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RESUMEN

El aceite de P. huayllabambana, se caracteriza por su gran potencial nutricional, con
contenido de omegas ligeramente superiores a P. volubilis; sin embargo, sus aceites son
muy susceptibles a la rancidez y su tiempo de vida de anaquel es muy corto comparado
con otros aceites. El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del aceite
esencial (AE) de tres especies aromaticas en la estabilidad oxidativa del aceite de sacha
inchi. Se evaluaron cinco dosis de aceites esenciales (0,1; 0,2; 0,3; 0,4y 0,5 % v/v) de
tres especies aromaticas (Lippia alba, Rosmarinus officinalis y Aloysia citrodora)
comparados con antioxidantes comerciales sintéticos (BHA y BHT al 0,02%) y un control
(sin tratamiento). Se midié la estabilidad oxidativa en el tiempo (0, 5, 10 y 150 dias de
almacenamiento) mediante el indice de peroxidos. Se encontrd que el AEs de A. citrodora
fue més efectivo que AEs de R. officinalis y L. alba en la prevencién de la rancidez
oxidativa, pero los tres retardaron mejor la oxidacion del aceite de sacha inchi en un
tiempo de almacenamiento prolongado (150 dias). Por otro lado a medida que se
incrementa la dosis de aceite esencial, la oxidacion del aceite de P. huayllabambana es
menor, sin embargo, a dosis mayores de 0,3% se observa una actividad prooxidante. En
conclusion con el aceite esencial de A. citrodora se obtiene mayor estabilidad oxidativa
(p<0,01), por lo que puede ser empleado como conservante natural en aceites

extravirgenes.

Palabras clave: Antioxidante, prooxidante, conservante, oxidacion.
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ABSTRACT

P. huayllabambana oil is characterized by its great nutritional potential, with omega
content slightly higher than P. volubilis; however, its oils are very susceptible to rancidity
and its shelf life is very short compared to other oils. The objective of the research was to
determine the effect of essential oil (EO) of three aromatic species on the oxidative
stability of sacha inchi oil. Five doses of essential oils (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 % v/v)
of three aromatic species (Lippia alba, Rosmarinus officinalis and Aloysia citrodora)
compared with synthetic commercial antioxidants (BHA and BHT at 0.02%) and a
control (no treatment) were evaluated. Oxidative stability over time (0, 5, 10 and 150 days
of storage) was measured using the peroxides index. It was found that A. citrodora AEs
were more effective than R. officinalis and L. alba AEs in preventing oxidative rancidity,
but all three retarded better the oxidation of sacha inchi oil in a prolonged storage time
(150 days). On the other hand, as the dose of essential oil increases, the oxidation of P.
huayllabambana oil is lower; however, at doses higher than 0.3%, a prooxidant activity
is observed. In conclusion, with the essential oil of A. citrodora greater oxidative stability

is obtained (p<0.01), so it can be used as a natural preservative in extra virgin oils.

Key words: Antioxidant, prooxidant, preservative, oxidation.
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l. INTRODUCCION

El sacha inchi es una planta oleaginosa, perteneciente a la familia Euphorbiaceae, género
Plukenetia, denominada también como inchi, mani del inca, sacha mani o mani de monte;
cuyas especies mas representativas son P. volubilis y P. huayllabambana, P.
brachybotrya, P. loretensis y P. polyadenia (Ruiz et al., 2013; Rodriguez et al., 2011). Se
caracteriza por sus propiedades nutricionales y concentraciones elevadas en acidos
grasos. (Hamaker et al., 1992; Merino-Zegarra et al., 2008). Ademas presenta contenidos
importantes en tocoferoles y fitoesteroles (Chirinos et al., 2013). Se le puede encontrar

en el rango altitudinal de 30 a 2 200 msnm.

El sacha inchi de Rodriguez de Mendoza, Amazonas (P. huayllabambana), se caracteriza
por su gran potencial nutricional, con contenido de omegas ligeramente superiores a P.
volubilis; particularmente lo mas resaltante es el omega 3 (&cido linolénico) (Ruiz et al.,
2013; Mufioz et al., 2013). Asi mismo presenta contenidos superiores de albimina como
fraccion proteica a diferencia de P. volubilis que sobresale en globulinas (Chirinos et al.,
2015; Lopez et al., 2016).

Tanto P. volubilis como P. huayllabambana, son muy demandados por la industria oleica,
por su elevada calidad y valor nutritivo (Chasquibol et al., 2010; Chirinos et al., 2015);
sin embargo, sus aceites son muy susceptibles a la rancidez y su tiempo de vida de anaquel

€s muy corto comparado con otros aceites.

La oxidacién de aceites y grasas generalmente ocurren por la presencia de oxigeno y luz;
conocida como peroxidacion lipidica; lo cual ocasiona una alteracion en su composicién
nutricional y disminucién en su calidad (Rojano, 1997; Barrera Arellano, 1998). Se ha
demostrado que los responsables de una mayor estabilidad oxidativa son los compuestos
fendlicos, en algunos aceites se encuentran dentro de su composicion; sin embargo estos
también son responsables del sabor amargo y astringencia (Beltran et al., 2000). La
técnica de extraccion, también influye en la estabilidad oxidativa de los aceites; algunos
procesos pueden eliminar los metabolitos responsables de la estabilidad y otros pueden

generar agentes oxidantes (Jachmanian et al., 2006).

Se han evaluado el uso de antioxidantes (comerciales y naturales) como inhibidores de la

oxidacién y promotores de la estabilidad oxidativa de aceites vegetales (comestibles e

industriales) (Aguilar et al., 2015; Villanueva et al., 2017). Los antioxidantes sintéticos
15



son mas eficaces; pero estan causando controversia y rechazo por el consumidor, debido
a su posible efecto nocivo en la salud; sin embargo los antioxidantes naturales tienen gran
potencial tecnoldgico y otros beneficios, que le dan mayor valor al producto (Sanchez
etal., 2015; Keramat et al., 2017).

Por lo tanto, se viene estudiando el uso de antioxidantes naturales como alternativa a los
antioxidantes sintéticos; los aceites esenciales, extraidos de diferentes especies vegetales,
son compuestos con un elevado poder antioxidante, atribuido principalmente a su alto
contenido fendlico, por lo que puede ser empleados como aditivos antioxidantes de origen
vegetal (Martinez, 2003; Stashenko et al., 2004; Al-Hijazeen et al., 2018).

Los aceites esenciales son un conjunto de compuestos aromaticos naturales muy
variables. Se caracterizan generalmente por su solubilidad en alcoholes y solventes
inorgénicos. En cuanto a su composicion quimica son especialmente mezclas variables
de los terpenos y de los compuestos aromaticos de fenilpropano (Martinez, 2003; Lépez,
2004).

Los aceites esenciales de romero (Rosmarinnus officinalis), orégano silvestre (Lipia alba)
y cedrén (Aloysia citrodora), tienen elevada actividad antioxidante y han sido evaluados
en diferentes matrices alimentarias y no alimentarias, para proporcionar proteccion contra
la degradacién oxidativa (Stashenko et al., 2004; Wang et al., 2008; Elechosa et al.,
2017); por lo que garantiza su disponibilidad para el desarrollo tecnoldgico y se puede

evaluar su efecto en la estabilidad oxidativa en aceite de sacha inchi.

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del aceite esencial de tres

especies aromaticas en la estabilidad oxidativa del aceite de P. huayllabambana.
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. MATERIAL Y METODOS
2.1.Material de estudio
Obtencion de los aceites esenciales de romero, orégano silvestre y cedron

Las muestras de R. officinalis, L. alba y A. citrodora, fueron tomadas en campo, en
estado de floracion (madurez), del centro poblado de Taquia, distrito de Chachapoyas y
de la Zona denominado “El mirador” km 39 carretera Pedro Ruiz Chachapoyas. Los
aceites esenciales se obtuvieron por arrastre de vapor mediante el procedimiento descrito
por Martinez, (2003), utilizando un equipo de destilacion a vapor de 10 kg de capacidad
del Laboratorio de Ingenieria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

de Amazonas.
Obtencion del aceite de P. huayllabambana por prensado en frio

Las semillas frescas de P. huayllabambana se obtuvieron de la provincia de Rodriguez
de Mendoza, distrito San Nicol&s, region Amazonas. Luego en el Laboratorio de la
empresa Farmacia especializada, Tarapoto, region San Martin se procedio a descascar y
se redujo de tamario a través del cortado manual; seguidamente se realizo la extraccion
de las semillas por la técnica de prensado hidraulico en frio y posteriormente se filtro en
una tela fina y papel filtro.

Actividad antioxidante de los aceites esenciales

La determinacion de la actividad antioxidante se realiz6 de acuerdo con el procedimiento
descrito por Brand-Williams et al. (1995); con algunas modificaciones. Para ello, se
prepar6 una solucion metandlica de 2,2 difenil-1-pircilhidrazilo (DPPH) a una
concentracion de mg/ L; del mismo modo, las muestras fueron diluidas en metanol (100
puL/mL), solucién A. Como blanco de calibracién del espectrofotometro se empled una
solucion metanol agua (2:1). Se mezcl6 0,75 mL de solucién A con 1,5 mL de solucién
DPPH y se dejo6 reposar por 15 min en ambiente oscuro. Luego se midi6 la absorbancia a
517 nm en  espectrofotometro  UV-vis (Marca  UNICO, modelo
S2100UV+SPECTROPHOTOMETER, procedencia Alemana). Del mismo modo se
midid las absorbancias del patron de referencia (1,5 mL de solucion DPPH + 0,75 mL de

agua ultrapura) y los blancos de muestras (1,5 mL de metanol + 0,75 de solucion A).
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Se calculd la actividad antioxidante empleando la siguiente formula:

Actividad antioxidante(%) = [(1 — (A2 — A3)/A1] = 100

Donde:
Al: Absorbancia del patron de referencia
A2: Absorbancia de la muestra

A3: Absorbancia de blanco de muestra
Compuestos fendlicos de los aceites esenciales

El contenido fendlico se determing utilizando el método Folin —Ciocalteu, basada en el
procedimiento descrito por Song et al., (2010); con algunas modificaciones. Las muestras
fueron diluidas en metanol (100uL /10mL). Se agregd 0,50 mL de la muestra diluida +
2,5 mL de reactivo Folin- Ciocalteu diluido (1:10). Transcurrido el tiempo de 4 min se
afiadio 2 mL de solucidn saturada de carbonato de sodio (75 g/L). La reaccion se sometio
a temperatura de 50°C por un tiempo de 5 min y la absorbancia de la mezcla se midi6 a
765 nm en espectrofotometro Uv-vis (Marca UNICO, modelo S2100UV +
SPECTROPHOTOMETER, procedencia Alemana). Se uso acido galico como patron de
referencia y los resultados se expresaron en miligramos de &cido galico equivalente (Mg
GAE /L).

Indice de refraccion del aceite de P. huayllabambana

El indice de refraccion fue medido en un refractometro ABE; segin AOCS, (2002). Se
coloco 2 gotas de aceite extravirgen de P. huayllabambana sobre la plataforma y ajusto
la intensidad de la luz con el espejo. Posteriormente se visualiz6 la medida a través del

ocular del equipo.
Indice de acidez del aceite de P. huayllabambana

Para determinar el indice de acidez se realizo de acuerdo con lo descrito por 1ISO 660,
(1996). En matraz de 250 mL, se peso 5 g de aceite crudo de sacha inchiy agreg6 50 mL
de etanol absoluto 99,5% Analytical Rasayan + dos gotas de fenolftaleina y seguidamente

se titulé con NaOH 0,1 N hasta obtener un ligero color rosa.

Para el calculo el indice de acidez se empled la siguiente formula:
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_ GxNx56,1
W

Donde:

IA: Indice de acidez (miligramos de NaOH pretendidos para neutralizar los acidos grasos
libres (oleico)).

G: Gasto de hidroxido de sodio en mL.

N: Normalidad de la solucion de NaOH (0,1).

W: Peso de la muestra en g.
Rendimiento del aceite de P. huayllabambana

El aceite obtenido fue medido en probeta y se calculd el rendimiento mediante la siguiente

formula:

781
R =—x100

Donde:

R: Rendimiento del aceite de sachainchi
V1: Volumen final del aceite

M1: Masa inicial de las semillas

100: Factor matematico

2.2.Disefio experimental

Se empled un disefio factorial completo 5A x 3B, donde A: concentracion de aceite
esencial (0,1; 0,2; 0,3; 0,4y 0,5 %) y B: especie vegetal fuente del aceite esencial (L.
alba, R. officinalis y A. citrodora). Se emple6 dos controles positivos (BHT y BHA al
0,02%) y un control negativo (sin antioxidante).Por lo tanto, se evaluaron 15 tratamientos
y tres testigos con cuatro repeticiones (72 unidades experimentales) y se hicieron medidas
repetidas a los 0, 5,10 y 150 dias. Posteriormente se ejecutd un segundo experimento en
donde al mejor tratamiento (aceite esencial de A. citrodora), se compar0 con los
antioxidantes comerciales BHT y BHA en igual dosis y se midid la oxidacion de los
aceites en medidas repetidas a los 0, 5y 10 dias.
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2.3.Procedimiento experimental

En matraz de 250 mL, se agreg6 200 mL de aceite filtrado de P. huayllabambana; luego
se agregd los antioxidantes segun las concentraciones especificadas. Seguidamente se
agitd vigorosamente para garantizar la mezcla. Luego se colocé en tubos de ensayo de 50

mL; con sus respectivas réplicas para cada tratamiento. Se realizé la primera medicion.
2.4. Estabilidad oxidativa en aceite de P. huayllabambana
Determinacion del indice de peréxido de los tratamientos

Para determinar la cantidad de perdxidos se midié utilizando el método AOAC, (1980).
En matraz de 250 mL, se pesO 1 g de muestra. Luego se agregé 10 mL de cloroformo y
agité vigorosamente. Se afadio 25 mL de acido acético glacial + 1 mL de solucién
saturada de Kl y dejo reposar por un tiempo de 5 min en cdmara oscura a temperatura
ambiente. Trascurrido el tiempo se agregd 75 mL de agua ultrapura y agit6
vigorosamente. Posteriormente se agrego almidon a concentracion de 1% hasta observar
un color azul oscuro y titulé con tiosulfato de sodio 0,1 N hasta que la coloracion azul

desaparezca y se cuantifico el gasto.

Del mismo modo se realizd las pruebas en blanco, y para los célculos se utiliz6 la

siguiente formula:

(M — B)xNx100

IP
w

Donde:

IP: indice de perdxido; M: Gasto de la solucion de tiosulfato 0,1N en la muestra; B: Gasto
de la solucion de tiosulfato 0,1N en el blanco; N: Normalidad de la solucién tiosulfato

(0,1); W: Peso de la muestra analizada.
2.5.Analisis de datos

Los datos fueron tabulados y se elaboraron graficas de dispersion, distribucion y medidas
de tendencia central. Previa evaluacion del cumplimiento de supuestos, se realizo el
analisis de varianza con medidas repetidas; y como se encontrd variabilidad, se realiz6

pruebas de comparaciones multiples.
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I1l.  RESULTADOS
3.1. Actividad antioxidante y contenido de fenoles totales de los aceites esenciales

Los valores de actividad antioxidante y contenido de fenoles totales de los aceites
esenciales de R. officinalis, L. alba, A .citrodora, se presentan en la tabla 1. Aunque se
espera que los aceites esenciales con mayor contenido fendlico tenga mayor actividad
antioxidante; en los aceites esenciales de L. alba y A. citrodora encontramos una relacién

inversa.

Tabla 1. Actividad antioxidante y fenoles totales de los aceites empleados como

aditivos antioxidantes.

Fuente AE Actividad antioxidante Fenoles totales
(% captura de radical DPPH) (mg AGE/mL de AE)
Media SD Media SD
R. officinalis 57,71 0,47 432,40 4,21
L. alba 88,35 0,36 659,87 3,94
A. citrodora 94,09 0,62 579,46 1,25

3.2. Caracteristicas del aceite de sacha inchi

Los valores de indice de acidez, acidez titulable e indice de refraccidn presentados en la

tabla 2, evidencian que el aceite estudiado fue “aceite Extra virgen™.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de P. huayllabambana

Caracteristicas Valor
indice de acidez (mg NaOH/g de aceite) 1,010
Acidez libre expresado en acido oleico (%) 0,507
indice de refraccion 1,481

3.3. Rendimiento del aceite de sachainchi

Se obtuvo un rendimiento de aceite de P. huayllabambana mediante prensado en frio de
22,22 % vip.
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3.4. Estabilidad oxidativa en aceite de sachainchi

Hasta los 10 dias de almacenamiento todos los tratamientos incluido el testigo (sin
antioxidante), se oxidaron (Figura 1). Hasta los cinco dias de almacenamiento los
tratamientos con aceites esenciales se oxidan mas que los tratados con antioxidantes BHT
y BHA, incluso mas que el tratamiento testigo, evidenciandose un efecto prooxidante. Sin
embargo, a mayor tiempo de almacenamiento (10 dias), se observa que la oxidacion del
testigo sin antioxidantes, supera a los tratamientos y los antioxidantes sintéticos aln
previenen mejor la oxidacion del aceite de sacha inchi con mayor efectividad que los

aceites esenciales en estudio.

BDiao
MDas
000 MDia 10

A clrodora NT¢)

BHA R officinalis L aibs

Indice de peroxido (meq 02/ kg de aceite)
g

000

BHT

tratamienio

Fuente antioxidante

Figura 1. Oxidacion del aceite de P. huayllabambana con antioxidantes sintéticos y
naturales (aceites esenciales) durante 10 dias de almacenamiento en condiciones

ambientales.

Por otro lado, tal como observamos en la figura 2, el aceite esencial de A. citrodora es
mas efectivo que los aceites de R. officinalis y L. alba en la prevencion de la rancidez
oxidativa y los tres retardaron mejor la oxidacion del aceite de sacha inchi en un tiempo

de almacenamiento prolongado (150 dias).
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Figura 2. Oxidacion del aceite de P. huayllabambana con antioxidantes sintéticos y
naturales (aceites esenciales) durante 150 dias de almacenamiento en condiciones

ambientales.

A medida que se incrementa la dosis de aceite esencial (Figura 3), la oxidacion del aceite
de P. huayllabambana es menor, sin embargo, a dosis mayores de 0,3% se observa una

actividad prooxidante.
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Figura 3. indice de perdxido de aceite de P. huayllabambana por dosis de adicion de
aceite esencial durante 150 dias de almacenamiento.
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3.5.  Comparacion del mejor tratamiento con antioxidantes sintéticos a igual dosis

Puesto que el aceite esencial de A. citrodora estabilizé mejor la oxidacion lipidica del
aceite de sacha inchi, se realizé un segundo experimento, en el que se le compard a igual
dosis con los antioxidantes BHA y BHT. Como se puede observar en la Figura 4, no se
encontro diferencias significativas (p>0,05) en los tratamientos a los 10 dias de
almacenamiento.

10,00

5,00

6,00

4,00

Medias marginales estimadas de indice de perdxido
(Meq 02 / kg de aceite)

00

BHA BHT A. citrodora
Antioxidante

Barras de error: 95% CI

Figura 4. Oxidacion del aceite de P. huayllabambana con antioxidantes sintéticos y
naturales (aceite esencial de A. citrodora,), en igual dosis, durante 10 dias de

almacenamiento en condiciones ambientales.

De manera analoga a los resultados del primer experimento, los valores de indice de
perdxido, indicador de la oxidacion lipidica del aceite de sacha inchi, se incrementd

(p<0,05) con el tiempo para todos los tratamientos tal como se observa en la Figura 5.
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Figura 5. Indice de peroxido de aceite de P. huayllabambana, en igual dosis, durante 10

dias de almacenamiento.
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IV. DISCUSION

Aunque se espera que los aceites esenciales con mayor contenido fenolico tenga mayor
actividad antioxidante (Ahmed et al., 2019), en los aceites esenciales de L. alba y A.
citrodora encontramos una relacién inversa (Tabla 2), lo que puede deberse a la presencia
de compuestos antioxidantes no fendlicos (Baschieri etal., 2017). Se evidencian un
elevado contenido fenolico de los tres aceites esenciales y una elevada actividad
antioxidante, tal como ha sido demostrada en otros estudios (Zhang et al., 2021), por lo
que se espera que eviten la oxidacion de los acidos grasos, componentes de P.

huayllabambana.

Los valores de las caracteristicas fisicoquimicas obtenidos, se encuentran dentro del rango
de la norma de referencia para Pera (NTP 151. 400, 2009); lo que evidencian que fue un
aceite con bajas concentraciones de acidos grasos libres, oxidacion y enranciamiento

(Chasquibol et al., 2010; Chirinos et al., 2015) calificado como extra virgen.

Las semillas de P. huayllabambana empleados, permitieron obtener un elevado
rendimiento (22,22% v/p), lo que podria deberse a la técnica de extraccion empleada,
prensado en frio (Silvaet al., 2016) o a la especie de sacha inchi empleada (Chirinos et al.,
2015; Lopez et al., 2016).

Hasta los 10 dias de almacenamiento todos los tratamientos incluido el testigo (sin
antioxidante), se oxidan (Figura 1). Hasta los cinco dias de almacenamiento los
tratamientos con aceites esenciales se oxidan mas que los tratados con antioxidantes BHT
y BHA, incluso més que el tratamiento testigo, evidenciandose un efecto prooxidante
(Baschieri et al., 2017). La mayor estabilidad oxidativa del aceite sin antioxidantes se
debe a que los aceites extravirgenes son ricos en compuestos antioxidantes como los
tocoferoles (EI Bernoussi et al., 2020), los que a corto plazo protegen a la matriz lipidica
de la rancidez.

Trabajos anteriores con extractos de R. officinalis reportan resultados promisores en la
estabilizacion de aceite de pescado y de soya durante el fritado (Li etal., 2021;
Moczkowska et al., 2020; Yesilsu & Ozyurt, 2019), en este trabajo demostramos que
dosis de hasta 0.5% de aceite esencial, evita la oxidacion de aceite de P. huayllabambana
durante 150 dias de almacenamiento con similar efectividad que el antioxidante BHT
(0.02%) y el aceite esencial de L. alba.
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Tal como observamos en la figura 2, el aceite esencial de A. citrodora es mas efectivo
que los aceites de R. officinalis y L. alba en la prevencion de la rancidez oxidativa de

aceites y tiene mayor actividad antioxidante.

A medida que se incrementa la dosis de aceite esencial (Figura 3), la oxidacion del aceite
de P. huayllabambana es menor, sin embargo, a dosis mayores se observa una actividad
prooxidante. EI fendmeno prooxidante se debe a compuestos no fenolicos en los aceites
esenciales en concentraciones determinadas, por ejemplo (Baschieri etal., 2017)
encontraron que el limoneno, linalol y citral se comportan como antioxidantes hasta una
determinada concentracion (Wang et al., 2020), luego su efecto se invierte, estos
compuestos se encuentran en los aceites esenciales estudiados (Ali et al., 2020; Pereira-
de-Morais etal., 2019), ademéas de los otros compuestos presentes en los aceites
esenciales como los aldehidos (Jo & Lee, 2021) que aumentan las tasas de oxidacion de

aceites a granel.

La adicion de aceites esenciales a aceites extravirgen como el de P. huayllabambana, no
solo mejora la estabilidad oxidativa, sino que también actian como potenciadores de
sabor y aroma (Wang et al., 2019), lo que podria mejorar su aceptacion sensorial (Sousa
et al., 2015). Ademas, puede ser empleados en el desarrollo de alimentos funcionales
suplementos y bebidas nutracéuticas (Rehman etal., 2020), asi como también el
desarrollo de envases inteligentes con capacidad antioxidante y conservante (Asdagh &
Pirsa, 2020); sin embargo es necesario realizar estudios mas especificos, como el efecto
antioxidante de los compuestos individuales de los aceites esenciales, que permiten
dilucidar mejor el fendmeno antioxidante y prooxidante (Gursul etal., 2019), por otro
lado es necesario realizar pruebas sensoriales, puesto que algunos aceites esenciales
pueden producir aromas fuertes que no son bien valoradas en consumo humano (Alizadeh
etal., 2019).
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V. CONCLUSIONES

En conclusion los aceites esenciales de A. citrodora, R.officinalis y L. Alba mejoran la
estabilidad oxidativa del aceite extravirgen de P. huayllabambana en dosis de adicion de
0.3% v/v, permitiendo en tiempos prolongados de almacenamiento (150 dias en
condiciones ambientales) desacelerar la oxidacion lipidica en mayor grado que los

antioxidantes sintéticos BHT y BHA.

Con el aceite esencial de A. citrodora se obtiene mayor estabilidad oxidativa (p<0,01),
por lo que puede ser empleado como conservante natural en aceites extravirgenes, debido

a su elevada actividad antioxidante.

En dosis iguales, el aceite esencial de A. citrodrora previene la oxidacion del aceite de P.
huayllabambana extravirgen en igual medida que los antioxidantes sintéticos BHT y

BHA, durante 10 dias de almacenamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

Con la finalidad de incrementar el conocimiento en el tema y a la luz de los resultados

encontrados en este trabajo de investigacion, se recomienda:

Realizar mas investigaciones en otras condiciones de almacenamiento.

o Determinar los compuestos de los aceites esenciales responsables de la actividad

antioxidante.

o Evaluar los cambios quimicos que eventualmente podrian ocurrir en el aceite de

sacha inchi cuando actuan los antioxidantes naturales.
o Realizar estudios a profundidad de posible toxicidad de los aceites esenciales.

o Incrementar las investigaciones en la aceptacion de aceites aromatizados con alto

valor nutricional.

o Profundizar los estudios en el efecto de cada compuesto presente en los aceites

esenciales para determinar las moléculas responsables del efecto prooxidante.
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ANEXOS

7.1. Semillas y aceite de sacha inchi

Figura 6. Semilla de P. huayllabambana. Figura 7. Cascara de P. huayllabambana.
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Figura 8. Semillas sin cascara de P. —

huayllabambana. N\, Te—
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Figura 9. Aceite extravigen de P.

huayllabambana, prensado en frio.

37



7.2. Plantas aromaticas y aceites esenciales

Figura 10. Hojas de R. officinalis. Figura 11. Hojas de L. alba,

Figura 13. Aceite esencial de R.

Figura 12. Hojas de A. citrodora.
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Figura 14. Aceite esencial de A.citrodora Figura 15. Aceite esencial de L.alba

7.3.Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de sachainchi

Figura 16. Equipo de titulacion para

Figura 17. Refractometro tipo ABBE.

determinar indice de acidez.
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7.4.Actividad antioxidante y contenido fendlico de los aceites esenciales

Figura 18. Actividad antioxidante

oor el método DPPH Figura 19. Contenido fenolico por el

método Folin-Ciocalteu.

7.5.Disefio experimental

Figura 20. Mezcla de aceite de sacha inchi + aceites esenciales. Dos controles con

antioxidantes sintéticos (BHT y BHA 0,02%) y un negativo (sin antioxidante)
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Figuras 21. Determinacion de indice de peroxido, mediante titulacion

7.6. Segundo experimento

Figura 22. Mezcla de aceite de sacha inchi + aceite esencial de A. Citrodora.
Antioxidantes sintéticos (BHT y BHA), en igual dosis (0,3%).
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