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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo, evaluar el efecto del
tamafio de particula y presion de trabajo sobre el rendimiento y
caracteristicas fisico- quimicas del aceite de sacha inchi obtenido por el

meétodo de prensado mecanico en frio.

Para ello se utiliz6 la metodologia superficie de respuesta, en la
que se aplicé un disefio factorial centrado en las caras para las dos
variables independientes cuantitativas sobre las variables respuesta, con

11 ensayos, como disefio experimental.

Durante el proceso de extraccion del aceite de sacha inchi, fueron
estudiadas las variables independientes: presion de trabajo (160, 180, 200
bar) y tamafio de particula (2, 4, 6 mm), siendo evaluada a través del
rendimiento, indice de acidez e indice de peroxidos como variable

dependiente.

Las mejores condiciones operacionales fueron: tamafo de particula

3,9 mm, presion de trabajo 192,72 bar. Estas condiciones reportan un



rendimiento de 0,145 I/kg; indice de acidez de 0,092286 g de acido

oleico/100g de aceite e indice de peroxidos 0,892 m-eq O,/kg aceite.

El producto final resulté con una aceptabilidad sensorial para los
atributos color (6,4); olor (6,7) y sabor (4,7) de acuerdo a la escala
hedonica de 9 puntos. El analisis sensorial comparativo realizado para la
muestra experimental con una muestra comercial, determind que no

existe diferencia significativa entre ambas muestras.



1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El cultivo de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), en los
ultimos afos ha venido tomando importancia econdmica e industrial
en el mercado local, nacional e internacional debido a la demanda
de acidos grasos esenciales (acido linolénico, linoléico y oleico,
conocidos como omega 3, 6 y 9 respectivamente) y vitamina E,
sustancias que las semillas de sacha inchi concentran en

cantidades elevadas, con respecto a semillas de otras oleaginosas.

Desde el afio 1988 el Instituto Nacional de Investigacion y
Extension Agraria (INIEA) en la Estacion Experimental Agraria “El
Porvenir” - Tarapoto; la sub direccion de Recursos Genéticos y
Biotecnologia, inicia las investigaciones relacionadas al cultivo del

sacha inchi ( Plukenetia volubilis L.), con la coleccion, conservacion



y evaluacién de 06 ecotipos. Desde entonces investigadores de
esta Estacion Experimental vienen realizando actividades
relacionadas a la coleccién, caracterizacion, evaluacion vy
conservacion de germoplasma; siendo necesario ampliar el campo
de estudio abarcando procesos de industrializacion, métodos de

conservacion, etc.

El presente estudio busca evaluar el rendimiento y
caracteristicas fisico- quimicas en la extraccion del aceite de sacha
inchi (Plukenetia volubilis L.) del ecotipo predominante en el valle
del rio Apurimac (Ayacucho), considerado como variables de
proceso: tamafio de particula (mm) y presion (bar), seguidamente
realizar una caracterizacion fisico-quimica y analisis sensorial del

aceite.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢,Como influye en el rendimiento, el tamafio de particula y
presion, en la extraccibn de aceite de sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) del ecotipo predominante en el Valle del rio Apurimac

(Ayacucho)?



1.3.

1.4.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

El presente estudio se limita a estudiar la influencia de las
variables de proceso: tamafio de particula y presion, en el
rendimiento y caracteristicas fisico-quimicas del aceite de sacha
inchi (Plukenetia volubilis L). Ademas realizar la caracterizacion

fisico-quimica y analisis sensorial del producto 6ptimo.

JUSTIFICACION.

Se ha determinado cientificamente, que ésta oleaginosa
silvestre, crece en la selva alta o ceja de selva, contiene un
promedio de grasa de 48%, su concentrado proteico se obtiene de

dos formas: polvo atomizado y harina desgrasada por prensado.

La composicion de dicha planta ha sido corroborada por los
analisis realizados en el instituto de Ciencias de los Alimentos de la
Universidad de Cornell de Estados Unidos de Norteamérica,
muestra que el sacha inchi presenta un inusual nivel elevado de
aceites (49%) y un contenido relativamente alto de proteinas (33%)

con un alto valor de digestibilidad (Higuchi, 2004).



El aceite de esta semilla es muy rico en acidos grasos
polinsaturados omega, comparativamente con otras semillas
oleaginosas, utilizadas para la extraccion de aceites destinados al
consumo humano. Ademas, posee el mas alto contenido de acido
graso linolénico, el mas valioso de los aceites omega presentes en

la composicion de las grasas.

Este elevado componente de omega 3, controla y reduce el
colesterol, es fundamental en la formacion de tejido nervioso y
ocular, (mas de la mitad del cerebro es omega 3, que interviene en
la formacion de membranas celulares y el transporte de nutrientes
en el torrente sanguineo), también, ayuda a mantener el equilibrio
metabdlico, contribuye a la regulaciéon de la presion y de las

funciones renales. (Higuchi, 2004).

Asimismo, las caracteristicas nutritivas antes mencionadas
del sacha inchi, han motivado que agricultores y empresas
agroindustriales, inicien la explotacion de esta semilla, con el
proposito de exportar sus derivados principalmente aceite; sin
embargo; la industrializacion de este cultivo se realiza de manera

artesanal y poco tecnificada.



1.5

La creciente demanda del aceite de sacha inchi, se
manifiesta en que los consumidores, son cada vez mas
conscientes de la necesidad de una alimentacion sana, nutritiva y
equilibrada para evitar problemas de salud, en consecuencia, el

menor consumo de grasas de origen animal.

En conclusion, el mercado demandante de productos
naturales y saludables de origen vegetal, muestra grande
crecimiento; sin embargo; la mayor necesidad del sacha inchi esta
en la investigacion, desarrollo y la determinacion de parametros
optimos de extraccion de aceite y derivados, dar a conocer sobre
sus bondades en el organismo, a fin de incrementar su valor e

industrializacion.

LIMITACIONES.

La zona de produccion de la materia prima es una dificultad
debido a que éste, se produce sélo en la hoya amazonica, pero no
es un impedimento para el desarrollo de la investigacion. Asimismo
se tiene que disefiar un prototipo de prensa hidraulica adecuada

para el desarrollo del proyecto.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

OBJETIVOS.

Objetivo general.

Evaluar el rendimiento, en la extraccion del aceite de

sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) del ecotipo predominante

en el valle del rio Apurimac (Ayacucho), y su caracterizacion

fisico-quimica y sensorial.

Objetivos especificos.

Evaluar el efecto del tamafio de particula y presion en el
rendimiento y caracteristicas fisico-quimicas del aceite de
sacha inchi obtenido por el método de prensado en frio.
Determinar el tratamiento de mejores condiciones, que
maximice el rendimiento de aceite, con el menor
deterioro de sus caracteristicas fisico-quimicas.

Realizar un analisis sensorial comparativo del aceite de
sacha inchi.

Hacer un balance de materia del producto final de

mejores condiciones.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ASPECTOS GENERALES DEL SACHA INCHI.

2.1.1. Origen.

El género Plukenetia comprende 17 especies de
distribucion pantropical, 12 en América, 03 en Africa, 01 en
Madagascar y 01 en Asia (Gillespie, 1993, citado por

Arévalo, 1995).

En américa del sur, la presencia de (Plukenetia
volubilis L.), esta distribuida en el tropico latinoamericano
desde el sur de Mexico, Indias Occidentales, la Amazonia
peruana y el Acre en Bolivia (Macbride, 1951, citado por

Arévalo, 1995).



2.1.2.

En el Perd, se encuentra en estado silvestre en
diversos lugares de San Martin, Ucayali, Huanuco, Cusco,
Amazonas, Loreto y Madre de Dios. En San Martin, se
encuentra en toda la cuenca del Huallaga, en la provincia de
Lamas, en el Valle de Sisa, en Alto Mayo y Bajo Mayo.
Crece desde los 100 hasta los 2 000 m.s.n.m. (Manco,

2006).

Clasificacion taxonémica.

La clasificacion taxondmica del sacha inchi, se

expresa en el cuadro 1:

CUADRO 1: CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SACHA INCHI
(Plukenetia Volubilis L.)

Reino : Vegetal

Division : Spermatophyta

Sub division : Angiospermae

Clase : Dicotiledénea

Orden : Euphorbiales

Familia : Euphorbiaceae

Género : Plukenetia

Especie : volubilis

Nombre comun : Sacha inchi, Mani del monte
Nombre Cientifico : Plukenetia volubilis

Fuente: Arévalo (2000).



El Instituto Nacional de Investigacién y Extension
Agraria en su banco de germoplasma, ha reportado 42
ecotipos de sacha inchi, que corresponden a 6
departamentos: Amazonas, Cusco, Huanuco, Loreto, San
Martin y Ucayali. Paralelamente se estudian cinco especies
del género Plukenetia en la Amazonia peruana: P.
brachybotrya, P. loretensis, P. polyadenia, P. volubilis y P.

huayllabambana, representados en la figura 1 (Rodriguez et

al., 2010).
(C)
(B)
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Figura 1: Semillas de las seis agrupaciones del género Plukenetia estudiados
en la Amazonia peruana: A= P. brachybotrya, B= P. loretensis, C= P.
volubilis (procedencia San Martin), D= P. volubilis (procedencia Cusco), E=
P. huayllabambana. y F= P. polyadenia.

Fuente: Rodriguez, et al., 2010.



2.1.3.

Morfologia general.

Tallo:  Trepadora, voluble, semilefiosa, de altura
indeterminada.

Hojas: Son alternas, de color verde oscuro, oval- elipticas
aseruladas de 09 — 16 cm de largo y 06 — 10 cm ancho. Las
nervaduras nacen en la base vy orientandose al apice; el
cual; es puntiagudo y la base es plana (Manco, 2006).
Flores: En la planta del sacha inchi, se observan 02 tipos de

flores:

» Masculinas: Son pequefas, blanquecinas, dispuestas en
racimos.
» Femeninas: Se encuentran en la base del racimo y

ubicadas lateralmente de una a dos flores.

Fruto: Es una capsula, de 3,5 a 4,5 cm de diametro, con 04
I6bulos aristados (tetralobados) dentro de los cuales se
encuentran 4 semillas.

Semillas: Son marrones de forma oval de 1,5 a 2 cm de
didmetro, ligeramente abultada en el centro y aplastadas en

los bordes. (Manco, 2006).

10



2.1.4. Caracteristicas fisicas de la semilla del sacha inchi.

Los frutos del sacha inchi, son capsulas de 3 a 5 cm
de diametro, dehiscentes, color verde, que cuando maduran
adoptan un color marrén negruzco, tal como se muestra en

la figura 2 (Arévalo, 1995).

Figura 2. Frutos de sacha inchi en proceso de maduracion

Fuente: Carhuapoma, Mario (2010).

Usualmente, estan formados por cuatro capsulas,
algunos frutos presentan cinco a siete capsulas. Dentro de
las capsulas se encuentran las semillas de color marron

oscuro, con nervaduras notorias, ovales de 1,5 a 2 cm de

11



2.1.5.

didmetro y de 48 a 100 g de peso, ligeramente abultadas en

el centro y aplastadas hacia los bordes.

Al abrirlas, se encuentran los cotiledones a manera de

almendras y cubiertos de una pelicula blanquecina (Arévalo,

1990-1995; Valles, 1992).

Caracteristicas quimicas de la semilla.

La semilla de sacha inchi, presenta las caracteristicas

descritas en el cuadro 2, (Hazen & Stowessans y Duclos,

citado por Anaya, 2003).

Cuadro 2. Composicion de la semilla de sacha inchi

Valores porcentuales

Céscara

Almendra

Proteina (almendra)
Aceite

Humedad

Ceniza

Fibra

Carbohidratos

Acidos grasos saturados
Acidos grasos insaturados
Energia (kcal/100)
Vitamina E mg

33,00
67,00
28,52
54,80
6,37
2,10
2,60
17,70
7,70
91,60
555,70
541

Fuente: Hazen & Stowessans y Duclos, citado por Anaya.



2.1.6.

Entre las proteinas presentes en la semilla, se puede
mencionar el alto contenido de aminoacidos esenciales
(isoleucina, leucina, fenilalanina, tirosina, treonina, lisina,
valina) que no pueden ser sintetizados por el cuerpo humano
y son necesarios en la dieta y aminoacidos no esenciales

(asparragina, glutamina, arginina, glicina).

Cosecha de la semilla de sacha inchi.

La cosecha, tiene lugar cuando los frutos o capsulas
adoptan un color marrén oscuro, se realiza recolectando las
capsulas manualmente cada 15- 30 dias (Manco, 2006).
Luego de la cosecha, las capsulas se exponen al sol y se

realiza la trilla manual evitando que la semilla se parta.

Valles (1992), menciona que la cosecha se estabiliza
a partir de los 14 meses. Generalmente, cuando se realiza la
cosecha, se encuentran algunas capsulas inmaduras, que
todavia conservan algo de color verde y si se dejan en el
campo para la siguiente cosecha, tal vez ya no se cosechen

debido a su dehiscencia.

13



2.2.

LIPIDOS

Con el término “lipidos” se designa a una serie heterogénea
de sustancias que tienen la propiedad comun de ser insolubles en
agua, pero solubles en solventes organicos (metanol, etanol,

acetona, éter, benceno, etc.) (Ruz et al., 1996).

Los lipidos de los alimentos exhiben propiedades fisicas y
guimicas singulares, su composicion, estructura cristalina,
propiedades de fusién y capacidad de asociarse con el agua y
otras moléculas no lipidicas ofrecen especial importancia en
relacion con sus propiedades funcionales en numerosos alimentos

(Fennema, 2000).

El organismo utiliza los lipidos de la dieta como energia
metabdlica inmediata. A su vez, desempefan diversas funciones

biologicas importantes actuando:

— Como componentes estructurales de las membranas.

— Como formas de transporte y almacenamiento de combustibles

metabodlicos.
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— Como cubierta protectora.

— Como componentes de la superficie celular relacionados con el
reconocimiento de células, la especificidad de la especie y la

inmunidad de los tejidos (Ruz et al., 1996).

2.2.1. Clasificacion de lipidos.

Comunmente los lipidos se dividen en tres grandes
grupos en funcibn de su estructura quimica: simples,
compuestos y compuestos asociados. Los lipidos simples
abarcan las grasas y los aceites y por lo tanto resultan ser
los mas abundantes e importantes. Los lipidos compuestos
son aquellos que estan integrados por una parte lipidica y
otra que no lo es, unidas covalentemente; destacandose los
fosfolipidos y los glucolipidos; donde en ocasiones también

se incluyen las lipoproteinas.

Finalmente, los lipidos derivados o asociados son
todos aquellos que no se ubican en ninguna de las

subdivisiones anteriores; en esta categoria estan los acidos
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grasos libres, los carotenoides, las vitaminas liposolubles, el

colesterol, etc. (Badui, 1999).

De manera mas simple Valenzuela et al. (1999)
indican, que generalmente los lipidos se pueden dividir en
dos grandes grupos estructurales; aquellos que contienen
glicerol en su estructura (triglicéridos y fosfolipidos) vy
aguellos que no contienen este polialcohol como
componente estructural (esteroles, fitoesteroles, ceras y

alcoholes grasos).

2.2.2. Composicién y estructura quimica de las grasas y
aceites.
Los aceites y grasas, estan formados
fundamentalmente por mezclas de triglicéridos, es decir,
ésteres del alcohol trihidrico glicerol y tres residuos de

acidos grasos que pueden, o no, ser idénticos.

Los triglicéridos simples poseen tres moléculas de

acidos grasos idénticos; los mixtos tienen mas de una

especie de acido graso. Una grasa natural suele ser una
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mezcla de un numero bastante elevado de triglicéridos

simples y mixtos (Coultate, 1998).

El glicerol tiene tres grupos hidroxilos reactivos, y los
acidos grasos un grupo carboxilo reactivo. Por lo tanto, con
cada molécula de glicerol pueden combinarse tres moléculas
de acidos grasos, eliminandose tres moléculas de agua

(Potter y Hotchkiss, 1999).

Los triglicéridos representan normalmente mas del
95% en peso de la mayoria de las grasas y aceites
alimentarios. Entre los constituyentes minoritarios se
encuentran monoglicéridos y diglicéridos, éacidos grasos
libres, fosfatidos, esteroles, alcoholes grasos, vitaminas

liposolubles y otras sustancias (Ziller, 1996).

La posicion a la cual se le une el acido graso al
glicerol es determinante de sus propiedades fisicas
(emulsificantes, por ejemplo), quimicas (su estabilidad a la
hidrolisis o a la oxidacion) y nutricionales (los acidos grasos

ubicados en las posiciones 1 y 3 tendran un destino
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metabdlico diferente del que ocupa la posicidon 2. De esta
manera, en forma exacta se define a las grasas como

mezclas de diferentes triglicéridos (Valenzuela et al., 1999).

La diversidad de las diferentes grasas y aceites que
se encuentran en la naturaleza o que son originadas
industrialmente, radica en los éacidos grasos que forman
parte de sus triglicéridos, siendo de esta manera los
componentes mas importantes, tanto desde el punto de vista
estructural como nutricional (Harwood citado por Valenzuela

et al., 1999).

2.2.3. Acidos grasos.

Con este término se conoce cualquier acido
monocarboxilico alifatico que pueda liberarse por hidrolisis
de las grasas naturales (Fennema, 2000). En cambio Badui
(1999) indica que tradicionalmente, los acidos grasos se
definieron como acidos monocarboxilicos de cadena alifatica
con numero par de atomos de carbono, que podrian ser

saturados o insaturados.
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2.2.4.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los acidos
grasos (por ejemplo, su punto de fusion o su solubilidad en
agua) y también sus propiedades nutricionales (contenido
energético, digestibilidad, efectos metabdlicos, etc.)
dependen del nimero de carbonos que formen la molécula,
del nimero de dobles enlaces que esta posea (uniones
dobles entre carbono y carbono), de la posicion que ocupen
los dobles enlaces en la cadena y de la isomeria que estos

presenten (isomeria cis o trans) (Valenzuela et al., 1999).

Clasificacion de los acidos grasos.

Los acidos grasos se pueden clasificar de acuerdo
con la longitud de la cadena, el numero, posicion y
configuracion de dobles enlaces, asi como por la existencia

adicional de otros grupos funcionales.

Los &cidos grasos presentes en los aceites y grasas
comestibles se clasifican por su grado de saturacion en:
acidos grasos saturados y acidos grasos insaturados (Ziller,

1996).
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Con respecto a la longitud de la cadena de carbonos
Valenzuela et al (1999), sefalan que los &cidos grasos
asimismo se clasifican en: acidos grasos de cadena corta
(menos de 8 carbonos), acidos grasos de cadena media (de
8 a 11 carbonos), acidos grasos de cadena intermedia (de
12 a 15 carbonos) y acidos grasos de cadena larga (igual o

mayor de 16 carbonos).

a) Acidos grasos saturados.

Generalmente son de cadena recta, principalmente
con numero par de atomos de carbono, pero también se
han detectado acidos grasos impares en materias grasas
comestibles de origen animal y marino, como asi mismo,
se han encontrado algunos acidos grasos ramificados
(Masson y Mella, 1985).Contienen solamente enlaces
carbono-carbono simples que se denominan saturados y

son los menos reactivos quimicamente (Ziller, 1996).

Los acidos grasos saturados son sintetizados en el

organismo y los mas comunes son: palmitico (C: 16),
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esteérico (C: 18), araquidico (C: 20), entre otros (Ruz et

al., 1996).

Los acidos grasos saturados también se identifican
como SAFAs, del inglés saturated fatty acids (Valenzuela

et al., 1999).

b) Acidos grasos insaturados.

Se caracterizan porque en la cadena
hidrocarbonada aparece una doble union C = C, lo cual
fuera de introducir una rigidez en la molécula,
automaticamente complica la quimica de los acidos
grasos al presentarse dos tipos de isomerismos: uno de
posicion y otro geométrico de tipo cis- trans que le
confiere propiedades diferentes a los &cidos grasos

(Masson y Mella, 1985).

Cuando un acido graso presenta un unico doble

enlace se le denomina “monoinsaturado”. Si contiene mas

de uno se le llama “poliinsaturado” (Ziller, 1996).
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La presencia de dobles enlaces en la estructura de
un acido graso cambia notablemente sus propiedades

guimicas y fisicas (Valenzuela et al., 1999).

Los acidos grasos mono insaturados también se
identifican como MUFAs, del inglés mono unsaturated
fatty acids y los poliinsaturados PUFAs, del inglés poly

unsaturated fatty acids (Valenzuela et al., 1999).

2.2.5. Familia de 4cidos grasos.

Las relaciones estructurales entre los acidos grasos
no conjugados obtenidos por biosintesis, se ponen de
manifiesto claramente cuando se indica la posicion del doble
enlace a partir del grupo metilo terminal y se clasifican en el
mismo grupo los acidos grasos que tienen igual terminacion

metilo (se indica esta manera de contar afiadiendo “w1”).

Se obtiene asi tres familias w3, w6 y w9,

respectivamente, Cuyos componentes mas frecuentes son

acidos grasos C18 relacionados estructuralmente con unos
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pocos compuestos de peso molecular mas alto (Belitz,

1997).

Masson y Mella (1985), sefalan que la presencia del
doble enlace origina familias de acidos grasos que tienen
una misma estructura terminal y que les confieren
propiedades y roles bioldgicos diferentes. Si se designa por
la letra n (omega o w) el grupo metilo terminal de la cadena
del acido graso y, desde este punto, se cuentan los
carbonos hasta llegar al primer doble enlace, se tienen las

siguientes familias:

— Familia del acido oleico C18:1 « 9.
— Familia del acido linoleico C18:2 6.
— Familia del &cido linolénico C18:3 » 3.

— Familia del acido cetoleico C22:1 »11.

De acuerdo a la posicion del primer doble enlace en la
cadena para la agrupacion de las familias o series de acidos
grasos, Valenzuela et al.(1999) explican, que cuando el
primer doble enlace esta ubicado entre el C9 yC10

(contando desde el grupo metilo terminal), estas moléculas

23



2.2.6.

originan la familia o serie de &cidos grasos denominada
omega-9; existiendo otro grupo de &cidos grasos, ahora
poliinsaturados, cuyo primer doble enlace esta entre C6 y

C7, dando origen a la serie de los omega-6.

Una tercera serie de acidos grasos, cuyo primer
doble enlace esta ubicado entre el C3 y C4, origina la serie

de los &cidos grasos omega-3.

Importancia de los acidos grasos esenciales.

Los lipidos han sido considerados tradicionalmente
como fuente de energia metabdlica, sin embargo, hoy se
sabe que ellos aportan algunos acidos grasos especificos

gue son indispensables para la vida (Ruz et al., 1996).

Los acidos grasos esenciales son aquellos que deben
suministrarse en la alimentacion e incluyen miembros tanto

de la serie n-6 como de la serie n-3 (FAO/OMS, 1997).

Los acidos linoleico y linolénico se consideran acidos

grasos esenciales, porque no pueden ser biosintetizados y
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son necesarios para importantes funciones corporales, como
el crecimiento y el buen estado de la piel y el pelo, por este
motivo deben ser proporcionados por la dieta (Lawson,
1999). De aqui se deduce la importancia de las familias de
acidos grasos nombrados, debido a que por una parte la
estructura terminal permanece inalterable y por otra, no es
posible el paso de un acido graso de una familia a otra

(Masson y Mella, 1985).

Algunas veces se han considerado esenciales los
acidos araquidonico (C20:4), eicosapentaenoico (C20:5) y
docosahexaenoico (C22:6). Principalmente, son
componentes esenciales de las membranas de la retina y
sistema nervioso central y son precursores de los
compuestos similares a hormonas, mediadores del sistema

defensivo, como las prostaglandinas (Lawson, 1999).

Los acidos grasos son cruciales para el desarrollo

normal fetal e infantil de la poblacion. El cerebro es grande

comparado con el tamafio y el peso corporal.
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2.3.

La demanda de acidos grasos esenciales por parte
del feto es mayor hacia el final de la gestacion. Se debe
prestar atencion a las dietas maternas antes de la
concepcion, durante la gestacion y después en las formulas
infantiles, principalmente en bebés prematuros (Lawson,

1999).

Los acidos grasos esenciales son importantes en la
sintesis de muchas estructuras celulares y varios
compuestos de importancia biologica. Estudios recientes han
demostrado los beneficios de otros acidos grasos de cadena
mas larga en el crecimiento y desarrollo de los nifios de
corta edad. Los acidos araquidénico y docosahexaenoico.
(DHA) se deben considerar esenciales durante el desarrollo

de los primeros afos (Latham, 2002).

ACEITE DE SACHA INCHLI.

Las denominaciones aceptadas por la Norma Técnica

Peruana n°® 151.400/2009 para los diferentes aceites de sacha

inchi y sus definiciones, son:
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a)

b)

2.3.1.

Aceite de sacha inchi:
Aceite extraido de las semillas de sacha inchi del
genero Plukenetia. Caracterizado por su alto contenido de

acidos grasos insaturados (Omega 3, 6,9).

Aceite de sacha inchi virgenes:

Se entiende por aceite de sacha inchi a los productos
obtenidos, sin modificar su naturaleza. La extraccion sera
por procedimientos mecanicos, por ejemplo: extrusion,
prensado y otros. Podran haber sido purificados por
sedimentacion, filtracion y centrifugacion. Se excluyen a los
aceites obtenidos mediante disolvente, coadyuvante de
accion quimica y bioquimica o por procedimiento de re-
esterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otra

naturaleza.

Clasificacion del aceite de sacha inchi.

La clasificacion establecida por Norma Técnica

Peruana n° 151.400/2009 para el aceite de sacha inchi y

sus definiciones son las siguientes:
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a) Aceite de sacha inchi extra virgen:
Es el aceite virgen cuya acidez libre expresada en
acido oleico, es como maximo de 1 gramo por 100
gramos, extraido sin la aplicacion de calor y cuyas demas
caracteristicas fijadas corresponden para esta categoria

(NTP 151.400/2009).

b) Aceite de sacha inchi virgen:
Es el aceite virgen cuya acidez libre expresada en
acido oleico, es como maximo de 2 gramos por 100
gramos Yy cuyas demas caracteristicas fijadas

corresponden para esta categoria (NTP 151.400/2009).

2.3.2. Importancia del aceite de sacha inchi.

El aceite de sacha inchi es la fuente vegetal mas rica
en acidos grasos insaturados (93%), de gran importancia
para la nutricion por su alto contenido de &acidos grasos
esenciales (84%) (Cuadro 3). Dentro de sus componentes se

encuentran principalmente: proteinas, aminoacidos, acidos
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grasos esenciales (omegas 3, 6, y 9) y vitamina E

(tocoferoles y tocotrienoles).

Cuadro 3. Informacién nutricional de aceite de sacha inchi.

Informacion nutricional por 100 g de aceite

Vitamina A 681 b ug.
Vitamina E 17 mg
ACIDOS GRASOS %
Palmitico C 16:0 3,65
Estearico C 18:0 2,54
Oleico C 18:1 W9 8,28
Linoléico (omega 6) C 18:2 W6 36,80
Linolénico (omega 3) C 18:3 W3 48,61
Total saturados 6,19
Total insaturados 93,69

Fuente: Agroindustrias Amazénicas. 2001

En comparacion a los aceites de otras semillas
de oleaginosas utilizadas en el mundo, para consumo
humano (cuadro 4), el sacha inchi es el mas rico en acidos

grasos insaturados, llega hasta 93,68% (IIAP, 2009).
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Cuadro 4: Comparativo de contenido de aceites y proteina de sacha inchi con otras oleaginosas.

CONTENIDO DE ACEITES Y PROTEINA DE SACHA INCHI CON OTRAS OLEAGINOSAS

NUTRIENTE

PROTEINA
ACEITE TOTAL

PALMITICO
Saturado
ESTEARICO
Saturado
TOTAL
SATURADOS
OLEICO
Monoinsatura
do
LINOLEICO
Omega 6
LINOLENICO
Omega 3
ACIDOS GRASOS
esenciales
TOTAL
INSATURADOS

Sacha Inchi
(%)

33,3
0

54,0
0

3,85

2,54
6,00
8,20
36,8
0
48,6
0
8540

93,6
0

Oliva
(%)
1,60
22,0
13,0
3,00
16,0

71,0

10,0
1,00
11,0

83,0

28,0
19,0
10,7
3,30
14,0

22,3

54,5
8,30
62,8

85,1

Soy

(%)

a

Maiz
(%)

11,0
2,00
13,0

28,0

58,0
1,00
59,0

87,0

SEMILLAS
Manf
(%)
23,0
45,0
12,0
2,20
14,0

43,3

36,8
0,00
36,0

80,1

Girasol

(%)
24,00
48,00
7,50
5,30
13,00

29,30

57,90
0,00
57,90

87,72

Algodoén
(%)
32,00
16,00
18,00
3,00
21,00

18,70

57,50
0,50
58,00

76,70

Palma
(%)

45,00
4,00
49,00

40,00

10,00
0,00
10,00

50,00

Fuente: Agroindustrias Amazonicas. 2001.
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Es un aceite de alta calidad para la alimentacion y la
salud. Es el mejor aceite para consumo humano domestico,

industrial, cosmético y medicinal.

Tiene muchos usos, como: reductor del colesterol,
aceite de mesa, de cocina, en la industria para enriquecer
con omega 3 los alimentos producidos industrialmente, en la

produccion de cosméticos, nutracéuticos y medicina.

Los aceites omega 3 son muy escasos en la
naturaleza y son indispensables para la vida y la salud, por
lo que siempre deben estar presentes en la dieta, sobre todo
el omega 3 alfa linolénico, debido a que el organismo no
puede sintetizarlo a partir de los alimentos que ingiere, se le

denomina acido graso esencial linolénico.

Es de suma importancia el consumo de aceite omega

3 en la salud y alimentaciéon debido a que:

— Previene y mantiene la salud.

— Controla y reduce el colesterol.
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2.4.

Fundamental en la formacion del tejido ocular.

Esencial en la formaciéon de la estructura de las
membranas celulares, mas de la mitad del cerebro

contiene omega 3.

Favorecen el incremento y la agilizacién de las diferentes
funciones cerebrales que se encuentran estrechamente

ligadas a la memoria, la inteligencia y el razonamiento.
Transporta los nutrientes en el torrente sanguineo.

Favorece el mejor funcionamiento del sistema digestivo y

fortifica los huesos y el sistema 6seo en general.
Contribuye a mantener el equilibrio del metabolismo.
Potencia las funciones motoras del cuerpo.

Favorece los regimenes alimenticios para bajar de peso.

CALIDAD DE ACEITE.

La calidad de todo producto alimentario es una medida del
grado de adecuacion del mismo al uso esperado, es decir, que la
calidad de un alimento puede ser diferente segun su uso final

(Barranco, Fernandez, 2000).
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2.4.1. Atributos de calidad de aceites.

Los criterios objetivos de calidad, se miden por
meétodos de laboratorio y se refieren a las determinacion de
parametros, que ponen en manifiesto los deterioros habidos
en el aceite o la existencia de causas proximas que los van a
producir (Civantos, 1998). A continuacién, se toman como
referencia, los parametros que intervienen en la clasificacion
de los aceites de oliva, especialmente, aquellos incluidos en

la normativa de la comision europea.

a) Acidez libre.

Determina el contenido en acidos grasos libres
presentes en un aceite y se expresa en % de acido
oleico (Hermoso, 1995). Las hidrdlisis provocadas,
sobre todo por la actividad microbioldgica, son las que
elevan la acidez. Este parametro alerta sobre
determinadas alteraciones sufridas por los aceites. La
acidez se expresa en porcentaje de acido oleico y se

determina segun norma.
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b) indice de peroxidos.

Se expresa en miliequivalentes de oxigeno
activo por kilogramo de aceite. La cantidad de
oxigeno activo contenido en el aceite evalla el estado
de oxidacion primaria. Las moléculas de peroxidos
corresponden a hidroperoxidos, con una molécula de
oxigeno. El indice de peréxidos detecta la oxidacion
incipiente, antes de que se hayan formado carbonilos,
y por tanto, antes de que haya manifestacion de

malos olores y sabores.

Al avanzar el estado de oxidacion de un aceite,
desaparecen los peroxidos, dando lugar a otros
productos. Es posible que un aceite muy alterado dé
un bajo indice de peroxidos. La informacion completa
sobre el estado de oxidacion se adquiere con la

determinacion, ademas, del K-270 (Civantos 1992).
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c) Absorbancia a la radiacion ultravioleta (K-232 y K-

270).

Los acidos grasos poliinsaturados son
sensibles a las oxidaciones autocataliticas, induciendo

la extension de este proceso a otros acidos grasos.

En primer lugar aparecen hidroperoxidos, poco
estables, que absorben cerca de una longitud de onda
de 232 nm. A continuacion son las diacetonas y las
cetonas alfa-insaturados que absorben cerca de los
270 nm. También puede formarse otras funciones
oxigenadas, hidroxilos y carbonilos, que incrementan
la absorbancia de la radiacion UV entre 260 y 280 nm,
con un maximo alrededor de 270 nm (Hermoso,

1995).

El coeficiente de extincidn especifica, aumenta
conforme la alteracidon oxidativa es mayor, hasta fases
muy avanzadas. Por esto complementa la informacion

obtenida con el indice de perdxidos (Hermoso, 1995).
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2.4.2. Factores que influyen en la calidad de aceites.

Civantos (1992), indica que los factores que favorecen

el proceso oxidativo son:

— EI contacto con el aire, agitacion, trasiegos, vertido en
depdsitos, la superficie de contacto, son aspectos a

cuidar.

— Al principio el proceso es lento gracias a los antioxidantes
naturales, pero una vez alcanzado un nivel de peréxidos,
la velocidad se acelera y se hace presente al sabor

rancio.

— El efecto del calor favorece la formacion de peréxidos y
destruccion de estos, originando productos ceténicos. El
aceite debe almacenarse en ambientes a temperaturas

no superiores de 288-289°K.

— EI efecto de la luz; al igual que el calor favorece las
reacciones del aceite con el oxigeno. Se deben utilizar

recipientes opacos.
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2.5.

— El efecto de las trazas metdlicas; en cantidades muy
pequefias, origina una aceleracion de la autooxidacion y
disminuyendo su estabilidad. Se debe usar acero

inoxidable para su almacenamiento.

LA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA (MSR).

Es una técnica que ha sido aplicada con éxito en trabajos
cientificos de analisis y en la optimizacién de procesos alimenticios,
y consiste en un grupo de procedimientos matematicos y
estadisticos que son usados para estudiar la relaciéon entre una o
mas respuestas (variable dependiente) y un namero de factores
(variables independiente). Usando esta técnica para los ensayos
experimentales, es posible estimar los efectos principales de las

variables en la respuesta o variable dependiente (Catarina, 2008).

2.5.1. Optimizacion.

Los métodos de optimizacion dependen de la relacién

o0 modelo entre los factores y la respuesta; si es una relaciéon
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definida en forma mecanistica se tienen métodos analiticos,
si esta definida casuisticamente se tienen métodos
estadisticos. En el caso que la funcibn sea casuistica
(aproximada) se aplican los métodos de optimizacion
estadistica tales como el grafico convencional, el grafico
mejorado, la funcidbn deseada y el procedimiento de

respuesta de superficie extendida.

El método de la funcion deseada es una técnica
analitica desarrollada para la optimizacion de sistemas de
multiples factores y multiples respuestas. Cada respuesta

(yn) se estandariza en funciones deseadas d, del tipo:

ff.l:' — 'lilj'l‘_' [ .-II .?i }

El valor de d, incrementa de 0 (minimo) a 1 (maximo)
cuando la respuesta asociada se aumenta. Un alto valor de
d indica las mejores funciones deseadas del sistema, lo que
se traduce en soluciones Optimas de dicho sistema (Aguirre

et al 2005).
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2.6.

ANALISIS SENSORIAL.

La evaluacion sensorial de los alimentos constituye una de
las mas importantes herramientas en la industria alimentaria
(Sancho, 1999). A nivel de consumidor se aplica para comprender
la importancia de las propiedades de aceptacion-rechazo,
preferencia y nivel de agrado, en relacion con los atributos del

mismo producto (Espinoza, 2003).

El nivel de agrado por los alimentos en respuesta a como
cumple con las expectativas se evalla con escalas hedonicas a
partir de la apreciacion de agrado o desagrado de potenciales
consumidores (Sancho, 1999). Los test sensoriales, se desglosan

en:

a) Test de preferencia.

Realizados por los consumidores para evaluar Ila

aceptabilidad del producto en el mercado. Los métodos

utilizados en los test discriminatorios tienen como finalidad

clasificar las muestras por orden de intensidad de cada uno
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b)

de los atributos; el test del perfil sensorial aporta el sello
distintivo del producto y se utliza para evaluar
caracteristicas sensoriales como la apariencia, el color, el

olor, el sabor y las propiedades texturales.

Pueden utilizarse escalas hedonicas, graficas o
numericas. Por lo general, los intervalos de la escala son de
9 a 10 puntos; intervalos demasiado cortos (inferiores a
cinco puntos) podrian menoscabar la validez de los

resultados (Cabanfas, 2008).

Test analiticos de discriminacion y descripcion.

Efectuados por catadores entrenados para analizar y medir
las diferencias de caracteres organolépticos o para describir
el perfil sensorial de un producto. El reclutamiento, la
seleccion y el entrenamiento de los catadores son etapas
fundamentales. Los preseleccionados son entrenados para
gue se familiaricen con el producto y mejorar su capacidad
de reconocer los atributos sensoriales, su sensibilidad y

memoria (Cabafas, 2008).
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1lI

HIPOTESIS Y VARIABLES

HIPOTESIS.

Si es posible, evaluar el rendimiento en la extraccion del
aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) con las variables de
proceso: tamafio de particula (mm) y presion (bar), realizar la

caracterizacion fisico- quimica y analisis sensorial.

DIAGRAMA DE VARIABLES.

3.2.1. Variables independientes.

» Parametros optimos en la extraccion:

— Tamafo de particula : 2, 4, 6 (mm)

— Presién : 160, 180, 200 (Bar)



3.2.2. Variables dependientes.

— Rendimiento:
o0 Volumen de aceite (ml)
— Caracteristicas fisico-quimicas:
o Indice de acidez (% &cido oleico)

o Indice de peroxidos (meq-O2/kg de aceite)

3.3. INDICADORES DE LAS VARIABLES.

Se tomaran como indicadores, los establecidos en la Norma
Técnica Peruana NTP 151.400/2009, denominada aceite de sacha

inchi: Requisitos (anexo 1):

Cuadro 5. Requisitos de calidad para el aceite de sacha inchi.

Requisitos Minimo Maximo
Densidad a 293 ° K (20°C) 0,926 0,931
indice de perdxido, miliequivalentes de oxigeno/ kg de

aceite. -- 10,0
indice de acidez libre, % de &cido oleico.

Aceite extra virgen -- 1,0
Aceite virgen -- 2,0
indice de refraccion a 293 © K(20°C) 1,478 1,481

Fuente: Norma Técnica Peruana N° 151.400/2009
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion es de tecnologia aplicada.

4.2. LUGAR DE EJECUCION.

El presente trabajo, fue realizado en los laboratorios de la

Escuela de Industrias Alimentarias, de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

4.3. POBLACION Y MUESTRA.

Fue utilizada la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis

L.) de la variedad predominante en el Valle del rio Apurimac, la



4.4.

muestra fue tomada exactamente en el distrito de Santa Rosa,

departamento de Ayacucho.

MATERIALES Y METODOS.

4.4.1. Materiales y equipos.

a) Materiales.
— Placas petri
— Desecador con silica gel
— Algododn
— Papel filtro Whatman
— Espatula de metal
— Baldn kjeldhal
— Pipetas volumétricas de 0,2 — 10 m|
— Matraz Erlenmeyer de 250 — 500 ml
— Bureta de 25 ml
— Probetas de 10- 100 ml
— Piceta con agua destilada
— Embudo Bushner

— Matraz Kitasato
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b)

— Crisoles de porcelana

— Embudo de vidrio

— Picndmetro

— Vasos precipitados de 25- 500 ml

— Cépsulas de porcelana

— Material de plastico

— Proformas de plastico

— Bolsas de grado alimentario Ziploc brand

— Botellas de vidrio, color ambar de diferentes

capacidades 60-250 ml

— Bandejas de polietileno desechables

Equipos.
— Prensa hidraulica, capacidad de 1 Kg

— Estufa rango de temperatura 303- 493 °K (30 —

220°C) marca Memmrt. Alemana.

— Balanza analitica Metler AJ 150+ 0,1 mg de

sensibilidad. Alemana.

— Extractor Soxhlet. Lab — Line Instruments Inc. modelo

5000-1. USA.
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— Digestor microkjeldall, marca Labconco Corporation,

modelo 60300-01.USA.
— Cocina eléctrica Thermolyne Type 2200-USA

— Bomba de vacio modelo N° 0211 —V45M — G218C,

GAST. USA.

— Mufla, Thermolyne Type 1500, rango de temperatura
0- 1473 ° K (0-1200°C). USA.

— Centrifuga. USA.

— Molino manual marca Corona. Peru.

— Juego de tamices, Standard Testing Sieve. USA

— Andlisis sensorial: copas de vidrio, manzana verde.

Reactivos.

— Acido sulftrico concentrado
— Hidréxido de sodio 0,1 N

— Acido bérico

— Acido clorhidrico

— Tiosulfato sodico 0,002 N

— Cloroformo

— Acido acético glacial
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— Yoduro potasico

— Almidon soluble

— Eter dietilico

— Etanol

— Indicador Fenolftaleina

— Benceno

4.5. METODOLOGIA.

4.5.1. Pruebas preliminares a realizarse a la semilla.

Considerando que este ecotipo no esta identificado,
se hace un analisis fisico a la semilla, tomando como
muestra de manera aleatoria 10 unidades considerando:
peso de la semilla, peso de almendra, diametro longitudinal,
didmetro ecuatorial y espesor; a su vez;, se halla una

relacion cascara/almendra.

Para el proceso de extraccion de aceite, las semillas
de sacha inchi deben ser sometidas a una operacion de

descascarillado, extrayendo la almendra.
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45.2. Proceso de extracciéon del aceite de sacha inchi.

Se plantea el tipo de extraccion mecanica en frio
haciendo uso de un prototipo de prensa hidraulica,

centrifugacion y posterior filtrado del producto obtenido.

a) Materia prima: Se utilizaron almendras de sacha inchi de
la variedad (Plukenetia volubilis L.), de buena calidad
(semillas limpias, sin presencia de plagas u hongos),
proveniente de la distrito de Santa Rosa (Ayacucho)

perteneciente al valle del rio Apurimac.

b) Seleccién: Las almendras fueron sometidas a una
limpieza de toda particula extrafia o restos de capsula; asi
mismo de almendras en mal estado con presencia de

plagas y mohos.

c) Molienda: Las almendras de sacha inchi, fueron
reducidas utilizando un molino de discos, que se realizo
manualmente, donde el tamafio de particula se determind

por medio de los tamices.
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Figura 3. Almendras de sacha inchi reducidas a diferentes tamafios,
expresados en milimetros.
Fuente: Recoleccion propia (2013).

d) Tamizado: De acuerdo al delineamiento experimental se
consideraron tres niveles de estudio con tamafos de
particula de 2, 4 y 6 mm, tal como se aprecia en la figura
3. Para ello se usaron tamices de 5, 10, 14 mesh, de los

cuales se obtenia los tamafios deseados.

e) Prensado: Se realiz6 haciendo uso de una prensa
hidraulica (figura 4), siguiendo el delineamiento
experimental se trabajaron tres niveles de presion 160,

180, 200 bar; con un tiempo de extraccion de 15 minutos.
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Figura 4. Prensa manual utilizada en la extraccion de aceite de sacha inchi y
detalle del escurrimiento.
Fuente: Recoleccion propia (2013).

f) Centrifugado: Se realizé en una centrifuga a 3500 rpm;
posteriormente, el aceite, que se deposita en la parte
superior del tubo de la centrifuga, se separa en una
probeta con el fin de determinar la cantidad exacta de

aceite en ml.

g) Filtrado: EIl aceite crudo de sacha inchi obtenido con
particulas finas en suspension se sometio a un filtrado con
bomba de vacio; de esa manera se logré obtener un

aceite mas puro y limpido.
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h) Envasado: En frascos de vidrio de color ambar de

diferentes capacidades.

4.6. METODOS DE ANALISIS.

4.6.1. Analisis de la materia prima.

Fue realizado con la finalidad de conocer la composicion
proximal de la almendra de sacha inchi utilizada como

muestra.

a) Humedad: Se determind la pérdida de peso en la
muestra, al someterse a calentamiento en estufa a 378 °©
K (105°C), hasta alcanzar un peso constante (Método

pérdida de peso A.O.A.C. 1984).

b) Lipidos: El contenido en grasa bruta de un producto se
define convencionalmente como la parte del mismo
extraible por éter de petréleo o benceno en condiciones

determinadas (Método soxhlet, A.O.A.C 1984).
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c)

d)

f)

Proteinas: El contenido en proteina bruta de un
producto es el resultado de multiplicar el contenido de
nitrogeno, determinado por el procedimiento Kjeldahl,
por un factor (5,7) de transformacion del nitrdgeno en

proteina (Método Kjeldahl, A.O.A.C.1984).

Fibra cruda: Tratar la muestra, sin grasa si es
necesario, con soluciones de acido sulfurico e hidroxido
potasico de concentraciones conocidas. Separar el
residuo por filtracion, lavar, desecar y pesar el residuo
insoluble (Método tratamiento acido-alcalino,

A.0.A.C.1982).

Cenizas: Residuo obtenido por incineracion a una
temperatura de 823 + 283 °K (550 + 10°C), hasta
combustion completa de la materia organica y obtencion
de un peso constante. (Método por calcinacion, A.O.A.C.

1984).

Carbohidratos totales: Se calcula los carbohidratos,

por diferencia porcentual.
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4.7.

4.6.2. Andlisis del producto final.

De acuerdo a lo descrito por el método indicado en las

Normas Técnicas Peruanas:

— ITINTEC 209.004: Aceites y Grasas Comestibles, método
de determinacion de acidez libre.

— ITINTEC 209.004: Aceites y Grasas Comestibles, método
de determinacion del indice de peréxidos.

— NTP 209.128: Aceites y Grasas Comestibles, método de
determinacion de la densidad relativa.

— Balance de materia del producto optimizado.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es de tipo experimental, en la cual
se muestran las operaciones que se escogieron como variables
independientes y las variables respuesta, segun se muestran en el
flujograma béasico de extraccion de aceite de sacha inchi, con sus

variables de estudio (Figura 5).
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Figura 5. Representacion gréafica del disefio de la investigacién para el presente
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Fuente: Elaboracion propia (2013).
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4.8.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

Se empled el disefio factorial centrado en las caras, para las dos
variables independientes cuantitativas, sobre las variables
respuesta. Los niveles de las variables y el total resultante de los

tratamientos se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Niveles de las variables independientes para el estudio de la

extraccion de aceite de sacha inchi.

N° ensayo Variables independientes
Codificadas Reales
X1 X2 Tamafio de Presion (Bar)
particula (mm)
1 -1 -1 2 160
2 0 -1 4 160
3 1 -1 6 160
4 -1 0 2 180
5 0 0 4 180
6 0 6 180
7 -1 1 2 200
8 0 1 4 200
9 1 1 6 200
10 0 0 4 180
11 0 0 4 180

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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4.8.1. Procesamiento estadistico.

El promedio de los datos de cada uno de los 11
experimentos para la variable respuesta, fueron tratados por
la metodologia de superficie de respuesta, que consistié en
desarrollar un modelo matematico de primer y segundo orden

conteniendo términos lineales, cuadraticos y de interaccion.

El efecto significativo del modelo fue tratado por analisis
de varianza. En ella se observé el grado de significacion de la
regresion y de la falta de ajuste al 95 % de confianza, con la
ayuda de la prueba de F, y el analisis del coeficiente de

determinacion (R?).

Debe indicarse, segun (Montgomery 1991), el modelo
es considerado util con fines de interpretacion entre la relacion
de las variables independientes y dependiente cuando
presenta regresion significativa y falta de ajuste no
significativo al nivel del 95% de confianza ademas de un alto

valor R? (mas préximo de 1 a 100).
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Para la determinacién del tratamiento O6ptimo de
mejores condiciones (Yi), se aplicé el método de Ia
optimizacion de Respuestas Mdultiple o Funcion deseada
(deserability), los calculos se desarrollaron mediante el
Software Design Expert 8.0 para Windows. Para las pruebas
comparativas finales se aplicé el analisis de varianza y la

prueba de Tukey al 95 % de confianza.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA.

Se realizo el analisis de las almendras antes del proceso de

extraccion que se detallan a continuacion:

a. Peso de cascaray almendra.

Se pesaron las semillas enteras y sin cascara (almendras),
para tener el peso referencial en la determinacion del rendimiento

en extraccion tal como se observan en la figura 6.

Los pesos registrados se muestran en el cuadro 7, donde se
reportan los pesos y su distribucion porcentual. Se destaca que en
promedio el peso de la almendra representa el 67,75 % de la

semilla.



Figura 6. Semilla (izquierda) y almendra (derecha) de sacha inchi.
Fuente: Recoleccion propia (2013).

Cuadro 7: Distribucion del peso de las semillas de sacha inchi.

Muestra Peso bruto Peso almendra Almendra Cascara
(9) (@ % %
AF.01 1,22 0,820 67,32348 32,7
AF.02 1,54 1,065 69,15584 30,8
AF.03 1,36 0,890 65,44118 34,6
AF.04 1,37 0,910 66,39416 33,6
AF.05 1,38 0,916 66,35507 33,6
AF.06 1,52 1,084 71,31579 28,7
AF.07 1,23 0,825 67,05691 32,9
AF.08 1,41 0,959 68,01418 32,0
AF.09 1,38 0,926 67,10145 32,9
AF.10 1,37 0,940 68,64964 31,4
promedio 1,38 0,934 67,75004 32,2

Fuente: Elaboracion propia (2013).

Al respecto, el instituto de investigacibn de la amazonia
peruana (1990), mencionan que la almendra de sacha inchi, tiene

un peso variable entre 0,771y 0,774 gramos.
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Fantastico (1984), menciona que el peso y tamarfio de la
semilla de los frutos es muy variable y caracteristica de la variedad,

clima, suelo, cultivo entre otros factores.

b. Tamarfo y forma.

El resultado promedio de las mediciones del diametro

longitudinal (20,7 mm) y ecuatorial (17,2 mm) vistas en el cuadro 8,

muestran que las semillas, son de forma ovalada y de poco

espesor (8,96 mm), ligeramente abultadas en el centro.

Cuadro 8. Distribucion del didmetro y espesor.

Muestra Didmetro Didmetro Espesor
longitudinal (mm) ecuatorial (mm)
(mm)

AF.01 21,6 18,00 78
AF.02 21,6 18,42 9,0
AF.03 21,0 17,08 9,0
AF.04 21,58 17,26 9,0
AF.05 20,0 17,00 9,52
AF.06 21,38 18,44 9,0
AF.07 19,6 16,68 8,64
AF.08 19,0 16,48 9,62
AF.09 20,4 16,68 9,0
AF.10 21,0 16,28 9,0
promedio 20,716 17,232 8,96

Fuente: Elaboracion propia (2013).

60



Fantastico (1984) menciona que las almendras de sacha
inchi tiene un espesor entre 7.7 a 8.3 mm, diametro entre 14.8 y
15.2 mm. Asimismo, Valles (1995), refiere que las almendras de
sacha inchi son de forma oval, ligeramente abultadas en el centro y
aplastadas en los bordes, lo que concuerda con la presente

investigacion.

Composicion proximal.

La composicion proximal de la almendra (cuadro 9),
muestra un elevado contenido de materia grasa, probando que se
trata de semillas cosechadas y que con el tiempo de
almacenamiento, la pérdida de agua ha favorecido la concentracion

del aceite.

Cuadro 9. Composicion proximal de la almendra de sacha inchi.

Almendra Porcentaje (%)
Humedad 4,0046
Grasas 45,6725
Ceniza 2,5494
Proteina 27,3394
Fibra 13,0142
Carbohidratos 7,4198

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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Asimismo, su contenido de humedad y cenizas es bajo en
comparacion con resultados reportados por otros autores visto en

el cuadro 10.

Cuadro 10: Comparacion de analisis proximal con otros autores.

COMPOSICION PROXIMAL 1 2 3 4

Proteina 27,33 33,3 25,07 2421
Humedad 4,00 42 6,09 6,37
Grasas 45,67 48,70 45 514
Carbohidratos 7,42 95 6,76 4,03
Fibras 13,01 16 13,09 11,3
Ceniza 255 2,70 285 269

Fuente: Elaboracion propia (2013). (1)Sihuayro(2013); (2)Hazen&Stoewesand
(1980) y Duclos; (3)Adrianzén, Rojas & Linares (2011);(4) Garcia (1990) citado
porprom-amazonia.

ANALISIS DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA

La determinacion de los modelos matematicos y el estudio
de la variabilidad de las variables dependientes son como se

menciond anteriormente en el procesamiento y analisis estadistico.

e El analisis de los resultados se realizd con los niveles reales de
los diferentes tratamientos planteados, por la metodologia de

superficie de respuesta.
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e Se asume que las respuestas, con las variables independientes
se puede aproximar con un polinomio de segundo orden.

e EI andlisis de coeficientes de los diferentes modelos de
regresion que explican el efecto en el rendimiento, acidez e
indice de peroxidos se realizO mediante las pruebas de
t—student (anexo 2), con 2 grados de libertad para el error y 5 %
de nivel de significancia.

e La evaluacién de los modelos de regresiéon fue mediante el
analisis de varianza con un nivel de significancia del 5 %

(anexo 2).

5.2.1. Andlisis del rendimiento.

El proceso de extraccion consider6 como base a la
almendra de sacha inchi, sometida a molienda, seleccion y
prensado en frio; es decir que no se sometido a la accion
directa o indirecta de fuente de calor como posible
coadyuvante tecnologico. Los resultados obtenidos se
muestran en el cuadro 11 en L de aceite/kg de almendra de

sacha inchi.
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De acuerdo con el analisis del grado de significacion
del modelo completo (anexo 2), se observa que el
rendimiento en la obtencion de aceite no fue influenciado
significativamente, por los efectos lineales y el efecto de

interaccion de presion (X2) ni tamafio promedio de particula.

Cuadro 11. Resultados experimentales segun disefio centrado en las
caras para las variable rendimiento en la extraccién de aceite de
sacha inchi.

X1:Tamafio X2: Presioén Y1: Rendimiento (I/kg)
(mm) (bar)
2 160 0,093
2 200 0,172
6 160 0,084
6 200 0,168
4 160 0,100
4 200 0,166
2 180 0,142
6 180 0,113
4 180 0,121
4 180 0,102
4 180 0,113

Fuente: Elaboracion propia (2013).

En la figura 7, se presenta el diagrama de las curvas
de superficie de respuesta, del modelo completo; donde se
muestra la variacion del rendimiento de obtencién de aceite,

en funcion de las variables independiente de presion y
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tamafio promedio de particula, y se observa que se tiene
una region de maxima respuesta donde el rendimiento es
mayor de 0,16 (16%); cuando la presibn aumenta

independientemente del tamafio de la particula.

Design-Expert® Software
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# Design Pairts 6.00
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Figura 7. Curvas de nivel que relaciona las variables: presion (bar) y tamafio de particula
(mm), en rendimiento de extraccion de aceite de sacha inchi.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

En la figura 8, se presenta el diagrama de las curvas
de superficie de respuesta, del modelo completo; muestra
como la presién es determinante en su influencia sobre el

rendimiento, dejando casi imperceptible la influencia del
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tamafio de la particula; sin embargo segun el ANVA al 95 %
de confianza, muestra que el modelo conformado por ambas

variables son necesarias para explicar el rendimiento.

En consecuencia, se puede afirmar, que para obtener
un maximo rendimiento en aceite de sacha inchi, se debe
operar a presiones mayores a 200 bar y tamafio inferior a 2
mm. Los menores porcentajes de extraccion se dan cuando
se opera a presion menor a 160 bar y tamafio de particula

superior a 6 mm.
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Figura 8. Superficie de respuesta que relaciona las variables: presion (bar) y tamafio
de particula (mm), en el rendimiento de extraccion de aceite de sacha inchi.
Fuente: Elaboracion propia (2013).
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5.2.2.

Este comportamiento demuestra, que si bien, un

tamafo menor reduce el espacio de recorrido del aceite para

salir de la particula, es la presion el factor que controla la

intensidad del volumen de aceite extraido.

Andlisis de las propiedades fisico-quimicas.

Los resultados experimentales de las propiedades fisico-

guimicas, tales como son el indice de acidez e indice de

peréxidos, se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Resultados experimentales, segun disefio centrado en las

caras, para las variables fisico-quimicas en la obtencion de aceite de

sacha inchi.

X1 Tamafio X2 Presion Y2:Acidez Y3: Peréxidos
(mm) (Bar) %acido m-eq. O,/kg de

oleico aceite

2 160 0,281558 1,366

2 200 0,056256 3,904

6 160 0,281058 1,8

6 200 0,225363 1,738

4 160 0,056256 1,49

4 200 0,168603 1,98

2 180 0,112429 1,397

6 180 0,112576 1,195

4 180 0,112506 1,239

4 180 0,112527 1,49

4 180 0,112545 1,49

Fuente: Elaboracién propia (2013).
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Los resultados obtenidos, difieren mucho con los
presentados por Angeles (2002), sobretodo en el indice
de acidez (0,712 % de acido linolénico); ésta diferencia no
se refleja mucho en el indice de peréxidos (1,704m-eq.
0O./kg) ya que los resultados obtenidos en la presente

investigacion son muy proximos (1,2 — 1,9 m-eq. O,/kg).

a) Analisis de acidez.

En la figura 9, se muestra el diagrama de curvas de
nivel de superficie de respuesta del modelo completo;
muestra la variacion de la acidez en el aceite de sacha
inchi, en funcién de las variables independientes, presién
y tamafio de particula, se observa que se tiene una
region de maxima respuesta, la acidez es mayor de 0,2
% en regiones extremas, donde simultaneamente, los
niveles de las variables del proceso se hacen maximas o

minimas.

68



Design-Expert® Software
acidez
4 Design Poirtz

0.2513556
0.0562561
¥1 = & Presidn
¥2 = B: Tamafio

acidez

f.00

5.00

4.00

B: Tarmafio

3.00

160.00 168.00 176.00 184.00 182.00 200,00

A Presian

Figura 9. Curvas de nivel que relaciona las variables presién (bar) y tamafio de
particula (mm), con la acidez (% de &cido oleico) del aceite de sacha inchi.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

En la figura 10, se presenta el diagrama de curvas
de nivel de superficie de respuesta del modelo completo,
dejando evidente el efecto combinado de la presion y el
tamafio de la particula, en su influencia sobre la acidez;
sin embargo segun el ANVA al 95 % de confianza el
modelo conformado por ambas variables no es

significativo para explicar la variacion de la acidez.

Asimismo, la figura 10 muestra una region de

minima acidez (azul) es decir que se puede extraer aceite
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de sacha inchi con condiciones de minima acidez hasta

por debajo de 0,1 % de &cido oleico.

Design-Expert® Software

acidez

# Design points above predicted values
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Acidez
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A: Presion 192,00 300

B: Tamafio

20000 200

Figura 10. Superficie de respuesta que relaciona las variables presion (bar) y tamafio de
particula (mm), con la acidez (% de &cido oleico) del aceite de sacha inchi.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

Una probable explicacion de la poca influencia de
dichas variables, es que la acidez se ve influenciada por
factores fisico-quimicos, como el agua, la temperatura o el
oxigeno, pero, considerando que todos estan en un rango

de calidad aceptable, se puede afirmar, que el proceso de

extraccion no altera la calidad del aceite.
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b) Anélisis de indice de peroxidos.

En la figura 11, se muestra el diagrama de curvas
de nivel de superficie de respuesta del modelo completo;
muestra la variacion del indice de peroxidos en el aceite
de sacha inchi en funcion de las variables independiente
presién y tamafo de particula, se observa que se tiene
una region de maxima respuesta de indice de peroxidos,
gue es mayor de 3 m-eq O,/kg de aceite, en regiones
extremas donde el nivel de la presidbn es maxima y

minimo el tamafo de particula.

Design-Expert® Software
Peroxidos
# Design Poirts

38042
1.1947
¥l = & Presion
¥2 =B: Tamafio

Peroxidos

B: Tarmafio

160.00 170.00 180.00 180.00 200.00

A Presion
Figura 11. Curvas de nivel que relaciona las variables Presion (bar) y tamafio de particula
(mm) con el indice de peroxidos (m-eq O,/Kg de aceite) del aceite de sacha inchi.

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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En la figura 12, se presenta el diagrama de curvas
de nivel de superficie de respuesta, del modelo completo;
dejando evidente, el efecto combinado de la presion y el
tamafo de la particula en su influencia sobre el indice de
peréxidos; sin embargo; segun en ANVA al 95 % de
confianza el modelo conformado por ambas variables no
es significativo para explicar la variacion del indice de

peréxidos.
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Figura 12. Superficie de respuesta que relaciona las variables presion (bar) y tamafio de

particula (mm), con el indice de peroxidos (m-eq O,/Kg de aceite) del aceite de sacha inchi.
Fuente: Elaboracion propia (2013).
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5.2.3.

Asimismo dicha figura muestra una region de
minimo indice de peroxidos (azul), es decir, que se puede
extraer aceite de sacha inchi con condiciones de minimo
indice de peréxidos hasta por debajo de 1 m-eq O,/ kg de

aceite.

Optimizacion fisicoquimica.

Para determinar el tratamiento de mejores
condiciones en la extraccion de aceite de sacha inchi, se
aplico el método de optimizacion mdultiple segun Coello
(2005), con el cual se buscé la combinacién de las variables

en estudio que cumplan los siguientes criterios:

- Factor tamafo de particula: en rango.
- Factor presion de extraccion: en rango
- Factor rendimiento: maximizar.

- Factor acidez: minimizar

- Factor peréxidos: minimizar

Estas combinaciones, buscan al tratamiento que
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obtenga la méxima cantidad de aceite extraido; pero al
mismo tiempo, el minimo grado de deterioro de su calidad
fisicoquimica. Para la obtencion de los calculos de
optimizaciéon se uso el software Design Expert 8.0.1. Los

resultados obtenidos se muestran en el cuadro 13.

Cuadro 13. Optimizacion maltiple de las variables en estudio para la

extraccion de aceite de sacha inchi.

Factor Criterio Nivel minimo Nivel maximo Optimo
X1:Tamafio en rango 2 6 3,9
X2:Presion en rango 160 200 192,72
Y 1:Rendimiento maximizar 0,084 0,172 0,145045
Y2:Acidez minimizar 0,05626 0,281558 0,092286
Y 3:Perdxidos minimizar 1,1947 3,9042 1,892
Furr._oi(’)n deseada 0,756

Fuente: Elaboracion propia (2013).

La figura 13, de curvas de nivel, para la optimizacién
multiple de las variables respuesta, muestra una tendencia
de ubicar la region, donde se encuentra el tratamiento de
mejores condiciones de maxima aceptabilidad de los
atributos rendimiento, acidez e indice de perdxidos, que se
consigue cuando se trabajan a nivel de presién de 192, 72

bar y 3,9 mm de tamafio de particula.
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Figura 13. Curvas de nivel que relaciona las variables presion (bar) y tamafio de particula
(mm), con la combinacién 6ptima seglin caracteristicas fisico-quimicas del aceite de sacha
inchi.

Fuente: Elaboracion propia (2013).

El resultado obtenido, ofrece las caracteristicas
deseables de méaximo aceite extraido, con el minimo
deterioro fisicoquimico posible, pero sin tomar en cuenta las
caracteristicas sensoriales de aceptacion. Asimismo, el nivel
de funcion deseada obtenida (0,756) muestra que es posible
repetir el experimento con probabilidad de obtener el
resultado optimizado, aunque si se desea aumentar el

rendimiento se deben escoger otras variables de proceso.
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5.2.4. Producto final.

El flujo definitivo del producto final, se muestra en la
figura 14, que revela el tratamiento 6ptimo para el proceso
de extraccion de aceite de sacha inchi, con tamafo de
particula de 3,9 mm y presion aplicada al prensado de

192,72 bar. Con el cual se obtiene 14,51 % de rendimiento.

Las caracteristicas fisico-quimicas del aceite obtenido
son: indice de acidez 0,09229 % de acido oleico, indice de
peréxidos 1,892 m-eq O,/ kg de aceite, clasificando al
aceite obtenido como extra virgen de acuerdo a los

parametros establecidos por la norma técnica peruana.

Al respecto, un estudio realizado por el instituto de
investigacion de la amazonia peruana reporta un rendimiento
en la extraccion de aceite de 17,66% Yy caracteristicas
fisicoquimicas de indice de acidez de 1,28 % de acido oleico
e indice de peréxidos de 4,14 m-eq O,/ kg de aceite ( aceite

virgen). Sin embargo, este alto rendimiento (17,66 %) afecta

76



directamente la calidad del aceite, reflejandose en un alto

indice de acidez y peroxidos.

Asimismo se realiz6 el analisis de densidad relativa a
20 °C resultando 0,9300 g/ml, éste resultado esta dentro de
los parametros establecidos por la Norma Técnica Peruana
gue mantiene un margen de 0,926 g/ml como minimo y

0,931 g/ml como maximo.
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MOLIENDA

v
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Semillas en conservacion

i A D
. A WA .

PRENSADO |
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[ FILTRADO ]

v

¥1:Rendimiento 0,14505 l/kg
RRODUC Y2:acidez 0,09229 %
FINAL

Y3:Peréxidos 1,892 meq O2/kg

Figura 14. Flujo de extraccion por prensado en frio del aceite de sacha inchi
en mejores condiciones.

Fuente: Elaboracion propia (2013).



5.3.

ANALISIS SENSORIAL COMPARATIVO

Para el analisis sensorial de producto final, se desarroll6 el
analisis de muestras pareadas para la aceptabilidad sensorial entre

la muestra experimental y una muestra comercial.

El andlisis de los atributos: color, olor y sabor, implicé una
evaluacion de la aceptabilidad por parte de los panelistas semi

entrenados con respecto a su preferencia para cada atributo.

Se pide al juez que luego de su primera impresion responda
cuanto le agrada o desagrada los atributos: color, olor y sabor del
producto, esto lo informa de acuerdo a un test hedonico, con una
escala verbal-numérica del 1 (me disgusta muchisimo) al 9 (me

gusta muchisimo) como se puede ver en el anexo 3.

El andlisis estadistico (P valor>0,05) determiné la diferencia
significativa en el color (0,43), del olor (0,19) y el sabor (0,056)
demostrando que no existe diferencias importantes entre ambas
muestras (anexo 4). Es decir que el método de extraccion aplicado

no influyé en la aceptabilidad sensorial del aceite de sacha inchi.
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Figura 15: Promedios comparativos de la aceptabilidad sensorial para la muestra
experimental y muestra comercial.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

Sin embargo, es de destacar que la muestra experimental
presentdé mayor aceptabilidad del olor, esto se puede explicar tal
vez, a que la muestra comercial provenga de procesos de
elaboracion en la cual se aplico calor antes del proceso de

prensado, lo que permitio tal vez mayor rendimiento pero perdidas
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5.3.1.

de componentes volatiles. Componentes que fueron del agrado del
panelistas en la muestra experimental por ser este aceite elaborado

por prensado en frio.

El producto final, resultd con una aceptabilidad sensorial
para los atributos color: 6,4 (me gusta un poco); olor: 6,7 (me gusta
ligeramente) y sabor: 4,7 (me es indiferente) de acuerdo a la escala

hedonica de 9 puntos.

Propuesta de anélisis sensorial descriptivo.

Se desarroll6 un andlisis sensorial descriptivo a fin de
identificar descriptores que ayuden a caracterizar y describir
sensorialmente al aceite de sacha inchi, para ello se utiliz6 una
cartilla de libre eleccion o cartilla de perfil libre a fin de que los
catadores entrenados en evaluacion sensorial de aceite de oliva,
propongan descriptores que perciban en el aceite de sacha inchiy
asi poder establecer el perfil sensorial del aceite de sacha inchi
obtenido por prensado en frio. Los resultados obtenidos se

muestran en el anexo 5.
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5.4.

BALANCE DE MATERIA DEL PRODUCTO FINAL.

El cuadro 14 muestra el balance de materia del producto
final optimizado (aceite de sacha inchi extra virgen envasado en

frascos de vidrio de color ambar).

Cabe destacar que el rendimiento del proceso es 13,66%,

gque es diferente al rendimiento de extraccion (variable

dependiente, materia de estudio de la presente investigacion).

Cuadro 14. Balance de materia

OPERACIONES Entrada(g) Pérdidas(g) Continua (g)

Recepcidn 695 0 695
seleccion 695 7 688
Molienda 688 3 685
Tamizado 685 15 670
Prensado 670 565 97,65
Centrifugado 97,65 18 95,85
Filtrado 95,85 0,9 94,95
Envasado final 94,95

Rendimiento 0,1366 I/kg (13,66%)

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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CONCLUSIONES

1. El maximo rendimiento obtenido en la extraccion de aceite de sacha
inchi fue de 0,172 I/kg (17,2%) que reportd un indice de acidez
0,056256 % de acido oleico e indice de peréxidos 3,904 m-eq O./kg;
mientras que el minimo rendimiento que se obtuvo fue de 0,084 I/kg
(8,4%) que obtuvo un indice de acidez 0,281058 % de acido oleico e
indice de peroxidos 1,8 m-eq O,/kg. Los aceites obtenidos se

clasifican como extra virgen segun la norma técnica peruana.

2. El efecto del tamafio de particula no fue significativo sobre el
rendimiento, mientras que la presién mostré una relacién directa sobre

el rendimiento.

3. El efecto del tamafio de particula y presién, no fue significativo sobre
las caracteristicas fisico-quimicas, indice de acidez e indice de

peréxidos.

4. El tratamiento optimizado en la extraccion de aceite de sacha inchi es

el siguiente: tamafio de particula 3,9 mm, presién 192,72 bar; dichas

condiciones reportan un rendimiento de 0,145 I/kg (14.5%); indice de
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acidez 0,092286 % de acido oleico e indice de perdxidos 0,892 m-eq
O,/kg y densidad a 20°C de 0,93 g/ml; clasificando al aceite obtenido

como extra virgen segun la norma técnica peruana.

. El analisis sensorial comparativo realizado para la muestra
experimental con una muestra comercial, determiné que no existe

diferencia significativa entre ambas muestras.

. El producto final resultd con una aceptabilidad sensorial para los

atributos color (6,4); olor (6,7) y sabor (4,7) de acuerdo a la escala

hedonica de 9 puntos.

. El balance de materia del producto final reporta un rendimiento de

13,66%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores:

1. Realizar la caracterizacion sensorial descriptiva del aceite de sacha
inchi, con la finalidad de identificar los descriptores sensoriales
presentes en el aceite y a su vez medir el grado de intensidad de

los mismos.

2. Optimizar el proceso de extraccion tomando en cuenta el efecto de
la temperatura como variable de proceso a fin de determinar cual
es la mas adecuada para maximizar la aceptabilidad sensorial y el

rendimiento.

3. Realizar mas estudios sobre el uso de la torta restante en la
extraccidbn de aceite de sacha inchi, destinado para consumo
humano, debido al gran contenido proteico altamente digerible que

contiene.
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Se recomienda a los agricultores y autoridades en general:

Ampliar la frontera agricola del cultivo de sacha inchi, debido a la
importancia econdmica y nutricional que representa, como alimento
de alto contenido proteico y aceite con elevado porcentaje de

acidos grasos esenciales.

Se plantea el cultivo de sacha inchi como cultivo alternativo a la
hoja de coca en zonas vulnerables pertenecientes al valle del rio

Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM).

Incluir al sacha inchi, y sus derivados en los programas de
alimentacion escolar y pre- escolar, por el alto contenido de acido
linolénico presente en el aceite de sacha inchi, es fundamental en
la formacién de la estructura y desarrollo del sistema nervioso

central (cerebro).
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Anexo 1: Norma Técnica Peruana. ACEITE DE SACHA

INCHI. Requisitos
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NORMA TECNICA NTP 151.400
PERUANA 1de15

ACEITE DE SACHA INCHI. Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos de calidad e inocuidad que debe cumplir
el aceite extraido de la semilla de sacha inchi del género Plukenetia’ para su consumo directo
y/0 uso industrial.

2, REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacién de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Internacionales
2.1.1 ISO 5555:2001 Animal and vegetable fats and oils. Sampling
212 ISO 3960:2007 Animal and vegetable fats and oils --

Determination of peroxide value --
Todometric (visual) endpoint determination

213 ISO 660:2009 Animal and vegetable fats and oils --
Determination of acid value and acidity

2.14 ISO 662:1998 Animal and vegetable fats and oils --
Determination of moisture and volatile
matter confent

" A la fecha se comercializa aceite de Sacha Inchi proveniente de las especies Plukenetia volibilis L. y
Plukenetia huayllabambana; siendo la primera la de mayor produccion en el pais.
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215

2.1.6

el

2.1.8

2.1.5

2.1.10

2.1.11

2132

2113

2.1.14

ISO 663:2007

ISO 5508:2009

ISO 5509:2000

ISO 12228:1999

ISO 3656:2002

ISO 9936:2006

ISO 12193:2004

ISO 8294:1994

CODEX STAN 1:1985

Emd. 6:2008

CAC/RCP 1:1969
Rev. 4:2003

Animal and vegetable fats and oils --
Determination of insoluble impurities
content

Animal and vegetable fats and oils --
Analysis by gas chromatography of methyl
esters of fatty acids

Animal and vegetable fats and oils --
Preparation of methyl esters of fatty acids

Animal and vegetable fats and oils --
Determination of individual and total
sterols contents -- Gas chromatographic
method

Animal and vegetable fats and oils --
Determination of ultraviolet absorbance
expressed as specific UV extinction

Animal and vegetable fats and oils --
Determination of tocopherol and tocotrienol
contents by high-performance liquid
chromatography

Animal and vegetable fats and oils --
Determination of lead by direct graphite
furnace atomic absorption spectroscopy

Animal and vegetable fats and oils --
Determination of copper, iron and nickel
contents -- Graphite furnace atomic
absorption method

Norma General para el Etiquetado de los
Alimentos Preenvasados

Cddigo Internacional de Practicas
Recomendado para Principios Generales de
Higiene de los Alimentos
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2115 CAC/GL 21:1997 Principios para el establecimiento y la
aplicacién de criterios microbiol6gicos para
los alimentos '

2.1.16 ISO 6883:2007 Animal and vegetable fats and oils --
Determination of conventional mass per
volume (litre weight in air)

Lk Norma Técnica Peruana

221 NTP 209.038:2003 ALIMENTOS ENVASADOS. Rotulado

222 NTP 209.057:1980 ACEITES 'Y GRASAS COMESTIBLES.
Método de determinacion de la materia
insaponificable

2.3 Normas Técnicas de Asociacién

231 AOAC 920.158 Iodine Absorption Number of Qils and Fats

23.2 AOAC952.13 Arsenic in food. Silver
diethyldithiocarbamate method

2.5.3 AOAC942.17 Arsenic in food. Molibdenum Blue Method

234 AQOAC 986.15 Arsenic, cadmium, lead, selenium and zinc
in human and pet foods

2,33 AOAC 994.02 Lead in edible oils and fats. Direct Graphite
Furnace. Atomic Method

2.3.6 AOCS Ca 18¢-91 Determination of Lead by Direct Graphite

Reapproved 2009 Furnace Atomic Absorption
Spectrophotometry
23.% AOCS Ch 2-91 Determination of Fatty Acids in Olive Oils
Reapproved 2009 by Capillary GLC

2.3.8 AOCS Ce 1£-96 Determination of cis- and trans- Fatty

Acids
Reapproved 2009 in Hydrogenated and Refined Oils and Fats
by Capillary GLC

239 AOCS Ce 2-66 Preparation of Methyl Esters of Fatty Acids

Reapproved 2009
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2.3.10 AOCS Ce 5b-89 Triglyceridesin ~ Vegetable Oils by
Reapproved 2009 HPLC
2.3.11 AOCS Ch 6-91 Determination of the Composition of the
Reapproved 2009 Sterol Fraction of Animal and Vegetable
Oils and Fats by TLC and Capillary GLC
2312 AOCS Ch 5-91 Determination of Specific Extinction of
Reapproved 2009 Oils and Fats, Ultraviolet Absorption
2.3.13 AOCS Ca 2b-38 Moisture and Volatile Matter Hot Plate
Reapproved 2009 Method
2.3.14 AOCS Ca 3a-46 Reapproved 2009 Insoluble Impurities
29,13 AOCS Cd 3d-63 Reapproved 2009 Acid Value
2.3.16 AQCS Ca 5a-40 Reapproved 2009 Free Fatty Acids
2317 AOCS Cd 8b-90 Reapproved 2009 Peroxide Value Acetic
Acid-Isooctane Method "
2.3.18 COI/T.20 METODOS ADOPTADOS POR EL
CONSEJO OLEICOLA INTERNACIONAL
PARA EL ANALISIS QUIMICO DE LOS
ACEITES DE OLIVA Y DE LOS ACEITES
DE ORUJO DE OLIVA
2.3.19 AOCS Cc 7-25 Reapproved 2009 Refractive Index
3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica al aceite extraido de las semillas de Sacha Inchi del
género Plukenetia.

DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:
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4.1 aceite de sacha inchi: Aceite extraido de las semillas de Sacha Inchi del
genero Plukenetia. Caracterizado por su alto contenido de 4cidos grasos insaturados
(omega 3,6y 9).

4.2 aceite de sacha inchi virgenes: Se entiende por aceites virgenes de Sacha
Inchi a los productos obtenidos, sin modificar su naturaleza. La extraccion serd por
procedimientos mecanicos, por ejemplo, extrusion, prensado y otros. Podran haber sido
purificados por sedimentacion, filtracién y centrifugacion. Se excluyen a los aceites
obtenidos mediante disolvente, coadyuvante de accién quimica o bioquimica o por
procedimiento de reesterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otra naturaleza,

4.2.1 aceite de sacha inchi extra virgen: Es el aceite virgen cuya acidez libre
expresada en 4cido oleico, es como méximo de 1 gramo por 100 gramos, extraido sin la
aplicacion de calor y cuyas demds caracteristicas fijadas corresponden para esta categoria,

422 aceite de sacha inchi virgen: Es el aceite virgen cuya acidez libre
expresada en 4cido oleico, es como maximo de 2 gramos por 100 gramos y cuyas-demés
caracteristicas fijadas corresponden para esta categoria.

43 omega 3: son 4cidos grasos esenciales, polinsaturados, que se encuentran en
alta proporcién en los tejidos de ciertos pescados, y en algunas fuentes vegetales como el
sacha inchi del género Plukenetia.

4.4 sacha inchi: Nombre comtn que se le da al género Plukenetia, originaria de la
selva peruana. La especie de mayor produccidn en el Pert es la identificada taxondmicamente
como Plukenetia volubilis 1.,

4.5 semilla de sacha inchi: Es una semilla oleaginosa obtenida del fruto de
forma estrellada, caracterizada por su contenido de omegas.

NOTA: Otros nombres comunes con que se le conoce a esta especie son Sacha Inchik, Inchic, Sacha
mani; Mani del monte; Mani del inca; Inca Inchic, ete.
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5. REQUISITOS

5.1 Requisitos generales

5.1.1 El aceite de Sacha Inchi deberé estar Iibre de materiales extrafios.

5l 2 El aceite de Sacha Inchi debera ser fabricado en condiciones higiénicas de

acuerdo con las buenas practicas de manufactura.

84 Requisitos organolépticos

521 El aceite de Sacha Inchi deberd cumplir los requisitos organolépticos de:
- Color: caracteristico del producto designado.

Olor y sabor: caracteristicos del producto designado, debera estar exento de
olores y sabores extrafios o rancios.

8.3 Requisitos especificos
3| Requisitos de identificacién
% El aceite de Sacha Inchi debera cumplir los requisitos de identificacion

establecidos en la Tabla 1.

53.1.2 El petfil de édcidos grasos deberd cumplir con lo indicado en la Tabla 2A y
Tabla 2B, segun la especie correspondiente.
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TABLA 1 - Requisitos para el aceite de sacha inchi de Plukenetia volubilis y
Plukenetia huayllabambana

Requisitos Minimo Maximo
Densidad a 20 °C 0.926 0.931
Indice de yodo (Solucion HANUS) 183 199
indice de saponificacion 192 196
Indice de refraccion a 20 °C 1.478 1.481

TABLA 2 A —Perfil de dcidos grasos del aceite de sacha inchi de Plukenetia volubilis L.

Nombre Nivel minimo (%)
Oleico 8.9

Linoleico 32.1

Linolénico 44.7

TABLA 2 B — Perfil de dcidos grasos del aceite de sacha inchi de Plukenetia

huayllabambana
Nombre Nivel minimo (%)
Oleico 7,9
Linoleico 24,0
Linolénico 55,0
5.3.2 Requisitos de calidad
5.3.2.1 El aceite de Sacha Inchi debera cumplir los requisitos de calidad indicados

en la Tabla 3.
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TABLA 3 — Requisitos de calidad

Requisitos Minimo Miximo
Materia insaponificable, en % -- 0.36
Acidez libre expresada como 4cido oleico, en %:
Aceite extra virgen - 1.0
Aceite virgen - 2.0
Indice de peréxido, miliequivalentes de - 10.0
oxigeno’kg de aceite
Tocoferoles mg/kg (gama y delta tocoferol) 1900 -
Humedad y materias volatiles, % - 0.14
Impurezas insolubles, % - 0.02
6. DISPOSICIONES SOBRE LA PRESENTACION

6.1 Homogeneidad

El contenido de cada envase debera ser homogéneo v estar constituido Unicamente de
aceite de Sacha Inchi del mismo origen y calidad.

La parte visible del contenido del envase deberé ser representativa de todo el contenido.

s ENVASADO

El aceite de sacha inchi deberd envasarse de tal manera que el producto quede debidamente
protegido de la luz, el calor y el oxigeno, y se garantice la hermeticidad del envase. El
material utilizado debera ser suficientemente inerte a la accion del producto. Asi también,
debera considerarse los codigos de buenas practicas en materia de higiene y demas cdodigos
de précticas.




MNORMA TECNICA NTP 151.400
PERUANA 9de15

7.1 Descripcion de los envases

Los materiales utilizados deberan ser los adecuados para la conservacién y manipulacion
del producto, no comunicardn a éste sabores, colores u olores extrafios y podran ser de
dimensiones variadas. Por otro lado, deberan ser también de primer uso, libres de materias
extrafias y ser de calidad tal que permita la conservacion del mismo.

8. ETIQUETADO

El producto se etiquetard de acuerdo a los requisitos de la NTP 209.038 y/o con arreglo a
la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados (CODEX
STAN 1), la cual menciona las siguientes disposiciones especificas:

8.1 Naturaleza del producto
8.1.1 La designacion debera decir: “Aceite de Sacha Inchi”
8.2 Denominacion del aceite de Sacha Inchi

- Aceite de Sacha Inchi virgen.

- Aceite de Sacha Inchi extra virgen.

8.3 Identificacién de la empresa:

Nombre y direccién del exportador, envasador y/o expedidor.

84 Origen del producto:

Pais y facultativamente la region de origen.
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85 Descripcion comercial

8.5.1 Peso neto

8.6 Declaraciones facultativas

Los siguientes requisitos son facultativos, pero podran convertirse en obligatorios
dependiendo de las regulaciones de los paises de destino:

8.6.1 Volumen neto y/o peso bruto;

8.6.2 Valor Nutricional;

8.6.3 Indicar el tipo de alérgenos cuando sea aplicable;

8.6.4 Indicar organismos modificados genéticamente cuando sea aplicable.
8.6.5 Indicar el lote de produccién y la fecha de vencimiento.

9. CONTAMINANTES

9.1 Residuos de plaguicida

El aceite de Sacha Inchi no debera exceder los limites maximos para residuos que se
establezcan por la legislacion nacional vigente o en su defecto por la Comision del Codex
Alimentarius para aceites y/o el pais de destino.
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9.2 Metales pesados

El aceite de sacha inchi no deberd exceder los limites maximos para metales pesados
establecidos por la Comisién del Codex Alimentarius para aceites y/o el pais de destino.

10. HIGIENE

10.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la
presente NTP se preparen y traten en conformidad con la CAC/RCP 1, y otros textos
pertinentes del Codex, como los codigos de practicas de higiene y demds cédigos de
précticas.

10.2 Los productos deberdn cumplir con todos aquellos criterios microbiologicos
establecidos conforme a los principios para el establecimiento y aplicacion de criterios
microbiolégicos para alimentos. (CAC/GL 21).

11. TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y
RECHAZO
11.1 Toma de muestras

Se efectiia de acuerdo a la norma ISO 5555. Los planes de muestreo o tomas de muestras
diferentes a las indicadas por la norma, pueden ser acordados por las partes.

11.2 Criterios de aceptacioén y rechazo

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta NTP,
se rechazard el lote. En caso de discrepancia se repetiran los ensayos sobre la muestra
previamente reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este
segundo caso, sera motivo para rechazar el lote.
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12 ENSAYOS
12.1 Determinacion del indice de peréxido (método con cloroformo)

De conformidad con ISO 3960 6 AOCS Cd 8b-90.

12.2 Determinacion de la proporcion de agua y de materias volatiles

De conformidad con ISO 662 6 AOCS Ca 2b-38.

123 Determinacion de la proporcién de impurezas insolubles

De conformidad con ISO 663 6 AOCS Ca 3a-46.

12.4 Determinacion de la acidez libre

De conformidad ISO 660 6 AOCS Cd 3d-63 6 AOCS Ca 5a-40.

12.5 Determinacién del indice de iodo (método Hanus)

De conformidad con AOAC 920.158.

12.6 Determinacién de la proporcion de materias insaponificables (métodos
por extraccion con 6xido dietilico)

De conformidad con la NTP 209.057

12.7 Determinacion de la proporcién de cobre por espectrometria de
absorcion atémica con horno de grafito (EN ISO 8294)
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12.8 Determinacion de la proporcion de hierro por espectrometria de
absorcion atomica con horno de grafito (EN ISO 8294)

12.9 Determinacion de la composicion en acidos grasos

De conformidad con COI/T.20/Doc. n° 24 v ISO 5508 y AOCS Ch 2-91 0 AOCS Ce 1£-96.
Para la preparacion de muestras ISO 5509 6 AOCS Ce 2-66

12.10 Determinacién de los tocoferoles en los aceites vegetales y en las grasas
por cromatografia liquida de alto rendimiento (EN ISO 9936)

12.11 Medicion de la masa volimica a 20 °C
De conformidad con ISO 6883.
12.12 Medicién del indice de refraccion a 20 °C

De conformidad con AOCS Cec 7-25

12.13 Calculo de la diferencia entre el contenido real y el contenido teérico en
triglicéridos con ECN 42

De conformidad con COI/T.20/Doc. n°® 20 o0 AOCS Ce 5b-89.

12.14 Determinacién de la composicién y del contenido en esteroles

De conformidad con COI/T.20/Doc. n° 10 0 ISO 12228: 1999 0 AOCS Ch 6-91.
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12.15 Determinacion de la absorbancia en el ultravioleta

De conformidad con ISO COI/T.20/Doc. N° 19 0 ISSO 3656: 2002 0 AOCS Ch 5-91.

12.16 Determinacion del alfa-tocoferol

De conformidad ISO 9936.

12.17 Determinacion del contenido en arsénico

De conformidad con AQAC 952.13 0 AOAC 942.17 o AOAC 986.15.

12.18 Determinacion del contenido en plomo

De conformidad con AOAC 994.02 0 ISO 12193: 2004 o AOCS Ca 18¢-91

12.19 Deteccion de trazas de disolventes halogenados

De conformidad con COI/T.20/Doc. n° §. CONSEJO OLEICOLA INTERNACIONAL

13. ANTECEDENTES
13.1 CODEX STAN 33-1981 NORMA PARA LOS ACEITES DE
REV. 2-2003 OLIVA Y ORUJO DE OLIVA
182 NB 34051:2006 Aceites y grasas — aceite crudo de girasol
— requisitos
13.3 NTP 209.013:2008 ACESITES Y GRASAS

COMESTIBLES. Aceite de oliva.
Definiciones, requisitos y rotulado

13.4 Resultados de andlisis fisico quimico de muestras de sacha inchi
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

TABLA 1 - Perfil de otros acidos grasos del aceite de sacha inchi de Plukenetia
volubilis L. y Plukenetia huayambana

Nombre Nivel
Palmitico 3.8-4.1
Palmitoléico <0.1
Heptadecanoico 0.1
Cis-10 Heptadecanoico <0.1
Estéarico 2.7-3.3
Araquidico 0.1
Gadoléico 0.2-0.3
Saturados 6.7-7.6
Monoinsaturados 9.2-10.9
Poliinsaturados 81.6-83.7
Total Acidos grasos 99.3-99.7




Anexo 2. Andlisis estadistico de las variables respuesta de tipo

fisicoquimico.

2.1. Rendimiento
Regressn Std.Err.
Coeff. PureErr 1(2) p
Mean/Interc. 0,710868 0,48609 1,46241 0,281147
(L)PRE (L) -0,007998 0,00542 -1,47607 0,277926
PRE (Q) 0,000027 1,5E-05 1,81339 0,211449
(2TAM (L) -0,019862 0,02466 -0,8054 0,505124
TAM (Q) 0,001342 0,0015 0,89572 0,464926
1L by 2L 0,000031 0,00012 0,26207 0,81779
Sum of Mean F p-value
Source Squares df  Square Value Prob> F
Model 0,00953 5 0,001905 14,33 0,0055 significant
Residual 0,00066 5 0,000133
Lack of Fit 0,00048 3 0,000161 1,77 0,3811 notsignificant
Pure Error 0,00018 2 0,000091
Cor Total 0,01000 10
Std. Dev. 0,012 CV.% 9,23
Mean 0,12 R-Squared 0,9348
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2.2.

Acidez

Regressn Std.Err.
Coeff. PureErr 1(2) p
Mean/Interc. 5,457217 0,001 5486,68 0
(L)PRE (L) -0,052289 1,1E-05 -4716,07 0
PRE (Q) 0,00013 0 4226,02 0
(2TAM (L) -0,280543 0,00005 -5559,65 0
TAM (Q) 0,012975 3E-06 4231,97 0
1L by 2L 0,00106 0 4344,61 0
Sum of Mean F p-value
Model 0,035000 5 0,007052 1,18 0,4292 notsignificant
Residual 0,030000 5 0,005964
Lack of Fit 0,030000 3 0,009939 2,73E+07 < 0.0001 significant
Pure Error 0,000000 2 0,000000
Cor Total 0,065000 10
Std. Dev. 0,077 CV.% 52,06
Mean 0,15 R-Squared 0,5418
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2.3. Pero6xidos

Regressn Std.Err.
Mean/Interc. 37,78919 7,38435 5,11747 0,036128
(LPRE (L) -0,47956 0,08232 -5,82585 0,028222
PRE (Q) 0,00158 0,00023 6,94723 0,020097
(2TAM (L) 2,37678 0,37463 6,34434 0,023955
TAM (Q) 0,04838 0,02276 2,12556 0,167439
1L by 2L -0,01625 0,00181 -8,97078 0,012199
Sum of Mean F p-value
Model 5,1500 5 1,03000 8,8 0,0161  significant
Residual 0,5900 5 0,12000
Lack of Fit 0,5400 3 0,18000 8,67 0,1052 notsignifican
t
Pure Error 0,0420 2 0,02100
Cor Total 5,7400 1
0
Std. Dev. 0,34 CV.% 19,72
Mean 1,74 R-Squared 0,898
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ANEXO 3: FICHA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DEL ACEITE

DE SACHA INCHI.

Procedimiento.

Solicitamos su colaboracion, para realizar el siguiente analisis organoléptico,
agradecemos de antemano su atencion.

Frente a usted hay dos muestras codificadas de aceite de sacha inchi, las cuales debe
probar una a la vez, marque con una X su juicio sobre cada muestra.

GRACIAS

NOMBRE Y APELLIDO: ... FECHA: ............

ATRIBUTO: COLOR

MUESTRAS
473 284

ESCALA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

RN [Ww|~ oo [N |0 |©

(@011 01=] 01 r= 1§10 1
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ATRIBUTO: OLOR

MUESTRAS
473 284

ESCALA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

R IN[Ww |~ 0O N |0 |©

(000] 111101 2= 1§ [0 13

ATRIBUTO: SABOR

MUESTRAS
473 284

ESCALA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

RN W~ oo [N |0 |©

(000] 111101 2= 1§10 13T
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ANEXO 4: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACEPTABILIDAD
SENSORIAL DE MUESTRA EXPERIMENTAL (M) Y COMERCIAL (C)

DEL ACEITE DE SACHA INCHI.

ATRIBUTOS
Color Olor Sabor

M C M C M Cc
g 5 5 8 6 4 5
2 8 6 6 5 5 7
S 8 6 7 7 4 6
2 7 9 7 6 4 8
s 4 8 6 8 5 6
5 8 7 5 5 3 6
g 7 8 7 7 7 4
g 5 7 8 6 4 6
o 7 7 5 6 4 5

7 6 7 5 7 7
Media 6,40 6,90 6,7 6,1 4,7 6
Varianza 182 143 09 0989 1,7889 1,3333
Observaciones 10,00 10,00 10 10 10 10
Diferencia hipotética 0 0 0
de las medias
Grados de libertad 9 9 9
Estadistico t -0,83 1,406 2,177
P(T<=t) dos colas 0,43 0,19 0,056
Valor critico de t (dos 2,26 2,262 2,2622

colas)
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ANEXO 5: PROPUESTA DE ANALISIS SENSORIAL DESCRIPTIVO.

Analisis de color.
Se puede describir al aceite de sacha inchi como brillante,

translucido y ligeramente amarillo.

EY

Amarillo

Amarillo-traslucido < S Traslucido

—=4=PC
=-PF

Burbujas Brillante

Figura 15. Perfil sensorial descriptivo color del aceite de sacha inchi extraido por
prensado en frio (PF) y con temperatura (PC).

Fuente: Elaboracién propia (2013).

Andlisis de olor.
Destacan atributos que sdélo son propios del aceite obtenido por
prensado en frio; como ser: tallo verde, hierba fresca, es decir,

demostrando la naturaleza fresca del aceite. Asi también el aceite
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obtenido con temperatura destacan: pasto, semillas y frutado maduro,

como caracteristicas propias de un previo proceso térmico.

Frutal
Tallos verdes 77— Herbal

Hierbas frescas b ~ Eno-madera
| ~
Basto || - Frutado maduro
- —
Almendrado

v/
\
Nl

.‘4‘

ARG [
1 ..' I Ramas
:/ <
H Hojasverdes

/ ©-PF
Ramas secas

Hojas secas

Platano

Figura 16.Perfil sensorial descriptivo del olor del aceite de sacha inchi extraido
por prensado en frio (PF) y con temperatura (PC).
Fuente: Elaboracién propia (2013).

Andlisis de sabor.
Dentro de los cuales, los correspondientes al aceite obtenido por
prensado en frio corresponden a los atributos Mani-frejol y Eno-madera

como los mas destacables.
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Figura 17. Perfil sensorial descriptivo del sabor del aceite de sacha inchi extraido
por prensado en frio (PF) y con temperatura (PC).
Fuente: Elaboracién propia (2013).

Este resultado demuestra claramente la influencia de la
temperatura en las caracteristicas sensoriales del producto final, tal es asi
que el aceite extraido en caliente, revela sabores intensos como la nuez,
frejol, mani y almendra; que sensorialmente dan indicios de un proceso de

enrranciamiento.
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