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RESUMEN

Introduccion: Plukenetia volubilis L. (sacha inchi) pertenece a la familia de las
Euforbiaceae y es oriunda de la Amazonia peruana. En la actualidad también se cultiva
en otros paises dado gque se considera una planta promisoria e industrializable por su
elevado contenido de aceite rico en acido omega 3 alfa-linolénico y omega 6 linoleico.
En el 2015, se introdujo en Cuba para aprovechar las potencialidades de sus frutos.
Objetivo: Realizar la caracterizacién fisicoquimica y composicional de los acidos grasos
del aceite de sacha inchi cubano.

Meétodos: Se recolectaron frutos maduros de sacha inchi cultivada en Cuba. Se separaron
las almendras de los frutos, se molieron y se extrajo el aceite con n-hexano mediante
maceracion. Se evaporo el disolvente a 45 °C con vacio. A los aceites obtenidos se les
determinaron los principales parametros fisicoquimicos descritos en la Norma Técnica

Peruana. La composicion de acidos grasos se determind mediante cromatografia de gases.
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Resultados: La densidad relativa estuvo entre 0,926 y 0,928 g/mL. El indice de refraccion
estuvo entre 1,479 y 1,480, el de saponificacion entre 191,10 y 206,35 mg KOH/g, el de
acidez entre 0,26 y 0,36 mg KOHY/g, el de yodo entre 157,50 y 169,30 y el de perdxido
entre 6,55 y 9,74 meq O2/kg. El contenido total de aceites grasos superé el 94 % vy
predominaron el linolénico (42,10-45,90 %), el linoleico (32,63-36,20 %) y el oleico
(8,50-12,03 %). Los minoritarios fueron el palmitico (3,97-4,50 %), el esteérico (2,27-
3,07 %), el eicosaenoico (0,27-0,47 %) y el araquidico (0,10-0,33 %).

Conclusiones: Se realizd por primera vez la caracterizacion fisicoquimica y de aceites
grasos de sacha inchi cultivada en Cuba. Este aceite de origen cubano cumple en general
con los requisitos de la Norma Técnica Peruana, por lo que es similar al de otros origenes.
Lo anterior valida su empleo como aceite comestible y materia prima en las industrias
alimenticia, farmacéutica y cosmética.

Palabras clave: Plukenetia volubilis L.; sacha inchi; aceite; &cidos grasos;

caracterizacion; cromatografia de gases.

ABSTRACT

Introduction: Plukenetia volubilis L. (sacha inchi) belongs to the Euforbiaceae family
and is native to the Peruvian Amazon. At present it is also cultivated in other countries
since it is considered a promising and industrializable plant due to its high content of oil
rich in omega 3 alpha-linolenic acid and omega 6 linoleic. In 2015, it was introduced in
Cuba to take advantage of the potential of its fruits.

Objectives: To carry out the physicochemical and compositional characterization of the
fatty acids of Cuban sacha inchi oil.

Methods: Ripe fruits of sacha inchi grown in Cuba were collected. The almonds were
separated from the fruits, they were ground and the oil was extracted with n-hexane by
maceration. The solvent was evaporated at 45 °C under vacuum. To the oils obtained
were determined the main physicochemical parameters described in the Peruvian
Technical Standard (NTP). The fatty acid composition was determined by gas
chromatography.

Results: The relative density was between 0.926 and 0.928 g/mL. The refractive index
was between 1.479 and 1.480, the saponification index between 191.10 and 206.35 mg
KOH/g, the acidity index between 0.26 and 0.36 mg KOH/g, the iodine index between
157.50 and 169.30, and the peroxide index between 6.55 and 9.74 meq O2/kg. The total
content of fatty oils exceeded 94% and linolenic (42.10-45.90%), linoleic (32.63-36.20%)
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and oleic (8.50-12.03%) predominated. The minorities were palmitic (3.97-4.50%),
stearic (2.27-3.07%), eicosaenoic (0.27-0.47%) and arachidic (0.10-0.33%).
Conclusions: The physicochemical and fatty oil characterization of sacha inchi grown in
Cuba was carried out for the first time. This oil of Cuban origin generally meets the
requirements of the NTP, so it is similar to that of other origins. This validates its use as
an edible oil and raw material in the food, pharmaceutical and cosmetic industries.
Keywords: Plukenetia volubilis L.; sacha inchi; oil; fatty acids; characterization; gas

chromatography.

Recibido: 12/08/2021
Aceptado: 29/03/2022

Introduccion

Plukenetia volubilis L. (sacha inchi) es una oleaginosa silvestre de la familia Euforbiaceae
y se conoce como “mani del Inca” o “mani del monte”. Esta planta es oriunda de la jungla
tropical de Suramérica, en especifico de la Amazonia peruana. Sin embargo, su cultivo
ha sido adaptado en otros paises como Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Venezuela
y las Islas de Barlovento. Sus frutos tienen forma de estrella con un ndmero variable de
I6bulos. Dentro se encuentran las semillas ovales de color marrén oscuro, que al abrirse
muestran los cotiledones a manera de almendras y cubiertos de una pelicula
blanquecina.®

Se considera una planta promisoria e industrializable debido al elevado contenido de
aceite (35-60 %) presente en sus semillas. Este se obtiene mediante prensado en frio y es
rico en &cidos grasos (AG) insaturados,® en particular omega 3 alfa-linolénico (42-48 %)
y omega 6 linoleico (32,8-38,4 %).™ El aceite de sacha inchi (ASI) de calidad extra virgen
es muy valorado por sus cualidades sensoriales y se considera un aceite Gourmet.®®
Investigaciones recientes resaltan su valor nutricional y terapéutico en el control de
radicales libres y la prevencion de enfermedades neurodegenerativas.(’® Se puede utilizar
de igual manera como aceite comestible. Tambien se emplea como suplemento
nutricional, para lo cual se administra en cucharadas, capsulas blandas de gelatina,® o
microencapsulado dentro de una capsula dura de gelatina o como parte de un producto

alimenticio.®? Este aceite se utiliza en la industria cosmética para la elaboracion de
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cremas desmaquillantes, exfoliantes e hidratantes,™> por su alto contenido de AG
esenciales y tocoferoles. (2%

La semilla contiene proteinas (ca. 27 %), consideradas de alta calidad debido a la
presencia de mas de nueve aminoacidos esenciales.¥ La torta residual que se obtiene
después de extraer el aceite se emplea en la elaboracion de harinas para el consumo
humano y animal.®>1617) Sin embargo, en algunos casos no se aprovechay se le considera
un residuo.®

En 2015, la Entidad de Ciencia, Tecnologia e Innovacion “Sierra Maestra” (ECTISM),
desarroll6 la tecnologia necesaria para introducir en Cuba el cultivo de sacha inchi y
aprovechar las potencialidades de sus frutos. Teniendo en cuenta que el principal producto
obtenido de estos frutos es el aceite, el colectivo de autores se propuso realizar la
caracterizacion fisicoquimica y composicional de los &cidos grasos del aceite de sacha

inchi cubano para conocer si el ASI de origen cubano es similar al de otros origenes.

Métodos

Las semillas de sacha inchi (variedad inca) que se utilizaron en la introduccion del cultivo
en Cuba, fueron donadas por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(Tarapoto, Per(). Estas se sembraron en cuatro campos experimentales de la ECTISM en
el 2015. Los frutos maduros se cosecharon al cabo de 8 meses y se utilizaron en el presente
estudio.

Se recolectd ca. 1 kg de frutos maduros de sacha inchi en los campos experimentales y se
mantuvieron cuatro muestras separadas e identificadas. Se descapsularon con ayuda de
un alicate para extraer las semillas, a las cuales se les retird la cascara con una cuchilla
para liberar la almendra. Posteriormente, se molieron las almendras en un molino de
chuchillas (RETSCH modelo GM200) durante 7 segundos a 4000 mint™.

Para la extraccion del aceite se transfirieron 100 g de la almendra molida a un Erlenmeyer
con tapa, se adiciond 30 mL de n-hexano y se agité durante 4 h. El contenido se filtré y
se elimind el disolvente en un evaporador rotatorio a 45 °C con vacio. Los cuatro aceites
obtenidos de campos diferentes se almacenaron a -4 °C hasta su analisis.

La densidad relativa y el indice de refraccion se determinaron a 20 °C con el uso un de
picnometro y refractdmetro de Abbe, respectivamente.® Los indices de saponificacion,
acidez, yodo y peroxido se determinaron segun lo descrito en el acapite “Grasas y Aceites

fijos” de la Farmacopea de los Estados Unidos, en su edicion 35.49

(cc Esta obra estd bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




7 ﬁﬂm.ﬁﬂm Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2022;27(1):e1227

Los AG se determinaron como ésteres metilicos por el método 108,003 del Institute for
Nutraceutical Advancement (INA),?® modificado segtin se describe a continuacion.?
Para preparar las muestras se pesaron con exactitud alrededor de 12 mg del patrén interno
(C13:0) y 150 mg de aceite. Se adicionaron 5 mL de cloruro de acetilo al 10 % en metanol,
se cerro el tubo de ensayos y se calentd a 85 °C durante 2 h, con agitacion ocasional. Se
dejo enfriar y se afiadieron 4 mL de n-hexano y 4 mL de agua destilada. Se agito en
zaranda (15 min.), se dejo reposar y se extrajo una alicuota de 3 mL de la fase organica
hacia otro tubo de ensayos. Se afiadieron 4 mL de n-hexano y 4 mL de hidréxido de sodio
1 N en metanol. Se cerrd y se agitd en zaranda (15 min.). Se dejo reposar y se extrajo una
alicuota de 4 mL hacia un vial, de donde se tomé 1 pL para el anélisis cromatogréfico.
Para ello se empled un cromatografo de gases GC-14A (SHIMADZU, Japén), acoplado
a sistema de computo con detector de ionizacion por llama y una columna capilar BP-225
(30 m x 0,53 mm, 1 um Df, SGE, Australia). EI programa de temperatura fue: 1 min
isotérmico inicial a 80 °C, de 80 °C hasta 180 °C a 20 °C/min, de 180 °C hasta 220 °C a 2
°C/min, y 2 min isotérmico final a 220 °C. La temperatura del detector y el inyector fue
220 °C. El flujo del gas portador (H2) fue 4,95 mL/min, y la llama se formé con H2 (40
mL/min) y aire (400 mL/min). Los patrones de AG (Sigma, USA) y los demas reactivos
y disolventes (Merck, Alemania) fueron puros para analisis.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. Los resultados de los analisis
fisicoquimicos y de composicion de AG fueron comparados con los limites de aceptacion

establecidos para los indices de calidad del ASI en la Norma Técnica Peruana (NTP).*)

Resultados

En la tabla 1 se puede apreciar el resultado de la caracterizacion fisicoquimica realizada
a los aceites obtenidos a partir de almendras de sacha inchi cultivada en Cuba. La
densidad relativa de las muestras se encontrd entre 0,926 y 0,928 g/mL y el indice de
refraccion entre 1,479 y 1,480. El indice de saponificacion oscilo entre 191,10 y 206,35
mg KOHJ/g, el de acidez entre 0,26 y 0,36 mg KOH/g, el de yodo entre 157,50 y 169,30,
y el de peroxido entre 6,55 y 9,74 meq O./kg. El contenido total de AG en los cuatro

aceites fue superior al 94 %.

Tabla 1 - Resultados de la caracterizacion del aceite de S. inchi cultivada en Cuba.

Muestra D. rel. IR IS 1A Y 1P AGT
(g/mL) (mg KOH/qg) (mg KOH/qg) (meq O2/kg) (%)
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CEl 0,927 1,480 206,35 0,26 161,88 9,74 96,61
CE2 0,928 1,480 199,70 0,31 169,30 6,55 94,07
CE3 0,926 1,480 196,69 0,31 157,50 9,40 97,17
CE4 0,928 1,479 191,10 0,36 160,44 7,29 94,89

CE: Campo experimental; D. rel.: densidad relativa; IR: indice de refraccion; IS: indice de saponificacion; IA: indice de acidez; 1Y:

indice de yodo; IP: indice de perdxido; AGT: &cidos grasos totales.

En la tabla 2 se presenta la composicion de AG determinada en los cuatro aceites. Los
AG mayoritarios fueron los insaturados linolénico (42,10-45,90 %), linoleico (32,63-
36,20 %) y oleico (8,50-12,03 %). A su vez, los acidos minoritarios detectados fueron los
saturados palmitico (3,97-4,50 %), estearico (2,27-3,07 %) y araquidico (0,10-0,33 %),

junto al insaturado eicosaenoico (0,27-0,47 %).

Tabla 2 - Contenido de acidos grasos (%) en aceites de sacha inchi cultivada en Cuba.

Acidos grasos Contenido (%)

CEl CE2 CE3 CE4
Palmitico (Cis:0) 4,37 3,97 4,50 4,13
Esteérico (Cus:0) 2,47 2,27 3,07 2,30
Oleico (Cis:1) 9,60 8,50 12,03 9,93
Linoleico (Cis:2) 34,73 32,63 36,20 35,07
Linolénico (Cis:3) 44,67 45,90 42,10 4283
Araquidico (Cz0:0) 0,30 0,33 0,10 0,33
Eicosaenoico (Cz0:1) 0,47 0,47 0,27 0,30

CE: Campo experimental.

Discusién

Los ASI obtenidos de almendras cosechadas en Cuba presentaron densidades relativas
similares. De igual manera sucedio con los indices de refraccion (Tabla 1). Ambos
parametros en los cuatro aceites se encuentran dentro de los intervalos establecidos para
el ASlenla(NTP); 0,923-0,928'y 1,479-1,482.™ Los criterios de calidad que conforman
esta norma son los que determinan de manera general la calidad de los ASI que se
comercializan a nivel mundial.

El indice de saponificacion en los aceites estudiados fue similar (Tabla 1). Todos
cumplieron con la especificacion establecida en la NTP (191,00-199,74 mg KOH/g),®
con excepcion del aceite del campo experimental 1. La NTP fue establecida con ASI de
origen peruano, aunque se le usa como referencia para todos los aceites de sacha. Por

tanto, puede ocurrir que otros aceites obtenidos a partir de frutos cultivados bajo
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diferentes condiciones edafoclimaticas a las del Per( presenten ligeras diferencias. No
obstante, el indice de saponificacion de este aceite, al igual que los restantes, se encuentra
dentro del rango permisible para los aceites comestibles (181-265 mg KOH/g).??

En cuanto al indice de acidez (Tabla 1), todas las muestras cumplieron con el criterio
establecido en la NTP (0,2-2,0 mg KOH/g). También cumplieron con el criterio de
aceptacion para los aceites virgenes y prensados en frio (<4 mg KOH/g).? Estos indices,
inferiores incluso a los limites establecidos para aceites refinados (<0,6 mg KOH/qg),??
ponen en evidencia el bajo nivel de hidrolisis que sufrieron los acilglicéridos del fruto
durante el proceso que va desde la cosecha hasta la extraccion del aceite.

El indice de yodo de los cuatro aceites de origen cubano (Tabla 1) estuvo dentro del rango
de esta especificacion para el ASI en la NTP (144,35-196,00).*) Estos valores eran de
esperar pues se trata de un aceite con un elevado contenido de AG insaturados (Tabla
2).%2 A su vez, el indice de peroxido (Tabla 1) cumplié con el criterio de aceptacion
establecido en la NTP (<10 meq de O activo/kg).iError! Marcador no definido.) Estos resultados
inferiores al limite de la especificacion garantizan en parte que estos aceites presenten un
tiempo de vida Gtil de al menos un afio.®

El contenido total de AG de los aceites (Tabla 1) cumplié en general con el limite de la
NTP (>95,3 %),™ aunque los aceites de los campos 2 y 4 mostraron valores ligeramente
por debajo del limite. Como se explicd con anterioridad, esto pudiera deberse a las
diferencias edafoclimaticas entre Per( y Cuba.

Por su parte, los contenidos individuales de los principales AG presentes en los cuatro
aceites (Tabla 2) estuvieron de manera general dentro de los rangos de la Norma (Cis:3:
42,00-48,00 %, Cis2: 32,80-38,40 %, Cig:1: 9,40-14,40 %).® Solo en el caso del aceite
del campo experimental 2, el acido oleico estuvo por debajo del limite de la NTP. Sin
embargo, valores similares (8,58 %) fueron reportados por otros autores.®)

De los AG restantes (Tabla 2) el palmitico estuvo dentro del intervalo de aceptacion (3,70-
4,40 %), con excepcion del aceite del campo 3 (4,50 %). No obstante, otros valores
como este, superiores a lo contemplado en la NTP, también fueron reportados para otros
ASI procedentes de Colombia (5,20 %)@ y Ecuador (5,44 %).%> Por el contrario, el
acido estearico de tres de los aceites (CE 1, 3y 4) no cumplieron con el limite de la norma
(2,57-3,20 %).®

Los AG de menor contenido (<0,5 %) fueron el araquidico y el eicosaenoico (Tabla 2).
Ambos, excepto en el aceite del campo 3, estuvieron por encima de sus correspondientes

limites en la NTP (<0,10 % y <0,28 %, respectivamente).) Estos resultados diferencian
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al ASI cubano de otros cuyos contenidos de araquidico y eicosaenoico que cumplen con
las especificaciones de la norma,(¢32425:26:27)

Las diferencias encontradas con relacion a lo establecido en la NTP pueden atribuirse a
diferentes subespecies, distribuciones geogréaficas, condiciones climaticas y de
crecimiento, tiempos de cosecha, practicas agroculturales y métodos cuantitativos de
andlisis. No obstante, de manera general el ASI de origen cubano cumplié con los
requisitos de la NTP.

El presente estudio permitio conocer por primera vez algunas de las caracteristicas
fisicoquimicas y composicion de AG del aceite obtenido de Plukenetia volubilis L. (sacha
inchi) cultivada en Cuba. Este aceite de origen cubano cumple en general con los
requisitos de la NTP, y por tanto es similar al de otros origenes. Lo anterior valida su
empleo como aceite comestible y materia prima en las industrias alimenticia,

farmacéutica y cosmética.
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