
motivado por su potencial en la promociéon de la salud.
Entre los componentes de estos aceites, se encuentran los
acidos grasos monoinsaturados (MUFAs), los acidos grasos
poliinsaturados (PUFAs), compuestos fendlicos y vitaminas,
qgue pueden prevenir enfermedades crénicas gracias a sus
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, neuroprotectoras
e inmunomoduladoras .

Los aceites vegetales ricos en PUFAs, y particularmente aquellos
con una alta proporcién de acido graso a-linolénico (omega 3)
como los aceites de chia, linaza y de sacha inchi, han demostrado
tener multiples beneficios para la salud.? La especie Plukenetia
volubilis L (sacha inchi), un cultivo autdctono de la Amazonia
Peruana, posee un gran potencial para la industria alimentaria,
cosmética y farmacéutica debido a su balance 6ptimo de omega
6/omega 3 de aproximadamente 1:1.6-. Esta proporcién es
relevante ya que se considera ideal para la nutriciéon y salud
humana.” Sin embargo, su alto contenido de PUFAs puede
comprometer su estabilidad oxidativa.

La oxidacion de los PUFAs en los aceites comestibles constituye
la principal reaccién que conduce a la degradacién de los lipidos,
generando compuestos indeseables que alteran el sabory el olor,
disminuyen su valor nutricional y afectan las concentraciones de
sus compuestos bioactivos, lo cual puede provocar problemas
de seguridad alimentaria.® Por ello, es fundamental evaluar la
estabilidad oxidativa de los aceites comestibles, especialmente
aquellos con alto contenido de PUFAs, mediante métodos como
el indice de acidez, indice de perodxidos, p-anisidina e indice de
estabilidad oxidativa (OSI) por Rancimat.®

El objetivo del presente estudio es evaluar la estabilidad oxidativa
del aceite de Plukenetia volubilis L, cuantificando los principales
principios activos de este aceite (Omega 3, 6 y 9) y a través de
los indices de acidez y de perdxidos, durante un periodo de
almacenamiento de 12 meses a temperatura ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Disefio y area de estudio

El disefio de este estudio es observacional longitudinal, donde se
evalla la estabilidad oxidativa del aceite de Plukenetia volubilis
L. alo largo de 12 meses. El estudio fue realizado en la ciudad
de Iquitos, departamento de Loreto, ubicada en la Amazonia
Peruana.

Poblacion y muestra

Material vegetal

El objeto de estudio, la especie Plukenetia volubilis L, junto con
sus semillas, fueron recolectadas en la comunidad de Padre
Cocha, ubicada en la provincia de Maynas, Loreto-Perd. La
recoleccion de semillas maduras se llevo a cabo en febrero.
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Certificacion de la especie vegetal

Se elaboré una exsicata que fue entregada al Herbarium
Amazonense-AMAZ, de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), ubicada
en lquitos-Perd; para su certificacion taxondmica. La especie
fue identificada como Plukenetia volubilis L., perteneciente a la
familia Euphorbiaceae. Su nimero de registro en el herbario es
0036532.

Variables e instrumentos

Las variables de interés en este estudio son la cantidad de los
principales principios activos en el aceite de Plukenetia volubilis
L. (Omega 3, 6 y 9), los indices de acidez y de perdxidos y la
estabilidad oxidativa del aceite durante el almacenamiento de
12 meses a temperatura ambiente.

Procedimientos

Extraccion del aceite

Los frutos capsulares maduros fueron secados al aire libre,
protegidos de la luz solar directa. Posteriormente, se extrajeron
las semillas y se secaron para extraer los cotiledones. Se
trituraron y prensaron en frio 10 kg de estos cotiledones para
obtener el aceite. Tras un proceso de filtrado en tres etapas, se
obtuvo un total de 4 347 ml de aceite. Este fue almacenado en
17 botellas de vidrio de color ambar con capacidad para 250
ml cada una. Las botellas se almacenaron en el Laboratorio
del Departamento de Farmacognosia del IMET, EsSalud, a una
temperatura ambiente de 27°Cy 56% de humedad. Este proceso
se llevd a cabo en la empresa Negocios Agroindustriales Loreto
S.A.C., bajo la supervision del Departamento de Farmacognosia
del IMET. Las 17 botellas conforman el Lote 010-2011-IMET. Este
producto posee un Registro de Propiedad Industrial en INDECOPI
(Certificado renovado N° 154013) con la denominacion
Nutraceite Omega 3 de IMET®.

Andlisis organoléptico, caracteristicas fisico quimicas y
composicion quimica

Una muestra (1 botella) del Lote 010-2011-IMET de botellas con
aceite de Plukenetia volubilis L de la marca Nutraceite Omega 3
de IMET® fue evaluada organolépticamente en el Departamento
de Farmacognosia del IMET, EsSalud, Iquitos. Dos botellas
adicionales del mismo lote fueron enviadas al Laboratorio de
SGS del Perd, en Lima, para evaluar el perfil de 4cidos grasos
mediante el Método ISO 5508:1990. Otras dos botellas se
enviaron al Laboratorio de la Sociedad de Asesoramiento
Técnico-S.A.C., también en Lima, para evaluar las caracteristicas
fisico quimicas, asi como la presencia de contaminantes, como
los metales pesados.

Evaluacion de la estabilidad del aceite

Las 17 botellas del producto Nutraceite Omega 3 de IMET®
del Lote 010-2011-IMET se almacenaron durante 12 meses
en el Laboratorio de Farmacognosia del IMET, EsSalud, a una
temperatura ambiente de 27°C y una humedad constante del
56%, monitoreadas con el dispositivo Temporizador BOECO®,
Germany. Para establecer los valores basales, se evaluaron las
muestras de 1 botella en el Departamento de Farmacognosia
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del IMET, EsSalud, otras 2 botellas en el Laboratorio de SGS del
Perd, Lima, Pert, y 2 botellas adicionales en el Laboratorio de
la Sociedad de Asesoramiento Técnico-S.A.C., Lima, Perd, para
determinar los pardmetros previamente mencionados. Este
mismo procedimiento se repitid a los 6 y 12 meses.

Analisis estadistico

Se compararon los valores de los compuestos bioactivos y de las
caracteristicas fisico quimicas de cada momento de evaluacion
usando la prueba de ANOVA.

Aspectos éticos

Se recolectaron semillas de Plukenetia volubilis L. de forma
sostenible y con permisos adecuados, para minimizar el impacto
ambiental. Se respetaron las leyes de propiedad intelectual
y se manejaron correctamente los residuos del proceso de
extraccion y andlisis para evitar dafios ambientales. Se siguieron
rigurosamente las pautas de seguridad en el laboratorio.
La transparencia y la responsabilidad se mantuvieron como
principios centrales, garantizando una documentacion completa
de procedimientos y resultados para mantener la integridad del
estudio y la responsabilidad ante la comunidad cientifica y la
sociedad.

RESULTADOS

Los cotiledones de las semillas de Plukenetia volubilis L utilizadas
en el presente estudio tuvieron un rendimiento del 40% de
aceite. Este aceite con la marca Nutraceite Omega 3 de IMET®,
seglin la evaluacion inicial (basal), presenta las siguientes
caracteristicas organolépticas: color amarillo claro, aspecto
limpio brillante, olor exento de olores extrafios o rancios y
sabor exento de sabores extrafios o rancios. Los valores de
metales pesados para el Arsénico son menores a 0,05 mg/Kg
y para el Plomo son menores a 0,1 mg/Kg. Los valores basales
de los acidos grasos fueron: acido oleico 9,9%, acido linoleico
34,4%, acido a-linolénico 47,6%, total de acidos saturados 7,6%,
total de acidos monoinsaturados 10,3% y un total de acidos
poliinsaturados 82,0%. Los valores basales de las caracteristicas
fisico quimicas fueron el indice de acidez 0,67 g/100 g e indice
de perdxido de 0,46 meq/Kg.

Con respecto a las caracteristicas organolépticas, a los 6 y 12
meses de almacenamiento, el color fue amarillo claro, el aspecto
fue limpio brillante, el olor fue exento de olores extrafios o
rancios, y el sabor fue exento de sabores extrafios o rancios.

En cuanto a los acidos grasos, a los 6 meses de almacenamiento,
los valores fueron: acido oleico 9,9%, acido linoleico 34,3%,
acido a-linolénico 47,8%, total de acidos saturados 7,5%, total de
acidos monoinsaturados 10,3%, total de acidos poliinsaturados
82,1%. A los 12 meses de almacenamiento se reportd: acido
oleico 10,4%, acido linoleico 34,9%, acido a-linolénico 46,3%,
total de acidos saturados 7,9%, total de dcidos monoinsaturados
10,8%, total de acidos poliinsaturados 81,2%. Con referenciaa las
caracteristicas fisico quimicas, a los 6 meses de almacenamiento
el indice de acidez y el indice de perdxido fueron 0,68 g/100 g
y 5,25 meq/Kg, respectivamente; y a los 12 meses, el indice de
acidez e indice de peroxido fueron 0,80 g/100 g y 4,52 meq/
Kg, respectivamente (Tabla 1). Los valores de compuestos
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bioactivos y caracteristicas fisico quimicas evaluadas no tuvieron
diferencias significativas segun la prueba de ANOVA.

DISCUSION

El aceite de Plukenetia volubilis L o Sacha Inchi es objeto de un
control minucioso durante todo el proceso de produccién, desde
la siembra hasta el producto final, cumpliendo rigurosamente
con los criterios de trazabilidad. Tal como respalda Aranda-
Ventura (2023), los analisis confirman que el contenido de
arsénico y plomo no supera el limite maximo permitido
de 0,1 mg/kg, conforme a la Norma Técnica Peruana NTP
151.400:2021 para este tipo de aceite.™® Ademas, se demostrd
que las caracteristicas organolépticas cumplen con los requisitos
sensoriales estipulados en la misma normativa y se mantienen
estables a lo largo del tiempo, incluso al sexto y duodécimo mes
de almacenamiento.

Tabla 1. Cuantificacion de acidos grasos, caracteristicas organolépticas
y fisico quimicas del aceite de Plukenetia volubilis L., durante 12 meses
de almacenamiento

Parametros Tiempo de monitoreo
Caracteristi
arac er]ls _cas Basal 6 meses 12 meses
organolépticas
Amarillo Amarillo Amarillo
Color
claro claro claro
Limpio Limpio Limpio
A
specto brillante brillante brillante
Exento Exento Exento
Olor de olores de olores  de olores
extrafios o extrafios  extrafios o
rancios o rancios rancios
Exento
Exento de de Exento de
Sabor sab(zres sabores >3 b?res
extrafios o o extrafios o
. extrafios )
rancios ) rancios
0 rancios
Compuestos bioactivos
Acido graso oléico
10,4
(Omega 9) % 99 99 0
Acido graso linoleico
4,4 4 4
(Omega 6) % 34, 34,3 34,9
Acido graso a-linolénico
47 47 4
(Omega 3) % /© 8 6.3
Total, 4cidos grasos
7 7 7
saturados (%) 6 » 9
Total, 4cid
ota gu 0S grasos 103 10,3 10,8
monoinsaturados (%)
Totél, acidos grasos 82,0 82,1 812
poliinsaturados (%)
Caracteristicas fisico
quimicas
indice de acidez (g/100 g) 0,67 0,68 0,80
indice de perdxido (meq/kg ) 0,46 5,25 4,52
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El perfil de 4cidos grasos del aceite cumple con los estandares
nutricionales definidos por la NTP 151.400:2021%9 y se halla en
linea con los estudios de composicion del aceite de Plukenetia
volubilis L de diversas regiones, seglin una revision reciente® A lo
largo de un afio, las concentraciones de acidos oleico, linoleico,
a-linolénico, los acidos saturados totales, monoinsaturados y
poliinsaturados, no mostraron diferencias significativas. Solo
se aprecid un incremento leve en los acidos saturados totales
y una disminucién minima en el acido a-linolénico y los acidos
poliinsaturados totales al duodécimo mes, probablemente
debido a la degradacion de los &cidos poliinsaturados que
conlleva un aumento de los acidos saturados.*?

En cuanto al indice de acidez, no se evidencié una diferencia
significativa en sus valores entre el inicio y el sexto mes de
almacenamiento. Sinembargo, sihubo una diferencia significativa
entre el inicio y el duodécimo mes de almacenamiento. Aunque
el indice de acidez es mayor en este Ultimo mes, no excede el
valor méximo permitido de 2, segin la NTP 151.400:2021.19
Esto significa que el aceite de Plukenetia volubilis L estudiado
cumple con este requisito fisicoquimico. Se observd un
aumento significativo del indice de perdxidos entre el inicio
y el sexto mes de almacenamiento, y la misma tendencia se
observod entre el inicio y el duodécimo mes de almacenamiento.
Aunque se evidencidé un aumento progresivo de este indice, su
valor no excede el limite maximo establecido (> 10) en la NTP
151.400:2021, "9 cumpliendo asi con este requisito.

El aceite de Plukenetia volubilis L analizado contiene entre 81,2 a
82,0% de acidos poliinsaturados, y se sabe que el nivel de estos
acidos en los aceites juega un papel crucial en su estabilidad
oxidativa. Es por esto que altos grados de insaturacion estan
asociados con una menor estabilidad oxidativa.® Sin embargo, el
nivel mas bajo de estabilidad oxidativa no siempre corresponde
con el nivel mas alto de acidos poliinsaturados. Este podria ser el
caso del aceite bajo estudio, lo que nos lleva a considerar otras
variables, como la presencia de otros compuestos en el mismo
aceite, por ejemplo, antioxidantes naturales. Se sabe que estos
compuestos previenen la autooxidacion de aceites y grasas al
ceder su hidrégeno a los radicales libres formados en las etapas
de iniciaciéon y propagacion de la autooxidacién.?

La hipdtesis de la presencia de antioxidantes como parte de la
composicién natural del aceite en estudio es valida, ya que en
un estudio previo con el mismo aceite se reporté la presencia
de gamma tocoferol (159,07 mg/100 g) y delta tocoferol (69,80
mg/100 g). 3

La estabilidad del aceite de Plukenetia volubilis L (sacha inchi)
es de particular interés debido a su perfil Unico de &cidos
grasos y caracteristicas fisicoquimicas sobresalientes. El
aceite de sacha inchi es rico en acidos grasos poliinsaturados,
especialmente a-linolénico y linoleico. Este contenido de
acidos grasos esenciales, junto con significativas cantidades de
tocoferoles y fitoesteroles, le brindan una notable estabilidad
oxidativa. El estudio de Goyal® enfatizd el papel del sacha
inchi como una fuente potencial de nutrientes, acidos grasos
omega-3 y fitoquimicos. Sin embargo, a pesar de sus beneficios
nutricionales, la falta de conciencia y comprensién profunda ha
resultado en su subutilizacion tanto a nivel de consumidores
como industrial.
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La microencapsulacién de los aceites de sacha inchi, como propone
Alarcén Rivera,*™ podria ofrecer una solucién para proteger estos
aceites de factores ambientales como el oxigeno, la luz y la humedad,
manteniendo su estabilidad durante la elaboracion de alimentos.
Los resultados de este estudio demostraron que los aceites de sacha
inchi microencapsulados mostraron una mayor proteccion frente
a la oxidacion y una vida Gtil mas prolongada en comparacion con
los aceites sin microencapsular. En este sentido, Gilbert Rodriguez®®
abordaron los cambios que sufre el aceite de sacha inchi durante el
proceso de freido de papas fritas a temperaturas de 170 °Cy 180 °C.
Los resultados evidenciaron que el aceite de sacha inchi, a pesar de
su alto contenido de 4cidos grasos insaturados, demostré tener un
rendimiento similar o incluso superior al del aceite de soja comercial
utilizado como control.

Por otra parte, Kodahl N®” plantea que el sacha inchi tiene un
gran potencial para ser domesticado, aliviar la desnutricién y ser
integrado en sistemas de produccion de alimentos sostenibles.
La autora sugiere que la investigacion futura se centre en areas
como la etnobotanica, la alergenicidad y las practicas de cultivo
sostenible. En concordancia, Cardenas Sierra DM et al."® destaca
que el sacha inchi tiene un alto contenido de &cidos grasos
esenciales, compuestos fendlicos y vitamina E, que mostraron
una actividad antioxidante, hipolipemiante, inmunomoduladora
y emoliente, demostrando ser una prometedora biofuente.
Un estudio realizado en Ecuador®® corrobora este potencial,
mostrando que el método de extraccién influia en la calidad
del producto y que el aceite de sacha inchi presentaba un alto
contenido de 4cidos grasos polinsaturados.

Asi pues, diversos estudios?®?? han destacado las ventajas
agrondémicas del sacha inchi y sus beneficios en dietas de
rumiantes, respectivamente, lo que sugiere su potencial no
solo en el sector alimentario humano, sino también en el sector
agricola y animal. Esto nos sugiere que la estabilidad del aceite
de sacha inchi esta respaldada por una variedad de estudios, y
su potencial aln esta por ser explorado en su totalidad.

Como limitacion del presente estudio, reconocemos la falta
de realizacion de otros tipos de pruebas para determinar la
estabilidad oxidativa, como el valor de p-anisidina y el indice
de estabilidad oxidativa (OSI) por el método Rancimat. Estas
pruebas adicionales podrian haber proporcionado una visién
mas completa de la estabilidad y calidad del aceite durante el
periodo de almacenamiento.

CONCLUSION

Se concluye que el aceite de Plukenetia volubilis L, objeto
de nuestro estudio, ha demostrado una notable estabilidad
oxidativa durante un periodo de almacenamiento de 6 y 12
meses. Los parametros evaluados cumplen satisfactoriamente
con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana
especifica para el aceite de Sacha Inchi (NTP 151.400:2021).
La calidad del aceite se mantiene alta durante el periodo de
almacenamiento de 12 meses, sin signos cualitativos, como
alteraciones en olor o sabor, ni cuantitativos de oxidacion. Por lo
tanto, este estudio confirma la calidad y la estabilidad del aceite
de Plukenetia volubilis L durante el almacenamiento prolongado.
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