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EVALUACION DE LA VIDA UTIL DE LOS ACEITES DE
SACHA INCHI (Plukenetia huayllabambana y Plukenetia volubilis)
MICROENCAPSULADOS

Rafael Alarcon Rivera?, Maria del Carmen Pérez Camino®, Nancy Chasquibol Silva™

RESUMEN

Los aceites de sacha inchi de los ecotipos Plukenetia huayllabambana 'y Plukenetia volubilis se
microencapsularon para protegerlos de factores ambientales como el oxigeno, la luz, humedad
y de las condiciones de los procesos durante la elaboracion de los alimentos. El estudio de
la vida til del producto microencapsulado es muy importante a la hora de utilizarlo como
materia prima en el desarrollo de alimentos funcionales. Por todo lo comentado anteriormente,
el objetivo del trabajo fue evaluar la vida util de los aceites de sacha inchi microencapsulados
con diferentes materiales de pared (Goma Arabiga (GA), Hi-Cap, Maltodextrina (MD) y
proteina de suero de leche (WPI)), solos o en mezclas; empleando el método Rancimat® a
las temperaturas de 70, 80, 90 y 100°C. Los resultados del tiempo de vida util extrapolada a
25°C de los microencapsulados de los aceites de sacha inchi fue mucho mayor que el tiempo
de vida de los aceites de sacha inchi sin microencapsular. La estabilidad oxidativa y el
periodo de induccion (PI), también confirmaron que las microcapsulas obtenidas mostraron
una mayor proteccion frente a la oxidacion, siendo el material de pared Hi-cap el que mejor
protegio.

Palabras clave: aceite de sacha inchi, estabilidad oxidativa, método Rancimat, microcapsulas.

SHELF LIFE EVALUATION OF SACHA INCHI OILS
(Plukenetia huayllabambana and Plukenetia volubilis)
MICROENCAPSULATED

ABSTRACT

The sacha inchi oils of ecotypes of Plukenetia huayllabambana and P. volubilis were
microencapsulated to protect from environmental factors such as oxygen, light, moisture
and the process conditions during the food processing. The study of the shelf life of the
microencapsulated are very important for using them as a raw material in the development
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of functional foods. The objective of this work was to evaluate the shelf life of sacha
inchi oils microencapsulated with different wall materials (Gum Arabic (GA), Hi-Cap,
Maltodextrin (MD) and whey protein (WPI) ), alone or in mixtures; using the Rancimat
method at temperatures of 70, 80, 90 and 100 ° C, respectively. The results of the shelf life
extrapolated at 25°C of sacha inchi oils microencapsules were longer than sacha inchi oils
without microencapsular, oxidative stability index and induction period (PI ), also confirmed
that the microcapsules obtained showed greater protection against oxidation, being the Hi-
cap wall material that best protected the sacha inchi oils

Key words: Sacha inchi oil, oxidative stability index, Rancimat® method, microcapsules.

INTRODUCCION

Las semillas de sacha inchi Plukenetia huayllabambana L. y Plukenetia volubilis
pertenecen a la biodiversidad peruana, sus aceites contienen un alto porcentaje de acidos
grasos poliinsaturados, considerados de gran importancia para la salud humana, debido a
que previenen enfermedades cardiovasculares, hipertension arterial, entre otros'. El acido
a-linolénico es el principal acido graso en ambos ecotipos, con porcentajes superiores al
51y 48 % en P. huayllabambana y P. volubilis, respectivamente, seguidos de los acidos
a-linoleico y oleico?®. Esta composicion especial de acidos grasos hace que estos aceites
sean muy suceptibles a la oxidacion, por factores como el aire, luz, humedad y calor o por
su propia naturaleza quimica*. La tecnologia de la microencapsulacion se esta empleando
para aumentar la estabilidad y tiempo de vida de los aceites de sacha inchi, al protegerlo de
factores ambientales y retardando la aparicion de olores y sabores indeseables™®.

La estabilidad oxidativa de aceites y grasas puede ser estimada utilizando pruebas aceleradas,
como el método que usa el equipo Rancimat®’, el cual determina rapidamente la estabilidad
oxidativa de muestras de aceites o grasas y por consiguiente su periodo de induccion,
mediante la oxidacion acelerada de la muestra y el registro constante de los cambios en la
conductividad eléctrica del agua, que recoge los compuestos volatiles formados durante la
reaccion de oxidacion®. Debido a su automatismo, el método Rancimat® permite obtener
respuestas mas precisas que con los métodos tradicionales’. El presente trabajo tiene por
objetivo determinar los indices de peroxido, humedad y evaluar la vida util de los aceites
de sacha inchi microencapsulados, para seleccionar la mejor formulacion que permita ser
empleada en la elaboracion de alimentos funcionales.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras

Las semillas de sacha inchi de los ecotipos Plukenetia huayllabambana'y Plukenetia volubilis
fueron obtenidas en la provincia de Rodriguez de Mendoza, departamento de Amazonas y
del departamento de San Martin, Pert. El proceso de extraccion de los aceites se realizo por
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prensado hidraulico en frio, en el Laboratorio de Grasas-Aceites y Alimentos Funcionales
de la Universidad de Lima. Los aceites fueron almacenados en frascos de color oscuro a una
temperatura de 4°C para su microencapsulacion y evaluacion.

Microencapsulacion

Para la microencapsulacion de los aceites de sacha inchi P. huayllabambana (ASIH), y P.
volubilis (ASIV), se utilizaron como materiales de pared: goma arabica (GA), maltodextrina
(MD), aislado proteico de suero de leche (WPI) y Hi-cap. Los materiales de pared se
hidrataron en agua hasta su homogenizacion, luego se agregd el aceite, formandose la
emulsion aceite en agua (O/W) en el homogenizador Silverson L5M-A, England, a 9000
rpm por 10 minutos. La emuslsion fue secada por aspersion en el equipo Mini Spray Dryer,
Biichi modelo B-290 Switzerland, a una temperatura de entrada y salida de 150 °C y 80
°C, respectivamente, y con un flujo de 55 mL/min. Los polvos secos fueron recolectados y
guardados en bolsas herméticas opacas a -15 °C para los analisis respectivos. Se elaboraron
un total de 10 muestras con los aceites de sacha inchi P. huayllabambana (ASIH) y Pvolubilis
(ASIV), empleando cinco mezclas de diferentes materiales de pared (tabla 1). Las muestras
de microcapsulas obtenidas en un total de 50 g por muestra, se almacenaron en bolsas de
aluminio a la temperatura de 15°C por un tiempo de 120 dias para su posterior analisis. Se
determinaron porcentaje de humedad, rendimiento, indice de peréxido, estabilidad oxidativa
y tiempo de vida util.

Tabla 1. Parametros fisico quimico, filetes de Piaractus brachypomus, en porcentaje.

ASIH + Hi-Cap ASIV + Hi-cap
Microencapsulados | ASIH + GA Microencapsulados | ASIV + GA
de ASIH ASIH + GA+ MD de ASIV ASIV + GA+ MD
ASIH+GA-+MD+WPI ASIV+GA+MD+WPI

Determinacion del porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad de las microcapsulas de los aceites de sacha inchi se determind
pesando 3+0,01 g de microcépsulas en la balanza de humedad halégena Sartorius, modelo
MA-30 a 100 °C y 1 atmosfera de presion. Las mediciones se realizaron inmediatamente
después de culminar el proceso de microencapsulacion. Todos los anélisis fueron realizados
por triplicado.

Determinacion del rendimiento

El rendimiento de las microcapsulas se determind con la cantidad de microcapsulas en el
vaso recolector del spray dryer respecto a la cantidad de muestra ingresada. Todas estas
determinaciones se realizaron por triplicado.
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Determinacion del indice de perdxido

Para determinar el indice de perdxido, se disolvieron 2+0,01 g de microcapsulas en 25 mL
de la mezcla acido acético:cloroformo (1:1), a la disolucién se afiadié 1 mL de KI saturado,
y después de agitar durante 1 minuto se dejo reposar durante 5 minutos en la oscuridad para
que el yoduro se transforme en yodo empleando el oxigeno procedente de los perdxidos. El
yodo formado se valord con una solucion de Na,S O, 0,01N con solucion de almidén al 1%

27273
como indicador. Los resultados se expresaron en meq O2/kg aceite'®.

Determinacion de la estabilidad oxidativa

La determinacion de la estabilidad oxidativa o periodo de induccién de los aceites de sacha
inchi (P. huayllabambana y Plukenetia volubilis y), se realizd en el equipo Professional
Metrohm Rancimat® (modelo 892). Se pesaron de 2,5-3,0 g aceites de sacha inchi sin
microencapsular y microencapsulados en los tubos de reacciéon del equipo Rancimat.
Todas las muestras se sometieron a oxidacion a las temperaturas de 70, 80, 90 y 100°C bajo
corriente de aire con un caudal de 20 L/h. La exposicion de las muestras a estas temperaturas
y flujo de aire descomponen a los aceites desprendiéndose compuestos volatiles variando
la conductividad eléctrica del agua, este cambio nos da el tiempo de induccién (el tiempo
en el que el aceite permanece estable) para cada temperatura, medido en horas. Todas las
determinaciones se realizaron por triplicado.

Determinacion del tiempo de vida util

Los tiempos de induccion y estabilidad fueron procesados mediante el software StabNet
del equipo Professional Metrohm Rancimat® (modelo 892). Se empled la técnica de
extrapolacion lineal para estimar el tiempo de vida util (tiempo en que el aceite mantiene sus
caracteristicas de calidad) de los aceites de sacha inchi (P. volubilis y P. huayllabambana) a
25°C sin microencapsular y microencapsulados empleando la formula:

TVU=Ax exp(B x T);

donde:

TVU = tiempo de vida 1til; A y B son los coeficientes de regresion en base a los P1y T es la
temperatura del tiempo de vida, establecido a 25°C.

Analisis estadistico
Los analisis fueron realizados en triplicado y los resultados se expresaron como el promedio
+ SD, usando software EXCEL (version 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentajes de humedad y rendimiento

Los porcentajes de humedad de los microencapsulados (tabla 2) fueron menores al 10% y se
encuentran dentro de los limites establecidos para los productos comestibles en polvo!'. El
porcentaje de humedad fue de 3,20 a 5,87 % y de 2,40 a 6,36 % para los microencapsulados
de aceite de sacha inchi Plukenetia huayllabambana y P. volubilis, respectivamente. El
porcentaje de humedad maés bajo fue el obtenido con el material de pared Hi-cap para ambos
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aceites. El flujo de alimentacion al equipo de secado influye directamente en el porcentaje
de humedad del producto final'? asi como el tiempo que permanece en la camara de secado
donde se puede llegar a una humedad de equilibrio.

En relacion a los porcentajes de rendimiento, estos fueron en todos los casos menores del
40 % que es el rendimiento esperado, para el proceso de microencapsulacion a nivel de
laboratorio.

indice de peréxidos

Los indices de peroxidos de las microcapsulas (figuras 1 y 2) fueron superiores a 1 meq 02/
kg de muestra, en el tiempo 0 (a excepcion de ASIH + Hicap y ASIV + Hicap que fueron 0).
Debido a que los acidos grasos poliinsaturados se ven afectados por la temperaturas, durante
el proceso de secado se produce oxidacion* en algunos de los aceites microencapsulados, los
cuales no fueron protegidos completamente por los correspondientes materiales de pared.

Tras el almacenamiento y hasta los 70 dias los valores de peroxidos se encuentran dentro de
los valores establecidos por la Norma técnica peruana (NTP) de sacha inchi'® que establece
un valor maximo de 10 meq O2/kg aceite, a diferencia de los que ocurre tras 120 dias de
almacenamiento, donde los indice de per6xidos de algunas de las microcapsulas (ASIH+GA,
ASIH+GA+MD, ASIH+Capsul y ASIV+Capsul) se encuentran fuera del limite permitido,
debido a la mayor formacion de hidroperdxidos y de compuestos organicos aromaticos de
cadena corta.

Tabla 2. Porcentajes de humedad y rendimiento de las microcapsulas de los aceites sacha inchi.

Aceites | Material de pared % Humedad % Rendimiento
Hi-cap 3,20+ 0,03 19,80 + 5,87
GA+MD+WPI 3,58 +0,09 39,88 + 1,23

ASIH
GA 5,87+0,13 26,45 +4,99
GA+MD 5,01+0,09 29,65+10,77
Hi-cap 2,40 + 0,06 32,96 +5,79
GA+MD+WPI 3,34+ 0,03 34,28 +1,20
ASIV GA 6,36 + 0,06 30,58 + 1,12
GA+MD 4,63 + 0,06 3575+ 1,18
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Figura 1. indice de peroxidos de las microcapsulas de aceite de sacha inchi
(P. huayllabambana) con diferentes materiales de pared.
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Figura 2. Indice de peréxidos de las microcapsulas de aceite de sacha inchi (P. volubilis)
con diferentes materiales de pared.

Estabilidad oxidativa
Los tiempos de induccion o periodos de induccion (PI) (figuras 3 y 4) obtenidos en el equipo
Rancimat® a las temperaturas de 100, 90, 80 y 70°C para los aceites de sacha inchi sin

microencapsular y microencapsulados se reducian a medida que la temperatura aumentaba
en el siguiente orden: PI (70°C)>PI (80°C)> PI (90°C)> PI (100°C).

El andlisis de los resultados indica que el mayor tiempo de inducciéon es obtenido con el
material de pared Hi-cap comparado con los aceites de sacha inchi sin microencapsular.
Los periodos de induccion (PI) y los tiempos de estabilidad tienden a reducirse a la mitad
por cada aumento de 10°C de temperatura debido a la elevada insaturacion de los aceites de
sacha inchi'*.
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Figura 3. Tiempo de induccion del aceite de sacha inchi Plukenetia huayllabamnana sin
microencapsular y microencapsulados.
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Figura 4. Tiempo de induccion del aceite de sacha inchi Plukenetia volubilis sin
microencapsular y microencapsulados.

Tiempo de la vida util

Mediante la representacion de la temperatura vs logaritmo del tiempo de induccion
correspondiente, y utilizando el software StabNet del equipo Rancimat® se determina,
extrapolando, el tiempo de la vida util, establecido a 25°C (punto rojo en la recta verde)
basados en los periodos de induccion a las temperaturas de 70, 80, 90 y 100°C (puntos
blancos en la recta verde). En la figura 5 se muestra la recta de una de las muestras estudiadas
y que corresponde al aceite de sacha inchi P. huayllabambana microencapsulado utilizando
Hi-Cap como material de pared.
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Figura 5. Representacion de la temperatura vs log de PI. Extrapolacion del P a 25 °C,
(tiempo de vida 1til) del aceite de sacha inchi P. huayllabambana microencapsulado con
Hi-cap como material de pared.

En las figuras 6 y 7 se recogen los tiempos de vida 1til, obtenidos extrapolando los log de los
PI a 25°C, de los aceites de sacha inchi P. huyllabambana y P volubilis sin microencapsular
y microencapsulados.

Debido a la alta insaturacion de los aceites, la velocidad de oxidacion es exponencialmente
proporcional a la temperatura mientras que el PI disminuye logaritmicamente con el aumento
de la temperatura.

El mayor incremento de vida util (PI a 25°C) (figura 6) respecto al aceite de sacha inchi
P huayllabambana fue para las microcapsulas de ASIH+Hicap (89,8%), seguido por
ASTH+GA+MD+WPI (37,35%), ASTH+GA (28,16%) y ASIH+GA+MD (23,88%)!.. Por lo
tanto, el tiempo de vida util (PI obtenido extrapolando a 25°C) para el aceite de sacha inchi P,
huayllabambana, sin microencapsular y microencapsulado fue: ASIH+Hicap > ASIH+ GA +
MD+WPI > ASIH+GA > ASIH+ GA+ MD >ASIH.
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Figura 6. Representacion de la temperatura vs log de PI. Extrapolacion del PI a 25 °C,

(tiempo de vida util) del aceite de sacha inchi P. huayllabambana microencapsulado con
Hi-cap como material de pared.

El mayor incremento de vida util (PI extrapolando a 25°C) respecto al aceite de sacha inchi
P. volubilis (figura 7), fue para las microcapsulas de ASIV+Hi-cap (213,70 %), seguido de
las microcapsulas, ASIV+GA+MD+WPI (82,83 %), ASIV+GA (73,70 %) y ASIV+GA+MD
(71,74 %)'. Por lo tanto, el tiempo de vida util (PI extrapolado a 25°C) para el aceite de
sacha inchi P. volubilis sin microencapsular y microencapsulado fue: ASIV+Hi-cap >
ASIH+GA+MD+WPI > ASIV+GA> ASIV+GA+MD> ASIV.
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Figura 6. Tiempo de vida util (PI extrapolando a 25 °C) del aceite de sacha inchi, P,
volubilis sin microencapsular y microencapsulado con diferentes materiales de pared.
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CONCLUSIONES

El indice de peroxidos de todas las microcapsulas se encuentran dentro del limite permisible,
segun la norma técnica peruana, hasta los 70 dias de almacenamiento.

Los resultados de estabilidad oxidativa y periodo de induccion (PI) confirman que la
microencapsulacion de los aceites de sacha inchi prolongan la vida util de los aceites de sacha
inchi hasta en 89,8 % para el ecotipo P. huayllabambana y en 213,7 % para el ecotipo P.
volubilis. Lamayoria de los materiales de pared utilizados en el proceso de microencapsulacion
protegieron a los aceites de sacha inchi del proceso de oxidacion lipidica, siendo el material
de pared Hi-cap el que mejor protegid, seguido por la mezcla ternaria (GA+MD+WPI), GA
y por ultimo por la mezcla binaria (GA + MD).

El tiempo de vida util (a 25 °C) de los microencapsulados de aceite de sacha inchi (P,
huayllabambana), fue: ASIH+Hicap (93,0 dias) > ASIH+ GA+MD+WPI (67,3 dias) > ASIH
+ GA (62,8 dias) > ASIH+GA+MD (60,7 dias) > ASIH (49,0 dias); mientras que para el
ecotipo P. volubilis fue: ASIV+Hi-cap (144,3 dias) > ASIH+GA+MD+WPI (84,1 dias) >
ASIV+GA (79,9 dias) > ASIV+GA+MD ( 79,0 dias) > ASIV (46,0 dias). Por tanto, el tiempo
de vida util de los microencapsulados de los aceites de sacha inchi fue mucho mayor que los
aceites de sacha inchi sin microencapsular.
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