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ABSTRACT
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La investigación tuvo por objetivo comparar las propiedades fisicoquímicas de aceites provenientes de Salvia 

hispánica L. “chía”, Linum usitatissinum “linaza” y Plukenetia volubilis L. “sacha inchi”. La extracción del aceite 

de las semillas se realizó por método Soxhlet con arrastre de solvente, éter de petróleo y etanol. Los resultados 

fueron evaluados mediante análisis de varianza para determinar las probables diferencias significativas en las 

propiedades. En consecuencia, se determinó que el rendimiento en el aceite de chía 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 petróleo, referente a la densidad, los 

aceites muestran valores aproximados de 0,9 g/ml, el índice de refracción en los tres aceites en promedio fueron 

1,48; los valores de saponificación reportados son mayores a 118,6 mg KOH/g; y peróxido estuvieron entre 1,9 a 

2,6 meq de O /kg de aceite.  En cuanto a la comparación del tipo de semilla los valores de saponificación y de 2

peróxido no presentan valores estadísticamente diferentes, en el caso del solvente no presento efectos 

significativos sobre la densidad y el valor de peróxido.

Keywords: Oil, chia, linseed, sacha inchi

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 ether 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 

O2 / 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. 

  

ISSN 2414-8822 / ISSN(e) 2520-0356

43

I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad existe una amplia gama de fuentes 
de aceites vegetales, además el consumo mundial 
está dominado por los aceites de palma, soja, colza y 
girasol. Sin embargo, en los últimos años 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 
proporción de ácidos grasos (Cheng et al., 2016 y 
Ixtaina et al., 2011). 

Estos aceites están presentes en las organelas de 
granos oleaginosos, las cuales deben romperse para 
su obtención; este tipo de aceites es de un alto valor 
calorífico. La obtención se realiza por prensado 
mecánico o extracción con solvente. Cada proceso 
tiene características particulares; por un lado, la 
extracción por prensado está condicionado en el 
rendimiento ya que depende de la humedad, la 
cocción y la composición química. En la extracción 
con solventes genera poca pérdida de aceite en el 
proceso (Cheng et al., 2019; Durán et al., 2015; Mara 
y Barrera-Arellano, 2009; Tabio et al., 2017). De 
estos dos, Tabio et al. (2017) indican que la 
metodología más 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 ácidos grasos poliinsaturados (Niu et 
al., 2014; Rodríguez et al., 2015 y Zanqui et al., 
2016). En el estudio de Paucar-Menacho et al. (2015) 
y Wang et al. (2018) indican que el aceite obtenido 
posee una densidad relativa de 0,91, un índice de 
refracción de 1,47 y valor de saponificación está 
entre 185–193 mg KOH/g. Asimismo, el aceite 
proveniente de chía es una fuente importante de 
proteínas, fibra dietética, omega-3, alto contenido de 
ácido α-linolénico y compuestos bioactivos con 
propiedades nutricionales (Guiotto, 2014 y Marineli 
et al., 2014). En cuanto a su extracción 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 extracción. 

Otra fuente importante es la linaza en donde el aceite 
está en los cotiledones, que es rico en ácido 
palmítico, ácidos α-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). Según Arias y López (2015) y Silva et 
al. (2013) presenta un bajo porcentaje de acidez y de 
peróxidos, y un índice de refracción relativamente 
elevado por su contenido de ácidos grasos 
insaturados. Además, presenta una acidez entre 0,5 y 
0 ,8  mg KOH/g de acei te  y  un índice  de 
saponificación entre 189,6 y 191,5 mg KOH/g aceite.

1.1 Muestras recolectadas.
Las semillas de chía, linaza y sacha inchi se 
compraron en el mercado central de Chachapoyas 
(01,5 kg de cada semilla); se seleccionó, homogenizó 
y envasó en recipientes herméticos.

Se utilizó un diseño experimental para comparar tres 
tipos de aceites (chía, linaza y sacha inchi) extraídos 
por dos métodos  (éter de petróleo y alcohol); en 
función de la evaluación de  las propiedades de los 
aceites. 

1.3 Determinación de propiedades fisicoquímicas 

1.2 Diseño de la investigación. 

Se realizó en estufa convencional a 105ºC hasta peso 
constante (Michajluk et al., 2018) y se calculó 
mediante la siguiente ecuación:

Humedad de las semillas

Los antecedentes evidencian que la extracción por 
medio de solventes produce aceites de buena calidad 
y de un considerable rendimiento. Asimismo, las 
semillas de chía, linaza y sacha inchi son fuentes 
alternas de generación de aceites vegetales que 
pueden ser un importante producto en la región 
Amazonas. Por lo que en la investigación se realizó 
un estudio de las propiedades fisicoquímicas entre los 
aceites y los solventes a utilizar, debido que estas 
propiedades demuestran el grado en el que un 
conjunto de características inherentes cumple con la 
necesidad o expectativa establecida.

II. MATERIAL Y MÉTODOS

Se realizó por método Soxhlet con arrastre de 
solvente orgánico (Gutiérrez et al., 2014), 
procediendo a moler y pesar  muestras de 100 g, se 
colocó en la cámara Soxhlet, con 250 ml de solvente 
por 6 h. aproximadamente. El extracto se dejó 
reposar, se filtró y el aceite obtenido se conservó en 
refrigeración.

Cálculo del rendimiento

Extracción del aceite 

Según la NTP 205.004 (Acosta y Torres, 2015); se 
colocó un crisol (m ) en un desecador hasta que se 0

enfríe, se pesó en balanza analítica. Se pesó 2 g. de 
muestra homogeneizada (m ). Se pre calcinó en placa 1

calefactora, evitando que se inflame, se colocó en la 
mufla e incineró a 550 °C por 8 horas. Se enfrió en 
desecador, se pesó (m2) y se calculó aplicando la 
ecuación:

Para calcular el rendimiento se utilizó la ecuación:

Cenizas de las semillas
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Determinación de la densidad

Determinación del índice de refracción

Para la determinación de la densidad se usó el 
densímetro del  laboratorio de tecnología 
agroindustrial de la UNTRM. La medición se 
expresó en g/ml.

Se utilizó el método normado por la AOCS 28 Cc-7-
25 (Paucar-Menacho et al. ,  2015) con un 
refractómetro digital, para lo cual se colocó una gota 
en el prisma inferior, se ajustan los prismas, se dejó 
en reposo por un minuto. Se ajustó la luz para obtener 
una lectura clara, se cuadró el plano colocando la 
línea divisoria en el centro del cruce. En la escala de 
arriba se lee IR (valor de la refracción).

Índice de acidez

Índice de peróxido

Se hizo uso del método de la IUPAC 2.201 (Paucar-
Menacho et al., 2015), lo cual se basa en la titulación 
directa; se pesó la muestra de aceite en un matraz y se 
añadió en una proporción de 1:10 (muestra: alcohol) 
alcohol etílico neutralizado y dos gotas de  
fenolftaleína. Se tituló con hidróxido de sodio 0,1 N 
hasta la aparición de un ligero color rosa y se 
procedió al cálculo con la siguiente formula:

Donde IA expresa los miligramos de NaOH 
requeridos para neutralizar los ácidos grasos libres 
(oleico); V es el volumen en mL de la solución NaOH 
utilizada; N es la concentración normal de NaOH; y 
W el peso en gramos de la muestra de aceite.

Donde IP es índice de peróxido (miliequivalentes 
peróxido / 1000 g muestra), B es el volumen de 

Se determinó siguiendo la técnica de la American Oil 
Chemists Society - AOCS (2010); en consecuencia 
se pesó la muestra en un matraz de 250 mL y se 
agregó (1:6) la solución 3: 2 de ácido acético-
cloroformo. Se agitó hasta disolver, se agregó 0,5 ml 
de solución saturada de  KI con una pipeta, se dejó  
reposar exactamente 1 minuto y se adicionó agua 
destilada. Se colocó gradualmente tiosulfato de sodio 
0,1 N hasta que el color amarillo de yodo 
desaparezca. Se añadió 2,0 ml de solución indicadora 
de almidón. Se continuó con la titulación con 
agitación constante, especialmente cerca del punto 
final y se agregó la solución de tiosulfato gota a gota 
hasta que el color azul desaparezca. Posteriormente 
se realizó el cálculo del valor de peróxido con la 
siguiente formula: En la figura 1, se observa que el rendimiento mayor 

de aceite es de las semillas de sacha inchi extraídas 
por éter de petróleo es mayor en comparación al resto 
de semillas 

Figura 1. Rendimiento de los aceite

El rendimiento de los aceites varió de 12,2±1,58d a 
34,4%± 1,21a, de otro lado se observa en la figura 1 

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

Índice de saponificación

2.4 Análisis de datos

Propiedades fisicoquímicas de los aceites de chía, 
linaza y sacha inchi

Los resultados fueron evaluados mediante el cálculo 
de medias y desviaciones estándar. Además, se 
recurrió a la prueba de ANOVA para determinar las 
posibles diferencias significativas en las propiedades 
fisicoquímicas entre los aceites investigados. Las 
diferencias se consideraron estadísticamente 
significativas al nivel de p < 0,05.

III. RESULTADOS

Dónde: V1: ml de HCl gastados en la valoración del 
ensayo en blanco; V2: ml de HCl gastados en la 
valoración de la muestra; N: Normalidad de la 
solución de HCl; G: Peso de la muestra (g)

Se determinó con el método CD 3-25 de la (AOCS, 
1993), en consecuencia se pesó 5 g de aceite en un 
matraz de 250 mL, se añadió 50 mL de la solución 
etanólica de KOH, se sometió a reflujo suavemente 
por 30 minutos aproximadamente. Se enfrió y tituló 
el exceso de álcali con HCl  0,5 N. Además, se hace 
una determinación en blanco. Luego se calculó con la 
siguiente ecuación:
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En la tabla 1 se observa que la densidad de los aceites 
de chía y linaza extraída mediante alcohol es superior 
(>0,9 g/ml) en comparación al extraído con éter de 
petróleo; de otro lado, el aceite de sacha inchi 
presenta una baja densidad. Además, se obtuvo tres 
grupos de media en cuanto a la densidad que son 
diferentes entre sí.

Tabla 1. Densidad de los aceites obtenidos

Figura 2. Índices de acidez de los aceites de chía, 
linaza y sacha inchi 

 

que el aceite de chía extraído por etanol se obtuvo un 
mayor rendimiento en comparación al éter de 
petróleo.

Asimismo, la figura muestra la formación de cuatro 
grupos de media estadísticamente distintos, de los 
cuales en el caso de la chía el rendimiento es igual en 
ambas extracciones.

En la figura 2, referente a la acidez se observa que 
usando éter de petróleo en la extracción de aceites se 
obtiene un menor valor en todas las semillas 
estudiadas, observando que el sacha inchi posee un 
menor índice 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 chía y linaza por medio de etanol 
presentan mayores índices en comparación al resto.

Respecto al índice de refracción, en la figura 3 se 
observa que el valor estuvo alrededor de 1,48, 
además, los aceites de las tres semillas extraídas por 
éter de petróleo y el aceite de sacha inchi por etanol 
presentan promedios similares.

Tabla 2. Índice de saponificación y de peróxido de 
los aceites 

Figura 3. Índices de refracción de los aceites

Comparación de los aceites de chía, linaza y sacha 
inchi obtenidos por diferentes solventes

Algunas de las propiedades fisicoquímicas 
importantes como índice de saponificación y 
peróxido; en la tabla 3 se observa que los aceites 
obtenidos de las semillas utilizando éter de petróleo 
tienen valores de saponificación mayores a 111 mg 
KOH/g. En cuanto al índice de peróxido, se obtuvo 
que el aceite de chía presenta un mayor valor de 
peróxido (3,339 ± 1,159 meq de O2/kg de aceite) en 
comparación a los aceites de linaza y sacha inchi, sin 
embargo, la prueba de comparación de medias 
reporta que no existe diferencia estadísticamente 
suficiente en la peroxidación de aceites.

En la tabla 4, se observa que existe diferencia 
significativa del rendimiento, índice de acidez y de 
refracción debido al solvente y las semillas; en cuanto 
a la densidad existe efecto de la semilla sobre la 
densidad; y para el valor de saponificación existe 
efecto del solvente sobre el contenido de esta 
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Determinación de la densidad

Determinación del índice de refracción

Para la determinación de la densidad se usó el 
densímetro del  laboratorio de tecnología 
agroindustrial de la UNTRM. La medición se 
expresó en g/ml.

Se utilizó el método normado por la AOCS 28 Cc-7-
25 (Paucar-Menacho et al. ,  2015) con un 
refractómetro digital, para lo cual se colocó una gota 
en el prisma inferior, se ajustan los prismas, se dejó 
en reposo por un minuto. Se ajustó la luz para obtener 
una lectura clara, se cuadró el plano colocando la 
línea divisoria en el centro del cruce. En la escala de 
arriba se lee IR (valor de la refracción).

Índice de acidez

Índice de peróxido

Se hizo uso del método de la IUPAC 2.201 (Paucar-
Menacho et al., 2015), lo cual se basa en la titulación 
directa; se pesó la muestra de aceite en un matraz y se 
añadió en una proporción de 1:10 (muestra: alcohol) 
alcohol etílico neutralizado y dos gotas de  
fenolftaleína. Se tituló con hidróxido de sodio 0,1 N 
hasta la aparición de un ligero color rosa y se 
procedió al cálculo con la siguiente formula:

Donde IA expresa los miligramos de NaOH 
requeridos para neutralizar los ácidos grasos libres 
(oleico); V es el volumen en mL de la solución NaOH 
utilizada; N es la concentración normal de NaOH; y 
W el peso en gramos de la muestra de aceite.

Donde IP es índice de peróxido (miliequivalentes 
peróxido / 1000 g muestra), B es el volumen de 

Se determinó siguiendo la técnica de la American Oil 
Chemists Society - AOCS (2010); en consecuencia 
se pesó la muestra en un matraz de 250 mL y se 
agregó (1:6) la solución 3: 2 de ácido acético-
cloroformo. Se agitó hasta disolver, se agregó 0,5 ml 
de solución saturada de  KI con una pipeta, se dejó  
reposar exactamente 1 minuto y se adicionó agua 
destilada. Se colocó gradualmente tiosulfato de sodio 
0,1 N hasta que el color amarillo de yodo 
desaparezca. Se añadió 2,0 ml de solución indicadora 
de almidón. Se continuó con la titulación con 
agitación constante, especialmente cerca del punto 
final y se agregó la solución de tiosulfato gota a gota 
hasta que el color azul desaparezca. Posteriormente 
se realizó el cálculo del valor de peróxido con la 
siguiente formula: En la figura 1, se observa que el rendimiento mayor 

de aceite es de las semillas de sacha inchi extraídas 
por éter de petróleo es mayor en comparación al resto 
de semillas 

Figura 1. Rendimiento de los aceite

El rendimiento de los aceites varió de 12,2±1,58d a 
34,4%± 1,21a, de otro lado se observa en la figura 1 

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

Índice de saponificación

2.4 Análisis de datos

Propiedades fisicoquímicas de los aceites de chía, 
linaza y sacha inchi

Los resultados fueron evaluados mediante el cálculo 
de medias y desviaciones estándar. Además, se 
recurrió a la prueba de ANOVA para determinar las 
posibles diferencias significativas en las propiedades 
fisicoquímicas entre los aceites investigados. Las 
diferencias se consideraron estadísticamente 
significativas al nivel de p < 0,05.

III. RESULTADOS

Dónde: V1: ml de HCl gastados en la valoración del 
ensayo en blanco; V2: ml de HCl gastados en la 
valoración de la muestra; N: Normalidad de la 
solución de HCl; G: Peso de la muestra (g)

Se determinó con el método CD 3-25 de la (AOCS, 
1993), en consecuencia se pesó 5 g de aceite en un 
matraz de 250 mL, se añadió 50 mL de la solución 
etanólica de KOH, se sometió a reflujo suavemente 
por 30 minutos aproximadamente. Se enfrió y tituló 
el exceso de álcali con HCl  0,5 N. Además, se hace 
una determinación en blanco. Luego se calculó con la 
siguiente ecuación:
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En la tabla 1 se observa que la densidad de los aceites 
de chía y linaza extraída mediante alcohol es superior 
(>0,9 g/ml) en comparación al extraído con éter de 
petróleo; de otro lado, el aceite de sacha inchi 
presenta una baja densidad. Además, se obtuvo tres 
grupos de media en cuanto a la densidad que son 
diferentes entre sí.

Tabla 1. Densidad de los aceites obtenidos

Figura 2. Índices de acidez de los aceites de chía, 
linaza y sacha inchi 

 

que el aceite de chía extraído por etanol se obtuvo un 
mayor rendimiento en comparación al éter de 
petróleo.

Asimismo, la figura muestra la formación de cuatro 
grupos de media estadísticamente distintos, de los 
cuales en el caso de la chía el rendimiento es igual en 
ambas extracciones.

En la figura 2, referente a la acidez se observa que 
usando éter de petróleo en la extracción de aceites se 
obtiene un menor valor en todas las semillas 
estudiadas, observando que el sacha inchi posee un 
menor índice 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 chía y linaza por medio de etanol 
presentan mayores índices en comparación al resto.

Respecto al índice de refracción, en la figura 3 se 
observa que el valor estuvo alrededor de 1,48, 
además, los aceites de las tres semillas extraídas por 
éter de petróleo y el aceite de sacha inchi por etanol 
presentan promedios similares.

Tabla 2. Índice de saponificación y de peróxido de 
los aceites 

Figura 3. Índices de refracción de los aceites

Comparación de los aceites de chía, linaza y sacha 
inchi obtenidos por diferentes solventes

Algunas de las propiedades fisicoquímicas 
importantes como índice de saponificación y 
peróxido; en la tabla 3 se observa que los aceites 
obtenidos de las semillas utilizando éter de petróleo 
tienen valores de saponificación mayores a 111 mg 
KOH/g. En cuanto al índice de peróxido, se obtuvo 
que el aceite de chía presenta un mayor valor de 
peróxido (3,339 ± 1,159 meq de O2/kg de aceite) en 
comparación a los aceites de linaza y sacha inchi, sin 
embargo, la prueba de comparación de medias 
reporta que no existe diferencia estadísticamente 
suficiente en la peroxidación de aceites.

En la tabla 4, se observa que existe diferencia 
significativa del rendimiento, índice de acidez y de 
refracción debido al solvente y las semillas; en cuanto 
a la densidad existe efecto de la semilla sobre la 
densidad; y para el valor de saponificación existe 
efecto del solvente sobre el contenido de esta 
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R: Rendimiento   D: Densidad

En cuanto al índice de acidez, a través de la 

VI. DISCUSIÓN

De otro lado, el valor de peróxido 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 relación (R2 bajo).

IA: Índice de acidez  IR: Índice de refracción

IS: Índice de saponificación IP: Índice de peróxido

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 próximo 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 petróleo se 
obtiene una mayor producción 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 petróleo, 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 chía 
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 
relación con lo hallado por Arias y López (2015) y 
Silva et al. (2013) los cuales indican que el aceite 
extraído 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 extracción (solvente o prensado) no 
influye en la densidad del aceite. 

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

propiedad.

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

En cuanto a la comparación de las formas de 
extracción de los aceites, se observa que en cuanto al 
tipo de semilla los valores de saponificación y de 
peróxido no presentan valores estadísticamente 
diferentes, en el caso del solvente no presentó efectos 
significativos sobre la densidad y el valor de peróxido 
obtenido. Se reporta que el índice de peróxido no se 
vio afectado por los tratamientos aplicados.

Las semillas de chía, linaza y sacha inchi fueron 
caracterizados por el rendimiento, en el caso del 
aceite de chía 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 petróleo en 
estas dos últimas semillas.

extracción con éter de petróleo en las semillas de chía 
se obtuvo un menor valor (6,8±0,78 mg NAOH/g) de 
acidez, este valor es próximo a lo reportado por 
Timilsena et al. (2017) indicando que este aceite 
posee menores cantidades de ácidos grasos libres y 
oxidación. En el caso del aceite de linaza, el valor 
obtenido en mg NAOH/g en contraposición con los 
otros resultados reportados por Silva et al. (2013) 
cuyos índice 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 (extracción con éter de 
petróleo), similar a los reportado por Chasquibol et 
al. (Citado en Wang et al., 2018). 

Los índices de refracción en los tres aceites valores 
promedio fue de 1,48, en el aceite de chía y linaza 
extraído con etanol se obtiene un menor índice en 
comparación con el éter de petróleo, este valor 
refractivo incrementa a medida que aumenta el 
número de dobles enlaces. Los valores de refracción 
reportados son similares según 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 índice de 
refracción de 1,48.

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

V. CONCLUSIONES

Revista de Investigación Científica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingeniería 3(3): 42-48,2020

Propiedades fisicoquímicas de aceites  Eduard Vilcarromero Chavez, Segundo Víctor Olivares Muñoz

47

American Oil Chemists Society - AOCS. (2010). 

AOCS SURPLUS Method Cd 8-53. Declared 

Surplus 2003. Peroxide Value—Acetic Acid- 

Chloroform  Method.  En  Official  Methods 

and Recommended Practices of AOCS 

(Quinceava). AOCS.

Las densidades de los aceites son aproximadamente 
de 0,9 g/ml, los valores de refracción, acidez, 
peróxido y saponificación demuestra la calidad de 
los aceites obtenidos. En cuanto a la comparación del 
tipo de semilla los valores de saponificación y de 
peróxido no presentan valores estadísticamente 
diferentes, en el caso del solvente no presento efectos 
significativos sobre la densidad y el valor de 
peróxido obtenido

Durán,  S.,  Torres,  J.,  &  Sanhueza,  J.  (2015). 

American Oil Chemists Society - AOCS. (1993). 

AOCS      Official      Method      Cd  Official 

Methods and Recomended Practices of the 

AOCS (p. 1200).
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R: Rendimiento   D: Densidad

En cuanto al índice de acidez, a través de la 

VI. DISCUSIÓN

De otro lado, el valor de peróxido 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 relación (R2 bajo).

IA: Índice de acidez  IR: Índice de refracción

IS: Índice de saponificación IP: Índice de peróxido

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 próximo 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 petróleo se 
obtiene una mayor producción 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 petróleo, 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 chía 
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 
relación con lo hallado por Arias y López (2015) y 
Silva et al. (2013) los cuales indican que el aceite 
extraído 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 extracción (solvente o prensado) no 
influye en la densidad del aceite. 

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

propiedad.

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

En cuanto a la comparación de las formas de 
extracción de los aceites, se observa que en cuanto al 
tipo de semilla los valores de saponificación y de 
peróxido no presentan valores estadísticamente 
diferentes, en el caso del solvente no presentó efectos 
significativos sobre la densidad y el valor de peróxido 
obtenido. Se reporta que el índice de peróxido no se 
vio afectado por los tratamientos aplicados.

Las semillas de chía, linaza y sacha inchi fueron 
caracterizados por el rendimiento, en el caso del 
aceite de chía 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 petróleo en 
estas dos últimas semillas.

extracción con éter de petróleo en las semillas de chía 
se obtuvo un menor valor (6,8±0,78 mg NAOH/g) de 
acidez, este valor es próximo a lo reportado por 
Timilsena et al. (2017) indicando que este aceite 
posee menores cantidades de ácidos grasos libres y 
oxidación. En el caso del aceite de linaza, el valor 
obtenido en mg NAOH/g en contraposición con los 
otros resultados reportados por Silva et al. (2013) 
cuyos índice 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 (extracción con éter de 
petróleo), similar a los reportado por Chasquibol et 
al. (Citado en Wang et al., 2018). 

Los índices de refracción en los tres aceites valores 
promedio fue de 1,48, en el aceite de chía y linaza 
extraído con etanol se obtiene un menor índice en 
comparación con el éter de petróleo, este valor 
refractivo incrementa a medida que aumenta el 
número de dobles enlaces. Los valores de refracción 
reportados son similares según 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 índice de 
refracción de 1,48.

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

V. CONCLUSIONES
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American Oil Chemists Society - AOCS. (2010). 

AOCS SURPLUS Method Cd 8-53. Declared 

Surplus 2003. Peroxide Value—Acetic Acid- 

Chloroform  Method.  En  Official  Methods 

and Recommended Practices of AOCS 

(Quinceava). AOCS.

Las densidades de los aceites son aproximadamente 
de 0,9 g/ml, los valores de refracción, acidez, 
peróxido y saponificación demuestra la calidad de 
los aceites obtenidos. En cuanto a la comparación del 
tipo de semilla los valores de saponificación y de 
peróxido no presentan valores estadísticamente 
diferentes, en el caso del solvente no presento efectos 
significativos sobre la densidad y el valor de 
peróxido obtenido

Durán,  S.,  Torres,  J.,  &  Sanhueza,  J.  (2015). 

American Oil Chemists Society - AOCS. (1993). 

AOCS      Official      Method      Cd  Official 

Methods and Recomended Practices of the 

AOCS (p. 1200).
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Rendimiento de recría de lechones según categoría de peso al destete

RESUMEN

ABSTRACT

Post-weaning performance of piglets according to weight category

1 2Sergio Rafael Bernardo Del Carpio Hernández , Pedro Antonio Del Carpio Ramos              

En la explotación porcina se manifiesta variabilidad en el peso que los cerdos alcanzan al destete, lo cual es normal; 

sin embargo, siempre se considera que los animales que logran los mayores pesos al destete logran mejores 

rendimientos económicos y que si se manifiesta compensación en los de peso ligero, ésta no logra hacer que los 

animales rindan igual que los más pesados. Sesenta cerdos comerciales, de ambos sexos, destetados a los 21 días 

de edad correspondientes a tres categorías de peso se emplearon en un ensayo para determinar el rendimiento en 

los períodos inmediatos post-destete (Pre-Inicio, Inicio y Crecimiento I). Se implementó los siguientes 

tratamientos: T1, peso de destete por encima de los 7 kilos; T2, peso de destete entre 6 y 7 kilos; T3, peso de destete 

menor a los 6 kilos. Si bien los resultados mostraron que los cerdos del tratamiento 1 consumieron más alimento y 

lograron mayor peso vivo (P≤0.05), la conversión alimenticia y el mérito económico favorecieron a los 

tratamientos 2 y 3. Siendo recomendable realizar estudios que sean llevados hasta la obtención del peso de 

mercado para determinar si los cerdos de peso ligero al destete representarían ventaja económica dentro de la 

explotación.

Palabras clave: Recría; Lechones; Peso al destete

Keywords: Post weaning; Piglets; Weight

In swine exploitation there is variability in the weight that pigs reach at weaning, which is normal; However, it is 

always considered that the animals that achieve the highest weights at weaning are the ones that achieve better 

economic returns and that if compensation is shown in the light weight, it does not manage to make the animals are 

equal to the heavier ones. Sixty commercial pigs, both sexes, weaned at 21 days of age corresponding to three 

weight categories were used in a trial to determine the performance in the immediate post-weaning periods (Pre-

Start, Start and Growth I). The following treatments were implemented: T1, weight of weaning above 7 kilos; T2, 

weight of weaning between 6 and 7 kilos; T3, weight of weaning less than 6 kilos. Although the results showed that 

the pigs of treatment 1 consumed more food and achieved higher live weight (P≤0.05), the nutritional conversion 

and economic merit favored treatments 2 and 3. It is advisable to carry out studies that are carried out until 

obtaining of the market weight to determine if lightweight pigs at weaning would represent economic advantage 

within the farm
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