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RESUMEN

Serealizd la caracterizacion quimica de las semillas de nueve accesiones de sacha inchi Plukenetia volubilis 1. del
“Centro de Investigaciones de Pucayacu” (Banco de germoplasma - Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana) en Tarapoto, San Martin, Esta caracterizacion fue basada en analisis centesimales, andlisis fisicoquimicos
de aceites, determinacion de minerales, caracterizacion de dcidos grasos ¢ identificacion de aminogcidos
esenciales. Se determind que las mejores accesiones en rendimiento de aceite fueron las accesiones 4 y 2 con
20.12% y 20.23% respectivamente. En cuanto a minerales las mejores accesiones fueron (en miligramos por 100g
de muestra seca) el 4 (K=892.93; Na=238.02; Zn=16.43) y el 5 (K=863.65; Zn=15.95; Mg=2340.15). Entanto que
enacidos grasos los mayores valores de -3, fueron encontrados en laaccesion 18 (47.91%) y w-6 en la accesion 6
(41.09%). Todos los resultados encontrados fueron significativos estadisticamente (test Tukey), permitiéndonos
determinar que existen diferencias concretas en la caracteristicas quimicas entre las accesiones estudiadas
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF NINE ACCESSIONS OF Prukenetia vorubiiis L. THE
DEPARTMENTS OF LORETO AND SAN MARTIN

ABSTRACT

This study reports the chemical characterization of nine ecotypes of sacha inchi Plukenetia volubilis L. seeds,
obtained from the “Pucayacu Investigacion Center” (germplasm bank of the “Research Institute of the Peruvian
Amazon - [IAP”), Tarapoto, San Martin. This characterization was based on centesimal analysis, oil physical
chemistry analysis, mineral determination by atomic absorption, fatty acids characterization by gas
chromatography and essential amino acidsidentification by thin layer chromatography. It wasdetermined that the
best ecotypes regarding oil production were the ecotypes 4 and 2 with 20.12% and 20.23%, respectively.
Regarding minerals, the best ecotypes (in milligrams per 100g of dry extract) were 4 (K=892.93; Na=238.02;
Zn=16.43) and 5 (K=863.65; Zn=15.95; Mg=340.15). Conceming fatty acids, the greatest values of w-3 were
found in ecotype 18 (47.91%) and w-6 in ecotype 6 (41.09%%). All the results were statistically significant (Test
Turkey). This allowed us to determine that there are concrete differences in the chemical characteristics between
the studied ecoty pes.
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INTRODUCCION

Plukenetia volubilis Linneo. sacha inchi, es una
oleaginosa de la familia FEuphorbiaceae, que
comiunmente se conoce como “mani del monte”,
“sacha yuchi”, “sacha yuchiqui”, “sacha mani" o
“mani del inca”. Crece en suelos cuya altitud varia de
80 a 1700 ms.nm. La planta de sacha inchi es
utilizada tradicionalmente por las poblaciones
amazdnicas (indigena y mestiza), quienes aprovechan
sus frutos, hojas, tallo y raices como alimento,
combustible, restaurador de piel, insecticida,
desparasitador, vigorizante y contra el reumatismo
(ITAP, 2009). En la actualidad existen registrados
cerca de 51 ecotipos con una amplia variabilidad
genética, y que se encuentran distribuidos en las
regiones San Martin, Ucayali, Junin, Loreto, Cusco y
Huanuco (Danter, 2006).

En los altimos afos, el sacha inchi ha sido objeto
de un redescubrimiento, debido a sus altas
concentraciones de dcidos grasos w-3 (43.75 %), w-6
(36.99%), superiores a los aceites de semillas
oleaginosas tradicionales (Mejia ef al., 1997). Estas
caracteristicas quimicas son lo que confieren al sacha
inchi las propiedades ideales para mejorar la dieta
alimenticia de las personas, asi como para la
recuperacion de enfermos, disminucidn del colesterol
y la obesidad (Ronayne, 2000). No obstante las
condiciones del medio ambiente (clima, suelo) donde
se desarrollan las accesiones, hacen que la
composicion quimica varfe uno del otro. Es por ello
que el objetivo de este estudio fue caracterizar
quimicamente nueve accesiones de sacha inchi a fin de
seleccionar las de mejores cualidades en cuanto a
concentracion de acidos grasos @-3 vy w-6 y la
presencia de aminoacidos esenciales,

MATERIAL Y METODO
MATERIALBIOLOGICO

Las semillas de sacha inchi Plukenetia volubilisL.,
fueron colectadas en los Departamentos de Loreto
{accesiones2 y 12) y San Martin (accesiones 3, 4,5, 6,
9, 17 v 18). Posteriormente fueron sembradas en el
Centro de Investigaciones de Pucayacu del TTAP, filial
Tarapoto, San Martin. A partir de esta siembra (banco
de germoplasma) se obtuvieron semillas para los
analisis quimicos que fueron realizados en el
Laboratorio de Sustancias Naturales Bioactivas del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana,
lquitos, Pert.

DETERMINACIONES ANALITICAS

Se realizaron los analisis centesimales segin
metodologia de Lutz (1985). Para la determinacion de
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minerales se realizaron digestiones sucesivas a partir
de las cenizas con acido clorhidrico 0.3N y utilizando
el equipo de espectrofotometria de absorcion atbmica
VARIAN AA240, con un sistema de aire: acetileno
(Osborne & Voogt, 1978; AOAC, 2005). Asimismo se
evaluaron los parametros fisicoquimicos (indice de
acidez e indice de peroxido) en los aceites (AOAC,
2005). Para la caracterizacion de acidos grasos, los
aceites fueron derivatizados y esterificados segin
metodologia de Hartman & Lago (1973). La
identificacion por cromatografia gaseosa se realizd
utilizando un equipo VARIAN 450-GC. columna de
silica fundida supelcowax de 60 mm. y 0.25 mm. de
diametro, conteniendo 0.25 pum de polietilenglicol.
detector de ionizacion de llama (FID), helio como gas
de arrastre a un flujo de 1.5 ml/min, programacion de
temperatura de la columna con calentamiento a |
°C/min de 170 °C hasta 225 °C, temperatura del
detector de 260 °C, razén de division split de la
muestra en ¢l inyector de 1/20 (AOAC, 2005). Se
identificaron aminodacidos esenciales en la semilla de
las accesiones, para lo cual se peso 0.05g de muestra
desengrasada, realizandose una extraccion con agua
destilada denominada extracto “A™ y otra con agua
acidulada con HCI IN, denominada extracto “B™;
ambas fueron colocadas en bafio de agnaa 100 °C y
centrifugadas. Posteriormente se aplico 20 pl de cada
extracto para la identificacion por cromatografia de
capa fina. Los sistemas y reveladores utilizados
fueron: extracto “A”, sistema: n-butanol: acetona:
amoniaco: agua (50:50:10:50), y solucidn etandlica de
ninhidrina al 0,20% como revelador; extracto “B7,
sistema: n-butanol: acido acético glacial: agua
(80:48:32) y solucion aceténica de ninhidrina al
0.25% como revelador (Ramaos, 2005).

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados a través de un analisis
de varianza simple (ANOVA), utilizandose el
programa estadistico IMP IN version, 4.0.4 (Sall eral,
2001). Cuando se observo significancia en esta
prucba, se aplico la prueba de comparacion de
promedios de Tukey (alpha=0.05), n=3 repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El rendimiento de aceite en base seca reportd
mayor porcentaje en lasaccesiones4y 2 con 20.12%y
20.23% respectivamente, y menor porcentaje las
accesiones 18y 9 con 7.62% y 7.80%% respectivamente
(Tabla 1); estos valores son menoresa los encontrados
por Follegatti-Romero er al (2009) quien trabajd con
muestras procedentes de Tingo Maria, utilizando dos
metodologias de extraccion: con hexano obtuvo un
54.3% y con CO, supercritico valores de 41.9% a
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50.10%. Bondioli er al. (2006) reportd
concentraciones superiores de 34.42%, y Pascual eral.
(1998) de 51.4%: la extraccion fue mecdnica y por
solvente con diferentes parametros de tratamiento
témico. La variacion de los resultados puede deberse
al tratamiento postcosecha, al almacenamiento de las
semillas, a la temporada de colecta, a la diferencia de
accesiones v al lugar de crecimiento. En cuanto a los
valores de proteinas totales, reportaron mayor
porcentajes las accesiones 12 y 18 con 41.71% y
42.4%% respectivamente, y menor porcentaje la
accesion 17 con31.44%(Tabla 1), valores superioresa
los obtenidos por Hamarker (1992) que fue de 27%.
Asimismo en carbohidratos reportaron con mayores
porcentajes las accesiones 6, 9 y 17 con 51.81%,
55.40% y 56.30% respectivamente, y menor
porcentaje laaccesion 2 con 44,.36% (Tabla 1), valores
superiores a lo obtenido por Garcia (1992) que fue de
29.88%.

Los minerales tienen cantidades considerables (en
mg x 100g de muestra seca) en potasio, reportaron
mayor concentracion las accesiones 2, 5 y 4 con
850.08; 863.65 y 892.93 respectivamente y menor
concentracion la accesion 6 con 586.87 (Tabla 2). El
segundo elemento en cuanto a valores, fue magnesio,
que reportd mayor concentracion la accesion 5 con
340.15 y menor concentracion las accesiones 9 y 18
con 216,89 y 218.52 (Tabla 2). El tercer elemento en
cuanto a valores, fue sodio, que reportd mayor
concentracion la accesion 4 con 238.02 y menor
concentracion 18 con 4545 (Tabla 2). En calcio,
reportd mayor concentracion fa accesion 3 con 105.94
y menor concentracion las accesiones 17 y 18 con
63.62y 67 46respectivamente (Tabla 2).
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Los valores de indice de acidez en los aceites
(Tabla 3). reportaron mayores concentraciones en las
accesiones: 2y 6 con 0.10 mg de KOH/g de aceite, no
superando el 1%, que es el limite permitido para
aceites virgenes (Consejo Oleicola Intemacional,
2003) En cuanto al indice de perdxido (Tabla 3), la
accesion 12 sobresale con 4.70 meq. O/kg aceite,
encontrandose estos valores dentro del limite maximo
permisible para el consumo humano que esde 15 meq
0,/kg aceite (Consejo Oleicola Intemacional, 2003)

Los acidos grasos insaturados reportaron altas
concentraciones de acido linolénico (w-3) en la
accesion 18 con 47.91 %, y menor porcentaje en la
accesion 9 con 39.82%, valor superior a lo reportado
por Pascual er al. (1998) y Mejia (1997) que fue de
43.75% (Tabla 4); del mismo modo se obtuvo
concentraciones altas de acido linoleico (w-6) en la
accesion 6 con 41.09% y menor porcentaje en las
accesiones 12 y 18 con 3441% y 34.42%
respectivamente, valores superiores a Mejia (1997)
que fue de 36.99% y Hamaker (1992) que fue de
36.8%. Aunque Follegatti - Romero ef al (2009),
encontraron 50.45% y 50.41% extrayendo con CO,
supercritico y con hexano a muestras procedentes de
Tingo Maria(Tabla4).

Los extractos “A™ y “B", coinciden con los
estandares de aminodcidos esenciales (arginina,
valina, treonina, metionina, histidina, isoleusina,
leusina, fenilalanina, triptéfano), lo que indica la
presenciade éstos, de igual manera se identifico trazas
de lisina en lasnueve accesiones(figuras 1 y 2).

Tnbla 1. An‘lah cantesimales on la semilia (% peso on base --o-) de nueve accesiones de sacha inchi (Pumun

volubilis I..) procedentes de las regliones de Lo'.to y Snn M-run.

ANALISIS CENTESIMALES (promedios y desviacian e tandar)

ACCESIONES
% HUMEDAD % CENIZAS % PROTEINAS % ACEITES % CARBOHIDRATOS
2 582 +023 207 +004 B3 +025 202 =084 4.3%  +081
3 670" + 01 230" =004 Mo 000 1507 +045 435" +043
4 652" =007 229 007 BOr £025 20120 +012 7154 =550
5 661" =010 223 =006 3421 =025 1409 =+ 040 49460 =042
6 7080 +025 220 + 0086 3479 +025 nar +078 51.81" + 075
9 BAF" + 0.06 216 + 007 3465 +025 780  +094 5540 +1.12
12 639" +013 244 £ 006 .71 =166 897 +043 4688 +181
17 6.38 + 003 2.20- +004 3144 + 0,00 10,05+~ + 0,36 56,30+ + 0.38
18 573" %012 225 +004 4249 + 045 16Z  +0890 4764 + 074
Letras difersntas en una misma columna representan diferencias sstadisticamaente signiticativas, p< 0,05,
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To bila 2. Cona.n'aclon de minerales encontrados en mol]OOu de rruestra seca de semillas de nueve accesiones de

D€ LOS DEPARTAMENTOS DE LORETO Y SAN MARTIN

sacha inchi (Plukonou. vo lubilis l..) procedentes de las reglones de Loroloy San Mnnh.

Na K Ca Le Cu Fa Mo M
2 20527 =038 B5008 = 243 QA =015 1162+ +0.65 101 20 B4 208 22055 £50.H 067+ +0.25
3 13342- £026 86107+ 021 106 M4 20356 13022272 005 £012 468~ £1.75 27007 4532 063 =004
1 23800 £327  BRO¥ 2 .0 8097 +0.42 1643 £1.75 085 <001 456~ £070 27748 = 4455 073 2018
5 8335 £005 9665+ 488 B4 =10 15596~ 0689 0595 000 461" =070 34015+~ £1536 0E3* =013
6 9183 £201  5BABT + 166 RAT*" +554 1BIFTT 2058 09F =020 462" =10 25612'" 3037 07 <0m
9 B2X%~ £023 TBA23+ 935 WA 2026 490 20 090 £035 446 =057 21689 £371.77 064 =006
12 50.75' +2.90 TM4.32- £ 1520 BI5S AW 628 +029 105 2006 433 <083 227270 22002 076 016
17 62,62 =0.45 799.26 = 16,30 63.62 =0.18 6.12* 0,56 11 =00 4,07 =080 22262 =13.69 0.68 =0.16
18 545 =343 68123 = 002 614G =026 R06" +1.08 076 <024 414" 2038 208527 =257 06 £003

lclr-- diferentes an uns misma columna representan diferenciss sstadisticaments significativas, p< 0,05. Slon!ﬂeiden de sinvb olos qulmlco-:

Nl = -odlo,K = potasio, Cn = ecnldo, Zn = omdne c.‘ = cobre F. = Fl-rc, Mg = M-‘n-nlo, Mn = Mungnn--o

Tnbla 3. AMIIM. fislcoquimicos en ol aceite de nueve accesionas de s acha Inchi

(Pluk.nou- volubilis L) procedentes de los departarme ntos de I.or.(o y San M-run.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

ACCESIONES (promedios y desviacien e standar)
INDICE DE ACIDEZ | INDICE DE PEROXIDOS
2 010~ + 0.01 252 +0.04
3 008 +0.01 040" +0.00
4 0.06 =+ 0.00 029 +0.02
5 0.08 =+ 0.00 039 +0.01
6 0.10+* + 0.00 045 +0.06
4 0.09~ = 0.01 2.90* =+ 0.00
12 006" +0.00 470 +0.10
17 006" =+ 0.01 043 =+ 0.06
18 0.04* =+ 0.01 047 =+ 0.06

L.Irll difsrantas on uns Misma colurmns repres sntan dife

significmtivas, p< 0.05

» matadist
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T.bl- 4. Aoldo. grasos en el acelts de nueve accesiones de sacha inchi (lem vo lubilis l..) procedentes de los
depart nt d.l ys.anmm

% MIDOS G!ASOS (pmado- ¥ desvincion .n.nd.r)

ACCESIONES

AC, LINOLENICO

'

4213 +001

353+ 006 3791 + 007

it bt
1240 + 0.06
340~ +0.01

N NRs o NN

L] 1 4 ()

40.94* + 0,06 39.82° +0.18
3441 + 007 4691 + 0.02
37.82° + 0.03

10,15 + 0.02

966 + C

35 +00 11.00" + 0.01 4232 +0.04

l.m- diferentas an uns misms columnm represantan dife encins «s I gniri: P 0,05.

Flgur. 1. lat if on de Inoacid por cromatografia en capa fina para el extracto 'A' (mu..tr.

d.oongf.o.d.) Yy estandares (1 = arginina, 2=lhlm, 3=v.nnn, 4=lr.udn. v 5=Mnlm) de sacha
Irnchil (Pk‘.n‘(h volubiis l..)

VOL. 17 N°* 1-22008: 39 - 45 43



FOLIA

azrdnica

CARACTERZACION QUIMICA DE NUEVE ACCESIONES DE Priaanatin vesinatia L.
DE LOS DEPAR TAMENTOS DE LORETO Y SAN MARTIN

il H g o B

Flu.ar- 2. ld.ﬂtl'lo.cldn de aminodcidos por cromatografia en capa fina para el extracto “8" (m"l
d..ongfon.d.) y estandares (1 = histidina 2= Isoleucina, 3=huoln., 4 =triptofanc y 5='.Mh hnlno) de

sae ha inehi (Prkenota vorusins L.)
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