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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion fue evaluar la capacidad antioxidante del aceite esencial
de romero (Rosmarinus officinalis) y orégano (Origanum vulgare) en aceite de Sacha
Inchi. El disefio utilizado fue un (DCA) en arreglo factorial (2A x 3B) con 3 repeticiones,
siendo A el tipo de aceite esencial (R.officinalis y O.vulgare) y B, las dosis (Testigo; 0,15;
0,20 y 0,25%). Se evaluaron la actividad antioxidante utilizando el método de indice de
perdxidos a los 2, 7, 14 y 21 dias de conservacion a temperatura ambiente y por Gltimo
para encontrar las diferencias significativas se llevo a cabo un analisis de varianza. Por la
tanto se concluye que el aceite esencial de R.officinalis y O.vulgare reduce el deterioro
del aceite de sacha Inchi a una concentracion de 0.20% y 0.15%, sin embargo el aceite de
romero presentd mejor capacidad antioxidante a una concentracion de 0.20% para inhibir

la degradacion del aceite de Sacha Inchi.

Palabras clave: Aceite de sacha inchi, romero, orégano, indice de peroxidos, actividad

antioxidante.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the antioxidant capacity of essential oil of
rosemary (Rosmarinus officinalis) and oregano (Origanum vulgare) in Sacha Inchi oil.
The design used was a (DCA) in factorial arrangement (2A x 3B) with 3 repetitions, being
A the type of essential oil (R. officinalis and O. vulgare) and B, the doses (Control; 0.15;
0. 20 and 0.25%). Antioxidant activity was evaluated using the peroxide index method at
2, 7, 14 and 21 days of storage at room temperature and finally, to find significant
differences, an analysis of variance was carried out. Therefore, it is concluded that the
essential oil of R. officinalis and O. vulgare reduces the deterioration of sacha Inchi oil at
a concentration of 0.20% and 0.15%, however, rosemary oil presented better antioxidant
capacity at a concentration of 0.20 % to inhibit the degradation of Sacha Inchi oil.

Keywords: Sacha inchi oil, rosemary, oregano, peroxide index, antioxidant activity.
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INTRODUCCION

El género Origanum europeo presenta similar composicion quimica que el género
Lippia en America, abarcando diversas especies comerciales, en el mundo existen
dos tipos de antioxidante natural, el europeo origanum vulgare de la familia
Labiatae y el americano (Lippia spp) de la familia Vernaceae, éstos sobresalen por
su amplia disposicion y sus propiedades aromaticas (Pascual et al., 2001). Incluso
se puede conseguir aceite esencial desde hojas y tallos de plantas de romero
(Rosmarinus officinalis) se usa como conservante de alimentos para diferentes
matrices de carne (cerdo, res, cordero y aves de corral), pescado y alimentos
procesados, crecen silvestres, principalmente en la region del Mediterraneo
occidental (Hernandez et al., 2016). La semilla de sacha inchi ha sido una especie
que sirvio de alimento a personas indigenas que se encontraban en la Amazonia,
donde se alimentaban saludablemente con animales y plantas exoéticas de la
Amazonia (Flores, 2010).

Los productos naturales con alto contenido de aceites de origen vegetal,
especialmente los omega 3 son demandados por el mercado mundial en los Gltimos
afios (Calla, 2017), el aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo) ha logrado
ser parte de nuestras vidas por la gran cantidad de omegas, a un que la existencia
de los &cidos grasos poliinsaturados son los que estan expuestos al deterioro
oxidativo (Zapata et al., 2015). Por esta caracteristica la alteracidn de los lipidos, es
la principal causa de la descomposicién de los alimentos, donde se evidencian
ciertos cambios en su valor nutricional, generando olores y sabores desagradables
y por consiguiente la pérdida de la calidad y econdémica del producto (Duy &
Ohshima, 2013).

Por otro lado, las ventas peruanas de sacha inchi ascendieron el 137% en el afio
2017 como un producto natural. El pais que tuvo mayor demanda fue Corea del Sur
con el 63% de sacha inchi peruano (Carrion, 2018). En el Per( el sacha inchi
asciende a 2406 toneladas (0,1% de la produccion total) en una extension sembrada
de 220 hectéareas (0,2% del total del area sembrada) principalmente en la region de
Loreto (Chirinos et al., 2009).

Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es la especie aceitosa con enredaderas que
crece en Perd, Bolivia y Colombia. Los acidos grasos insaturados, especialmente

alfa linolénico (C18:3) y linoleico (C18:2), forman parte del 82% del contenido
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total del aceite. Esta oleaginosa constituia la dieta de indigenas desde tiempos
antiguos y es considerado en estas épocas como un cultivo muy importante. Por sus
acidos grasos esenciales, tocoferoles en abundancia y antioxidantes, por loque su
consumo en la dieta habitual podria prevenir problemas cardiovasculares en
poblaciones de América Latina, comparadas con el aceite de oliva, que presenta
bajas propiedades cardioprotectoras. (Alayon & Echeverry, 2016; Paez, 2015 y
otros).

En el sector Agroindustrial del Perd, la rancidez es uno de los problemas mas
comunes y preocupantes que se presenta durante la produccion, almacenamiento,
transporte y procesamiento de productos grasos, debido a una variedad de factores
fisicos y quimicos que la pueden ocasionar y controlarla precisa accion coordinada,
trabajando desde la recoleccidn del fruto oleaginoso hasta que llega al consumidor
final (Wilman & Delgado, 2004; Arévalo, 2013; Iparraguirre,2019). Por lo tanto,
en la actualidad el aseguramiento de la calidad de los aceites de nueces que pueden
deteriorarse con la oxidacion, se realizan el procesamiento, almacenamiento y
envasado adecuado de los productos siendo necesario para extender su vida util y
minimizar la pérdida de sus antioxidantes enddgenos (Shahidi & John, 2010. P.
274-305).

Segun EsSalud (2015) la ingesta de sacha inchi ayuda a controlar el colesterol y
triglicéridos elevados, cuida al corazon y esta vinculado contra el sindrome
metabdlico. Esta planta es denominada como el “mani de los incas”, se encuentra
en presentaciones de aceites, harinas, semillas tostadas y en estado natural. Es por
esta razon que se pretende que el aceite de sacha inchi sea inocuo, por eso
investigaciones recientes evidenciaron que las esencias de poleo de la region
Amazonas, posee una elevada capacidad de retardar el dafio oxidativo y la pérdida

del aceite de P.huayllabambana (Gomez, 2017).

En un estudio realizado por Mejia (2019), compard la capacidad antioxidante de los
extractos alcoholico y acuoso de romero (Rosmarinus officinalis), frente a un
compuesto sintético, donde se determind que el extracto acuoso posee mayor
capacidad antioxidante; por su parte Ventura (2017) encontrd que el aceite esencial
de Lippia spp posee actividad antioxidante debido a su potencial capacidad para

atrapar radicales libres.
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Ante esta realidad problematica se produce el nacimiento de la pregunta de
investigacion ¢Cudl es la capacidad antioxidante del aceite esencial de romero y

orégano en aceite de sacha inchi?.
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MATERIAL Y METODOS
2.1. Materiales

o Material biologico:

Aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis)

Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare)

Semillas de sacha inchi (Plukenetia Huayllabambana)

. Reactivos:

Tiosulfato de sodio 0,1N, Etanol Absoluto (Chemical, pureza 99,9%), DPPH
50 mg (Sigma-Aldrich, pureza 99,10%), Cloroformo (Merck, pureza 99,4%),
Acido Acético Glacial (Merck, pureza 99,85%), Yoduro de potasio diluido
(Merck, pureza 99,5%), Almiddn al (1%), Agua destilada, Metanol (Sigma-

Aldrich, pureza 99,8%).
2.2. Métodos

2.2.1. Disefio Experimental

Considerando que la investigacion es de dos factores, se aplico un Disefio
Completamente al Azar (DCA), se empled un experimento 2AX3B bajo
un disefio experimental en arreglo factorial, por lo tanto se realiz6 un
experimento con dos factores A = Tipo de aceite esencial (Rosmarinus
officinalis y Origanum vulgare) y B = Concentracion de los aceites
(Testigo; 0,15; 0,20 y 0,25 %), aplicado a muestras de aceite de sacha

inchi (5g), realizando 6 tratamientos por triplicado (18 unidades

experimentales) mas un control con tres réplicas.

Tabla 1
Arreglo factorial

Factor (A) Factor (B) Tratamientos Replicas
B:1 A1 B 3(A1 B1)

A1 B2 A1 B> 3(A1B2)

B3 A1 B3 3(A1B3)

B1 Az B1 3(A2Bs)

Az B2 Az B2 3(A2B»)

Bs A2 B3 3(A2 Ba)
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2.2.2. Tratamientos

La distribucién de los tratamientos de acuerdo con el disefio que se

utiliz6 para el analisis estadistico se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Disefio y andlisis estadistico de los tratamientos

Muestra

Tipo de aceite esencial(a) Dosis(b) Tratamientos

Aceite de Sacha

0.15% AlB1

Aceite esencial de
Romero 0.20% AlB2

Inchi 0.25% Al1B3
0.15% A2B1
Aceite esencial de
Orégano 0.20% A2B2
0.25% A2B3
Tabla 3

Descripcion del procedimiento experimental

Tratamientos Codigo

Descripcion

Aceite de sacha inchi mezclado con aceite esencial de

T1 Al1Bl1 romeroa0,15%

Aceite de sacha inchi mezclado con aceite esencial de
T2 Al1B2 romero a 0,20%

Aceite de sacha inchi mezclado con aceite esencial de
T3 Al1B3 romero a 0,25%

Aceite de sacha inchi mezclado con aceite esencial de
T4 A2B1 orégano a 0,15%

Aceite de sacha inchi mezclado con aceite esencial de
T5 A2B2 orégano a 0,20%

Aceite de sacha inchi mezclado con aceite esencial de
T6 A2B3 orégano a 0,25%
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2.2.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron con la finalidad de
evaluar la capacidad antioxidante de los aceites esenciales en aceite

de sacha inchi (P. huayllabambana) fueron las siguientes:
Recoleccion de la muestra de sacha inchi P. huayllabambana

La semilla de sacha inchi que se recolectd, fue en buen estado de

madurez de color oscuro y bien seco.
Obtencion de la semilla

Para ello, las almendras se obtuvieron de forma manual, aplicando un
golpe suave, logrando separar las semillas de la cascara, previamente
seleccionadas las semillas por dafio fisico, con vanos, hongos o

apolilladas, para su posterior extraccion del aceite.
indice de refraccion

Para determinar el indice de refraccion se realizd con el equipo
refractdometro (Velaquin, Zwaj), usando agua destilada, se colocd 1
gota de muestra seguidamente se cerr0 la tapa para manipular el
corrector de dispersion y el mando; la lectura se hizo observando el

campo de imagen (Yalta, 2019).
Acidez titulable

Foérmula para calcular el porcentaje de acidez

N.V.P

% acido X = 100 [(7)]

N= normalidad de la solucion de N,OH
V=ml de N,0H gastado en la titulacion
PeX= Peso miliequivalente del &cido organico X

W= peso de la muestra con 4 cifras decimales.

20



Densidad relativa

Para la determinacion de la densidad relativa se sigui6 el
procedimiento descrito por: Serna, L y Lopez, S. (2010) se lavo el
picndmetro cuidadosamente enjuagandolo mediante agua corriente y
en seguida con agua destilada, se seco en la estufa y posteriormente se
enfri6 en el desecador de vidrio que contiene material desecante. Se
calculd6 el peso del picnédmetro limpio y seco, luego se carg6 el agua
destilada, evitando lograr el enrasamiento, se colocé por 30 minutos
en agua a 25 °C. Se completo hasta enrasar y se tapd para eliminar
burbujas permitiendo que parte del agua salga por el capilar de la tapa.
Se seco el excedente de agua con un papel filtro, evitando que éste
absorba parte del agua contenida en el picnémetro. Se peso el

picnémetro, conteniendo el agua.

Se vertio el picnémetro, se secd y afiadid la muestra de aceite de Sacha
inchi y se llevd a cabo el mismo procedimiento realizado
anteriormente. En seguida se calculd los pesos del aceite y agua

comprendido en ese volumen.

El valor de la gravedad especifica se determin6 con la siguiente

ecuacion:

Gravedad (Fica =28
raveda espeaflca—C_B

Siendo:

A= Peso del picndmetro conteniendo el aceite de sacha inchi

B= Peso del picndmetro seco.

C= Peso del picnémetro conteniendo agua destilada.

Capacidad antioxidante del aceite de romero y orégano.

La capacidad antioxidante del aceite de romero y orégano se midio
por la técnica de DPPH, explicado por Brand-Williams, Cuvelier y

Berset, rectificado por Castafieda, Ramos e Ibafiez (2008), que a

continuacion el mismo describe:
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Se prepard 50 ml de una solucion de (1,1-diphenil-2-picril hidracilo)
con metanol de 20 mg/L; después se prepard soluciones metanolicas

de la muestra en concentraciones de 200 ul/ml (solucion A).

Se llevé a cabo el ajuste del Espectrofotdometro UV-Visible a través
del blanco de metanol agua 2:1, a cero; seguidamente se preparo el
blanco de muestra con 0,75 ml de muestra (solucion A) y 1,5 ml de
metanol; posteriormente se prepar6 el patrén de referencia con 1,5 ml

de solucion de DPPH y 0,75 ml de agua.

Se actud con la preparacion de las muestras con 0,75 ml de solucién
Ay 1,5 ml de solucion de DPPH, se coloc6 a evolucionar por 5 miny

se prosiguié con la lectura a 517 nm por espectrofotometria.

Se efectud la interpretacion de la absorbancia del patron de referencia
y del blanco de muestra, luego fueron tomadas las lecturas de las
muestras preparadas y con los valores de las absorbancias alcanzadas
se encontro el porcentaje de captacion de radicales libres (DPPH). EI
modelo para calcular el % de captacion de radicales libres fue la

siguiente:

(Ax—A3

Captacion en % de (RL): [1 — ] * 100

1
Donde:

Al= Absorbancia del patron de referencia.

A2= Absorbancia de la muestra.

A3= Absorbancia del blanco de muestra.

Indice de peroxidos.

Este método permitid analizar la cantidad de oxigeno relacionado
al grado de oxidacion del aceite. Se tom6 muestras a los 2, 7, 14
y 21 dias de almacenamiento. La accion antioxidante de la esencia
de romero y oregdno en aceite de sacha inchi, se midio por la

técnica de indice de peroxido mencionado por Akiyoshiy Hajime,

rectificado por Vargas-Arispuro, Sanz, Martinez-Tellez, &
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Primo-Ydfera (1998), que a continuacion el mismo describe,
segun la AOAC, para lo cual se utilizo la camara de extraccion
del Laboratorio del INDES CES de la UNTRM-A.

Se prepar0 un gramo de muestra normalmente en una balanza
analitica y se suministré en un matraz de 250 ml. Seguidamente
se adicion6 10 ml de cloroformo y se agit6. Inmediatamente se
agreg6 25 ml de &cido acético glacial y 1 ml de solucion saturada
de Kl y se almaceno en una camara oscura por 5 min. Después se
afiadio 75 ml de agua destilada, se agitd vigorosamente. Se uso
almidon al 1% hasta observar un color azul oscuro. Finalmente se
titulé con tiosulfato de sodio 0,1N hasta que la coloracion azul
desaparezca, seguidamente se midio el gasto y se hizo una prueba
en blanco, para calcularlos se utilizé la formula siguiente:

_ (5-B)x N x1000
o m

IP

Donde:

IP = indice de per6xido (meq de Oxigeno activo / Kg de muestra.).

S =ml de N,,S,05 gastado en titular la muestra.

B =son los ml de N,,S,05 gastado en titular el blanco.

N = es la normalidad de la disolucion de N,,S,05 utilizada.

m = es el peso de muestra (g).

2.3. Procedimiento

El AER (Rosmarinus officinalis) con 35,18% de 1,8- cineol y orégano
(Origanum vulgare) con 64,18% de carvacrol, se adquirié de la empresa Nda
Per(, quien desarrolla productos aromaticos naturales de calidad distinguida,
sin suplementos quimicos ni sintéticos. La semilla de sacha inchi (Plukenetia
Huayllabambana) se adquiri6 en el anexo del Triunfo, que se encuentra a

1721 m.s.n.m, distrito la Jalca Grande, en la provincia de Chachapoyas,

regién Amazonas. Posteriormente fue trasladado al laboratorio de Ingenieria
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Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas para su respectivo tratamiento.
Extraccién de aceite de sacha inchi

Para extraer aceite de sacha inchi se procedid por el método de prensado en
frio descrito por Barrena y Olivares (2011) que detalla a continuacion: Se
pes6 aproximadamente 190 g de semillas de Sacha inchi. Se tritur6 las
semillas de sacha inchi con el molino de granos manual. Se deposit6 las
semillas trituradas en el cilindro de la prensa para extraer aceite. Se colocd el
cilindro sobre la bandeja de acero inoxidable que recibid el aceite. Se gird la
palanca de la prensa para bajar el piston hacia el cilindro de la prensa. Se gui6
el cilindro para que el piston ingrese. Se gir6 la palanca de la prensa hasta
bajar completamente el piston para comprimir las semillas molidas
contenidas en el cilindro. El aceite discurrié a través de las ranuras del cilindro
hacia la bandeja donde se colectd. Se gird en sentido contrario la palanca de
la prensa para retirar el piston. Se limpio con el dedo todo el aceite adherido
al piston y al cilindro y se agregé a la bandeja. Se retird del cilindro la semilla
prensada con ayuda de una espatula. Se utilizé envase oscuro y se almacend

en refrigeracion a 10 °C.

Aplicacion de las sustancias quimicas naturales de romero y orégano en

aceite de sacha inchi.

Se utiliz6 105 g de aceite de sacha inchi (P.huayllabambana) previamente
filtrado como muestra para comprobar la capacidad antioxidante y 36 ml de

aceite de romero y orégano, para ello se hizo lo siguiente:

Se evalud la eficacia antioxidante de los aceites esenciales de romero y
orégano a concentraciones 0,15; 0,20 y 0,25 %; con un testigo de 3 réplicas

en la oxidacion de aceite de Sacha inchi sometidos al medio ambiente.

Se agreg0 5 g de aceite de sacha inchi en un tubo de ensayo de 10 ml sin aceite
esencial por triplicado, 5 g de aceite de sacha inchi en tres tubos de ensayo de
10 ml, a cada uno se les afiadio las dosis de 0,15; 0,20 y 0,25% de aceite de
romero y a 5 g de aceite de sacha inchi en tres tubos de ensayo de 10 ml, a

cada uno se les afiadié 0,15; 0,20 y 0,25% de aceite de orégano. Se
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homogenizaron por 3 minutos para lograr una mezcla de aceite-aceite esencial

y se realiz6 por triplicado.
2.4. Analisis de datos

El procesamiento de los datos se realizo, a través del software estadistico
SPSS version 26, el programa Excel 2019 y Word 2019; para someter a
prueba la hipétesis y determinar la concentracion y el tipo de aceite esencial,
fue mediante la prueba estadistica Analisis de varianza (ANOVA), este
andlisis se realizd para conocer la existencia de diferencia significativa
estadistica de los resultados del experimento entre los criterios de la variable,
tratamientos y las interacciones entre factores en estudio; la prueba de Tukey
para determinar la magnitud de las diferencias entre tratamientos y factores

al 5% de significancia con grados de libertad (GL) del error.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Propiedades fisicoquimicas del aceite de Sacha Inchi, aceite esencial de

3.2.

Romero y Orégano.

Tabla 4
Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de Sacha Inchi y aceite esencial de

Romero (Rosmarinus officinalis) y Orégano (Origanum vulgare).

ACEITE DE SACHA INCHI

indice de refraccion 1,481
indice de acidéz 0,9536
Densidad relativa 0,93687286
Acidéz titulable 0,4768
indice de refraccion de AER 1,467
indice de refraccion de AEO 1,433

Capacidad antioxidante del aceite esencial de romero y orégano.

La figura 1, muestra que el AER presenta mayor porcentaje de capacidad
antioxidante que el AEO, conforme lo describe el analisis ANOVA con sus
diferencias estadisticamente significativas con respecto a ambos aceites, esto

se debe depende del tipo de especie aromatica y a la accion de sus

componentes.
Figura 1
Porcentaje (%) de Capacidad Antioxidante del aceite de Romeroy
Orégano.
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
92.0
91.5
91.5
91.0
® 90.5
89.9
90.0
89.0
AER AEO

Tipo de aceite esencial
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3.3.

indice de Peréxido.

Se observa en la figura 2, que al incrementarse el tiempo de almacenamiento,
la oxidacion también aumenta tanto para los tratamientos como para el aceite
de Plukenetia Huayllabambana sin antioxidante natural, durante los 21 dias
de almacenamiento. Se encontrd diferencias altamente significativas en el
tiempo de almacenamiento (P<0.05) (tabla 6) en andlisis de varianza y segln
Tukey (p<0.05) (Tabla 7) en el dia 2 y 7 con respecto al dia 21.

Figura 2
Indice de Peroxido del aceite de Sacha Inchi con aceites esenciales.
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WO 14
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5.000

AER AEQ TESTIGO
AE

En la figura 3, se observa la concentracién que tuvo mayor efecto
antioxidante, fue el 0,20% de aceite esencial de romero y orégano comparado
con el testigo (sin aceite esencial), existiendo diferencias significativas
(Tukey, p<0.05) que obtuvo un valor de indice de peréxido mas alto, entre
aceites esenciales tuvieron el mismo comportamiento, segun Anova (p>0.05)
y (Tukey, p>0.05) (Tabla 8).
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Figura 3
Indice de Peroxido del aceite de Sacha Inchi a diferentes dosis de aceite
esencial de Romero y Orégano.
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Por otro lado, se observa que no existe diferencias significativas (p>0.05)
(tabla 6) de acuerdo al analisis de varianza entre las dosis, pero si entre 0,20%
y 0.15% con respecto al testigo a través del tiempo de almacenamiento segun
(prueba tukey, p<0.05)(Tabla 9), por lo tanto, se podria decir que tuvieron
una actividad antioxidante y a 0,25% una actividad prooxidante (figura 4),
con predisposicion de las medias marginales del indice de perdxidos con
respecto al tiempo de almacenamiento; se manifiesta un aumento progresivo
del indice de perdxidos y en el dia 2 el testigo presenta un indice alto para
luego descender y luego incrementarse. Sin embargo, la concentracion mas
adecuada es de 0,20% para inhibir el deterioro oxidativo del aceite de sacha

inchi.
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Figura 4

Medias marginales del indice de Perdxidos con respecto al dia de

almacenamiento.
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IV. DISCUSION

En este estudio se midio las cualidades fisicoquimicas del aceite de sacha inchiy
aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) y orégano (Origanum vulgare)
en cuanto a indice de refraccion, indice de acidez, densidad relativa y acidez
titulable estan dentro del rango, asi como lo indica la NTP 151. 400 (2009) (tabla
4) cabe sefialar que el aceite de Sacha inchi fue de calidad.

Para el indice de refraccion del AER presento 1,467, este valor es mas alto a 1,1307,
mientras que el AEO alcanz6 1,433 este valor es similar a lo reportado por Céceres
etal. (2021), el resultado se podria ver afectado por las variaciones de las estaciones

de cosecha como invierno y primavera.

La figura 1, muestra la sustancia aromatica de R. officinalis tuvo mayor capacidad
antioxidante que el aceite esencial de O.vulgare, porque podria deberse a la accion
de sus componentes principales (Alva & Avalos, 2019; Leon et al, 2015). Por otro
lado, Ventura (2017) menciona que la accién antioxidante de la sustancia aromatica
de orégano silvestre (Lippia sp) depende del método de extraccion. Asi mismo
Mestanza (2017), menciona que la actividad antioxidante de la sustancia aromatica
de romero (R. officinalis) de la region Amazonas es alrededor de tres veces menor
al de la vitamina C, analizada mediante la técnica del (DPPH); esto se deberia a los
diversos climas presentes en dicho lugar, siendo el componente mayoritario del

aceite esencial el myrceno o beta-myrceno.

Los resultados alcanzados de las evaluaciones efectuadas en la actividad
antioxidante de aceites esenciales en aceite de sacha inchi, se evidencia que en el
tiempo de almacenamiento de 21 dias, el aceite esencial de R.Officinalis tuvo
resultados superiores a comparacion del aceite esencial de O.vulgare,
probablemente por los metabolitos secundarios (Figura 2), en las dosis 0,20 y 0,15
%(Figura 3) hasta el dia 2, siendo similares a los resultados reportados por Gomez
(2017) donde encontré que la mejor concentracion de aceite esencial de poleo como
conservante natural del aceite de sacha inchi es 2 g/kg; por medio del método de

deterioro oxidativo.

El aceite esencial de R.Officinalis demostrd un efecto antioxidante comparado con
el testigo (sin aceite esencial) (Figura 3); sin embargo, debe considerarse que las
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dosis estudiadas de 0.25 % mostraron un efecto prooxidante (Figura 4) en
concordancia con el estudio realizado por Baschieri et al. (2017), esto se podria
deber a que existen compuestos no fenolicos que llegado a un punto favorecen la
oxidacion del aceite. Por otro lado, la adicion de extracto de romero indica un mayor
efecto antioxidante para algunos omega-3 como el acido linoleico presentes en el
aceite de cafiamo durante el periodo de almacenamiento (Moczkowska, y otros,
2020).

En estudios donde se determinaron que, a través de las pruebas de indice de acidez
y peréxidos, la efectividad de porciones 0.2%, 0.15% de AEJ y 0.02% de acido
citrico en aceite de oliva. Los resultados determinan que el aceite esencial de
jengibre, presenta la posibilidad de retardar el deterioro de &cidos grasos
insaturados en aceite virgen de oliva (Quispe y Taco; 2018). En otra investigacion
Nolazco, D., Téllez, L., & Ccapa, K. (2015) argumentan que los metabolitos
secundarios de orégano adicionados a una concentracion de 0,3 % en aceite de oliva
extra virgen con un porcentaje de acidez de 0,168 e indice de peroxido inicial de
9,5 meq de perdxido/kg; la oxidacion del aceite de oliva seria minima, sin embargo,
a una concentracion de 0,1 %; no sucede lo mismo. En la investigacion donde se
evaluaron el efecto antioxidante de los metabolitos secundarios de huacatay
(Tagetes minuta)en la oxidacion de aceite de girasol (Helianthus annuus);
expuestos a humedad, temperatura y luz, resultando para el aceite de Helianthus
annuus expuesto al medio ambiente fue estable hasta el séptimo dia; para las
muestras mezcladas con extracto y aceite esencial de Tagetes minuta fueron
estables por 36 dias, permaneciendo el 1.0, por debajo de 3 y concluyeron que el
extracto y aceite esencial de Tagetes minuta, reducen la oxidacion de acidos grasos
insaturados presentes en aceite de Helianthus annuus (Vel6z y Pavon , 2020). Por
lo tanto, es fundamental precisar que el efecto antioxidante de los aceites esenciales
estd fuertemente relacionado al tipo de especie aromatica probada, adicionalmente

de las condiciones de evaluacion.

Los aceites esenciales pueden ser utilizados en la conservacion postcosecha de
frutas (Mou et al., 2021) y en productos lacteos (Abner et al., 2021), sin embargo,
seria necesario realizar investigaciones de las caracteristicas organolépticas del

aceite adicionando las esencias para definir la aceptabilidad de los consumidores

31



(YYalta, 2019), asi mismo, el mecanismo de reaccién de oxidacién especifico para

los monoterpenos aun se desconoce (Mezza et al., 2017).
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V. CONCLUSIONES

La sustancia aromatica de R.officinalis y O.vulgare presenta mejor capacidad
protectora de la rancidez del aceite de sacha inchi en dosis de 0.20% y 0.15% en un

tiempo de 21 dias de almacenamiento expuestos al medio ambiente.
La sustancia aromatica de R.officinalis presentd mejores resultados en cuanto a la
prevencion de la oxidacion (p < 0.05), por tanto puede ser usado para proteger a

aceites extravirgenes, a causa de su potencial capacidad protectora.

La concentracion adecuada de los aceites esenciales es de 0.20% para inhibir la
degradacion del aceite de sacha inchi.
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ANEXOS

6.1. Fotografias que representan el proyecto de tesis.

Figura 5

Planta de P. Huallabambana de la localidad del anexo el Triunfo

Figura 6

Proceso de obtencion de las almendras de Sacha Inchi.
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Figura 7 Figura 8
Equipo Refractometro para determinar Pesado del aceite de Sacha Inchi con

indi Refraccion. - .
dice de Refraccio Picndémetro y Balanza Analitica

Figura 9 Fifura 10
Medicion de Dpph Muestras de Dpph, metanol+AE

41



Figura 11
Observando las lecturas de las absorbancias de las muestras de AER y AEO mediante

Espectrofotometria.

Figura 12
Adicion de AEs en aceite de Sacha Inchi.
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Figura 13

Muestras preparadas de aceites para analizar indice de Peroxidos
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Figura 14

Andlisis de Indice de Peroxido
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6.2. Tablas de los analisis estadisticos.

Tabla5s

Analisis de Capacidad Antioxidante de los aceites esenciales

ANOVA
Origen de las Suma de Media
variaciones cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Entre
grupos 384 1 3.84 16.1118881 0.016
Dentro
de
los grupos 0.953333333 4 0.238333333
Total 4.793333333 5
Tabla 6
Analisis de Indice de Perdxido de aceite de Sacha Inchi
Pruebas de efectos inter-sujetos
ANOVA
Variable dependiente: IP
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1463,0792 27 54,188 1,956 ,017
Interseccion 17520,350 1 17520,350 632,505 ,000
DIAS 693,563 3 231,188 8,346 ,000
DOSIS 136,185 2 68,093 2,458 ,095
AE 80,222 1 80,222 2,896 ,094
DIAS * DOSIS 20,877 6 3,479 ,126 ,993
DIAS * AE 8,578 3 2,859 ,103 ,958
DOSIS * AE 6,338 2 3,169 , 114 ,892
DIAS * DOSIS * AE 4,314 6 , 719 ,026 1,000
Error 1551,197 56 27,700
Total 21009,472 84
Total corregido 3014,276 83

a. R al cuadrado =,485 (R al cuadrado ajustada = ,237)
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Pruebas post hoc

DIAS
Comparaciones multiples
Variable dependiente: IP
HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() DIAS  (J) DIAS medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
DIA 2 DIA 7 -1,52143 1,624220 ,785 -5,82218 2,77932
DIA 14 -4,37714" 1,624220 ,045 -8,67789 -,07639
DIA 21 -7,78857" 1,624220 ,000 -12,08932 -3,48782
DIA 7 DIA 2 1,52143 1,624220 , 785 -2,77932 5,82218
DIA 14 -2,85571 1,624220 ,304 -7,15646 1,44504
DIA 21 -6,26714" 1,624220 ,002 -10,56789 -1,96639
DIA 14 DIA 2 4,37714" 1,624220 ,045 ,07639 8,67789
DIA 7 2,85571 1,624220 ,304 -1,44504 7,15646
DIA 21 -3,41143 1,624220 ,166 -7,71218 ,88932
DIA 21 DIA 2 7,78857" 1,624220 ,000 3,48782 12,08932
DIA 7 6,26714" 1,624220 ,002 1,96639 10,56789
DIA 14 3,41143 1,624220 ,166 -,88932 7,71218

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 7

Subconjuntos homogéneos

Descripcion de la prueba Tukey respecto al indice de Peréxidos en dias.

IP

HSD Tukeyab

Subconjunto
DIAS N 1 2 3
DIA 2 21 11,21476
DIA 7 21 12,73619 12,73619
DIA 14 21 15,59190 15,59190
DIA 21 21 19,00333
Sig. ,785 ,304 ,166
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AE

Variable dependiente: IP
HSD Tukey

Comparaciones multiples

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

() AE (J) AE medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
AER AEO -2,11111 1,240518 ,214 -5,09774 ,87552
TESTIGO -5,41806" 1,754358 ,009 -9,64178 -1,19433
AEO AER 2,11111 1,240518 ,214 -,87552 5,09774
TESTIGO -3,30694 1,754358 ,152 -7,53067 , 91678
TESTIGO AER 5,41806" 1,754358 ,009 1,19433 9,64178
AEQ 3,30694 1,754358 ,152 -,91678 7,53067

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 8

Subconjuntos homogéneos

Descripcion de la prueba Tukey respecto al indice de Peroxidos de AE.

HSD Tukeyab.c

IP

Subconjunto

AE N 1 2
AER 36  12,95778

AEO 36 1506889  15,06889
TESTIGO 12 18,37583
Sig. 391 ,107
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DOSIS

Variable dependiente: IP
HSD Tukey

Comparaciones multiples

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

() DOSIS (J) DOSIS medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
0.15 0.20 1,47458 1,519318 , 767 -2,54840 5,49757
0.25 -1,88583 1,519318 ,604 -5,90882 2,13715
TESTIGO -4,49958 1,860777 ,085 -9,42671 ,42755
0.20 0.15 -1,47458 1,519318 , 7167 -5,49757 2,54840
0.25 -3,36042 1,519318 ,133 -7,38340 ,66257
TESTIGO -5,97417" 1,860777 ,011 -10,90130 -1,04704
0.25 0.15 1,88583 1,519318 ,604 -2,13715 5,90882
0.20 3,36042 1,519318 ,133 -,66257 7,38340
TESTIGO -2,61375 1,860777 ,502 -7,54088 2,31338
TESTIGO  0.15 4,49958 1,860777 ,085 -,42755 9,42671
0.20 5,97417" 1,860777 ,011 1,04704 10,90130
0.25 2,61375 1,860777 ,502 -2,31338 7,54088

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla9

Subconjuntos homogéneos

Descripcion de la prueba Tukey respecto al indice de Perdxidos en dosis de aceites

esenciales.
P
HSD Tukeyab.
Subconjunto
DOSIS N 1 2
0.20 24 12,40167
0.15 24  13,87625
0.25 24  15,76208  15,76208
TESTIGO 12 18,37583
Sig. ,208 422
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