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RESUMEN

La investigacion formulé como OBJETIVO: Comparar la calidad quimica y fisico
del aceite extraido de semilla de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en
Chupaca con aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum indicum L.) y sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.). METODOLOGIA: Se realiz6 la extraccion de aceite se
semilla linaza por prensado en frio y los aceites de ajonjoli, y sacha inchi se obtuvieron
en el supermercado Macros-Huancayo: la presente investigacion es de tipo cuasi-
experimental y descriptivo nivel explicativo, de disefio cuasi-experimental.
RESULTADOS: La composicion de acidos grasos del aceite de Linum usitatissimum
L. muestra un contenido de acido alfa linoleico de 23,07 %, el aceite de sacha inchi el
acido oleico muestra un valor de 41 % y de 4cido linoleico 27,75 %. El aceite comercial
de Sesamum indicum L. predominante tiene 4cido linoleico con un 47,58%, y con
28,04 % de acido oleico respectivamente. CONCLUSIONES: El aceite de Linum
usitatissimum L. “linaza”, presenta un acido oleico, linoleico significativamente
comparado a los aceites comerciales de Plukenetia volubilis L. “Sacha Inchi”, y

Sesamum indicum L. “ajonjoli”.

Palabras clave: Acidos grasos; aceite de linaza; aceite de ajonjoli; aceite de

Saccha inchi; extraccion; prensado en frio; GC-MS



ABSTRACT

The present research formulates as OBJECTIVE: To compare the chemical and
physical quality of the flaxseed oil extracted (Linum usitatissimum L.) raised in
Chupaca city with commercial oils of sesame (Sesamum indicum L.) and sacha
inchi (Plukenetia volubilis L. METHODOLOGY : The extraction of the flaxseed
oil was carried out by cold pressing, the sesame and sacha inchi oils were obtained
in Macros-Huancayo supermarket: the investigation is quasi-experimental and
descriptive type, explanatory level, quasi-experimental design. RESULTS: The
fatty acid composition of the Linum usitatissimum L. oil shows an alpha linoleic
acid content of 23,07%, the acid oleic from sacha inchi oil shows a 41% value and
27,75% from linoleic acid. The main commercial oil of Sesamum indicum L. has
linoleic acid with 47,58%, and 28,04% oleic acid respectively. CONCLUSIONS:
The Linum usitatissimum L. oil “flaxseed”, presents an oleic acid, linoleic
significantly compared with the commercial acids of Plukenetia volubilis L.

“sacha inchi”, and Sesamum indicum L. “sesame”.
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Keywords: Fatty acids; linseed oil; Sesame oil; Sachi inchi oil; extraction;

cold pressed; GC-MS.
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I. INTRODUCCION

Las semillas y los frutos secos son las fuentes mas importantes de los aceites
vegetales. El uso fundamental de los aceites vegetales en e la culinaria en donde se
les utilizan con complemento de las ensaladas, elaboracion de productos
hidrogenados como son las margarinas, obtencion de cremogenado, como
ingredientes de los productos farindceos en panaderia. En los ultimos 100 a 150
afios, se produjo un incremento significativo en el rendimiento de utilizacion de
grasas vegetales, lo que motivo una discusion amplia de su aprovechamiento y
bondades en el organismo del consumidor. Muchas sustancias grasas presentan
diferente contenido de componentes grasos, contenido de no saponificable donde
se incluyen a los fenoles, esteroles, tocoferoles, y escualeno, sin embargo, esta

variacion depende de los factores de proceso y almacenado .

El consumo de acidos grasos poliinsaturados; (®-3), (0-6), ya sea de origen animal
o vegetal puede proteger contra las enfermedades cardiovasculares; el aceite de
sacha inchi es considerado un cultivo promisorio por sus aportes a la salud, y desde
el punto de vista de sus acidos grasos sigue siendo el aceite que presenta mayor
concentracion de acidos grasos poliinsaturados en comparacidén con otros aceites
virgenes. El contenido de acidos grasos saturados es de 7,04%, mientras que el
contenido de poliinsaturados 4cidos grasos es superior a 82,90 %. Entre los aceites
mas cercanos encontramos aceite de chia con un 81% de “acidos grasos
polisaturados” (PUFA), seguido de aceite de sacha Inchi (Plukenetia
huayllabambana) con un 78%, mientras que el aceite de linaza ocupa el cuarto
lugar con el 70%. Los datos sugieren que el consumo del aceite de sacha inchi puede

ser considerado como un ingrediente funcional 2.

Hay pocas evidencias cientificas relacionado a las diferencias en la composicion de
acidos grasos de los aceites vegetales poliinsaturados; tal como son los
estudios.’Realizaron el estudio sobre caracterizacion y estabilidad oxidativa del
aceite y la harina de linaza parda (Linum usitatissimum L.). El objetivo fue
verificar la composicion fisicoquimica y la cantidad de compuestos fendlicos en la

harina de linaza, asi como la composicion de acidos grasos del aceite de esta harina
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y su estabilidad oxidativa. Los resultados del cromatograma de aceite de linaza
mostraron predominio de &cidos grasos insaturados (95,1%), siendo la mayor
concentracion el 4cido linolénico (C18:3 - 53,58%), seguido del 4cido oleico (C18:1

- 25,98%), linoleico (C18:2 - 15,54%)°.

Para el desarrollo de la investigacion se consideraron los siguientes antecedentes:

Qiu et al., (2020), investigaron sobre la evaluacion de las variaciones entre las
variedades de linaza en términos de composicidon de acidos grasos, fitoquimicos
perfil y actividad antioxidante determinada por la capacidad de absorcion de
radicales de oxigeno (ORAC), 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y ensayos de
poder antioxidante reductor de iones ferrosos (FRAP). Los resultados indicaron que
se presentaron variaciones significativas en la composicion de acidos grasos, acidos
fendlicos y lignanos en las variedades de linaza de diferentes paises. Los acidos
grasos insaturados representaron mas de 4/5 del contenido total de acidos grasos.
La proporcion mas alta de acido linolénico del total acido graso se observd en
(USPEA) “es una variedad de linaza”, mientras que el mas bajo se encontrd en
Yexiao. (USPEA), mostrd el mayor contenido de fenoles totales, asi como lignano
de linaza. En general, los compuestos fendlicos totales parecen ser los principales
contribuyentes de la capacidad antioxidante de la linaza, que present6 correlacion
positiva significativa. El estudio reveld que tanto el cultivar como el origen de la
semilla afectaron significativamente la composicion de &cidos grasos, acidos
fendlicos, lignanos y actividad antioxidante de la linaza. Estos resultados
proporcionaron nuevos aspectos de los recursos de mejoramiento de los cultivares

de la linaza presentando su especificacion de calidad y posible valor comercial *.

Matthius & Ozcan., (2017), evaluaron la composicion de acidos grasos, contenido
de tocoferoles y esteroles en variedades de linaza (Linum usitatissimum L.). Los
contenidos de aceite de las semillas de lino se determinaron entre 39,9% (Antares)
y 43,3% (Railinus). El contenido de acido oleico de los aceites de semillas varid
entre 0,8% (Maroc) y 24,8% (Railinus). Los contenidos de 4cido linoleico del aceite
de linaza oscilan entre el 10,2 % (Avangard) y el 48,2 % (Maroc), mientras que el

acido palmitico de los aceites oscila entre el 4,8 % (Antares) y el 6,1 % (Maroc), el
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contenido de 4cido estedrico oscila entre el 4,7 % (Avangard) al 23,5%
(Marruecos). Ademas, el contenido de 4cido linolénico del aceite de Avangard fue
mayor (59,9%) que el de los resultados de otros aceites de linaza. Los contenidos
de P8 del aceite de linaza varian entre 1,1 mg/kg (Railinus) y 16,4 mg/kg
(Avangard). Ademas, el contenido de 6-tocoferol del aceite de Railinus también fue
mayor (262,7 mg/kg) que el de otros aceites de linaza (0,3-0,4 mg/kg). El tocoferol
total en el aceite de semilla de Railinus fue mayor (437,4 mg/100 g) (p<0,05) que
el del aceite de semilla de Maroc (30,3 mg/100 g) °.

Popa et al., (2012), evaluaron las caracteristicas del aceite de linaza para determinar
si este aceite podria explotarse como aceite comestible. La extraccion con éter de
petroleo de semillas de lino produjo rendimientos del 30% (p/p) de aceite. Se
determiné la composicion quimica, incluida la humedad, el contenido total de aceite
y las cenizas. Indice de yodo, Se analiz6 el indice de saponificacién, el indice de
acidez y el indice de peroxido del aceite de linaza obtenido. La composicion de
acidos grasos se analizo con el método GC-MS de acuerdo con los estandares de la
AOAC. En el aceite de linaza se encontrd que contenia altos niveles de linolénico
53,21%, seguido de oleico 18,51% y linoleico 17,25%, mientras que los acidos

saturados dominantes fueron palmiticos 6,58 % y estearico 4,43% ©.

Silva et al., (2013), realizaron estudios sobre la Caracteristicas fisico-quimica del
Aceite de Linaza (Linum usitatissimum L.) del departamento Cajamarca, Pert. El
objetivo fue medir las propiedades fisico-quimicas del aceite de linaza (Linum
usitatissimum L.) extraidos de pepas enteras y pepas en polvo, mediante prensa
hidraulica y de tornillo. Los resultados muestran que el aceite de la pepa de lino
obtenida por prensa hidraulica arroja 21,695 g aceite/ 100 g m.s. entera 'y de 16,817
g aceite/ 100 g m.s. entera obtenida por prensa de tornillos, sin embargo, el aceite
obtenido por molino de discos y prensa hidraulica obtuvo mas aceite 24,108 g
aceite/ 100 g m.s.. El contenido de humedad y volatiles del aceite de lino fueron de
0,079% y 0,110% (b.s.), p<0,05, peso especifico de 0,931 g/ml p>0,05, indice de
refraccion de 1,482 p>0,05, indice de acidez de 0,588 y 0,811 mg KOH/g de aceite
p<0,05, indice de perdxido de 0,256-1,123 p>0,05, indice de yodo de 195,985 y

196,386 meq de oxigeno activo/kg de aceite p<0,05, indice de saponificacion de
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189,675 y 191,584 mg KOH/g aceite p<0,05, materia insaponificable de 0,778% —
1,388% 7.

El-Beltagi, H.S, et al., (2007), El consumo de semillas de lino (Linum
usitatissimum) es beneficioso para la salud humana. Semillas de lino, que contienen
alrededor del 36-40 % de aceite son los mas ricos (entre cultivos plantas) fuente de
“acidos grasos poliinsaturados” (PUFA) esenciales en la dieta humana. (PUFA) son

altamente susceptible a la oxidacion. ®

Simopoulos, A., (2002), Lino (Linum usitatissimum L.) es un cultivo polivalente.
sus semillas que contienen alrededor de 36 a 40 % de aceite, han sido utilizado en
dietas humanas y animales y en la industria como fuente de aceite Recientemente
ha habido un crecimiento interés en las propiedades probidticas del lino y en sus
efectos beneficiosos sobre la enfermedad coronaria, algunos tipos de céncer y

neuroloégicos y hormonales trastornos °.

Viorica-Mirela P, et al., (2012); en la investigacion evaluaron las caracteristicas
del aceite de linaza para determinar si este aceite podria explotarse como aceite
comestible. La extraccion con éter de petroleo de semillas de lino produjo
rendimientos del 30% (p/p) de aceite. Se determind la composicion quimica,
incluida la humedad, el contenido total de aceite y las cenizas. También se
analizaron las propiedades fisicoquimicas como el Indice de yodo, indice de
saponificacion, el indice de acidez y el indice de peroxido del aceite de linaza

obtenido.

La composicion de acidos grasos se analizo con el método GC-MS de acuerdo con
los estandares de la AOAC. Aceite de linaza se encontrd que contenia altos niveles
de linolénico (53,21%), seguido de oleico (18,51%) y linoleico (17,25%), mientras

que los 4acidos saturados dominantes fueron palmitico (6.58 %) y esteérico (4.43%)
10

Los aceites y grasas vegetales son constituyentes importantes de los alimentos y
son componentes esenciales de nuestra dieta diaria. Los aceites se obtienen por

expulsion mecanica o extraccion con disolventes de semillas oleaginosas (soja,
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colza, girasol, etc.) o frutos oleaginosos como la palma y el olivo. Los aceites

contienen generalmente triglicéridos (alrededor de 98 g/100 g). 11213

Los triésteres resultaron de una reaccion entre el glicerol y los acidos grasos. acidos,
y otras sustancias en proporcion minoritaria (Figura 1).

Algunos de ellos como los diglicéridos, vitaminas, fitoesteroles, tocoferoles y
polifenoles tienen importantes beneficios para la salud en humanos, y por lo tanto

deben no ser eliminado durante el procesamiento. '*

Otros compuestos conocida por su efecto negativo en la calidad y estabilidad de
aceites, incluyen acidos grasos libres, materias insaponificables, ceras, pigmentos,
impurezas solidas (principalmente fibras), productos de oxidacién (peroxidos,

aldehidos, cetonas, alcoholes y oxidados) (4cidos grasos) (Figura 1) .!°

'

Naturalcomponente | Oxidacon deproductos | Contaminantes Quimicos |

' !

# Fosfolipidos #*  Perduidos #* Plaguicidas

# Glicolipidos » Acidos grasos % Metales toxicos

* Materia ocxidados pesados
Insaponificable #  Aldehidos # Aceite mineral

> CIEFES # Disolvente organico

» Pigmentos y ¥ Aflatoxings
carctenoides * PAH

# Toroferoles

# Fitoesteroles
# Hidrocarburos
# triterpenoides

Figura 1: Descripcion general de la composicion quimica y los contaminantes de

los aceites vegetal.
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La composicion de grasas y aceites de la mayoria de los aceites refinados contienen
al menos un 98 % de triglicéridos. El resto estd compuesto de 0. 5 % diglicéridos,
0,1 % acidos grasos libres, 0,3 % esteroles, 0,1 % tocoferoles y niveles de ppm de
fosfolipidos y varios pigmentos. Los tocoferoles son conocidos por sus propiedades
como antioxidantes solubles en aceite y vitamina E. La eficacia de los cuatro
isomeros de tocoferoles como vitamina E y antioxidantes son, Alfa, Beta, Gamma
y Delta, respectivamente.

Los lipidos se pueden clasificar; segin su estructura quimica; En hidrocarburos,
alcoholes alifaticos, acidos alifaticos, ceras, lipidos que contienen glicerol, que
contiene esfingosina (truns-D-eritro-1,3-dihidroxi-2-amino-4-octadeceno) lipidos,
fosfolipidos, esteroles y lipidos misceldneos .6

Los acidos grasos saturados; la mayoria de los acidos saturados (alcanoicos)
naturales tienen una estructura no ramificada con un numero par de atomos de
carbono. Se han informado acidos de C; a més largos que C, pero los acidos grasos
mas comunes ¢ importantes caen en el rango de Ci2 a Cx. Estos se designan
mediante un simbolo estructural numérico, por ejemplo, 18:0, o un simbolo
sistematico nombre, acido octadecanoico, o un nombre comun, acido estearico. Los
acidos grasos insaturados; los acidos grasos insaturados pueden ser monoeno
(alquenoico) o polieno interrumpido por metileno acidos (-CH=CH-CH,-CH=CH-
) En naturaleza, los dobles enlaces estan orientados con ambos atomos de hidrogeno
en el mismo lado del doble enlace (forma cis). Sin embargo, los atomos de
hidrogeno en lados opuestos del doble enlace (forma trans) son
termodindmicamente mas estables.

Acidos grasos con doble enlaces se derriten a una temperatura mas alta que sus
contrapartes cis. Cuando hay suficiente energia quimica, como por oxidacion o

hidrogenacion, el cis-doble.

Los enlaces pueden isomerizarse para formar enlaces trans-dobles, que a menudo
van acompanados por cambios de posicion del doble enlace en la cadena de carbono
alifatico. Los acidos pueden existir en numerosos isdmeros posicionales, y su
presencia en el aceite generalmente implica que ha ocurrido oxidacién o

modificacion quimica. Para simplificar la estructura de 4cidos grasos, a menudo se
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utiliza un simbolo numérico, por ejemplo, 18: 1 0 18:1(9) o 9¢c- 18:1 para acido
oleico, en lugar del nombre sistematico, 9c-octadecenoico 4cido.

El ntimero antes de los dos puntos indica el nimero total de &tomos de carbono. El
primer numero después de los dos puntos representa el nimero de dobles enlaces;
el siguiente numero entre paréntesis muestra la ubicacion del doble enlace contando
desde el terminal A o marcado numéricamente delante del nimero total de carbonos
para indicar que el doble enlace se produce entre el 9°y el 10° carbono en forma cis
(p. €j., 9¢). Otra convenciodn para indicar la posicion de un doble enlace en la cadena

de carbono de un acido graso es contar el atomo de carbono desde el terminal 0 o n
17

Las técnicas instrumentales para asignar estructura quimica de acidos grasos, para
la caracterizacion de compuestos aislados de muestras biologicas, se utilizan un
grupo de técnicas instrumentales que permiten la obtencion de espectros
correspondientes a los niveles energéticos de 4atomos y moléculas. La
espectrometria de masa (EM) y/o la cromatografia de gases acoplada a masas (CG-
EM) en combinacion con otras espectroscopias como la resonancia magnética
nuclear (RMN) e infrarrojo (IR), forman la base del analisis quimico cualitativo y
cuantitativo para la identificacion y caracterizacion de estructuras moleculares de
una muestra o mezcla. El andlisis de los datos provenientes de estas espectroscopias

permite asignar la estructura quimica al compuesto en estudio. '

En el proceso de determinacion de acidos grasos de aceites y grasas se la
cromatografia de gas (CG) juega un papel importante en el andlisis de todas las
clases de lipidos encontrados en fuentes naturales, tanto de origen vegetal como
animal, con excepcion de algunos compuestos isoprenoides de alto peso molecular
(carotenoides). El detector de ionizacion en llama, es el sistema de deteccion mas
utilizado para registrar EMAGs. En la CG la fase movil es un gas inerte (helio,
nitrogeno o hidrogeno), mientras que la fase estacionaria puede ser un solido o un
liquido. La separacion de una mezcla por medio de CG consiste basicamente en
inyectar una muestra en el equipo, volatilizarla, cargarla en la columna
cromatografica y hacerla eluir a través de la fase estacionaria por medio del flujo

de un gas inerte. !’
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Por otro lado, la espectrometria de masa (EM), es capaz de detectar concentraciones
bajas de analitos provenientes de alimentos de origen vegetal y animal. La EM
suministra informacion tanto cualitativa como cuantitativa sobre los compuestos
que eluyen de una columna o que se insertan directamente a la camara de
ionizacion. La EM es una técnica empleada para estudiar las masas de atomos,
moléculas o fragmentos de moléculas (iones fragmento), estos fragmentos dan
informacion relevante respecto de la estructura del analito. Para obtener un espectro
de masa las moléculas gaseosas o las especies desorbidas de fases condensadas se
ionizan, los iones se aceleran en un campo eléctrico y a continuacion se separan
segun su relacion masa/carga (m/z). El proceso de esta espectrometria comprende
basicamente cuatro etapas .>%: Ionizacion de la muestra, aceleracion de los iones por
un campo eléctrico, dispersion de los iones segiin su masa/carga (m/z) y deteccion

de los iones y produccion de la correspondiente sefial eléctrica.

Las bases conceptuales de la investigacion quedan definidas por: Aceites
vegetales; un aceite vegetal es un triglicérido extraido de una planta. El término
"aceite vegetal" se puede definir estrictamente como sustancias que son liquidas a
temperatura ambiente, o ampliamente definidas sin tener en cuenta el estado de la
materia de una sustancia a una temperatura dada. Por esta razon, los aceites vegetales
que son sélidos a temperatura ambiente a veces se denominan grasas vegetales.?!

Acidos grasos; los acidos grasos son cadenas de carbono con un grupo metilo en
un extremo de la molécula y un grupo carboxilo en el otro extremo que estan
saturados o insaturados.?’ Acidos grasos saturados, se derivan tanto de grasas
animales como de aceites vegetales. Las fuentes ricas de acidos grasos saturados en
la dieta incluyen grasa de mantequilla, grasa de carne y aceites tropicales (aceite de
palma, aceite de coco y aceite de palmiste). Los acidos grasos saturados son acidos
organicos de cadena lineal con un niimero par de 4tomos de carbono .>* Acidos
grasos insaturados; hay dos tipos principales de grasas insaturadas:
monoinsaturadas y poliinsaturadas. Las grasas monoinsaturadas, que incluyen los

aceites de oliva, mani y canola, tienen un doble enlace presente por molécula. 2*
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Extraccion de aceite; Se define como el proceso de separacion de los lipidos de
triglicéridos (TAG) de la biomasa de algas recolectada y concentrada y podria
realizarse a través de una variedad de técnicas de manipulacion mecanica o quimica.
25 Perfil de acidos grasos: Determina en gran medida las propiedades y usos de
un aceite vegetal. La aplicabilidad optima requiere perfiles de acidos grasos
personalizados que determinan la calidad de los aceites. 26 Cromatografia de Gas —
Espectro de masas. La cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS)
es un método analitico que combina las caracteristicas de la cromatografia de gases
y la espectrometria de masas para identificar diferentes sustancias dentro de una
muestra de prueba.?’

Bajo la realidad problematica, la investigacion propone como problema general:
(Cual es la composicion de acidos grasos y caracteristicas fisicoquimicas de aceite
de las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca
comparado a aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L)?. De igual forma se formulé los problemas especificos
siguientes: ;Cual es la composicion de acidos grasos del aceite de las semillas de
linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca comparado a aceites
comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Volubilis
L)?. ;Cudles son los valores de las propiedades fisico-quimicas de aceite de las
semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca comparado con
aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis L)?. ;Qué diferencia existe en la composicion de acidos grasos y
caracteristicas fisicoquimicas de aceite de las semillas de linaza (Linum
usitatissimum L.) cultivada en Chupaca con aceites comerciales de ajonjoli

(Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L)?

La investigacion se justifica porque surge de la necesidad de conocer la
composicion de acidos grasos del aceite de linaza (Linum usitatissimum L.) que
tiene una importancia fundamental en la alimentacién del ser humano, por sus
acidos grasos esenciales, fosfolipidos, carotenoides, antioxidantes naturales y otras
sustancias, la linaza posee un elevado contenido de grasa, fibra y proteinas, asi
como un aceite rico en acidos grasos omega 3 y un considerable contenido de

lignanos con efectos beneficiosos sobre la regulacion hormonal y en la prevencion

19



de enfermedades como el cancer y la diabetes. Asi también contiene tanto fibra
dietética soluble como insoluble, que actia como un agente esponjate en el
intestino. Los tocoferoles y tocotrienoles, actiian coordinados con otras moléculas
y enzimas para la defensa de las células (especialmente gldbulos rojos, células
musculares y células nerviosas).

En la actualidad es posible obtener aceites vegetales de alta calidad a partir de
muchos tipos de semillas oleaginosas, que tienen diferente composicion de acidos
grasos, el consumidor puede elegir dependiendo de la necesidad de aceite vegetal.
El consumidor necesita saber no so6lo qué aceite tiene el dcido graso mas favorable
composicion para el cuerpo y es mas util para comer. También es importante saber
bajo qué condiciones y cuanto tiempo se puede almacenar, porque los aceites de

cultivos no tradicionales son inestables en el almacenamiento.

Segun la problematica establecida el estudio determin6 como objetivo general:
Comparar la composicion de acidos grasos y caracteristicas fisicoquimicas de aceite
de las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca con
aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis L.). También se propuso como hipdtesis general de la investigacion:
El tipo de semilla afecta en la composicion de &cidos grasos y caracteristicas
fisicoquimicas de aceite de las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.)
cultivada en Chupaca en relacion a aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum
Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.); como objetivo espefico:
Determinar la composicion de acidos grasos del aceite extraido de semilla de linaza
(Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca y aceites comerciales de ajonjoli
(Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L) por cromatografia
de gas acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) , Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas (Indice de peroxidos, Iodo, acidez, densidad e indice de refraccion)
del aceite extraido de semilla de linaza (Linum wsitatissimum L) cultivada en
Chupaca y aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L, Comparar la calidad quimica y fisico quimica del aceite
extraido de semilla de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca con
aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia

Volubilis L.); Ademas, se plante6 como hipotesis especificas de la investigacion lo
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siguiente: El tipo de semilla afecta en la composicion de &cidos grasos de aceite de
las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca en relacion
a aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis L), el tipo de semilla afecta en las caracteristicas fisicoquimicas de aceite
de las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca en
relacion a aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L), el tipo de semilla afecta en la calidad quimica y
fisicoquimicas del aceite de las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.)
cultivada en Chupaca en relacion a aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum

Indicum L.) y Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.)
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2.1.

2.2

II. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuasi-experimental considerando que existe una
‘exposicion’ y una ‘respuesta’ y una hipotesis para demostrar, pero no existe
aleatorizacion, lo que equivale a un disefio que estd dirigido y orientado con

material ya estandarizados .28

Diseiio de la investigacion

El disefio cuasi experimental, porque la técnica para desarrollar el experimento se
realiz6 directamente sobre el aceite extraido de semilla de linaza cultivado en
Chupaca en relacion a aceites comerciales de semillas de ajonjoli y sacha inchi.
Donde:

S1; S2; S3: muestras

R1; R2; R3: observaciones

S1;S2; S3 »R1; R2; R3

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
Estd constituido por aceite de semillas de linaza (Linum Usitatissimum L.)
cultivada en Chupaca y aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y

Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L)

Muestra

Esta conformado por 5 kg de semillas linaza (Linum usitatissimum L.)
provenientes de productores de la provincia de Chupaca para la extraccion de aceite
y 500 ml aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L.) adquiridas en supermercados de Huancayo,
Departamento de Junin.

La seleccion de las semillas de linaza y aceites comerciales de ajonjoli y sacha

Inchi, se realizaran considerando los siguientes criterios:
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Criterios de Inclusion

» Semillas de linaza (Linum usitatissimum L.), que deberan estar en buen
estado, presentar buenas caracteristicas sensoriales y que no deberan mostrar
alguna contaminacion microbiana.

» Las grasas comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L.), deberan presentar un envase adecuado, etiquetado

y con fecha de produccion y expiracion.

Criterios de Exclusion

» Semillas de linaza (Linum usitatissimum L.), que estan en mal estado,
presentar caracteristicas sensoriales inadecuadas y que muestren alguna
contaminacion microbiana.

» Las grasas comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y Sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L.), que presenten un envase inadecuado, un etiquetado

deficiente y con fecha de produccion y expiracion caducada.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

La técnica utilizada es la observacion sistematica, cuya aplicacion dard como
resultado la obtencion de datos en forma secuencial durante un espacio de tiempo
establecido por el investigador, se considerara ademads todos los aspectos externos
que pueden influir durante su aplicacion.

Instrumentos

El instrumento que se utilizo sera la ficha de observacion donde se anotard los
sucesos de relevancia de la investigacion, ademas; se empleara la ficha de
evaluacion de rendimiento y propiedades fisicoquimicas del aceite obtenido de
copras de coco seran registrados en ficha de recoleccion de datos normalizados y

recomendados por la AOAC. %
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2.4. Procedimiento

A.Procedimiento de extraccion de aceite
Los procesos experimentales se pueden observar muestra el procedimiento
experimental de la extraccion de aceite a partir de semillas de linaza (Linum

usitatissimum L.) cultivada en Chupaca.

Figura 1. Flujograma experimental en el proceso de obtencion de aceite de

semilla de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca.

Semilla de linaza

(Linum usitatissimum L.)

I

[ Limpiado ]

Pretratado

A

[ Expresion en frio ]___, Torta

!

Aceite + Impurezas

A

Centrifugacion —— Impurezas

!

[ Extracto etéreo virgen de Semilla de ]

linaza

B. Procedimiento de la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del
aceite extraido de semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en

Chupaca y aceites comerciales adquiridos en supermercados de Huancayo.
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En la figura 2 se muestran el flujograma de andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas (Indice de perdxidos, iodo, refraccion, acidez y valor de la densidad)
del aceite extraido de semilla de lino obtenida utilizando el lino (Linum
usitatissimum L.) cultivada en Chupaca y aceites comerciales de ajonjoli y sacha
inchi adquiridos en supermercados de Huancayo, se llevaran a cabo tomando como
referencia la AOCS (Sociedad Americana de quimicos del aceite)?.
Figura 2. Diagrama del proceso experimental de la determinacion
fisicoquimica de aceite de linaza cultivada en Chupaca y aceites
comerciales de ajonjoli (Sesamum Indicum L) y Sacha Inchi

(Plukenetia Volubilis L)

Aceite extraido de linaza; aceite comercial de ajonjoli
(Sesamum indicum L.) y sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

\4

Medicidon del peso especifico

A 4

Medicion del Indice de Acidez

Medicion del; Indice de iodo

\4

\ 4

Medicién del Indice de perdxido I
> Medicion del Indice de Refraccion I
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a. Indice de Acidez- Método oficial de la AOAC:

Este método mide la cantidad de 4cidos grasos libres en la materia de la grasa,
de acuerdo a esto se estima la cantidad de muestra a analizar.

M¢étodo para la determinacion de acidez libre NPT 209.005, 2011.La acidez libre
expresa frecuentemente en términos de indice de acidez, en vez de porcentaje de
acidez, es definido como el nimero de miligramos de KOH necesarios para
neutralizar 1 gramo de muestra. Para convertir el porcentaje de acidez libre
(como oleico a indice de acidez) se multiplica el primero (% Acidez Libre) por

1,99.

Calculo

% Acidez Libre = ml de alcali x 28.2

Peso de la muestra

b. Indice de peréxidos-Método Oficial de la AOAC:
El indice de peroxido. Es el método quimico més comun para determinar el
grado de deterioro de oxidacion del yoduro a yodo en unas condiciones
determinadas. En la reaccion, que tiene lugar en medio acido, se libera un mol
de yodo por cada mol de oxigeno periddico. El yodo liberado se valora con una
disolucién de tiosulfato sédico utilizando almidén como indicador 5.

Calculo

Valor de peréxido como miliequivalente de perdxido por 1000 g de muestra.

Indice de peroxido=  SxNx1000 g

peso de la muestra
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¢. Indice de Refraccion:

Se utilizd el método de la AOAC Cc7-25, El indice de refraccion sera
determinado en la muestra utilizando un refractometro ABBE, el cual fue
previamente calibrado con agua destilada. Para cada una de las lecturas se
introdujo la muestra entre dos prismas. Se registrara un valor de indice de
refraccion, para cada una de las muestras, expresados en cuatro lugares

decimales.

d. Determinacion de la densidad:
La densidad se determiné en la muestra utilizando el método del picnémetro.

Seguin la AOAC.

C. Procedimiento de la determinacion de la composicion de acidos grasos del
aceite extraido de semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en

Chupaca y aceites comerciales adquiridos en supermercados de Huancayo.

El flujograma (Fig.3) se muestran el diagrama del proceso de analisis de la
composicion de acidos grasos (perfil de acidos grasos) del aceite extraido de
semilla de linaza obtenida a partir de semillas de linaza (Linum usitatissimum
L.) cultivada en Chupaca y aceites comerciales de ajonjoli y sacha inchi
adquiridos en supermercados de Huancayo e llevaran a cabo en base al método

recomendados.>®
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Figura 3. Flujo grama de la medicion del perfil de acidos grasos del aceite

extraido de semilla de Linaza (Linum Usitatissimum L.) cultivada
en Chupaca y de los aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum

Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.) por GC-MS. !
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J

y
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28



2.5. Método de analisis de datos

La presentacion de los datos obtenidos en la investigacion se distribuy6 en tablas
y graficas, y se procesaran utilizando estadigrafos de tendencia central (media y
desviacion estandar) e medidas de inferencia (ANVA). Los resultados obtenidos
se presentaran en el panel de procesamiento matematico y analizados utilizando el

procesador estadistico S.A.S. V8.

Procesamiento estadistico

Los valores experimentales se validaran utilizando el DCA y la comparacion de
Tukey para diferenciar el perfil de dcidos grasos y caracteristicas fisicoquimicas del
aceite extraido de semilla de linaza con aceites comerciales de ajonjoli y sacha inchi
y evaluar las comparaciones entre los aceites bajo 3 repeticiones, en base al disefio

estadistico del modelo aditivo lineal, que se representa como:

Yi=pu +1+ejj
Donde:
Yij = es el dato que se observa en el i - ésimo tratamiento, j - ésima repeticion.
i = Efecto del promedio general.
ti = Efecto del i - ésimo tratamiento.

eij = Efecto del error experimental en el i - ésimo tratamiento, j - ésima repeticion.

2.6. Aspectos éticos

El trabajo investigativo se desarrollo, respetando las consideraciones éticas
establecidas, principalmente respecto a proteger el medio ambiental y respetando
las biodiversidades; y con actuacion responsable y autenticidad de los datos
obtenidos y publicados. Por otro lado, salvaguardar la materialidad ética de la
direccion del area de investigacion, con severidad cientifica y la reserva de la

publicacion, sin que existan conflictos de interés de los investigadores.
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III. RESULTADOS

3.1. Resultados de la composicion quimico proximal de semilla de Linum

usitatissimum L. “Linaza” producido en la provincia de Chupaca.

En tabla 1 se observa los resultados del analisis quimico proximal de la semilla de

linaza, analizado en funcién a la metodologia recomendada por la AOAC.

Tabla 1. Composicion quimico proximal de semilla de Linum usitatissimum L.

“Linaza” producida en provincia de Chupaca.

Componentes g/100g M o+
Humedad 8,80 0,49
Proteinas 17,90 0,49
Grasa 39,51 0,79
Fibra 16,11 0,34
Cenizas 3,83 0,15
Carbohidratos totales 13,85 1,37

u = promedio de tres repeticiones; ¢ = desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1. Composicion quimico proximal de semilla de linaza producida en

Chupaca.
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En el grafico 1 se presenta la composicion quimica del aceite de Linum
Ustatissimum L. “Linaza” producida en la provincia de Chupaca en base a tres
repeticiones; en donde se presenta el valor promedio de la humedad 8,8%,
proteinas con un valor promedio 17,9 %, grasa con un valor promedio 39,51 %,
fibra con un valor promedio 16,11% y carbohidratos totales con un valor promedio

13,85 %.

3.2 Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de Linum

usitatissimum L. “linaza” producido en la provincia de Chupaca.

En la tabla 2 se observa los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite
de semilla de Linum usitatissimum L. “linaza”, obtenido por extraccion por

prensado en frio.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de Linum

usitatissimum L. “linaza” producido en la provincia de Chupaca

EXTRACCION PRENSADO EN FRIO

Caracteristicas pn c*

indice de acidez (mg de KOH/g) 0,5433 0,185
indice de iodo (g de yodo absorbido/100 g de aceite) 195,12 1,38

indice de peroxidos (meq Ox/kg de aceite) 0,6933 0,032
Indice de refraccion a 20°C 1,4867 0,005
Densidad a 20°C (g/cm?) 0,9433 0,002
Humedad del aceite % 0,18 0,036

u = promedio de tres repeticiones; ¢ = desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Caracteristicas del aceite Linum

Ustatissimum L. “Linaza” producida en la provincia de Chupaca
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En el grafico 2 se presenta el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas
del aceite de Linum Ustatissimum L. “Linaza” producida en la provincia de
Chupaca en base a tres repeticiones; en donde se observa los valores del indice de
acidez promedio (mg de KOH/g) fue de 0,5433; indice de iodo con un valor
promedio de 19512(g de yodo absorbido/100 g de aceite); Indice de perdxidos cuyo
promedio es de 0,6933(meq Ox/kg de aceite); Indicé de refraccion con un valor
promedio de 1,4867 a 20°C; Densidad promedio de 0,9433 g/cm® a 20°C vy

Humedad del aceite con 0,18% en promedio.

3.3 Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite comercial Plukenetia

Volubilis L. “sacha inchi.”

En la tabla 3, se reportan los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite
comercial de Sacha inchi, analizados en base a la metodologia establecida en la

norma técnica AOAC.

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas del aceite comercial Plukenetia

Volubilis L. “Sacha Inchi.”

Caracteristicas n ox

Indice de acidez (mg de KOH/g) 0,70000 0,54
Indice de iodo (g de yodo absorbido/100 g de aceite) 193,7333 1,57

Indice de peroxidos (meq O»/kg de aceite) 5,4200 1,136
Indice de refraccién a 40°C 1,47867 0,003
Densidad a 20°C (g/cm?) 0,92533 0,004
Humedad % 0,127 0,032

u = promedio de tres repeticiones; ¢ = desviacion estandar

Fuente: Elaboracion Propia
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Grifico 3. Caracteristicas fisicoquimicas aceite comercial Plukenetia Volubilis

L. “Sacha Inchi”
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En la grafico 3 se presenta el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas

aceite comercial Plukenetia Volubilis L. “Sacha Inchi”’en base a tres repeticiones; en

donde se observa los valores del indice de acidez promedio (mg de KOH/g) fue de

0,7; indice de iodo con un valor promedio de 193,73(g de yodo absorbido/100 g de

aceite); Indice de peroxidos cuyo promedio es de 5,42(meq Ox/kg de aceite); Indicé

de refraccion con un valor promedio de 1,4786 a 40°C ; Densidad promedio

0,9253 g/cm? a 20°C y Humedad del aceite con 0,127% en promedio.

de
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3.4 Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas aceite comercial Sesamum
Indicum L. “Ajonjoli.”
En la tabla 4 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas determinados en base a
la metodologia de las normas técnicas AOAC, utilizando métodos quimicos, segun

las concentraciones y parametros establecidos para cada caracteristica.

TABLA 4. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite comercial Sesamum

Indicum L. “Ajonjoli.”

Caracteristicas fisicoquimicas n o+
indice de acidez (mg de KOH/g) 0,161 0,062
Indice de iodo (g de yodo absorbido/100 g de

aceite) 115,183 4,940
indice de peroxidos (meq O2/kg de aceite) 5,460 0,111
Indice de refraccion a 40°C 1,473 0,002
Densidad a 20°C (g/cm?) 0,923 0,003
Humedad % 0,133 0,035

u= promedio de tres repeticiones; ¢ = desviacion estandar

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 4. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite comercial Sesamum

Indicum L “Ajonjoli
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En el grafico 4 se presenta el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas

aceite comercial Sesamum Indicum L. “Ajonjoli “en base a tres repeticiones; en

donde se observa los valores del indice de acidez promedio (mg de KOH/g) fue de

0,161; indice de iodo con un valor promedio de 115,183(g de yodo absorbido/100

g de aceite); Indice de perdxidos cuyo promedio es de 5,46(meq Ox/kg de aceite):;

Indicé de refraccion con un valor promedio de 1,473 a 40°C; Densidad promedio

de 0,923g/cm? a 20°C y Humedad del aceite con 0,133% en promedio.
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3.5 Resultados de la composicion quimica de acidos grasos en muestras de aceites de Linum usitatissimum L. “Linaza”
producida en la provincia de Chupaca, aceites comerciales de Sacha inchi y ajonjoli, evaluadas por Cromatografia de
Gas con espectro de masas.

Tabla 5. Composicion de acidos grasos de aceite de semilla de Linum usitatissimum L. “linaza” (g/100g).

Numero Nombre de componente % Promedio
1 Acido miristico 0,060
2 Acido palmitico 8,030
3 Acido palmitoleico 0,070
4 Acido margarico 0,080
5 Acido estearico 4,640
6 Acido oleico 22,520
7 Acido vaccenico 1,120
8 Acido linoleico 38,960
9 Acido linoleico 0,150
10 Acido alfa-linolénico 23,070
11 Acido gadoleico 0,170
12 Acido araquidico 0,360
13 Acido eicosatrienoico 0,170
14 Acido araquidico 0,430
15 Acido lignocérico 0,170
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Grafico 5. Perfil cromatografico de la composicion de los acidos grasos del aceite de linaza obtenido por prensado en frio

producido en la provincia de Chupaca determinado por (GC-MS).
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Tabla 6. Composicion de acidos grasos del aceite comercial de semilla de Plukenetia Volubilis L. “Sacha Inchi”

NUMERO Nombre de componente % Promedio
1 Acido miristico 0,11
2 Acido palmitico 16,51
3 Acido palmitoleico 1,02
4 Acido margarico 0,07
5 Acido estearico 3,75
6 Acido oleico 41
7 Acido vaccenico 2,08
8 Acido linoleico 27,75
9 Acido linoleico 0,12
10 Acido gamma linolénico 0,13
11 Acido alfa-linolénico 6,31
12 Acido gadoleico 0,12
13 Acido araquidico 0,47
14 Acido eicosatrienoico 0,21
15 Acido araquidico 0,25
16 Acido lignocérico 0,11
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Grafico 6. Perfil cromatografico de la composicion de los acidos grasos del aceite comercial de semilla de Plukenetia Volubilis L.

“Sacha Inchi” analizado por GC-MS.
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Tabla 7. Composicion de acidos grasos del aceite comercial de semilla de Sesamum Indicum L. “Ajonjoli.”

Numero Nombre de componentes % Promedio
1 Acido miristico 0,1
2 Acido palmitico 10,83
3 Acido palmitoleico 0,09
4 Acido margarico 0,09
5 Acido estearico 423
6 Acido oleico 28,04
7 Acido vaccenico 1,36
8 Acido oleico 0,07
9 Acido linoleico 47,58
10 Acido linoleico 0,65
11 Acido gamma linolénico 0,49
12 Acido alfa-linolénico 4,32
13 Acido gadoleico 0,51
14 Acido araquidico 0,55
15 Acido eicosatrienoico 0,24
16 Acido araquidico 0,58
17 Acido lignocérico 0,28
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Grafico 7. Perfil cromatografico de la composicion de los acidos grasos del aceite comercial de semilla de semilla de Sesamum

Indicum L. “Ajonjoli.” analizado por GC-MS.
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En el grafico 8 presenta el comportamiento de la variabilidad de la composicion de acidos grasos de aceite Linum
usitatissimum L. “linaza” producida en la provincia de Chupaca significativamente esta representado por los acidos grasos
omega 9, omega 3 y omega 6; mientras que la composicion de acidos grasos del aceite comercial de Plukenetia Volubilis L.
“sacha Inchi” contiene omega 9 y omega 6 sin embargo el aceite comercial de Sesamum Indicum L. “ajonjoli” contiene
omega 6 y omega 9; estos resultados experimentales también refuerzan que los aceites comerciales de sacha inchi y ajonjoli
presentan bajos niveles de concentracion de omega 3 alfa linoleico en comparacion al aceite de linaza producida en la

provincia de Chupaca
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IV. DISCUSION

Composicion quimico proximal de la semilla de linaza producida en

Chupaca

La composicion quimico proximal de la semilla de (Linum usitatissimum
L.) “linaza” segun los resultados obtenido en la investigacion arrojan un
contenido promedio de proteinas de 17,90 % = 0,49; mientras el contenido
de grasa representa un 39,51% + 0,79; contenido de fibra con 16,11% =+
0,34; cenizas con 3,83% =+ 0,15; carbohidratos totales con 13,85% + 1,37
respectivamente. Sin embargo, Ricky W (1994) reporta un contenido de
proteinas de 22,8 % =+ 0,6 hasta un valor maximo de 29,20% =+ 0,2. Por
otro lado Ostojich y Sangronis (2012); menciona que la semilla de linaza
venezolana presenta un contenido de 22,31% + 0,18 de proteinas, grasa
cruda 40,66 % + 0,26 mientras la semilla canadiense presenta un contenido
de 21,47% + 0,09, grasa cruda 43,46% =+ 0,33.; siendo estos resultados

diferentes a lo calculado en la investigacion.

Las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de Linum

usitatissimum L. “linaza” producido en la provincia de Chupaca.

La caracteristica fisicoquimica de las semillas de (Linum usitatissimum
L.) “Linaza” segun los resultados obtenidos en la investigacion nos indica
un contenido de promedio para extraccion de prensado en frio, el indice de
acidez 0,5433% =+ 0,185; mientras el indice de 10do 195,12 % +1,38; indice
de refraccion 1,4867% =+ 0,005; densidad 0,9433% =+ 0,002
respectivamente. Sin embargo, Romell Adriel Maxi (2019) Reporta un
contenido de indice de acidez 1,701% =+ 1,803; mientras el indice de iodo
292,53% +290,94; y el indice de refraccion 1,479% + 1,474; y la densidad
0,910 % =+ 0,949. Por otro lado, Jhon Oscar Arias (2015), que la semilla
de linaza procedencia de Corongo presenta un indice de peroxido 0,05% =+

0,01 siendo asi diferente a lo calculado por la investigacion.
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Resultados respecto a las caracteristicas fisicoquimicas aceite

comercial (Plukenetia Volubilis L.) “Sacha Inchi”.

Las caracteristicas fisicoquimicas del aceite comercial (Plukenetia
Volubilis L.) “sacha inchi” segun los resultados obtenidos en la
investigacion nos indica, indice de acidez 0,70000% =+ 0,54 en tanto el
indice de iodo 193,7333 % =+ 1,57; en tanto el indice de peroxido 5,4200%
+ 1,136, indice de refraccion 1,47867% =+ 0,003; densidad 0,92533 +
0,004, humedad 0,127 + 0,032 respectivamente. Sin embargo, Dennys
Sihuayro Larico (2013) reporta un contenido de indice acidez 0,926% +
1,0; mientras el indice de peroxido 0,926% =+ 10,0; por tanto, el indice de
refraccion 1,478% = 1,481. Por otro lado. Arilmi Gorriti Gutiérrez
(2010) Reporta un contenido indice de perdxido 1,683% = 0,141; indice
iodo 192,300% =+ 1,356 a si siendo diferente a lo calculado alas

caracteristicas realizado al aceite de sacha Imchi.

Caracteristicas fisicoquimicas aceite comercial (Sesamum Indicum L.)
“Ajonjoli”.

Las caracteristicas fisicoquimico del aceite comercial (Sesamum Indicum L.)
“Ajonjoli” Segun extraido de semilla de lino obtenida utilizando los aceites
comerciales de ajonjoli los resultados obtenidos en la investigacion nos
indica, Indice de acides 0,161% + 0,062 ; Indice de iodo 115,183% + 4,940
: Indice de perdxido 5,460% = 0,111 ; Indice de refraccion 1,473% + 0,002
como también la densidad 0,923% + 0,003 y la humedad 0,133% + 0,035
sin embargo Cortez (2017) donde el Indicé de acidez es diferente a los
resultados 0,57% 0,01 ; como también el Indicé de iodo 106,73% + 4,06 ;
a si igual Indicé de refraccion 1,45% + 0,01 ; respectivamente la densidad
0,89% =+ 0,00 . Por otro lado, Tejada (2018) determino un Indicé de acidez de
0,1% = 0,00; donde el Indicé de iodo es 1,20% = 1,04; como también el Indicé
de peroxido de 0,1% =+ 0,00; siendo asi diferente a lo obtenido de las

caracteristicas fisicoquimicas realizados.
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Comparacion de la composicion de acidos grasos del aceite linaza y
aceite comercial de ajonjoli, aceite de sacha Inchi.

En el grafico 8§ se observa que predominantemente existen concentraciones
significativas de 4cido linoleico con un valor de 38,960 %; en el aceite de
(Linum usitatissimum L.) “linaza”, como también acido alfa linolenico
con un valor de 23,070 %, y un valor de 4cido oleico 22,520 %; sin
embargo, el aceite comercial de (Plukenetia Volubilis L.) sacha Inchi
presenta un contenido de 41% de 4&cido oleico y con 27,75% de acido
linoleico; por otro lado, el aceite comercial de (Sesamum Indicum L.)
“ajonjoli” presenta un contenido de &cido linoleico de 47,58% y acido
oleico con un 28,04 %; sin embargo, Popa et al., (2012) reporta que el
aceite de linaza presenta altos niveles de acido linoleico con valores de
53,21% y de acido oleico con un valor de 18,51% y 17,25% de acido
linoleico respectivamente; por otro lado, Matthius & Ozcan., (2017),
reportan que el contenido de acido oleico de los aceites de semillas de
linaza segun variedad encontraron valores de 0,8% (Maroc) y 24,8%
(Railinus); mientras que el contenido de acido linoleico del aceite de linaza
segun variedad oscilan entre el 10,2 % (Avangard) y el 48,2 % (Maroc).La
composicion de acidos grasos de aceite de Linum usitatissimum L.
“linaza” producida en la provincia de Chupaca significativamente estd
representado por los acidos grasos omega 9, omega 3 y omega 6; mientras
que la composicion de acidos grasos del aceite comercial de Plukenetia
Volubilis L. “sacha Inchi” contiene omega 9 y omega 6 sin embargo el
aceite comercial de Sesamum Indicum L. “ajonjoli” contiene omega 6 y
omega 9; estos resultados experimentales también refuerzan que los
aceites comerciales de sacha inchi y ajonjoli presentan bajos niveles de
concentracion de omega 3 alfa linoleico en comparacion al aceite de linaza

producida en la provincia de Chupaca.
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V. CONCLUSION

Se determino el perfil de 4cidos grasos del aceite de semilla de Linum
usitatissimum L.) “linaza” por cromatografia de gas acoplado a espectro

de masas donde se obtuvieron un valor de 38,960 % de acido linoleico.

Se analizo la comparacion de la composicion quimica de &cidos grasos de
los; aceite de Linum usitatissimum L. “linaza”, Plukenetia Volubilis L.
“Sacha Inchi”, y Sesamum Indicum L. “ajonjoli” ; siendo el mas

frecuente en: acido oleico y acido linoleico, alfa linoleico.

Se determino las caracteristicas fisicoquimicas de los aceites: Linum
usitatissimum L. “linaza”, Plukenetia Volubilis L. “Sacha Inchi”, y
Sesamum Indicum L. “ajonjoli” (indice de acidez, indice de iodo, indice
de perdxidos, indice de refraccion, densidad, humedad.)
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V.I. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de las propiedades fisicoquimico y quimicas, perfil de

acidos grasos en base de métodos de extraccion.

Realizar estudios sobre las propiedades funcionales del aceite de semillas

de linaza en comparacion a aceites comerciales tradicionales.
Realizar estudios sobre la aplicacion y aprovechamiento de los acidos

grasos omega 3, omega 6, omega 9, en relacion al origen de produccion de

la linaza.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIBLES

DIMENSIONES

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

A. Independiente

» Tipos de aceites

» Aceite de Linaza
» Aceite de sacha Inchi
» Aceite de ajonjoli

Es un triglicérido extraido de una planta. El término
"aceite vegetal" puede definirse estrechamente como
referido solo a los aceites vegetales que son liquidos a
temperatura ambiente, o definidos ampliamente sin
tener en cuenta el estado de la materia de la sustancia
auna temperatura dada. Se obtienen por el método de
prensado mecanico (prensa hidraulica ).

Color

Cualitativo

B. Dependiente

Caracteristicas
fisicoquimicas

indice de acidez

Cantidad de miligramos de hidroxido de potasio
necesaria para neutralizar los acidos grasos libres
presentes en un gramo de aceite o grasa.

mg KOH/g

Cuantitativo

indice de perdxidos

Cantidad (expresada en miliequivalentes de oxigeno
activo por kg de grasa) de peroxidos en la muestra que
ocasionan la oxidacion del yoduro potasico.

mileq O2/Kg

Cuantitativo

Indice de Iodo

Masa de yodo (atdmico), en gramos, que se adiciona
a las instauraciones presentes en 100 g de materia
grasa.

g12/100 g

Cuantitativo

indice de Refraccion

El indice de refraccion es una caracteristica optica de
una sustancia y el nimero de particulas disueltas en
esta. Elindice de refraccionse define como la
relacion de la velocidad de la luz en un espacio vacio
en relacion a la velocidad de la luz a través de una
sustancia.

20°C

Cuantitativo

Densidad

Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia,
o entre la masa de una sustancia y la masa de un
volumen igual de otra sustancia tomada como patron.

g/cm3

Cuantitativo

Composicion de
acidos grasos

Acidos saturados
Acidos insaturados

Los acidos grasos son acidos mono carboxilicos de
cadena larga. Por lo general, contienen un numero par
de atomos de carbono, normalmente entre 12 y 24.
Ello se debe a que su sintesis biologica tiene lugar
mediante la aposicion sucesiva de unidades de dos

atomos de carbono.

%

Cuantitativo
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Comparacion de la composicion de acidos grasos de aceite de linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada en Chupaca, con
aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum indicum L)y sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

FORMULACION DEL FORMULACION OBJETIVOS FORMULACION DE HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variables Dimension
(Cuél es la composicion de dcidos | Comparar la composicion de acidos grasos | El tipo de semilla afecta en la composicion . . Meétodo de investigacién. - analitico.
grasos y caracteristicas | y caracteristicas fisicoquimicas de aceite de | de 4cidos grasos y caracteristicas \a Aceite extraido | Tipo de investigacion. — Cuasi -
fisicoquimicas de aceite de las | j4q gemillas de linaza (Linum usitatissimum | fisicoquimicas de aceite de las semillas de Tipos de de linaza Experimental y descriptivo.
i:rirtl;g::imurie L ;lnacZSItiva((i];muemn L.) cultivada en Chupaca con aceites | linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada aceites Aceite Nive.'l de investig.aci(')n.. - E.)Eplicativo. .
Chupaca comparado a aceites comerciales de a)onjoli (Se.samum Ipqlcum en Chupaca en rglagléy a aceites vegetales comercial  de Dlsenp de la investigaciéon. — Cuasi
comerciales de ajonjoli (Sesamum | L) ¥ sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.). | comerciales ~de  ajonjoli ~ (Sesamum sacha inchi Experm}?ntal. . .
Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia Aceite Poplaclon y muestra. — Semilla de linaza
Volubilis L)? Objetivos especificos Volubilis L.). comercial  de | cultivada en Chupaca. o
Problemas especificos + Determinar la composicién de &cidos ajonjoli Aceites comerciales de sacha inchi y
grasos del aceite extraido de semilla de | Hipotesis especificas VD Tadice de Todo ajonjoli.

+ (Cuil es la composicion de acidos | linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada | « El tipo de semilla afecta en la ’ fndice de Técnicas e instrumento de recoleccion
grasos del aceite de las semillas de | en Chupaca y aceites comerciales de | composicion de 4cidos grasos de aceite de o roxidos de datos
linaza (Linum usitatissimum L.) ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha | las  semillas de linaza (Linum Caracteristicas %)ed' d Técnicas: Observacion ordenada
cultivada en Chupaca comparado a |y ; (Plukenetia  Volubilis L) por | usitatissimum L.) cultivada en Chupaca en | fisicoquimicas T Instrumento: Ficha de recoleccion de datos
aceites comqrc1ales de a_]on]ol; cromatoerafi d lad lacid i iales de aionioli Acidez Indlce Validadas por la AOAC.
(Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi gralia ¢ gas ~acoplada - a | relacion a aceites comercialies de ajonjott de refraccion 11¢adas b . -
(Plukenetia Volubilis L)? espectrometria de masas (GC-MS). (Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi Densidad Técnicas de procesamiento y analisis de
« ;Cudles son los valores de las | °® Determinar las caracteristicas | (Plukenetia Volubilis L). datos.
propiedades fisicoquimicas de aceite | fisicoquimicas (indice de perdxidos, Iodo, | * El tipo de semilla afecta en las - Graficos de control estadistico
de las semillas de linaza (Linum | acidez, densidad e indice de refraccion) del | caracteristicas fisicoquimicas de aceite de .y L - Microsoft Excel
usitatissimum  L.) - cultivada en | aceite extraido de semilla de linaza (Linum | las  semillas de  linaza  (Linum C(()lml?o.s(;cmn Perfil de dcidos | Stat graphisc V.16
Chupaca comparado con acelles | ygitatissimum L) cultivada en Chupaca y | usitatissimum L.) cultivada en Chupaca en ¢ acidos grasosd
comerciales de ajonjoli (Sesamum | o0 oii0q comerciales de ajonjoli (Sesamum | relacién a aceites comerciales de ajonjoli graso saturados © | Aspectos éticos de la investigacion.
Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia insaturados

Volubilis L)?

e (Qué diferencia existe en la
composicion de 4cidos grasos y
caracteristicas  fisicoquimicas de
aceite de las semillas de linaza
(Linum usitatissimum L.) cultivada
en Chupaca con aceites comerciales
de ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y
sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L)?

Indicum L.) y sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis L).

* Comparar la calidad quimica y fisico
quimica del aceite extraido de semilla de
linaza (Linum usitatissimum L.) cultivada
en Chupaca con aceites comerciales de
ajonjoli (Sesamum Indicum L.) y sacha
Inchi (Plukenetia Volubilis L)

(Sesamum Indicum L.) y sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis L)

* El tipo de semilla afecta en la calidad
quimica y fisicoquimicas del aceite de las
semillas de linaza (Linum usitatissimum
L.) cultivada en Chupaca en relacion a
aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum
Indicum L.) y Sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis

Basadas en los Principios fundamentales
de la ética y con actuacion responsable y
autenticidad de los datos obtenidos y
publicados
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inchi (Plukenetia volubilis L).

INTRUMENTO DE RECOLECCION DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS
“Comparacion de la composicion de acidos grasos de aceite de linaza (Linum usitatissimum
L.) cultivada en Chupaca, con aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum indicum L) y sacha

Aceite de Linaza-
Acidos Grasos (%) Chupaca

Aceite de
Ajonjoli

Aceite de sacha
inchi

Codex Alimentarios

Cl16:0

Ci6:1

C18:0

C18:1

C18:2

C18:3

C18:0

C18:1

C18:2

c18:3

C18:0

C18:1

C18:0

C18:1

C18:2

c18:3

C18:0

C18:1

C18:2

c18:3

C18:0

ND

w-6/w-3
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COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE SEMILLA DE LINAZA PRODUCIDAD EN

CHUPACA
Componentes g/100g R1 R2 R3 Media Desv Stand +
Humedad 8,43 8,61 9,35 8,80 0,49
Proteinas 17,46 18,43 17,82 17,90 0,49
Grasa 38,67 40,23 39,62 39,51 0,79
Fibra 16,34 15,72 16,28 16,11 0,34
Cenizas 3,67 3,84 3,97 3,83 0,15
Carbohidratos totales 15,43 13,17 12,96 13,85 1,37

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE DE LINAZA, SACHA INCHI Y

AJONJOLI

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS ACEITE LINUM

USTATISSIMUM L.

“LINAZA”
EXTRACCION PRENSADO EN FRIO %
Caracteristicas R1 R2 R3 Media | Desv Stand =

Indice de acidez (mg de KOH/g ) 0,3600 0,5400 0,7300 0,5433 0,185
Indice de iodo( g de yodo absorbido/100 g

de aceite) 196,5000 | 195,1200 | 193,7400 | 195,1200 1,380
Indice de peroxidos ( meq Oa/kg de aceite) | 0,6800 0,7300 0,6700 0,6933 0,032
Indice de refraccién a 20°C 1,4820 1,4920 1,4860 1,4867 0,005
Densidad a 20°C ( g/cm?) 0,9420 | 0,9450 | 0,9430 | 0,9433 0,002
Humedad del aceite % 0,1400 | 0,2100 | 0,1900 | 0,1800 0,036
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS ACEITE COMERCIAL PLUKENETIA
VOLUBILIS L. “SACHA INCHL.”

Caracteristicas R1 R2 R3 Media
Desv Stand =+
Indice de acidez (mg de KOH/g) 0,3800 | 0,4000 1,3200 | 0,70000 0,54
Indice de iodo (g de yodo absorbido/100 g de aceite) | 192,5000 | 193,2000 | 195,5000 | 193,7333 1,57
Indice de peroxidos (meq Ox/kg de aceite) 5,8100 6,3100 4,1400 5,4200 1,136
Indice de refraccién a 40°C 1,4760 1,4780 1,4820 | 1,47867 0,003
Densidad a 20°C (g/cm?) 0,9210 | 0,9260 0,9290 | 0,92533 0,004
Humedad % 0,0900 | 0,1400 0,1500 0,127 0,032

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS ACEITE COMERCIAL SESAMUM INDICUM L.

“AJONJOLL.”
Caracteristicas R1 R2 R3 Media | Desv Stand =+
Indice de acidez (mg de KOH/g) 0,117 0,134 0,231 0,161 0,062
Indice de iodo (g de yodo absorbido/100 g de aceite) | 118,450 | 109,500 | 117,600 | 115,183 4,940
Indice de peroxidos (meq O2/kg de aceite) 5,340 5,560 5,480 5,460 0,111
Indice de refraccién a 40°C 1,471 1,472 1,475 1,473 0,002
Densidad a 20°C (g/cm3 ) 0,925 0,919 | 0,924 | 0,923 0,003
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Software Version : 6.3.4.0700
Sample Name - AC. LINAZA

Date
Data Acquisition Time

Instrument Name : CLARUS 690 Channel
Rack/Vial : 0/3 Operator
Sample Amount : 1.000000 Dilution Factor
Cycle o1
g g8 & 88 & B 83 2 8
) roR T O ANe @ ? 7
T s
2 3
T
g 02
23
D_E ||| ||| ||: ||| —||I'|||||_||||r—| ||T|I |'|| ||r ||| |||
T @i 23 E g
4] Vo O 0 w8 W Og (& o
Q Q 8]
TTT T T [ TO T[T T T [T T[T T T T [TITT T TTTTTTT]
L 10 15 20 25 Ly s _30 35 40 45 50
Peak Component Time Area Height Area Norm. Area
# Name [min] [uV*sec] [uV] [%] [%]
1 C14:0 6.002 838.14 323.07 0.06 0.06
2 C16:0 9.897 108301.31 26053.82 8.03 8.03
3 C16:1 10.572 950.69 241.96 0.07 0.07
4 C17:0 12.672 1105.86 22925 0.08 0.08
5 C18:0 16.203 62523.43 9849.38 4.64 4.64
6 C18:1 n9 17.089 303786.13 37653.92 2252 22.52
7 C18:1 n7 17.269 15154.59 2914.06 1.12 1.12
8 C18:2 19.055 525470.38 53354.86 38.96 38.96
9 C18:2n6c  19.440 1959.02 258.19 0.15 0.15
10 C18:3 21.862 311201.12 34777.92 23.07 23.07
11 C20:1 22.388 2244.39 288.30 0.17 0.17
12 C20:0 24.999 4854.92 666.23 0.36 0.36
13 C20:3W3 25934 2244 .46 338.09 0.17 0.17
14 C22:0 35.703 5755.71 64926 0.43 0.43
15 C24:0 47.345 2302.63 243.08 0.17 0.17
1348692.77 167841.39 100.00 100.00

Missing Component Report
Component Expected Retention (Calibration File)

cs 2.363
Cc:10 2.871
c:12 3.954
C18:3TCC 21.297
c22:11 40.334
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Software Version : 6.3.4.0700 Date
Sample Name . SACHA INCHI Data Acquisition Time
Instrument Name : CLARUS 690 Channel
Rack/Vial - 0/2 Operator
Sample Amount 1.000000 Dilution Factor
Cycle 1
8 8 & 2t % 58 8% 2 5
] ? T AWM M ) ¥
=
-
R
_; T 1 I'Ill T |L|J IL _I'IAHT TTTT LiLE TT
- L L I A N N . L
s €5 & s £ Bz 83 § R
Qo (& 18] (8] (_)6 Lﬁ{__; g(.) U§ [&] o
IIII|IIII|IIII|II|I|IIII|IIII|IIII||I[I|I|II|IIII|IIII|
5 10 15 20 25 Time [min] ao as 40 45 50
ACIDOS GRASOS
Peak Component Time Area Height Area Norm. Area
# Name [min] [uV*sec] [uV] [%] [%]
1 C14:0 5.998 1673.42 626.76  0.11 0.11
2 C16:0 9.928 249754.39 50706.12 16.51 16.51
3 c16:1 10.576 15401.80 3615.09 1.02 1.02
4 C17:0 12.667 1016.26 201.01 0.07 0.07
5 C18:0 16.193 56705.47 8072.12 3.75 3.75
6 C18:1n9 17.174 620468.24 60140.49 41.00 41.00
7 C18:1n7 17.303 31466.78 645195 208 2.08
8 C18:2 19.018 419866.28 46207.84 27.75 27.75
9 C18:2n6¢c 19.410 1783.31 247 .95 0.12 0.12
10 C18:3TCC 21.469 1953.84 279.24 0.13 0.13
11 C18:3 21.741 95530.22 13071.61 6.31 6.31
12 C20:1 22.363 1852.29 23439 0.12 0.12
13 C20:0 24.992 7123.72 94269 047 0.47
14 C20:3 W3 25924 3233.29 44276 0.21 0.21
15 C22:0 35.688 3721.39 42519 025 0.25
16 C24:0 47.312 1630.30 169.55 0.11 0.11
1513181.02 191834.75 100.00 100.00
Missing Component Report
Component Expected Retention (Calibration File)
Cc8 2.363
C:10 2.871
C:12 3.954
C22:1 40.334
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Response [mV]

Software Version : 6.3.4.0700 Date
Sample Name - AJONJOLI Data Acquisition Time
Instrument Name : CLARUS 690 Channel
Rack/Vial - 01 Operator
Sample Amount : 1.000000 Dilution Factor
Cycle 1
g £ § N3 BT &R 2 z
N f 5 THmT M ¥ # 7
o3
o
»s
E ] T Inrl i AT |'|'l||‘| L T TT
00— | ] [T i | |
$ go & s P gz 83 b g
5 56 o o= ® @28 8§ g 8
w5 G 3]
IlII]HH[THI IIII]IHl]HTT]I[H]IIII]IHI[IHI]III”
5 10 15 20 25 30 a5 40 45 50
Time [min]
Peak Component Time Area Height Area Norm. Area
# Name [Mmin] [uV*sec] [uV] [26] [26]
1 C14:0 5917 1407 .41 564.09 0.10 0.10
2 C16:0 9.768 148826.19 34153.01 10.83 10.83
3 C16:1 10.427 1223.96 296.83 0.09 0.09
4 C17:0 12.504 1196.30 244 .30 0.09 0.09
5 C18:0 16.019 58187.24 9021.36 423 4.23
6 C18:1 n9 16.909 385409.73 43954.57 28.04 28.04
7 C18:1 n7 17.094 18661.92 3608.23 1.36 1.36
8 C18:1 ethyl 17.404 920.44 164.80 0.07 0.07
9 C18:2 18.901 653874.66 61574.89 47.58 47.58
10 C18:2n6¢C 19.253 8888.23 1239.34 0.65 0.65
11 C18:3TCC 21.297 6669.54 920.45 0.49 0.49
12 C18:3 21.531 59436.99 8269.42 4.32 4.32
13 C20:1 22.185 7006.79 959.66 0.51 0.51
14 C20:0 24 . 808 7597.89 1018.69 0.55 0.55
15 C20:3 W3 25.743 3270.91 469.63 0.24 0.24
16 C22:0 35.554 7996.63 902.02 0.58 0.58
17 C24:.0 47.194 3791.55 384.41 0.28 0.28
Peak Component Time Area Height Area Norm. Area
# Name [min] [uV*sec] [uV] [%] [%]
1374366.41 167745.71 100.00 100.00

Missing Component Report
Component Expected Retention (Calibration File)

C:8
c:10
C:12
c22:1

2.363
2.871
3.954
40.334
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1.

Juicio de Expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Datos generales
1.1. Apellido y nombre del Experto: Poma Vivas, Monica
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente
1.3. Titulo Profesional: Quimico Farmacéutica
1.4. Grado Académico: Doctora
1.5.

Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS

“Comparacion de la composicion de acidos grasos de aceite de linaza (Linum usitatissimum
L.) cultivada en Chupaca, con aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum indicum L) y sacha

inchi (Plukenetia volubilis

Bach. HUANUCO ROMAN RAUL OSCAR

Bach. MAYTA FABIAN MARIA MAGALY
1.6.

Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacion con la matriz de

consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y experiencia profesional,

valide ducho instrumento "para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1.- Muy poco 2.- Poco 3.- Regular 4.- Aceptable 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 21314 |S
1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje X
apropiado
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos observables X
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos y X
tecnologicos
4.- Organizacion El instrumento tiene una organizacion logica X
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los elementos X
que conforman el instrumento
6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en mencion X
7.- Consistencia Se basa en aspecto tedricos cientificos de la X
farmacéutica como de la bioquimica
8.- Coherencia Existe coherencia y relacion de los items, indicadores, X
las dimensiones y las variables.
9.- Metodologia La estrategia responde al proposito de la problematica X
de la investigacion
10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su adecuacion al
método cientifico
TOTAL, Parcial 12 |35
Total 47
II. OPION DE APLICABILIDAD: Valido, Aplicar
III. PROMEDIO DE VALORACION: 47 Puntuacion
11-12 No valido,
ot : reformular
AT 21-30 No valido, modificar
-ﬂﬂ';t_&ns;;?‘cﬂ "y 31-40 Valido, mejorar
'Y G w " 41-50 Valido, aplicar

Firma del experto
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Juicio de Expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. Datos generales

1.1.  Apellido y nombre del Experto: MARAVI CABRERA ARACELY JANETT

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Privada de Huancayo Franklin
Roosevelt

1.3. Titulo Profesional: Quimico Farmacéutico

1.4. Grado Académico: Magister en Educacion con mencion en Docencia y Gestion Educativa

1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
“Comparacion de la composicion de acidos grasos de aceite de linaza (Linum usitatissimum
L.) cultivada en Chupaca, con aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum indicum L) y sacha
inchi (Plukenetia volubilis
Bach. HUANUCO ROMAN RAUL OSCAR
Bach. MAYTA FABIAN MARIA MAGALY

1.6. Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacion con la matriz de
consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y experiencia profesional,
valide dicho instrumento para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1.- Muy poco 2.- Poco 3.- Regular 4.- Aceptable 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 |2 314 |5

1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje X
apropiado

2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos observables X

3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos y X
tecnolégicos

4.- Organizacion El instrumento tiene una organizacion logica X

5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los elementos X
que conforman el instrumento

6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en mencion X

7.- Consistencia Se basa en aspecto tedricos cientificos de la X
farmacéutica como de la bioquimica

8.- Coherencia Existe coherencia y relacion de los items, indicadores, X
las dimensiones y las variables.

9.- Metodologia La estrategia responde al proposito de la problematica X
de la investigacion

10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su adecuacion al
método cientifico
TOTAL, Parcial 16 | 30
Total 46

1. OPINON DE APLICABILIDAD: Vilido, aplicar
III. PROMEDIO DE VALORACION: 46 Puntuacion

11-12 No valido,
reformular

21-30 No valido, modificar

31-40 Valido, mejorar

41-50 Valido, apli
Firma del experto alido, aplicar
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Juicio de Expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. Datos generales

1.1. Apellido y nombre del Experto: Yz Epimga, Jdon Edaec

1.2. Cargo e institucion donde labora: Dogafe UER

1.3. Titulo Profesional: Mﬂfﬁb Foumd aultwo

1.4. Grado Académico: agf;}m )

1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
“Comparacion de la composicion de dcidos grasos de aceite de linaza (Linum
usitatissimum L.) cultivada en Chupaca, con aceites comerciales de ajonjoli (Sesamum
indicum L) y sacha inchi (Plukenetia volubilis
Bach. MAYTA FABIAN MARIA MAGALY
Bach. HUANUCO ROMAN RAUL OSCAR

1.6. Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacion con la matriz de
consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y experiencia profesional,
valide ducho instrumento "para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1.- Muy poco 2.- Poco 3.- Regular 4.- Aceptable 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 2|3 (4 |5
1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje
apropiado X
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos observables X
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos y
tecnologicos X
4.- Organizacion El instrumento tiene una organizacion légica 4
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los elementos
que conforman el instrumento X
6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en mencion X
7.- Consistencia Se basa en aspecto tedricos cientificos de la
farmacéutica como de la bioquimica ><
8.- Coherencia Existe coherencia y relacion de los items, indicadores,
las dimensiones y las variables. >('
9.- Metodologia La estrategia responde al propdsito de la problematica ¥
de la investigacion
10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacion entre los
componentes de la investigacion y su adecuacion al X
método cientifico
TOTAL, Parcial 32040
Total H2

11. OPION DE APLICABILIDAD: .\fa&.d?-..@r?!@f

I1I. PROMEDIO DE Y ALORACION: L/Z ....... Puntuacion
___________ 11-12 No valido,
“Johan E. Rutz Espinoza reformular
”mwmmhvm 21-30 No valido, modificar
Qumo Farmackitn 1 T 31-40 Vilido, mejorar
Firma del experto 4150 | Valido, aplicar
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BANO MARIA

BANO DE ULTRASONIDO
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PRENSA NEUMATICA

AGITADOR ORBITAL
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ESPECTROFOMETRO DE ULTRAVIOLETA

ESTUFA DE SECADO
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ESPECTROFOMETRO UV2600

ROTA VAPOR
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BANO TERMOSTATO CON
AGITADOR

HEMOGENEIZADOR
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BALANZA ANALITICA
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