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Physicochemical properties of oils from Salvia hispdnica L., Linum usitatissinum
and Plukenetia volubilis L
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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo comparar las propiedades fisicoquimicas de aceites provenientes de Salvia
hispanica L. “chia”, Linum usitatissinum “linaza”y Plukenetia volubilis L. “sacha inchi”. La extraccion del aceite
de las semillas se realizé por método Soxhlet con arrastre de solvente, éter de petroleo y etanol. Los resultados
fueron evaluados mediante analisis de varianza para determinar las probables diferencias significativas en las
propiedades. En consecuencia, se determiné que el rendimiento en el aceite de chia fue de 23,7% usando etanol, en
el de linaza fue de 26,8% y para sacha inchi fue de 34,4%, usando éter de petroleo, referente a la densidad, los
aceites muestran valores aproximados de 0,9 g/ml, el indice de refraccidn en los tres aceites en promedio fueron
1,48; los valores de saponificacion reportados son mayores a 118,6 mg KOH/g; y peroxido estuvieron entre 1,9 a
2,6 meq de O,/kg de aceite. En cuanto a la comparacion del tipo de semilla los valores de saponificacion y de
peroxido no presentan valores estadisticamente diferentes, en el caso del solvente no presento efectos
significativos sobre la densidad y el valor de perdxido.
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ABSTRACT

The objective of the research was to compare the physicochemical properties of oils from Chia, Linseed and Sacha
inchi. The extraction of the oil from the seeds was carried out by the Soxhlet method with stripping of solvent,
petroleum cther and ethanol. The results were evaluated by analysis of variance to determine the probable
significant differences in the properties. Consequently, it was determined that the yield for chia oil was 23.7%
using ethanol, for flaxseed it was 26.8% and for Sacha inchi it was 34.4%, using petroleum ether, referring to the
density, the oils show approximate values of 0.9 g/ ml, the refractive index in the three oils on average were 1.48;
the reported saponification values are greater than 118.6 mg KOH / g; and peroxide were between 1.9 to 2.6 meq
02 / kg oil. Regarding the comparison of the type of seed, the saponification and peroxide values do not present
statistically different values, in the case of the solvent, it did not present significant effects on the density and the
peroxide value.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad existe una amplia gama de fuentes
de aceites vegetales, ademas el consumo mundial
estd dominado por los aceites de palma, soja, colza y
girasol. Sin embargo, en los ultimos afios con la
creciente demanda de grasas y aceites se ha generado
un desarrollo de especies de plantas prometedoras
como fuente de aceites, los cuales contienen
cantidades significativas de aceites y/o una alta
proporcién de acidos grasos (Cheng et al., 2016 y
Ixtainaetal.,2011).

Estos aceites estan presentes en las organelas de
granos oleaginosos, las cuales deben romperse para
su obtencidn; este tipo de aceites es de un alto valor
calorifico. La obtencion se realiza por prensado
mecanico o extraccion con solvente. Cada proceso
tiene caracteristicas particulares; por un lado, la
extraccion por prensado estd condicionado en el
rendimiento ya que depende de la humedad, la
coccion y la composicion quimica. En la extraccion
con solventes genera poca pérdida de aceite en el
proceso (Chengetal., 2019; Duran et al., 2015; Mara
y Barrera-Arellano, 2009; Tabio et al., 2017). De
estos dos, Tabio et al. (2017) indican que la
metodologia mas usada para extraer aceites es con
solventes (Soxhlet).

En estudios previos, el Sacha inchi muestra un alto
contenido de aceite (41-54%) y tiene un alto
contenido de 4cidos grasos poliinsaturados (Niu et
al., 2014; Rodriguez et al., 2015 y Zanqui et al.,
2016). En el estudio de Paucar-Menacho etal. (2015)
y Wang et al. (2018) indican que el aceite obtenido
posee una densidad relativa de 0,91, un indice de
refraccion de 1,47 y valor de saponificacion esta
entre 185-193 mg KOH/g. Asimismo, el aceite
proveniente de chia es una fuente importante de
proteinas, fibra dietética, omega-3, alto contenido de
acido a-linolénico y compuestos bioactivos con
propiedades nutricionales (Guiotto, 2014 y Marineli
et al., 2014). En cuanto a su extraccion Ixtaina et al.
(2011), determinan que el rendimiento del aceite es
mejor con solvente, y la calidad de los aceites es
influenciado por el proceso de extraccion.

Otra fuente importante es la linaza en donde el aceite
estd en los cotiledones, que es rico en acido
palmitico, acidos a-linolénico, linoleico y oleico
(Figuerola et al., 2008; Wang et al., 2017; Zettel y
Hitzmann, 2018). El rendimiento es mayor por
Soxhlet en aceite de semillas de linaza (Méndez y
Ramos, 2017). Segtn Ariasy Lopez (2015) y Silvaet
al. (2013) presenta un bajo porcentaje de acidez y de
peroxidos, y un indice de refraccion relativamente
elevado por su contenido de acidos grasos
insaturados. Ademads, presenta una acidez entre 0,5 y
0,8 mg KOH/g de aceite y un indice de
saponificacion entre 189,06y 191,5 mg KOH/g aceite.

Los antecedentes evidencian que la extraccion por
medio de solventes produce aceites de buena calidad
y de un considerable rendimiento. Asimismo, las
semillas de chia, linaza y sacha inchi son fuentes
alternas de generacién de aceites vegetales que
pueden ser un importante producto en la region
Amazonas. Por lo que en la investigacion se realizo
un estudio de las propiedades fisicoquimicas entre los
aceites y los solventes a utilizar, debido que estas
propiedades demuestran el grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con la
necesidad o expectativa establecida.

II. MATERIAL Y METODOS

1.1 Muestras recolectadas.

Las semillas de chia, linaza y sacha inchi se
compraron en el mercado central de Chachapoyas
(01,5 kg de cada semilla); se selecciond, homogenizo
y envaso en recipientes herméticos.

1.2 Diseiio de la investigacion.

Se utilizé un disefio experimental para comparar tres
tipos de aceites (chia, linaza y sacha inchi) extraidos
por dos métodos (éter de petrdleo y alcohol); en
funcion de la evaluacion de las propiedades de los
aceites.

1.3 Determinacion de propiedades fisicoquimicas
Humedad de las semillas

Se realizo en estufa convencional a 105°C hasta peso
constante (Michajluk et al., 2018) y se calculd
mediante la siguiente ecuacion:

Minicial - Mfinal

Humedad (%) = M

inicial
Cenizas de las semillas
Segun la NTP 205.004 (Acosta y Torres, 2015); se
colocd un crisol (m,) en un desecador hasta que se
enfrie, se peso en balanza analitica. Se peso 2 g. de
muestra homogeneizada (m,). Se pre calcin6 en placa
calefactora, evitando que se inflame, se colocé en la
mufla e incinerd a 550 °C por 8 horas. Se enfrid en
desecador, se pesod (m2) y se calculd aplicando la
ecuacion:

(mz - mu)

%~ Cenizas totales = T —mo) x 100
my — My

Extraccion del aceite

Se realizd por método Soxhlet con arrastre de
solvente organico (Gutiérrez et al., 2014),
procediendo a moler y pesar muestras de 100 g, se
coloco en la camara Soxhlet, con 250 ml de solvente
por 6 h. aproximadamente. El extracto se dejo
reposar, se filtrd y el aceite obtenido se conservd en
refrigeracion.

Calculo del rendimiento
Para calcular el rendimiento se utilizo la ecuacion:
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Aceite (ml)

= Semilia igo) -0

%R

Determinacion de la densidad

Para la determinacion de la densidad se uso el
densimetro del laboratorio de tecnologia
agroindustrial de la UNTRM. La medicion se
expreso en g/ml.

Determinacion del indice de refraccion

Se utilizé el método normado por la AOCS 28 Cc-7-
25 (Paucar-Menacho et al., 2015) con un
refractometro digital, para lo cual se coloco una gota
en el prisma inferior, se ajustan los prismas, se dejé
en reposo por un minuto. Se ajusto la luz para obtener
una lectura clara, se cuadro el plano colocando la
linea divisoria en el centro del cruce. En la escala de
arriba se lee IR (valor de larefraccion).

indice de acidez

Se hizo uso del método de la IUPAC 2.201 (Paucar-
Menacho et al., 2015), lo cual se basa en la titulacion
directa; se peso la muestra de aceite en un matraz y se
afiadié en una proporcion de 1:10 (muestra: alcohol)
alcohol etilico neutralizado y dos gotas de
fenolftaleina. Se titulé con hidroxido de sodio 0,1 N
hasta la aparicion de un ligero color rosa y se
procedio al calculo con la siguiente formula:

A _ VX Nx56.1
N w

Donde TA expresa los miligramos de NaOH
requeridos para neutralizar los 4cidos grasos libres
(oleico); V es el volumen en mL de la solucion NaOH
utilizada; N es la concentracion normal de NaOH; y
W el peso en gramos de la muestra de aceite.

Indice de peréxido

Se determiné siguiendo la técnica de la American Oil
Chemists Society - AOCS (2010); en consecuencia
se pesé la muestra en un matraz de 250 mL y se
agregd (1:6) la solucion 3: 2 de 4cido acético-
cloroformo. Se agit6 hasta disolver, se agrego6 0,5 ml
de solucion saturada de KI con una pipeta, se dejéd
reposar exactamente 1 minuto y se adicion6 agua
destilada. Se coloco gradualmente tiosulfato de sodio
0,1 N hasta que el color amarillo de yodo
desaparezca. Se afiadi6 2,0 ml de solucion indicadora
de almiddén. Se continud con la titulacion con
agitacion constante, especialmente cerca del punto
final y se agrego la solucion de tiosulfato gota a gota
hasta que el color azul desaparezca. Posteriormente
se realizo el calculo del valor de perdxido con la
siguiente formula:

(S —B) x N x 1000

~ Peso de la muestra ()

Donde IP es indice de perdxido (miliequivalentes
perdxido / 1000 g muestra), B es el volumen de

titulante, (ml de blanco), S es el volumen de titulante
(ml de muestra) y N es lanormalidad de la solucion de
tiosulfato de sodio

indice de saponificacion

Se determind con el método CD 3-25 de la (AOCS,
1993), en consecuencia se pesd 5 g de aceite en un
matraz de 250 mL, se afadidé 50 mL de la solucion
etanolica de KOH, se sometio a reflujo suavemente
por 30 minutos aproximadamente. Se enfrid y tituld
el exceso de alcali con HC1 0,5 N. Ademas, se hace
una determinacion en blanco. Luego se calculé con la
siguiente ecuacion:

(Vi — V) x Nx 56,1g/eq

IS =
G

Donde: V1: ml de HCI gastados en la valoracién del
ensayo en blanco; V2: ml de HCI gastados en la
valoracion de la muestra; N: Normalidad de la
solucion de HCI; G: Peso de la muestra (g)

2.4 Analisis de datos

Los resultados fueron evaluados mediante el calculo
de medias y desviaciones estdndar. Ademas, se
recurri6 a la prueba de ANOVA para determinar las
posibles diferencias significativas en las propiedades
fisicoquimicas entre los aceites investigados. Las
diferencias se consideraron estadisticamente
significativas al nivel de p<0,05.

IT1. RESULTADOS

Propiedades fisicoquimicas de los aceites de chia,
linazay sachainchi

40.000 34.400
=1.212a
35.000
26.800
30.000 23.733 =0.985b
= 1.553¢
T e 21.833 =
FLOOO 2 580¢
.g 20.000 15.000
5 12.200 =1.803d
5 15.000 =1.587d
9
10.000
5.000
0.000
Chia Chia  Linaza Linaza Sacha Sacha
(E1) (E2) (ED (E2) inchi inchi

Aceites extraidos

E1: Extraccion con éter de petroleo E2: Extraccion con etanol

Figura 1. Rendimiento de los aceite

En la figura 1, se observa que el rendimiento mayor
de aceite es de las semillas de sacha inchi extraidas
por éter de petroleo es mayor en comparacion al resto
de semillas

El rendimiento de los aceites vario de 12,2+1,58d a
34,4%=+ 1,21a, de otro lado se observa en la figura 1
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que el aceite de chia extraido por etanol se obtuvo un
mayor rendimiento en comparacion al éter de
petroleo.

Asimismo, la figura muestra la formacion de cuatro
grupos de media estadisticamente distintos, de los
cuales en el caso de la chia el rendimiento es igual en
ambas extracciones.

Tabla 1. Densidad de los aceites obtenidos

Aceite Densidad (g/ml)
Chia (E1) 0.849 = 0,026b
Chia (E2) 0,947 +£ 0,009a
Linaza (E1) 0,868 = 0,058b
Linaza (E2) 0,952 £0,036a

Sacha inchi (E1) 0,891 £ 0,002b
Sacha inchi (E2) 0,771 =+ 0,025¢

Enlatabla I se observa que la densidad de los aceites
de chiay linaza extraida mediante alcohol es superior
(>0,9 g/ml) en comparacion al extraido con éter de
petrdleo; de otro lado, el aceite de sacha inchi
presenta una baja densidad. Ademas, se obtuvo tres
grupos de media en cuanto a la densidad que son
diferentes entre si.

16.000 15.091£1.423

13.180+2.159 2
14.000 a
gm 12.000
o 10.000
-
z, 7.426=1.25b
Eﬂ 8.000 6.816+0.738b
= 6.6640.878b
% 6.000
< o0 3.430+0.763¢
2.000
0.000
Chia Chia Linaza Linaza  Sacha Sacha
(ED) (E2) (E1) (E2) inchi inchi
Aceites extraidos

Figura 2. Indices de acidez de los aceites de chia,
linazay sacha inchi

En la figura 2, referente a la acidez se observa que
usando éter de petroleo en la extraccion de aceites se
obtiene un menor valor en todas las semillas
estudiadas, observando que el sacha inchi posee un
menor indice de acidez (3,43 mg de NAOH/g). De
otro lado, mediante la prueba de Fisher se observa
que existen tres grupos de medias en los valores de
acidez obtenidos, donde se observa que el aceite
obtenido de chia y linaza por medio de etanol
presentan mayores indices en comparacion al resto.

1.500 1.4830.001a 1.483%0.000a 1.48310.0011 48240.001
. .001a

1450 1.435+0.044b
1.400
1.354+0.003¢
1.350
1.300
1250

Chia Chia Linaza [jnaza Sacha Sacha

(E1)  (E2) (El)  (g2)  inchi inchi

indice de refraccién

Aceites extraidos

Figura 3. Indices de refraccion de los aceites

Respecto al indice de refraccion, en la figura 3 se
observa que el valor estuvo alrededor de 1,48,
ademas, los aceites de las tres semillas extraidas por
éter de petrdleo y el aceite de sacha inchi por etanol
presentan promedios similares.

Tabla 2. indice de saponificacién y de peréxido de
los aceites

. indice de Indice de
Aceite . . -
saponificacion peroxido
Chia (E1) 120.691 £ 0.916a 1.988 £ 0.024*
Chia (E2) 107.830 + 2.368b 3.339+ 1,159
Linaza (E1) 118.610 £ 0.305a 2.661 + 1.145*
Linaza (E2) 107.636 £ 6.213b 2.003 £ 0.005*

Sacha inchi (E1) 121,883 £3.105a 2,671 £1,151*

Sacha inchi (E2) 111,082 +£5.141b 2.668 + 1.154*

Algunas de las propiedades fisicoquimicas
importantes como indice de saponificacion y
perdxido; en la tabla 3 se observa que los aceites
obtenidos de las semillas utilizando éter de petrdleo
tienen valores de saponificacion mayores a 111 mg
KOH/g. En cuanto al indice de peroxido, se obtuvo
que el aceite de chia presenta un mayor valor de
peroxido (3,339 £ 1,159 meq de O2/kg de aceite) en
comparacion a los aceites de linaza y sacha inchi, sin
embargo, la prueba de comparacion de medias
reporta que no existe diferencia estadisticamente
suficiente en la peroxidacion de aceites.

Comparacion de los aceites de chia, linaza y sacha
inchi obtenidos por diferentes solventes

En la tabla 4, se observa que existe diferencia
significativa del rendimiento, indice de acidez y de
refraccion debido al solvente y las semillas; en cuanto
a la densidad existe efecto de la semilla sobre la
densidad; y para el valor de saponificacion existe
efecto del solvente sobre el contenido de esta
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propiedad.

Tabla 3. Resumen del ANOVA de las propiedades
fisicoquimicas de los aceites.

R D 1A ir IS P

Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Fuente

P P P P P P
Modelo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,531
Lineal 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,854
Fuente 0,001 0,002 0,000 0,000 0,310 0,781
Solvente 0,000 0,182 0,000 0,000 0,000 0,614

Interacciones
’ 0,000 | 0000 | 0038 | 0000 | 0867 | 0211
de 2 términos

Fuente
0,000 0,000 0,038 0,000 0,867 0,211

*Solvente
96,56 | 84,97 | 93,54 01,46 79,73 26,51
R-Cuad.
% % % % % %
R:Rendimiento D: Densidad

IA: Indice de acidez IR: Indice de refraccién

IS: Indice de saponificacion IP: Indice de peroxido

De otro lado, el valor de perdxido no tiene diferencias
significativas, es decir, la fuente y el solvente no
tienen efecto sobre el contenido lo cual se ve
comprobado a través de una baja relacion (R2 bajo).

VI. DISCUSION

Los resultados experimentales para el rendimiento,
en el aceite de chia fue de 23,7+1,553% usando
etanol, este resultado es proximo a lo obtenido por
Guiotto (2014) que indica que la semilla tiene un
contenido de aceite alrededor del 33%.

En el aceite de linaza, Figuerola et al. (2008) y
Méndez y Ramos (2017) indican que el método
Soxhlet se obtiene un mayor rendimiento entre el 35 a
43%, el rendimiento obtenido en el estudio fue de
26,8+0,985% un valor proximo respecto a lo
mencionado por los autores, en el caso del solvente
guarda concordancia con lo obtenido por Méndez y
Ramos (2017) indicando que con éter de petrdleo se
obtiene una mayor producciéon de aceite de las
semillas. Los resultados muestran que el rendimiento
del aceite de sacha inchi fue de 34,4+1,212% usando
éter de petroleo, similar a lo obtenido por Chirinos
(2015), que fue 35,4% con el mismo solvente.

Referente a la densidad, los aceites muestran valores
aproximados de 0,9 g/ml. En el caso del aceite de chia
y linaza mediante la prueba de Fisher se observa que
usando etanol se obtienen un mayor valor respecto al
resto de las muestras. De otro lado, en el aceite de
linaza el valor obtenido (0,95+0,036 g/ml) guarda
relacién con lo hallado por Arias y Lopez (2015) y
Silva et al. (2013) los cuales indican que el aceite
extraido por prensado de linaza posee una densidad
entre 0,931 y 0,94 g/ml, con lo cual se puede deducir
que el tipo de extraccidon (solvente o prensado) no
influye en la densidad del aceite.

En cuanto al indice de acidez, a través de la

extraccion con éter de petrdleo en las semillas de chia
se obtuvo un menor valor (6,8+0,78 mg NAOH/g) de
acidez, este valor es proximo a lo reportado por
Timilsena ef al. (2017) indicando que este aceite
posee menores cantidades de acidos grasos libres y
oxidacion. En el caso del aceite de linaza, el valor
obtenido en mg NAOH/g en contraposicion con los
otros resultados reportados por Silva et al. (2013)
cuyos indice de acidez fueron entre 0,588 y 0,811 mg
KOH/g de aceite si bien las unidades de medida son
distintas la tendencia es que estos valores deben ser
bajos. Para el aceite de sacha inchi el menor valor de
acidez fue de 3,4+0,763 (extraccién con éter de
petrdleo), similar a los reportado por Chasquibol et
al. (Citadoen Wangetal.,2018).

Los indices de refraccion en los tres aceites valores
promedio fue de 1,48, en el aceite de chia y linaza
extraido con etanol se obtiene un menor indice en
comparacion con el éter de petrdleo, este valor
refractivo incrementa a medida que aumenta el
nimero de dobles enlaces. Los valores de refraccion
reportados son similares segin lo mencionado por
Paucar et al. (2015), Silva et al. (2013), Timilsena et
al. (2017) y S. Wang et al. (2018) los cuales
determinan que estos aceites poseen un indice de
refraccionde 1,48.

Los valores de saponificacion reportados en el
presente estudio de los aceites obtenidos de las
semillas utilizando éter de petroleo tienen valores de
saponificacion mayores a 118,640,305 mg KOH/g
que guardan proximidad con los valores
determinados por Timilsena et al. (2017), Silva et al.
(2013) y Gutiérrez et al. (2014) los cuales establecen
un rango de saponificacion entre 185,2a 191,6. Enel
caso de los valores de peroxido se obtuvieron valores
entre 1,9 a 2,6 meq de O2/kg de aceite, los cuales
guardan relacion con lo reportado por Timilsena et al.
(2017) cuyo valor fue de 4,33 meqO2/kg de aceite de
chia, y Silva et al. (2013) cuyo indice de peroxido
estuvo entre 0,256- 1,12 meqO2/kg de aceite de
linaza.

En cuanto a la comparacion de las formas de
extraccion de los aceites, se observa que en cuanto al
tipo de semilla los valores de saponificacién y de
peroxido no presentan valores estadisticamente
diferentes, en el caso del solvente no presentd efectos
significativos sobre la densidad y el valor de perdxido
obtenido. Se reporta que el indice de perdxido no se
vio afectado por los tratamientos aplicados.

V. CONCLUSIONES

Las semillas de chia, linaza y sacha inchi fueron
caracterizados por el rendimiento, en el caso del
aceite de chia fue de 23,7% usando etanol, el aceite de
linaza fue de 26.8%, y el rendimiento del aceite de
sacha inchi fue de 34,4% usando éter de petrdleo en
estas dos tltimas semillas.
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Las densidades de los aceites son aproximadamente
de 0,9 g/ml, los valores de refraccion, acidez,
peroxido y saponificacion demuestra la calidad de
los aceites obtenidos. En cuanto a la comparacion del
tipo de semilla los valores de saponificacion y de
peroxido no presentan valores estadisticamente
diferentes, en el caso del solvente no presento efectos
significativos sobre la densidad y el valor de
peroxido obtenido
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