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RESUMEN

En el presente trabajo se¢ realizo el estudio de algunos parametros fisico-quimicos y
quimicos de las semillas de Plukenetia volubilis L. (Sacha inchi o mani del inca), que
incluyé el estudio como droga cruda, la extraccion y andlisis por cromatografia gaseosa-
espectrometria de masas del aceite fijo, asi como la evaluacién de su poder antioxidante.
Se comprobé que las caracteristicas fisico-quimicas de la droga cruda (humedad residual
11,87 + 0,02%, cenizas totales de 5,26 + 0,02%, cenizas insolubles en acido clorhidrico
0,85 + 0,03%) se encontraban dentro del rango informado por la OMS para drogas
vegetales. El rendimiento de aceite de las semillas fue del 32% y en su composicién pudo
corroborarse la presencia de: acido dodecanoico; 4cido tetradecanoico; octadeceno; acido
hexadecanoico; eicosano; acide heptadecanoico; acido 9,12 octadecadienoico; 4cido
9,12,15 octadecatrienoico; 4acido 16-metil heptadecanoico; tricosano; tetracosano;
pentacosano; hexacosano; heptacosano; octacosano; nonacosano. En la evaluacién
antioxidante de las semillas, realizada por la técnica de FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power), se pudo apreciar que la especie mosiré valores de potencial de
reducciones superiores a los de la Vitamina C reconocido compuesto con capacidad
reductora y considerado un potente agente antioxidante.

Palabras claves: sacha inchi, pardmetros fisico-quimicos, composicion quimica,
actividad antioxidante.
Introduccién comprende  plantas  anuales  de
importancia  ormamental,  medicinal,
La familia Euphorbiacea es una familia alimentaria e industrial (Soukup, 1970).

botanica, formada por mis de 300

géneros y 7.500 especies. Dentro de esta
familia se encuentran hierbas, arbustos,
lianas y grandes arboles. La mayoria de
ellas tiene abundante latex, en algunos
casos venenoso. Es una de las familias de
plantas mas diversificadas del mundo,

El género Plukenetia ha sido informado
en diversas partes del mundo: en Malasia,
Nueva QGuinea y México (Biblioteca
Conmemorativa  Orton, 1987). En
América Tropical el nimero de especies
reportadas varia de siete a 12 (Stanley v
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Steyemark, 1949). En América del Sur la
presencia de Plukenetia ha sido registrada
en la Amazonia, Bolivia y en Ila
Amazonia peruana (Macbride, 1951;
Arévalo, 1990-1995).

Plukenetia volubilis L. “Sacha inchi” o
“mani del inka”, es un arbusto trepador o
rastrero cominmente s¢ le encuentra en
bordes de bosques secundarios (purmas),
en cafiaverales, sobre cercos vivos y
como maleza en platanales y cultivos
permanentes (Brack, 1999; Brack v
Bravo, 2005), es una planta oleaginosa
silvestre que crece desde los 100
hasta 1500 msnm principalmente en la
ceja de selva de la Amazonia peruana,
conocida por los nativos desde hace miles
de afios y utilizada por las culturas pre-
Incas e incas como lo testimonian
ceramicas  encontradas en  tumbas
(Huacos Mochica - Chimd) (Valles,
1990; Pariona Mendoza, 2008).

La almendra de la planta es utilizada por
los pobladores de las areas rurales de San
Martin, Perl, en su alimentacioén, ya sea
cocida o tostada en la preparacion de
diversos platos, los pobladores nativos
de la Amazonia ingieren las hojas crudas
o cocidas, asi como sus semillas las que
consideran muy nutritivas {Soukup, 1970;
Brack, 1999; Brack y Bravo, 2005).

En algunos pueblos indigenas de la
Amazonia peruana, mezclan el aceite de
la especie con harina de esta misma
almendra y preparan una crema especial
para revitalizar vy rejuvenecer la piel
(Enrique v Yesid, 1989).

En 1992, en un analisis realizado por el
Instituto de Ciencia de los Alimentos de
la Universidad de Comell en USA
encontraron que la especie presentaba un
elevado nivel de aceite (49%) y un

contenido relativamente alto de proteinas
(33%) (Hamaker et al., 1992).

Las semillas de Sacha inchi son de gran
interés debido a su alto contenido en
aceite (35-60%), que contiene niveles
elevados de acidos linolénico y linoleico
(Guillén et al., 2003; Bondioli ¥ Della
Bella, 2006; Castafio et al., 2012) y por lo
tanto tiene un gran potencial para
aplicaciones en las industrias alimentaria
y farmacéutica. Los acidos linolénico (w-
3) v linoleico (®w-6) alcanzan cerca del
45% y 35% de los 4cidos grasos totales
respectivamente, mientras que otros
acidos grasos como oleico, palmitico y
estearico, también estdn presentes en
proporciones menores (Hamaker er al.,
1992; Guillén et al, 2003; Bondioli y
Della Bella, 2006; Castafio ef al., 2012);
por lo tanto se considera similar al de la
linaza. El contenido de proteina de Sacha
inchi (~ 27%) es similar a la presente en
ofras semillas oleaginosas tales como
soja, algoddn y girasol. El perfil de
aminodcidos incluye fenilalanina +
tirosina (79 mg / g), leucina (64 mg / g),
tirosina (55 mg / g), isoleucina (50 mg /
g), lisina (43 mg/ g), treonina (43 mg / g)
y valina (40 mg / g), vy es comparable y en
algunos aspectos mejor que la de otras
semillas oleaginosas (Hamaker er al.,
1992; Gutiérrez ef al., 2011).

El aceite de sacha inchi, se considera
similar al de la semilla de lino, por su
composicién en &cidos linolénico vy
linoleico, los cuales son importantes en la
prevencién de la enfermedad cardiaca
coronaria y la hipertension v muestra un
efecto hipocolesterolémico cuando se usa
como suplemento alimenticio (Follegatti-
Romero et af., 2009; Huaman et al.,
2008).

También para la especie, se ha informado

<y

actividad antioxidante en modelos “in
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vitro” (Castafio ef al, 2012; Mufioz-
Jauregui et /., 2010). Teniendo en cuenta
estos antecedentes, es que en este trabajo
se trazd como objetivo el estudio de un
polve de las semillas de “Sacha inchi®,
que se comercializa en forma de capsulas,
como fitomedicamento en Ecuador.

Materiales y métodos

El material vegetal estuvo constituido por
el polvo de seco de las semillas,
-suministrado  por un laboratorio
farmacéutico. Los métodos de trabajo
utilizados siguieron lo descrito por
Miranda - Cuellar (2001), que establece
las técnicas operatorias para los métodos
de ensayo de las drogas crudas de origen
vegetal, asi como los Métodos de Control
de calidad establecidos por la WHO
(1998), determinandose los siguientes
parametros: Caracteristicas
organolépticas,  Humedad  residual,
Cenizas totales y cenizas insolubles en
acido clorhidrico al 10%.

Se realizd una extracciéon con éter de
petrdleo 60-80°C, partiendo de 20g del
pelvo de las semillas y 120mL de
disolvente, dejando en maceracién
durante 1 semana, agitando diariamente
durante 20 minutos en una zaranda
modelo BIOZARD- 2013.

Una vez transcurride el tiempo de
extraccidn, se filtrd y el extracto fue
evaporado en un e¢vaporador rotatorio
marca Heidolph modelo Laborota 4001 a
presion reducida y a 50° C, calculandose
el rendimiento de aceite.

Al aceite obtenido se le determinaron los
parametros fisicos quimicos: indice de
refraccion, densidad, pH e indice de
rancidez (Miranda-Cuéllar, 2001) y seglin
lo indicado por los métodos oficiales de
la AOAC; y se llevd a cabo su

saponificacion afiadiéndole tres veces
volumen en volumen de NaOH 1 N y
reflujando durante 2 horas. Después de
enfiiar, se diluye con agua v se separa la
fraccion de compuestos insaponificables,
extrayendo tres veces con 25 mL de éter
dietilico.

El extracto acuoso se acidula hasta pH 3
con acido clorhidrico concentrado y se
extrae tres veces con 25 ml de éter
dietilico. Las fracciones etéreas reunidas
se lavan con agua destilada hasta pH 7, se
seca con sulfato de sodio anhidro v se
rotula como fraccidn de compuestos
saponificables.

Previo al andlisis por el sistema acoplado
cromatografia gaseosa-espectrometria de
masas (CG-EM), la fraccion
saponificable fue metilada. Para 20 uL
de fraccién se utilizaron 50 pL de yoduro
de metilo, 100 pL de acetona y 50 mg de
carbonato de potasio, incubindose a 60°
C por tres horas.

Para el analisis por ¢l sistema CG-EM, se
emplearon las siguientes condiciones de
analisis: Cromatdgrafo de gases Hewlett-
Packard 6890 acoplado a um
espectrémetro de masas 5973. Columna:
HP-5MS 15m x 0,25mm x 0,25um;
volumen de inyeccion: 1upL, modo
“split”; temperatura del inyector: 280° C;
gas portador y flujo: helio a un flujo de
ImL/min.; rampa de temperatura:
temperatura inicial 60° C por 2min, con
programacién de 4° C/min hasta 100° C y
de 100°C a 290°C, 10° C/min,
temperatura final 290° C 5 min; el
espectrometro de masas fie operado a
70eV con un rango de masas de 45-700
uma; temperatura de la fuente: 230° C.

La evaluacion antioxidante del producto

(serillas pulverizadas), se realizd por la
técnica de FRAP (Ferric Reducing
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Antioxidant Power), que permite medir el
poder antioxidante total evaluando la
capacidad reductora de hierro férrico en
extractos naturales, mezclas de los
raismos, extractos biologicos e incluso
compuestos quimicos aislados. Consiste
en medir la capacidad de la muestra para
reducir el hierro férrico a ferroso. A un pH
bajo se coloca en ¢l medio de reaccién el
complejo Fe”'-TPTZ, este complejo en
presencia de agentes reductores se reduce a
Fe*'-TPTZ que desarrolla un color azul
intenso con un maximo de absorcién a 593
nM. Las condiciones del ensayo favorecen
la reduccion del complejo v estan ajustadas
para que la formacién de color solo ocurra
por efecto de la muestra que se afade y no

por causas artefactuales. Los estudios se
realizan estableciendo comparaciones con
grupos controles, blancos o patrones, segin
lo establezca el protocolo de estudio en
cuestion. En este caso particular al ser la
muestra estudiada una muestra coloreada
se prepard adicionalmente a lo referido un
blanco color que permitiera descartar las
interferencias  introducidas por - esta
situacion.

Resultados y discusion

El estudio se comenzé con el
establecimiento de los parametros de

calidad del polvo de las semillas, los
resultados se presentan en la tabla 1,

Tabla 1. Algunos pardmetros de calidad del polvo de las semillas de Sacha inchi.

PARAMETROS RESULTADOS
Descripcidn Polvo color crema de olor caracteristico
Humedad residual (%) 11,87 = 0,02
Cenizas totales (%) 5,26£0,02
Cenizas insolubles en hel 10% 0,85+ 0,03

El estudio se continud con la extraccién
del aceite ¢l cual presentd un rendimiento
de 32,8% vy los parametros fisico-

quimicos de calidad, determinados se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros de calidad del aceite de sacha inchi

PARAMETROS RESULTADO
Densidad g/mL 0.9073
pH 6,98
indice de refraccion 1.476
Indice de rancidez Negativo

En la figura 1, se presenta el
cromatograma £a5e0s0s analitico
obtenido para la fraccidn de compuestos
saponificables y en la tabla 3, se
relacionan los compuestos que pudieron

identificarse por el sistema acoplado CG-
EM, incluyendo en ésta los tiempos de
retencion y la abundancia relativa de cada
compuesto identificado.
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Figura 1. Cromatograma gaseoso (TIC) de la fraccién de compuestos saponificables del aceite de Sacha inchi

Tabla 3. Compuestos identificados en la fraccidn de compuestos saponificables del aceite de Sacha inchi

No Compuestos Tiempos de retencion Abundancia
(minutos) relativa (%)
i Acido dodecanoico 7.50 1,03
2 Acido tetradecanoico 9.21 1,51
3 octadeceno 9.77 1,31
4 Acido hexadecanoico 10.66 19,31
5 Eicosano 11.13 1,30
6 Acido heptadecanoico 11.30 0.67
7 Acido 9,12 octadecadienoico 11.75 18,57
8 Acido 9,12,15 octadecatrienoico 11.79 32,17
9 Acido 16-metil heptadecanoico 11.94 16,00
10 tricosano 12,92 1,25
11 tetracosano 13.47 1,94
12 pentacosano 14.00 1,02
13 hexacosano 14.51 1.44
14 heptacosano 15.00 0,94
15 octacosano 15.47 0,87
16 Nnonacosano 15.93 0.67

Los

Leyenda: Los deidos grasos fueron identificados en la forma de sus steres metilicos

resultados de la  actividad
antioxidante se presentan en la tabla 4, en
la misma se representan los valores

medios + la desviacidon estindar de al
menos 5 réplicas.

Tabla 4. Capacidad reductora de hierro férrico de las cdpsulas de Jas semillas de Sacha inchi.

PARAMETRO

SACHA INCHI

VITAMINA C

Potencial de Reduccién (uM)

480.72 £ 37.04.%

41523 + 15.5®

Leyenda: letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)
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Para la humedad residual 11,87%, las
cenizas totales 5,26% y las cenizas
mmsolubles en acido 0,83%, los valores
obtenidos se encuentran dentro de los
informados por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) en el afio 1998, para
drogas vegetales, permitiendo una
adecuada conservacion de la droga
vegetal.

El rendimiento de aceite vegetal se
encuentra dentro de los  rangos
-informados en la literatura v en su
composicion se destaca la presencia de
los acidos linolémice (4cide 9, 12,15
octadecatrienoico) y linoleico (acido 9,12
octadecadienoico), como componentes
mayoritarios, también cabe sefialar la
presencia del acido palmitico (acido
hexadecanoico) y del 4cide 16-metil
heptadecanoico, abundantes en el aceite;
asi como de hidrocarburos lineales de alta
masa molecular en su composicion.

En cuanto a la capacidad antioxidante de
la semilla, pudo apreciarse que el
producto mostré valores de potencial de
reducciones superiores a los de la
Vitamina C reconocido compuesto con
capacidad reductora v considerado un
potente agente antioxidante, se aprecian
diferencias  significativas entre las
semillas de Sacha inchi y la vitamina C,
por lo que se puede destacar que el
producto presenta actividad antioxidante
en el modelo ensayado. Estos resultados
concuerdan con lo informadoe en la
literatura, aunque en otros modelos
experimentales.

Segin Castafio et al (2007), algunos
acidos  grasos  poseen  actividad
antioxidante, ademas de propiedades
antiinflamatorias y  anticancerigenas,
también para el aceite se han ensayado
propiedades  anticolesterolémicas en
ensayos clinicos (Huaman et al., 2012).

Los resultados obtenidos, confirman los
usos que se le da a la planta como
alimento y como medicinal.
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