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ABSTRACT

The consumption of omega-3 fatty acids, either
from animal or vegetable origin may protect
against cardiovascular diseases. Sacha inchi oil
is considered a promising crop for its healthy
contributions, and from the point of view of
fatty acids is still a majority compared to other
virgin oils. The content of saturated fatty acids is
of 7.04%, while the content of polyunsaturated
fatty acids is over 82.90. Among the closest oils
we find chia oil with 81% PUEFA, followed by
Sacha inchi (Plukenetia huayllabambana) oil
with 78%, while flaxseed oil lies in fourth place
with 70%. The data suggests that consumption
of Sacha inchi oil can be considered as a
functional ingredient.

Key words: Sacha inchi oil, virgin edible oils,
fatty acids

RESUMEN

El consumo de dcidos grasos omega-3 ya sea de
origen animal o vegetal puede proteger de las
enfermedades cardiovasculares. El aceite de Sa-
cha Inchi se considera como un cultivo promi-
sorio por su aporte saludable, ademds desde el
punto de vista de dcidos grasos atn sigue siendo
mayoritario en comparacién con otros aceites
virgenes. El contenido de dcidos grasos satura-
dos se encuentra alrededor de 7.04%, mientras
que el contenido de 4cidos grasos poliinsatura-
dos sobre 82.90%. Entre los aceites mds cerca-
nos se encuentra el aceite de chia con 81% en
PUFA, seguido del aceite de Sacha Inchi (Pluke-
netia huayllabambana) con 78%, mientras que
el aceite de linaza se ubica en la cuarta posicién
con 70%. Estos datos sugieren que el consumo
de aceite de Sacha Inchi puede ser considerado
como un ingrediente funcional.

Palabras clave: aceite de Sacha Inchi, aceites
virgenes comestibles, dcidos grasos
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Introduccién

Los aceites vegetales se obtienen a partir
de una fuente vegetal, tales como verduras,
frutos secos o semillas. Los aceites vegetales
comestibles se utilizan principalmente en la
cocina, como aderezos para ensaladas, en la
fabricacién de margarinas y pastas para untar,
y en panaderfa. Durante los tltimos 100-150
afios, ha habido un crecimiento sustancial en
la produccién y el consumo de aceites vegeta-
les, que dio lugar a un amplio debate sobre los
posibles efectos para la salud. Diversos aceites
vegetales tienen diferencias importantes en la
composicion de dcidos grasos y también dife-
rentes composiciones en contenido no gliceri-
dica incluyendo fenoles, esteroles, tocoferoles,
y escualeno, pero estos nutrientes varfan, sus-
tancialmente, dependiendo de las condicio-
nes de procesamiento y de almacenamiento
(Savva & Kafatos, 2016).

Los aceites comestibles son reconoci-
dos como nutrientes esenciales en las die-

Tabla 1

tas tanto humanas como animales. Desde
un punto de vista nutricional, son fuentes
concentradas de energia que proporcionan
dcidos grasos esenciales que se consideran
como bloques de construccién para las hor-
monas, asi como un medio de soporte para
las vitaminas liposolubles A, D, E, y K (Iva-
nova-Petropulosa et al., 2015).

El consumo de aceites vegetales como
alimento se pronostica una expansién del
3 por ciento en 2016/17, lo que refleja el
crecimiento de la poblacién y el PIB. Los
aceites vegetales se espera que sigan cre-
ciendo principalmente, los aceites de soja
y palma que cuentan aproximadamente
con el 63% de la produccién mundial de
aceites vegetales (Foreign Agricultural Ser-
vice - United States Departament of Agri-
culture [FAS-USDA], 2016). En la Tabla
1, se muestra la produccién mundial de
aceites comestibles de diferentes fuentes
vegetales.

Principales aceites vegetales: suministro y distribucion mundial

Produccién 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
Aceite de coco 3.72 3.45 3.44 3.49
Aceite de algodén 5.22 5.17 5.13 4.42
Aceite de oliva 2.48 3.14 2.37 2.90
Aceite de palma 56.38 59.34 61.64 61.55
Aceite de manf 5.48 5.70 5.52 5.43
Aceite de colza 25.69 27.26 27.64 27.34
Aceite de soya 43.10 45.11 49.04 52.23
Aceite de girasol 12.88 15.55 14.96 15.12

Nota: Extraido de Oilseed world markets and trade. (FAS-USDA, 2016)

Los principales aceites virgenes que se co-
mercializan son los de oliva y girasol (aunque
la mayor parte de este ultimo es refinado),
algunas de semillas (como el cdrtamo, colza,
soja, pepitas de uva, de calabaza) o de algu-

nos frutos secos (nuez, almendra, avellana)
(Navas-Herndndez, 2010). Por otro lado, el
aceite de Sacha inchi emerge como recurso
interesante por su riqueza nutricional. Debi-
do aello, este aceite ha sido investigado por
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su composicién particular y sus beneficios
potenciales para la salud.

Las semillas de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis L.) son consideradas una fuente rica
de proteinas y aceite. El aceite se caracteriza
por su alto contenido de 4cidos grasos po-
liinsaturados principalmente de a-linolénico
(C18:3) y linoleico (C18:2), lo que represen-
ta ~82% del contenido total de aceite (Fanali
et al., 2011). Otros componentes de interés
nutricional son los fitoesteroles, tocoferoles,
carotenos (Chirinos et al., 2013) y compues-
tos fendlicos (Fanali et al., 2011).

Anilisis de dcidos grasos

En los tltimos afos, se ha prestado cada
vez mas atencién a los aceites consumidos
por los seres humanos. Los aceites vegetales
mds populares (Tabla 1) contienen impor-
tantes cantidades de 4dcidos grasos insatura-
dos, sobre todo aquellos que son necesarios
para el organismo humano (Ramos-Escude-
ro, 2014). Sin embargo, en algunos casos,
debido a la alta cantidad de é4cidos grasos
insaturados, estos aceites son susceptibles
a cambios en su composicién, que pueden
producirse durante la cosecha de la materia
prima, la produccidn del aceite, o durante el
transporte y almacenamiento (Gromadzka y

Wardencki, 2011).

Sobre la base de la expansién del merca-
do de aceites vegetales la verificacién de la
autenticidad y la trazabilidad de los aceites
tienen que ser adecuados para la preven-
cién de adulteraciones y de un etiquetado
incorrecto deliberado o accidental. Por este
motivo, la autenticidad se ha convertido en

un tema importante tanto desde el punto
de vista comercial como del aseguramiento
de la salud publica (Aparicio, Conte y Fie-
big 2013; Cserhdti, Forgdcs, Deyl y Miksik,
2005). La fraccién saponificable represen-
ta mds del 98% del aceite y mayoritaria y
estd constituida por los componentes ma-
yoritarios (Lerma-Garcia, 2012; Morales y
Leén-Camacho, 2003).

Los 4cidos grasos son estructuras simples
constituidas por cadenas largas de diferente
numero de dtomos de carbono, con un gru-
po dcido carboxilico en un extremo. Ade-
mds, las caracteristicas de los aceites vegeta-
les estén influenciadas por la proporcién de
los 4dcidos grasos presentes y es uno de los
principales indicadores de la calidad y fres-
cura. Los dcidos grasos son los componentes
mayoritarios de cualquier aceite comestible,
para su determinacion generalmente se con-
vierten en ésteres metilicos de dcidos grasos

(FAMEs).

Los ésteres metilicos se preparan por me-
tilacién, en un medio metanélico, que se
puede llevar a cabo con dlcali, 4cido o catdli-
sis alcalina y dcida (Aparicio y Aparicio-Ruiz,
2000).

La determinacién de la composicién de
dcidos grasos en los aceites vegetales se lleva a
cabo, por lo general, mediante cromatografia

de gases (GC) con detector de ionizacién de
llama (FID) (Cserhiti et al., 2005).

En la Tabla 2, se muestran algunos de los
andlisis mds comunes para determinar la pu-
reza de los dcidos grasos.
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Tabla 2

Descripcion general de algunos métodos empleados para determinar la autenticidad del aceite de
Sacha inchi

Asunto Extraccién del aceite Analito Técnica
C P dcidos grasos GC-FID
4cido linolénico
A P 4cido linoleico IR ATR
4cido oleico
C P dcidos grasos GC-FID
C SC-CO, 4cidos grasos GC-FID
C S dcidos grasos GC-FID
C S 4cidos grasos GC-FID/MS
C No indica 4cidos grasos GC-FID
C No indica dcidos grasos GC-FID
C P 4cidos grasos FTIR y '"H NMR
C P dcidos grasos GC-FID
C N dcidos grasos GC-FID

Nota: A, autentificacién; C, caracterizacién; P, prensado; S, solvente; SC-CO,, diéxido de carbono
supercritico; Regresién de minimos cuadrados parciales (PLSR), cromatografia de gases-detector de ioni-
zacién de llama (GC-FID); Espectroscopia infrarroja con reflectancia total atenuada (IR ATR); espectro-
fotometria de masas (MS); espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTTR); espectroscopia
de resonancia magnética nuclear de protén (‘H NMR).

Perfil de 4cidos grasos de aceite de Sacha inchi

La composicién de dcidos grasos y la relacién de las sumas y ratios del aceite de Sacha Inchi
estdn resumidos en la Tablas 3 y 4, respectivamente.

Tabla 3

Composicion de dcidos grasos del aceite de Sacha inchi (Plukenetia volubilis)

Sacha Acidos grasos (%)
inchi  12:0 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3

Referencias

Maurer, Hata-Sakoda, Pascual-Chagman

1 47 3.5 10.7 33.5 44.0 y Rodriguez-Saona, 2012

Follegatti-Romero, Pianto, Grimaldi y

2 42 25 84 341 504 Cabral, 2009

3 40 3.0 9.0 40.0 44.0 Liuetal, 2014

4 47 1.6 81 274 58.1 Zuleta, Riosy Benjumea, 2012

5 40 3.0 9.0 36.0 47.0 Fanalietal., 2011

En laTabla 3, se observa la composicién de predominan principalmente 4cido linoleico
4cidos grasos de cinco muestras analizadas por (C18:3w-3) y dcido linoleico (C18:2w-6),
diferentes autores. Como puede observarse ademds los 4cidos grasos saturados presentes
los compuestos mayoritarios son dcidos grasos mayoritarios encontrados son el palmitico

insaturados como el oleico (C18:109+®7) y (C16:0) y estedrico (C18:0).
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Tabla 4

Suma de dcidos grasos del aceite de Sacha inchi

Sacha Acidos grasos (%)

inchi >SFA XMUFA 2PUFA SFA/PUFA L/L
1 8.2 10.7 77.5 0.11 0.76
2 6.7 8.4 84.5 0.08 0.68
3 7.0 9.0 84.0 0.08 0.91
4 6.3 8.1 85.5 0.07 0.47
5 7.0 9.0 83.0 0.08 0.77

Nota: L/L, relacion acido linoleico/linolénico; SFA, total acido grasos saturados; MUFA, total aci-
dos grasos monoinsaturados; PUFA, total acidos grasos poliinsaturados y relacion SFA/PUFA.

Perfil de 4cidos grasos de otros aceites mestibles, entre ellos los de mayor impacto
vegetales por sus bondades nutricionales y saludables
como la chia, lino, argdn y otros cultivos

En la Tabla 5, se muestra el perfil de 4ci- tradicionales y no tradicionales.

dos grasos de diferentes aceites virgenes co-

Tabla 5

Composicion de dcidos grasos de aceites virgenes comestibles

Acidos grasos (%)

Recursos Referencias
16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
Argén 12.7 5.8 45.6 34.6 0.34 Ruedaetal, 2014
Chia 7.1 3.4 7.0 18.2 62.8 Marineli et al., 2014
Oliva! 101 3.7 8.7 5.1 0.9 Ramos-Escudero, Morales y Asuero,
2015
Linaza 5.8 3.1 20.5 15.0 55.2  Ruedaetal., 2014
Soya 9.2 3.8 244  54.0 8.0  Ruedaetal, 2014
Palta 16.3 1.5 60.6 14.7 0.7 Ruedaetal, 2014
Uva® 8.1 4.5 20.5 66.5 0.4  Navas-Herndndez, 2010
Sésamo? 10.4 5.4 40.9 42.7 0.6  Navas-Hernandez, 2010

Chirinos, Pedreschi, Dominguez y

. .4
Sachainchi® 66 38 94 267 513 o O

"Variedad Picual; 2¥3 Semillas; * Plukenetia huayllabambana

De los datos observados, en la Tabla 5, de Sacha inchi (Plukenetia huayllabambana)

los aceites virgenes comestibles que presen- seguido por el aceite de linaza. Los valores
tan mayor concentracién de dcidos grasos para las sumas de los contenidos de 4cidos
poliinsaturados es el aceite de chia > aceite grasos se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6

Suma de dcidos grasos de aceites virgenes comestibles

Acidos grasos (%)

Recursos

~SFA XMUFA >PUFA SFA/PUFA L/L
Argn 18.5 45.6 34.9 0.53 101.76
Chia 10.5 7.0 81.0 0.13 0.29
Oliva' 13.8 78.7 6.0 2.30 5.67
Linaza 8.9 20.5 70.2 0.13 0.27
Soya 13.0 244 62.0 0.21 6.75
Palta 17.8 60.6 15.4 1.16 21.00
Uva? 12.6 20.5 66.9 0.19 166.25
Sésamo’ 15.8 40.9 43.3 0.36 71.17
Sacha inchi* 10.4 9.4 78.00 0.13 0.52

Nota: LIL, relacién dcido linoleico/linolénico; SFA, total dcido grasos saturados; MUFA, total dcidos grasos mo-
noinsaturados; PUFA, total 4cidos grasos poliinsaturados y relacién SFA/PUFA. ! Variedad Picual; ?* Semillas; *

Plukenetia huayllabambana

Discusién

Los estudios realizados en muestras de
Sacha inchi presentan contenidos de PUFAs
mayores o iguales a 82.9% (Follegatti-Ro-
mero et al., 2009; Fanali et al., 2011; Zuleta
et al., 2012; Maurer et al., 2012; Liu et al.,
2014). En comparacién con el aceite de chia
que presenta un contenido de 81.0% (Ma-
rineli et al., 2014), mientras que el aceite de
Sacha inchi (Plukenetia huayllabambana) al-
rededor de 78% (Chirinos et al., 2015).

Por otro lado, es importante recalcar que
la concentracién de SFA es mayoritaria en el
aceite de argdn > aceite de palta > aceite de
sésamo (Rueda et al., 2014; Navas-Herndn-
dez, 2010), mientras que el aceite de Sacha

inchi (Plukenetia volubilis) se encuentra alre-

dedor de 7.0%.
Conclusiones

El aceite de Sacha inchi es un importan-
te recurso de dcidos grasos poliinsaturados
(omega 3) y componentes bioactivos. Es por
esta razén quizds que el consumo de aceites
virgenes ricos en poliinsaturados como el
aceite de Sacha inchi proporciona importan-
tes beneficios para la salud de los seres huma-
nos. El principal dcido graso es el a-linoléni-
co (C18:3 ®-3), y la suma del contenido de
insaturados se encuentra entre alrededor de
90 a 93%, el resto de los aceites virgenes se
encuentra por debajo de este valor.
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