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INTRODUCCION

El estudio comprendié para su ejecucion las siguientes etapas: EI Capitulo | esta referido
al problema de investigacion del uso del residuo de la industria alimentaria del
procesamiento de fruto de sauco que es la semilla de Sambucus peruviana HBK “sauco”;
existen poca informacion relacionados al perfil de acidos grasos del aceite de semillas de
sauco. Considerando estos aspectos, el estudio propuso el objetivo de determinar la
composicion de acidos grasos del aceite extraido de semillas de Sambucus peruviana
HBK “sauco” procedentes del distrito de Acobamba-Tarma durante 2023.

En el capitulo Il se incorpord los antecedentes de la investigacion (internacionales y
nacionales) que se interrelacionan con el problema de investigacion, con marco tedrico y
la variable de investigacion, perfil de &cidos grasos de semilla de Sambucus peruviana

HBK “sauco”, y el marco conceptual.

En el capitulo Il estuvo referido a la formulacién de las hipotesis; luego la etapa IV donde
se identifican las variables de investigacion, perfil de acidos grasos y caracteristicas

fisicoquimicas, y la operacionalizacion de variables.

El capitulo V, se realiz6 la metodologia de investigacion, tipo; el tamafio de muestray las
consideraciones éticas fundamentadas en los articulos 27° y 28° del Reglamento general

de Investigacion de la Universidad Peruana los Andes.

El capitulo VI, presento el presupuesto de egresos e ingresos que sustenta el desarrollo de
investigacion, cronograma de investigacion. En el capitulo VI considero las referencias
bibliograficas segun el estilo Vancouver que se utilizaron como antecedentes de

investigacion, bases tedricas y marco conceptual del estudio.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la composicion de acidos grasos del aceite extraido
de semillas de Sambucus peruviana HBK "sauco" procedentes del distrito de Acobamba-
Tarma en 2023. La metodologia incluyo la recoleccion, seleccion y clasificacion de las
semillas de sauco, seguidas por el despulpado, lavado, deshidratacion y extraccion de
aceite para luego analizar su composicién quimica. Los resultados mostraron un
contenido de humedad del 6,63%, proteinas 21,22%, grasa 32,24%, fibra cruda 23,39%,
cenizas totales 6,67% Yy carbohidratos totales 9,86%. La extraccion de aceite utilizando
hexano como solvente dio un rendimiento promedio del 16,147%. El analisis
fisicoquimico del aceite revel6 un indice de acidez de 0,815 mg de KOH/g, indice de
saponificacion de 156,600 mg de KOH/g, indice de yodo de 4,164 g de yodo/100g, indice
de peroxidos de 5,661 meq O2/Kg, indice de refraccion de 1,480, densidad a 20°C de
0,927 g/mL, humedad del aceite de 0,105% y FFA de 2,059%. La composicion de acidos
grasos del aceite, analizada mediante cromatografia de gases con espectro de masas,
presentd los siguientes A&cidos: Tetradecanoico (0,10%), Hexadecanoico (6,65%),
Palmitoleico (0,11%), Estearico (1,57%), Oleico (12,39%), Vaccénico (0,91%), 9,12-
Octadecadienoico (39,77%), Alfa-linolénico (0,125%), Araquidico (0,12%) vy
Eicosenoico (0,10%), con desviaciones estandar respectivas de 0,010, 0,191, 0,011,
0,050, 0,325, 0,015, 0,482, 0,125, 0,010 y 0,010. En conclusion, el aceite de semilla de
sauco tiene un alto contenido de acido linoleico y &cido oleico, ambos considerados

acidos grasos saludables.

Palabras clave: Acidos grasos, semillas de Sambucus, aceite, cromatografia de gases.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the fatty acid composition of oil extracted
from Sambucus peruviana HBK "sauco" seeds from the Acobamba-Tarma district in
2023. The methodology included the collection, selection, and classification of sauco
seeds, followed by depulping, washing, dehydration, and oil extraction to then analyze its
chemical composition. The results showed a moisture content of 6.63%, proteins 21.22%,
fat 32.24%, crude fiber 23.39%, total ash 6.67%, and total carbohydrates 9.86%. Oil
extraction using hexane as a solvent gave an average oil yield of 16.147%. The
physicochemical analysis of the oil revealed an acidity index of 0.815 mg of KOH/g,
saponification index of 156.600 mg of KOH/g, iodine index of 4.164 g of iodine/100g,
peroxide index of 5.661 meq O2/Kg, refractive index of 1.480, density at 20°C of 0.927
g/mL, oil moisture of 0.105%, and FFA of 2.059%. The fatty acid composition of the oil,
analyzed by gas chromatography-mass spectrometry, showed the following acids:
Tetradecanoic (0.10%), Hexadecanoic (6.65%), Palmitoleic (0.11%), Stearic (1.57%),
Oleic (12.39%), Vaccenic (0.91%), 9,12-Octadecadienoic (39.77%), Alpha-linolenic
(0.125%), Arachidic (0.12%), and Eicosenoic (0.10%), with respective standard
deviations of 0.010, 0.191, 0.011, 0.050, 0.325, 0.015, 0.482, 0.125, 0.010, and 0.010. In
conclusion, sauco seed oil has a high content of linoleic acid and oleic acid, both

considered healthy fatty acids.

Keywords: Fatty acids, Sambucus seeds, oil, gas chromatography.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

n general, los desechos industriales alimentarios, especificamente las semillas,
contienen una gran cantidad de compuestos valiosos que se pueden recuperar y
utilizar para una variedad de aplicaciones. La bioconversion de estos desechos
podria conducir a la generacion de productos comercialmente importantes como
aceites. Los principales usos de los aceites vegetales incluyen la produccion de
alimentos funcionales, la bioconversion en biocombustibles, la recuperacion de
compuestos bioactivos, la fabricacién de biopolimeros y acidos grasos. Un
ejemplo especifico de este tipo de aprovechamiento es el de los frutos andinos,
que contienen aceites en sus semillas. Entre estos frutos destaca el Sambucus
peruviana HBK, comunmente conocido como "sauco". Este fruto ha visto un
aumento progresivo en su consumo Yy utilizacion, pero aln existe poca
informacidn sobre el uso de sus semillas. El sauco es una especie silvestre que

crece en zonas alto andinas y generalmente se consume fresco, sin procesamiento.

Con el desarrollo de la investigacion, se plantea la reutilizacion de las semillas del
sauco para la extraccidbn de aceites comestibles, aplicando tecnologias
estandarizadas de extraccion. Este enfoque tiene como objetivo incrementar la
produccion de frutos nativos y ofrecer una nueva fuente de aceite. La
investigacion se centra en dos aspectos principales: la obtencion de aceite a partir
de las semillas de Sambucus peruviana HBK vy el analisis de la composicién de

acidos grasos del aceite extraido.

La obtencidn de aceites a partir de semillas de frutos andinos, como el sauco, no
solo representa una oportunidad de aprovechar los desechos industriales de
manera sostenible, sino que también podria generar un impacto positivo en las
economias locales y en la biodiversidad de la region. Al emplear tecnologias de
extraccion estandarizadas, se podria asegurar un proceso eficiente y rentable,
promoviendo asi el desarrollo de nuevos productos derivados de estos recursos

naturales. Ademas, el analisis de la composicion de &cidos grasos en el aceite de
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semillas de sauco podria revelar propiedades nutricionales y funcionales valiosas,
lo que abriria nuevas oportunidades para su uso en la industria alimentaria y de la
salud. En resumen, la investigacion y desarrollo en este campo no solo
contribuyen a la sostenibilidad ambiental, sino que también tienen el potencial de
impulsar la innovacion y el crecimiento econdémico en las regiones donde se

cultivan estos frutos.

1.2. Delimitacion del Problema
El desarrollo experimental del trabajo de investigacién se ejecutd a nivel de
laboratorio en las instalaciones de los laboratorios de Bromatologia y microbiologia
de la Carrera profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Peruana los
Andes ubicado en la Av. Martires del periodismo cuadra 20 (Ex Calmell del Solar)

Chorrillos-Huancayo Departamento de Junin.

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1.Problema general
¢Cuél es la composicion de acidos grasos del aceite extraido de semillas de
Sambucus peruviana HBK “sauco” procedentes del distrito de Acobamba-Tarma
20237

1.3.2.Problema especifico
¢Que &cidos grasos predominan en el aceite de Sambucus peruviana HBK “sauco”

procedentes del distrito de Acobamba-tarma 2023?

1.4. Justificacién

1.4.1 Social

Las semillas de los frutos nativos, como fuentes de aceites vegetales comestibles,
cobraron importancia en nuestra actualidad, considerando sus diferentes
componentes, tales como las propiedades funcionales y nutricionales. Ademas,
existia poca informacion sobre el aprovechamiento de la semilla del sauco como

desecho agroindustrial.

El estudio de la extraccion de semillas de Sambucus peruviana HBK "sauco" se

llevé a cabo, considerando que habia antecedentes muy reducidos relacionados
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con el procesamiento de esta especie en la region central. La investigacion fue un
referente para evidenciar la utilizacién de semillas de frutos andinos con la
finalidad de mejorar la produccion e incrementar su valor agregado. Se obtuvo
aceite de las semillas con el fin de fomentar y fortalecer los conocimientos tedricos
y experimentales, aprovechando esta especie que se produce en nuestra region

central en beneficio de la industria farmacéutica y alimentaria.

1.4.2. Teorica

143

Las semillas del fruto nativo del sauco es una nueva fuente de aceites vegetales
con un potencial de &cidos grasos insaturados de alta actividad bioldgica; y existen
algunas evidencias que indican sus propiedades nutritivas y curativas frente a
diversas enfermedades.

El estudio constituia una base cientifica relacionada con el perfil de &cidos grasos
y sus caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de Sambucus peruviana
HBK "sauco". Finalmente, permitié evidenciar el potencial agroindustrial del
aceite y orientd mas estudios, que tuvo Utiles como aceite comestible, alimento
funcional y con potencial para la industria cosmética.

Metodoldgica

Para el desarrollo de la investigacion se solicito los servicios del laboratorio de
control de calidad de semillas de sumbucus peruviana HBK “Sauco”.En La
Universidad Nacional Del Centro Del De Peru. orientado al aprovechamiento de
semillas de Sambucus peruviana HBK "sauco", se utilizaron metodologias
analiticas emergentes, como la cromatografia de gases con espectrometria de
masas, para el anlisis de las nuevas fuentes de aceites vegetales. Se examino el
perfil de acidos grasos y las caracteristicas fisicoquimicas del aceite obtenido a
partir de las semillas de Sambucus peruviana HBK "sauco", las cuales se producen
en la sierra central del pais, segun las especificaciones técnicas establecidas en las

Normas Técnicas Peruanas referidas a aceites vegetales.
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1.5. Objetivos

1.5.1.Objetivo general
Determinar la composicion de &cidos grasos del aceite extraido de semillas de
Sambucus peruviana HBK “sauco” procedentes del distrito de Acobamba-Tarma
2023.

1.5.2.Objetivo especifico

Determinar qué acidos grasos predominan en el aceite de Sambucus peruviana HBK

“sauco” procedentes del distrito de Acobamba-tarma 2023.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Nacionales:

Moran W @, en su investigacion de tesis, tuvo como objetivo evaluar la dilucion,
caracterizacion y aceptabilidad en la elaboracion del néctar de sauco (Sambucus
Peruviana HBK) mediante 6 tratamientos, con la finalidad de obtener resultados
confiables. Dandonos como resultado con respecto a sus caracteristicas fisicas de
la semilla de sauco mediante un tratamiento de analisis fisico quimico: humedad
88,5%, proteina 0,6 %, fibra 0.3%, carbohidratos 10.2 %., grasa 0,0% Yy ceniza
0,4%, encontrandose asi dentro de los limites permitidos.

Beltran M. @, el objetivo de su investigacion fue evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas, la composicién quimico proximal y la actividad antioxidante de
madurez del Sauco (Sambucus peruviana H.B.K.) en el distrito de Laraos de la
Provincia de Yauyos. Los resultados encontrados fueron en los frutos saucos en tres
estadios de madurez, presentandose un mayor porcentaje en grasa 0.72%, fibra
2,42% y ceniza 0,97% en el estadio pintdn, en cuanto a las proteinas los resultados
son menores a 1,00%., en cuanto a la humedad se present6 un 92,35% como mayor
porcentaje en el estadio maduro y los carbohidratos se encuentra se presentd un

mayor porcentaje de 8,35% en el estadio verde de madurez del sauco.

Jorge E, Segura E.®, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la
actividad antioxidante y el contenido del fruto del sauco (Sambucus peruviana
HBK) de la provincia de Tarma y Huancayo .Se concluye que fibra en el sauco de
Tarma es de 2.17% y en el sauco de Huancayo es de 2.29%, analisis de grasa nos
reportd 0.29% para el sauco de Tarmay 0.34% para el sauco de Huancayo, analisis
de cenizas para el sauco de la provincia de Tarma se obtuvo como resultado 0.84%
pero; para el sauco de la provincia de Huancayo 0.74%; en cuanto a carbohidratos

el resultado para cada zona se considera cercano a 4.14 y 5.14.
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Tomas B.™, en el estudio de la tesis, el objetivo fue evaluar el efecto de las
condiciones de almacenamiento sobre la estabilidad del extracto acuoso de
antocianina obtenida por extraccion asistida por microondas a partir de la cascara
de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K.). La metodologia utilizada fue en funcion a
los siguientes factores de: dos diferentes tiempos de homogenizacion (10 y 20 min),
tres diferentes diluciones (1:15,1:30 y 1:45), disolventes (0,25 y 50%), tiempo de
extraccion (30,60 y 90 seg) y potencia de irradiacion. (400,550 y 700 watts. Los
resultados indica un mayor contenido de antocianina de 270 £ 0.00 mg/100ml,
compuestos fenolicos 101.60 + 0.00 mg/100ml y rendimiento de 55.43 £ 0.01
pumol/100ml con factores de (10min,1:15,50%,90 seg y 700 watts). Se concluye una
disminucion mayor en el contenido de antocianina, compuestos fendlicos y

capacidad antioxidantes durante el almacenamiento.

Terraza R.®), Este estudio tuvo como objetivo determinar el contenido de
antocianinas y la actividad antioxidante de los frutos de poblaciones de Sambucus
nigra que crecen en la provincia de Huamanga. Los frutos de S. nigra fueron
recolectados en los distritos de Pacaycasa (2477 m s.n.m.), Tambillo (2503 m
s.n.m.), Jesus Nazareno (2798 m s.n.m.) y Carmen Alto (2921 m s.n.m.) de la
provincia de Huamanga. Los frutos frescos se sometieron a una extracciéon con
etanol al 50% utilizando la técnica de extraccion con solvente acelerado (ASE). El
extracto obtenido fue concentrado en un rotavapor y secado por liofilizacion. La
determinacion de fenoles totales (TPC) se realiz6 mediante el método Folin-
Ciocalteu, el contenido de antocianinas (TAC) se cuantificé mediante el método de
pH diferencial y el potencial antioxidante (AA %) se evalué mediante el método
del radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). Se encontré que el TPC varia
segun la procedencia, siendo los frutos de S. nigra del distrito de Pacaycasa los que
presentaron mayores valores de TPCy TAC, con 71,1 + 1,67 mg GAE/g de extracto
liofilizado y 3679,9 + 12,39 g/100 g de cianidina de extracto liofilizado,
respectivamente. Se determin6é una correlacion directamente proporcional entre el
TPCy el AA % (r=0,93) y una relacion inversamente proporcional entre el TPC y
la altitud (r = -0,84). En conclusion, se observo una variacion en el contenido de
antocianinas y la actividad antioxidante dependiendo de la altitud y procedencia de

los frutos.
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2.1.2 Internacionales:

Fazio A.et al.®, en su estudio sobre analisis comparativos de semillas de frutos
silvestres de las especies Rubus y Sambucus del sur de Italia la composicion de
acidos grasos del aceite, contenido fendlico total, propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias de los extractos matanolicos Se adquirieron éter de petroleo,
metanol, etanol, benceno, hexano, DMSO (grado ACS), acetonitrilo (grado HPLC),
metanol (grado HPLC), hidréxido de sodio, sulfato de sodio anhidro y carbonato de
potasio a Carlo Erba Reagenti (Milan, Italia). El pirogalol, el acido trifluoroacético
y los ésteres metilicos del miristico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico
(C16:1), esteéarico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3),
araquidico (C20:0), gadoleico (C20:1) y bohémico (C22:0)

se obtuvieron de Sigma-Aldrich Co. Ltd. (Milan, Italia).

Vasile F. et al., 7, en este estudio el objetivo fue determinar el contenido de aceite,
composicion de &cidos grasos de los lipidos totales (TL) y de los lipidos principales,
clases (NL: neutros y PL.: lipidos polares) en semillas de dos especies silvestres de
Sambucus (S. nigra y S. ebulus) de Transilvania (Rumania). Los triacilgliceroles
(TAG) se determinaron mediante hidrolisis con lipasa pancreética. Los resultados
indicaron que estas especies de Sambucus son ricos en grasas o aceites (22,40 y
24,90 g/100 g) con altas cantidades de poliinsaturados. acidos grasos (PUFA) que
oscilan entre el 68,96% (S. ebulus) y el 75,15% (S. nigra). Altas proporciones de
PUFA/SFA (&4cidos grasos saturados), que van desde 7,06 (S. nigra) a 7,64 (S.
ebulus), y se determinaron proporciones bajas de n-6/n-3, que van desde 0,84 (S.

nigra) a 1,51 (S. ebulus), en ambos aceites.

Ferreira S. et al. ®), el objetivo de la revision fue el estudio de la especie de
Sambucus nigra L. Frutos y Flores y su composicion quimica, componentes
bioactivos. EI género Sambucus incluye hasta 18 especies, entre ellas los frutos de
Sambucus nigra L., es conocido como sauco, ricos en azlcares, acidos organicos,
asi como en antocianinas y otros polifenoles. Los efectos beneficiosos para la salud
de las bayas de salco y las flores de salco son bien conocidos, incluyendo efectos
contra enfermedades degenerativas (cardiovascular y enfermedades inflamatorias),
cancer y diabetes, presentando propiedades antioxidantes, antiinflamatorio,
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inmunoestimulante, quimiopreventivo y ateroprotector. Actualmente se utilizan
principalmente en la industria alimentaria como colorantes alimentarios y agentes
saborizantes debido a su composicién fitoquimica y bioactividades relacionadas.
Concluyen que las bayas de sauco y flores de salco o sus extractos se estan
volviendo atractivos para otros usos como suplementos alimenticios, nutracéuticos

ingredientes y como materia prima para las industrias farmacéuticas.

Biljana K. et al.®, el uso de extractos de plantas con propiedades insecticidas es
una alternativa a los agroquimicos sintéticos. Se evalu6 el efecto toxico del salco,
Sambucus peruviana, en Daphnia magnay en la microavispa Copidosoma koehleri,
utilizando diferentes preparaciones (maceracion en agua, coccion, infusion y
maceracion en alcohol etilico) de hojas, corteza y raices. La infusion de hojas tuvo
los mayores efectos tdxicos en D. magna, mientras que la infusion de raices afecto
mas a los adultos de C. koehleri. La coccién de hojas disminuyé la emergencia de
microavispas adultas. El polvo de corteza causé mortalidad en el gorgojo del maiz,
Sitophilus zeamais, y redujo el porcentaje de granos dafiados. El polvo y la coccion
de corteza fueron efectivos como insecticidas y repelentes para S. zeamais, pero las
hojas y raices tuvieron efectos negativos en D. magna y en el control bioldgico de
C. koehleri.

Vargas-Carpintero R. et al. 19, |os ingredientes naturales (IN) de la biodiversidad
vegetal son esenciales para la transicion a una economia sostenible y biolégica,
especialmente en paises con alta biodiversidad. Para lograr esto, es crucial
investigar y fortalecer el conocimiento sobre los IN mediante un enfoque de cadena
de valor (CV). Aunque la importancia de los IN ha crecido en la bioeconomia, se
necesita una revision cientifica sobre su progreso y brechas. Este estudio analiza la
literatura sobre IN para evaluar su avance, enfocandose en Colombia, la
cooperacion internacional y las especies de plantas reportadas. La investigacion
sobre IN ha crecido globalmente, destacando China, India y Estados Unidos. En
Colombia, la investigacion ha aumentado con colaboraciones internacionales,
principalmente con Espafia, Estados Unidos y Brasil. Los sectores farmacéutico y
alimentario son los méas beneficiados. Lippia origanoides es la planta nativa mas
estudiada en Colombia. La mayoria de las publicaciones se centran en el desarrollo
de productos, sugiriendo una cobertura incompleta de la CV. Se describe el

escenario actual y deseado de la CV de L. origanoides y las necesidades para su
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2.2.

implementacién sostenible, contribuyendo a hojas de ruta para el desarrollo de

proyectos sostenibles de IN respaldados por multiples partes interesadas.

Bases tedricas

2.2.1. Sambucus peruviana HBK “sauco”

La especie de Sambucus peruviana Kunth que se distribuye en todo el ande peruano.
Existen muchas evidencias la existencia de varias especies del género Sambucus en
un mismo pais. Como es el caso del Per( frecuentemente la especie S. peruviana;
Ecuador, tiene la especie S. nigra L. Las bases de datos para el neotropico sefialan
como validas tanto S. nigra como S. peruviana, incluso da a conocer una extension
geografica para S. peruviana desde Panama hasta Argentina, mientras que S. nigra

es una especie introducida desde Europa en Chile y Argentina.

Sambucus nigra, conocido como el salco, crece de forma natural y espontanea, y
en cantidades relativamente abundantes. Hoy en dia hay una demanda de frutas y
flores de Sambucus que cuenten con certificaciones de sustentabilidad, lo cual es
por qué se recomienda el cultivo de la planta. Hay plantaciones organicas en el

Reino Unido y en las regiones alemanas %

La amplia variedad de metabolitos secundarios producidos por varias especies ha
sido responsable de su uso con fines medicinales desde la antigiiedad. Esta fuente
de metabolitos secundarios o compuestos bioactivos juegan un papel fundamental
en las industrias. como alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos.
Actualmente, una de las estrategias para reducir el impacto ambiental generado es
la reutilizacion de biorresiduos agroindustriales para obtener nuevos ingredientes

naturales que podrian ser utilizados por estas industrias Y.

Los compuestos bioactivos de esta especie son muy apreciados por sus propiedades
antioxidantes y propiedades antiinflamatorias *?. En concreto, las flores y frutos
de esta especie es un remedio tradicional para tratar los sintomas gripales debido a
sus propiedades antivirales, asi como como su capacidad para mitigar los sintomas
de los trastornos respiratorios durante las infecciones . Recientemente, y debido
a esta capacidad antiviral, los estudios sobre la actividad inhibitoria de S. nigra
extractos de flores y frutas contra la union del receptor SARS-CoV2 @9,
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En consecuencia, en este estudio se investigaron extractos de flores, hojas y corteza
de la especie Sambucus nigra a partir de dos métodos de extraccion: destilacion al
vapor. En consecuencia, en este estudio se investigaron extractos e hidrolitos de
flores, hojas y corteza de la especie Sambucus nigra a partir de dos métodos de
extraccion: destilacion al vapor y extraccion con etanol y glicerol. Los compuestos
de valor agregado tienen diferentes desventajas asociadas con ellos y existe la
necesidad de desarrollar estrategias para mejorar su biodisponibilidad, tecnologias
de extraccion sostenible y procedimientos de refinamiento y estabilidad para
aumentar el rango de aplicabilidad para la industria. En este contexto, una
bioprospeccion la especie Sambucus nigra para encontrar nuevos compuestos para

ser utilizados en diferentes sectores de interés humano. 419
2.2.2. Acidos grasos

Es un acido carboxilico con una cadena alifatica larga que es saturado o insaturado
en quimica, particularmente bioquimica ®. Estos 4cidos grasos que se producen
contienen una cadena con un nimero par de atomos de carbono, que van desde 4 a
28. Son una clave componente de los lipidos en algunas especies, como las

microalgas, pero no se encuentran en su forma independiente 9,

Los tres tipos de ésteres son los triglicéridos, fosfolipidos y ésteres de colesterol;
los &cidos grasos son importantes fuentes nutricionales de combustible para los
seres humanos, asi como los componentes estructurales de las células ‘7. Desde la
década de 1970, los investigadores han encontrado que los esquimales que viven en
Groenlandia rara vez sufren de enfermedades cardiovasculares, y las personas han
comenzado a gradualmente estudiar los &cidos grasos omega-3®. Investigadores
de diferentes paises han demostrado que los acidos grasos omega-3 tienen ritmos
antiinflamatorios, antitrombéticos, anticardiacos, reducen los niveles de lipidos en

sangre y tienen propiedades vasodilatadoras 9,
2.2.3 Acidos grasos Saturados

Se encuentran principalmente en alimentos que provienen de animales (como carne
y lacteos), pero también se pueden encontrar en la mayoria de los alimentos fritos
y algunos alimentos preenvasados. Las grasas saturadas no son saludables porque

aumentan LDL (colesterol "malo™) en su cuerpo y aumentar su riesgo de
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enfermedad del corazon. Muchas grasas saturadas son grasas "sélidas” que puede

ver, como como la grasa en la carne. Otras fuentes de grasas saturadas incluyen:
> Quesos altos en grasa
> Cortes de carne altos en grasa

Leche entera 'y crema

Mantequilla

vV V V

Helados y productos helados

> Aceites de palmay coco !9
2.2.4 Acidos grasos Insaturados

Los acidos grasos estan compuestos por una cadena hidrocarbonada con un grupo
metilo y un grupo carboxilo terminal. Las propiedades de grasa en la dieta estan
determinadas principalmente por la composicién de sus acidos grasos, que pueden
estar saturados (sin dobles enlaces), monoinsaturados (un doble enlace) o PUFA
(mas de un doble enlace). Los acidos grasos insaturados pueden adoptar dos
distintas configuraciones geométricas, denotadas como cis y configuraciones trans.
Los dobles enlaces cis tienen los dos atomos de hidrégeno en el mismo lado de la
molécula, mientras que en la configuracion trans estan en lados opuestos de la
molécula. La isomeria geométrica tiene implicaciones para la forma y propiedades
fisicas de la molécula, por lo que los &cidos grasos cis tienen una torcedura en la
cadena y los acidos grasos trans adoptar una configuracion recta y funcionar como

4cidos grasos saturado. %)

Los &cidos grasos polinsaturados (PUFAS) se puede subdividir en dos categorias,
el n-6 y serie n-3, dependiendo de si el doble enlace mas cercano a el extremo no
carboxilo esta ubicado en C-6 o C-3 respectivamente. Los sujetos humanos no
pueden sintetizar n-6 y n-3(PUFA), por lo tanto, estos acidos grasos son acidos
grasos esenciales que debe ser aportado por la dieta. Acido linoleico (18:2n-6) y el
acido a-linolénico (ALA; 18:3n-3) son los principales acidos grasos insaturados
esenciales. Estos acidos grasos pueden alargarse y desaturarse en sus derivados de
cadena mas larga. acido araquidonico (20:4n-6), acido eicosapentaenoico (EPA,;
20:5n-3) y 4cido docosahexaenoico (DHA; 22:6n-3)*°.

24



2.2.5. Extraccion de aceites

Entre los métodos de extraccion de aceite que se utilizan frecuentemente es el
prensado y las extracciones con solventes a escala industrial. Sin embargo, ambos
métodos tienen algunos inconvenientes importantes que superar: un menor
rendimiento de aceite con el prensado en comparacion con la extraccion con
solventes puede hacer que el proceso sea econdmicamente desventajoso, y el uso

de solventes orgéanicos genera preocupaciones ambientales. %

Los métodos de extraccion se centran en el impacto ambiental con las operaciones
unitarias utilizadas durante el procesamiento y el desarrollo de la quimica verde,
como es la extraccion con CO2 supercritico (SCO2) y asistidas por enzimas son
alternativas a la extraccion por solvente y al prensado, que se consideran métodos
tradicionales de extraccion de aceite. El propoésito de establecer el método de
extraccion y las ventajas y desventajas de los métodos de extraccion tiene una
relacion con la sostenibilidad y la reduccion del desperdicio de alimentos, asi como
del ciclo de vida, analisis de impacto ambiental y tecno econdmico. %

2.2.6 Extraccion de aceite por solvente

El solvente de mayor uso es el hexano, que es un solvente organico mas utilizado
en la industria de extraccion de semillas oleaginosas debido a su eficiencia en la
recuperacion de aceite, econdmicos, costos, reciclabilidad, naturaleza no polar, bajo

calor de vaporizacion y bajo punto de ebullicion (63—67 <C) @2,

La extraccion con hexano se utiliza especialmente para producir aceite de soja, que
es el aceite vegetal mas consumido en los EE. UU. Sin embargo, el hexano es
explosivo, por lo que inseguro para los trabajadores de las plantas de procesamiento
de alimentos. Ademas, es a la vez una toxina neuroldgica y un contaminante del
aire peligroso y puede causar contaminacion ambiental. A pesar de esto es factible
minimizar estas preocupaciones con las debidas precauciones, la produccion de
ciertos alimentos, como todos los alimentos organicos, tiene restringido el uso de
hexano. De hecho, hay evidencia que se pueden encontrar residuos de hexano de

hasta 21 ppm en los ingredientes de soyay en el rango de 1 ppm en aceites vegetales
23)
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2.2.7. Cromatografia de Gases con espectrometria de masa (GC-MS)

La cromatografia de gases acoplado a la espectrometria de masas se ha
incrementado su uso para aplicaciones ecoldgicas con Tecnologia de calentamiento
directo. Hay un aumento en enfoques basados en el descubrimiento, donde los flujos
de trabajo que son tipicamente vistos en los campos eléctricos, que se expanden a
otras areas de aplicacion. La espectrometria incluye un aumento en el uso de triple
instrumentos cuadripolares, miniaturizacion de instrumentos, y la migracion hacia
métodos multiclase de analisis. La sensibilidad del detector estd superando a la
analitica con disefios de columnas e instrumentos en algunos casos, que deberia

impulsar una mayor investigacion ¢4,

La GC-MS portatil con técnicas de muestreo trae resultados inmediatos en campos
como la contaminacion del aire o el analisis del suelo. Al caracterizar materiales
avanzados y micro plasticos, observar una tendencia mundial hacia el uso de
guiones tecnologias, como la gravimetria térmica combinada con infrarrojos (IR) y
GC-MS @9,

2.3. Marco conceptual

2.3.1 Sambucus peruviana HBK “sauco”

Es un fruto que se empela frecuentemente como alimento funcional, para la
elaboracion de zumos, néctares, y consecuencia del procesamiento del fruto se
elimina las semillas. %

2.3.2. Cromatografia de Gases

Es un método que consiste en la separacion de especies quimicas en funcion a
sus propiedades quimicas en la fase estacionaria donde recorre la fase mavil
donde se separan las diferentes especies de una mezcla biologia 4.

2.3.3 Caracteristicas fisicoquimicas

Consiste en la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas de un sistema
alimento y evaluar sus interacciones en las especies de la mezcla. @),

2.3.4 Composicion de acidos grasos

Son componentes fundamentales de los triglicéridos que son los aceites y

grasas de los alimentos. (8,
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2.3.5 Acidos grasos

Son una cadena carbonada con un terminal carboxilico y un grupo metilico al
extremo de la cadena con enlaces covalentes. ),

2.3.6. Extraccion por solvente

Es una unidad de proceso que tiene la finalidad de separar, purificar los

componentes de una mezcla provenientes de una lixiviacion. ¢2).

27



CAPITULO Il
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general:
No amerita, por ser una investigacion de nivel descriptivo.

3.2 Hipatesis especifica:
No amerita, por ser una investigacion de nivel descriptivo.

3.3 Variables
Variable unica: Composicion de acidos grasos de aceite extraido de semillas de
Sambucus peruviana HBK “‘sauco”.
Definicion conceptual:
Extraccion es el proceso de la separacion de aceite a partir de semillas oleaginosas
por medios fisicos y quimicos
Definicion operacional
La evaluacion de la calidad de composicion de &cidos grasos en relacion a la
extraccion de aceite a partir de semillas de Sambucus peruviana HBK “sauco”
teniendo en cuenta la dimension de contenido de aceite en semillas(g/100g) en
relacion al indicador de 100g en extractor soxhlet con hexano dada el rendimiento en
% y la otra dimension de composicion de acidos grasos dada como indicar de estudio
en % (g/100g de aceite).
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de Investigacién

Se empleo el método cientifico que consiste en el disefio de técnicas de ensayo y
verificacion, donde se desarrollaron las etapas a seguir para el ordenamiento de
las ideas?®.

Tipo de investigacion

La investigacion de tipo de investigacion considerando que su propdsito era el de
desarrollar teoria mediante el descubrimiento de amplias generaciones o
principios®.

Nivel de investigacion

La investigacion fue clasificada como nivel descriptivo. Se describieron
fendbmenos sociales y clinicos en una circunstancia temporal y geogréafica
determinada. Su finalidad era describir y/o estimar parametros?®

Disefio de la Investigacion

El estudio correspondié a un disefio descriptivo, ya que se traté de comprobar o

refutar una hipotesis en forma matematicas junto con el analisis estadistico?’.

M = muestra de aceite de semillas

O = observacion de los valores composicion de acidos grasos. (3 repeticiones)

4.5. Poblacion y muestra

La poblacion para el estudio fue recolectada de la produccion silvestre de frutos
de Sambucus peruviana HBK “sauco” del distrito de Acobamba provincia de
Tarma, departamento de Junin.
4.5.1 Tamafio de la muestra:
La unidad experimental o muestras que se utilizaron en el desarrollo experimental

del estudio fue de 5 kg de frutos de Sambucus peruviana HBK “sauco”, a partir de
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la muestra se procedio a la obtencion de las semillas y con previo tratamiento de

secado y molienda se extraeran el por el método de extraccion por solvente.

La recoleccion de sauco se realizo en los lugares de produccion de la provincia de
Tarma en buen estado de conservacion, se realizaron considerando los siguientes
criterios:

4.5.2 Criterios de Inclusion
> Semillas de frutos de sauco en buen estado, color y sin putrefaccion

> Semillas de frutos de sauco libres de impurezas

> Semillas de frutos de sauco libres de indicios de presencia de

parasitos .

4.5.3 Criterio de exclusion
> Semillas de frutos de sauco en mal estado, color inadecuado y con

presencia de putrefaccion
> Semillas de frutos de sauco con presencia de impurezas

> Semillas de frutos de sauco, con indicios de presencia de parasitos

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas

La técnica que se empleo esté referido a la técnica de la observacion ordenada,
aplicados a la investigacion basica que coadyuvara a la obtencion de resultados
en forma secuencial segln las condiciones de experimentacion, correlacionado
los factores intrinsecos que puedan influenciar en el momento de su aplicacion.
(ver anexos).

4.6.2 Instrumento

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo fichas de recoleccion de datos en
donde se plasmaran todos los datos cuantitativos obtenido durante el desarrollo
experimental de la investigacion; de la extraccion de aceite de semilla de sauco
por el método de solvente; perfil de acidos grasos y caracteristicas

fisicoquimicas.
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4.6.3 procedimientos de la Investigacion

A. Proceso de recoleccion y procesamiento de frutos de Sambucus peruviana

HBK “sauco” de la recolectado de la provincia de Tarma.

[ Recoleccion de frutosde sauco ]

'

[ Recepcion ]

v

Seleccion de frutos Lavado y desinfeccion con 100ppm de
hipoclorito de sodio

\ 4

[ Pulpeado del fruto de sauco ]

\

[ Separacion de pulpa y semilla ]

de sauco

4

Semilla del fruto de sauco ]

\

[ Secado de la semilla de sauco (40°C x 48 h) ]

Molienda de semilla de sauco ]

v

[ Tamizado ]

v

[ Pesado ]

\

[ Envasado de harinas de semilla de sauco ]

\

[ Almacenado en frascos estériles de color ambar ]

Figura 1. Diagrama de flujo de la recoleccion y procesamiento de frutos de Sambucus
peruviana HBK “sauco” recolectado de la provincia de Tarma.®V
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Harina de Semilla de sauco

¢

[ Control dg Tamafio dz particula ]

'

[ Acondicionamiento ]

'

[ Extraccién por solvente orgdnico (Hexano) ]

Evaporacton del solvente ]

N

"y

)
[ Solvente recuperado

Aceite virgen de semilla de sauco ]

L

Figura 2. Diagrama de flujo de extraccion de aceite con solvente-Hexano a partir de
harina de semilla de Sambucus peruviana HBK “sauco”. .%?
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B. Andlisis del Perfil de acidos grasos del aceite de semilla de Sambucus

peruviana HBK “sauco” obtenida por solvente.

Muesira de aceite de
semilla de sanco

[ Pesar en un tubo de ensayo muestra de acefte ]

|

[ Aifiadir solucion de NaOH 0.5N-cubrir con N2 ]

!

[ Enfriar a 30 — 40°C ]

:

{ Aiiadir BFz — cubrir con N2 - Agitar ]

}

[ Enfriar a T°C Ambiente ]

!

{ Afiadir isooctano-cubrir con N2 — Agitar vigorosamente ]

!

{ Afdiadir solucién de NaCl saturada-cubrir con N2 — Agitar vigorosamente ]

y

[ Reposar observacion de dos fases ]

v

Extraer la fase organica(isooctano)-cubrir con Nz

'

Repetir la extraccion por segunda vez

Reportar
resultados

[ Acondicionar el equipo- Inyectar 1 — 2 pL. en GC-MS$S ] > [

Figura 3. Diagrama experimental del analisis de perfil de acidos grasos del aceite
obtenido de semilla de Sambucus peruviana HBK “sauco” obtenida por el método de
extraccion por solvente, por Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masa

(GC-MS).@
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C. Analisis del perfil de acidos grasos del aceite de semilla de Sambucus peruviana

4.7.

4.8.

HBK “sauco”

e Determinacion de humedad método recomendado por AOAC (Association of
official analytical chemists) 2016

e Determinacion de proteinas; método recomendado por AOAC 2016.

e Determinacion de grasa; método recomendado por AOAC 2016

e Determinacion de cenizas; método recomendado por AOAC 2016

e Contenido de fibra cruda; método recomendado por AOAC 2016

e Determinacion del perfil de &cidos grasos; método AOAC 2016

Técnicas de procedimientos y analisis de datos

La técnica generalizada fue observacional en el procesamiento de los resultados se
llevd a cabo empleando hojas de calculo Excel, con pardmetros estadisticos de
tendencia central y dispersion: Microsoft Excel 2016. El disefio que se utilizo sera
el disefio estadistico completamente al azar.

Aspectos éticos de la investigacion

4.8.1 Art. 27°: Principios que rigen la actividad investigativa

Durante el desarrollo del estudio, se tomaron en cuenta permanentemente los
lineamientos establecidos en el Reglamento General de Investigacién de la
Universidad Peruana Los Andes @ especificamente en los articulos
correspondientes. Estos lineamientos aseguran que la investigacion se lleve a cabo
de manera ética y rigurosa, respetando las normas y estandares académicos de la
institucion.

A. Beneficencia y no maleficencia

Durante la investigacion, se garantizaron la seguridad y el bienestar de los
participantes. Durante el estudio, se evitd cualquier dafio fisico o psicologico;

ademas, se procuro reducir al minimo los posibles efectos negativos y maximizar

los beneficios obtenidos.
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B. Proteccion al medio ambiente y el respeto de la biodiversidad

Loa autores aseguraron evitar acciones perjudiciales para la naturaleza y la
biodiversidad, respetando a todas las especies de seres vivos y sus variedades, asi

como la diversidad genética.

C. Responsabilidad

Los autores afirman que se comportaron de manera ética y consciente en cuanto a
la amplitud, importancia y repercusiones de este estudio, tanto a nivel individual

como social e institucional.

D. Veracidad

Los autores garantizaron la integridad de este estudio en todas sus fases, desde la
creacion del proyecto, la recopilacion y el andlisis de los datos, hasta la elaboracion

del informe final.

4.8.2 Art. 28°: Normas de comportamiento ético

A. Se llevo a cabo una investigacion que se alined de manera coherente y relevante
con la linea de investigacién institucional, manteniendo en todo momento el debido
rigor cientifico. Se garantiza la completa validez y confiabilidad de los métodos y
técnicas utilizados para la recoleccion y procesamiento de datos.

B. Los autores adoptaron un enfoque meticuloso, garantizando la exactitud,
consistencia y confianza en los métodos empleados, las fuentes consultadas y los
datos recopilados.

C. En todo momento, los autores aceptaron la responsabilidad del estudio,
reconociendo las implicaciones individuales, comunitarias y educativas que
resultaron del mismo

D. Se cumpli6 con la observaron las regulaciones establecidas a nivel institucional,
nacional e internacional en cuanto a la investigacion, la proteccion de los
participantes y el medio ambiente; garantizando la ausencia de conflictos de interés
por parte de los autores y del asesor

E. Para su publicacion cientifica, se evit6 la falsificacion de datos, el plagio, la
inclusion de autores no vinculados a la investigacion y la publicacion duplicada de

los mismos resultados; ademas, no se aceptaron subvenciones que no estuvieran

o1



alineadas con la vision, misién y el Reglamento de Propiedad Intelectual de la

Universidad Peruana Los Andes. 8.2
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5.1. Descripcion de resultados

Tabla 1. Analisis quimico proximal de la semilla de sauco (g / 100g de muestra)

CAPITULO V

RESULTADOS

Componentes g/100g 1] o(1)
Humedad 6,63 0,28
Proteinas 21,22 0,61
Grasa 32,24 0,68
Fibra cruda 23,39 0,47
Cenizas 6,67 0,45
Carbohidratos totales 9,86 0,14

u: media

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 1, se muestran los resultados del analisis quimico proximal
de las semillas de sauco determinado segun las metodologias estandarizadas por la AOAC
(2016), en lo correspondiente al contenido de humedad, proteinas, grasa, fibra cruda,
cenizas y extracto libre de nitr6geno (carbohidratos totales) expresado en gramos por cada

o (1): desviacion estandar

100 gramos de matriz de sauco para tres repeticiones.

Grafico N° 1. Analisis quimico proximal de la semilla de Sauco.
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Fuente: Tabla 1. Resultados referidos al analisis quimico proximal de la semilla de
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Tabla 2. Rendimiento de extraccion de aceite a partir de semillas de Sambucus

peruviana HBK “sauco”

Semilla de sauco %
Extraccion 1 16,480
Extraccion 2 15,650
Extraccion 3 16,450
Extraccion 4 16,780
Extraccion 5 16,740
Extraccion 6 15,620
Extraccion 7 16,280
Extraccion 8 16,370
Extraccion 9 15,380
Extraccion 10 15,720

Promedio 16,147
Desviacion estandar 0,507

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En latabla 2, se reportan los resultados del rendimiento de extraccién de
aceite a partir de las semillas de sauco, tales como extraccion 1(16,480 %), extraccion
2(15,650%),extraccion3(16,450%),extraccion4(16,780%),extraccion5(16,740%),extracc
ion  6(15,620%),extraccion 7  (16,280%),extraccion 8  (16,370%),extraccion
9(15,380%),extraccion10(15,720%).

Gréfico N° 2. Rendimiento de extraccion de aceite a partir de semillas de Sambucus

peruviana HBK “sauco”

REMDIMIENTO DE ACEITE DE SEMILLA DE SAUCO
%

17.000 %.16.780 9 15,740

16500 oS0 %,16.450 16280 616370

16.000
%,15.650 %,15.620 %,15.720
12200 %,15.380
15.000
14.500

Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccion Extraccian Extraccion
1 2 3 4 5 & 7 2 9 10

Fuente: Tabla 2. Resultados referidos a la determinacién del rendimiento de extraccion
de aceite a partir de semillas de Sambucus peruviana HBK “sauco”
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DesvStand
Caracteristicas R1 R2 R3 Media +

indice de acidez
(mg de KOH/qg) 0,793 0,867 | 0,785 0,815 0,045
indice de saponificacion
(mg de KOH/qg) 156,875 | 157,348 | 155,578 | 156,600 0,916
indice de iodo (g de yodo
absorbido/100 g de aceite)

4,147 4,109 4,235 4,164 0,064
indice de perdxidos
(meqg Oy/kg de aceite) 5,560 5,679 5,745 5,661 0,094
indice de refraccion a 20°C 1,480 1,478 1,482 1,480 0,002
Densidad a 20°C (g/cm®) 0,929 0,924 | 0,929 0,927 0,003
Humedad del aceite % 0,105 0,108 0,102 0,105 0,003
FFA% 1,985 2,107 | 2,086 2,059 0,065

Tabla N° 3. Caracteristicas Fisicoquimicas del aceite de Sauco

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 3, se presenta los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas del aceite de sauco, tales como el indice de acidez (0,815%0), indice de
saponificacion (156,600%b), indice de iodo 4,164, indice de perdxidos (5,661%), indice
de refraccion 1,480%, densidad a 20°C (0,927%), humedad del aceite (0,105%) y FFA
(2,059%), ademas se obtuvieron las siguientes desviaciones estandar 0,045 , 0,916 ,
0,064, 0,094, 0,002, 0,003, 0,003 y 0,065 respectivamente.

Grafico N° 3. Caracteristicas Fisicoquimicas del Aceite De Sauco
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Fuente: Tabla 3. Resultados referidos a la determinacion de las caracteristicas
fisicoquimicas del aceite extraido de semilla de Sambucus peruviana HBK “sauco”.

Tabla N° 4 Composicion de &cidos grasos del aceite de semilla de sauco (% o g/100g)

Nombre de componente R1 R2 R3 Promedio Devstfndar

Acido Tetradecanoico (Acido
miristico) 0,11 0,09 0,101 0.10 0,010
Acido Hexadecanoico(Acido
palmitico)

683 | 645 | 668 | 665 0,191
Acido palmitoleico 0,101 | 0,12 0,12 0,11 0,011
Acido esteérico 1,57 1,52 1,62 1,57 0,050
Acido oleico 12,61 | 12,02 | 12,55 12,39 0,325
Acido vaccenico 0,91 0,89 0,92 0,91 0,015
9,12-Acido octadecanoico(Acido
linoleico)

39,51 40,33 | 39,48 39,77 0,482
Acido alfa-linolénico 38,13 | 38,37 | 38,31 38,27 0,125
Acido araquidico 0,13 0,12 0,11 0,12 0,010
Acido eicosenoico 0,10 | 0,09 | 011 0,10 0,010

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 4, se reportan los resultados de la composicién de acidos
grasos del aceite de semilla de sauco, tales como el acido Tetradecanoico (0,10%), acido
Hexadecanoico (6,65%), Acido palmitoleico(0,11%), Acido estearico(1,57%), Acido
oleico (12,39%), Acido vaccenico(0,91%),9,12-Acido octadecanoico (39,77%), Acido
alfa-linolénico(0,125%), Acido araquidico(0,12%) y Acido eicosenoico(0,10%) y
ademas se obtuvieron las siguientes desviaciones estandar 0,010, 0,191, 0,011, 0,050,
0,325, 0,015, 0,482, 0,125, 0,010 y 0,010 respectivamente.

Grafico N°4. Composicion de &cidos grasos del aceite de semilla de sauco (g/100g)
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Fuente: Tabla 4. Resultados referidos a la determinacion de la composicién de acidos
grasos del aceite extraido de semilla de Sambucus peruviana HBK “sauco” analizado por
cromatografia de gases con espectro de masas.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Composicion quimico proximal de la semilla de Sambucus peruviana HBK”
sauco”

La composicion quimico proximal de la semilla de Sambucus peruviana HBK” sauco”,
segun los resultados obtenidos en la investigacion arrojan un contenido promedio de
humedad 6,63% *0,28; mientras el contenido de proteinas representa un 21,22%=0,61;
contenido de grasa con 32,24%z+0,68; fibra cruda con 23,39%z0,47; cenizas con
6,67%=0,45; carbohidratos totales con 9,86%=0,14 respectivamente. Sin embargo, con
el autor Moran W @ en cuanto al resultado de analisis proximal del néctar de sauco
mediante un andlisis fisico quimico reporta como resultado la humedad un 88,5%,
proteina 0,6 %, fibra 0.3%, carbohidratos 10.2 %,grasa 0,0% y ceniza 0,4% ,por ende
se observa que el néctar de sauco se mantiene estable en cuanto al porcentaje de
htimedas,proteina,grasa,ceniza y fibra. Y con el autor Beltran M @ de acuerdo a la
composicion quimico proximal de sauco de acuerdo a los estadios verde, pinton y
maduro, nos da como resultado humedad 92,35%, grasa 0,72%, proteina 0,02%, fibra
2,42%, ceniza 0,97% y carbohidratos 8,35%.Con los autores mencionados y nuestra
autoria se ve que existe una similitud en cuanto a los resultados de
humedad,grasa,proteina,fibra y ceniza entre el autor Moran W y Beltran M, debido a
que sus resultados son maés altos y se obtuvieron mediante un tratamiento y con mi
autoria solo existe una similitud con respecto a la composicién de los carbohidratos
dandonos asi un valor menos de 10.2% .Estos resultados obtenidos en la investigacion
consideran que son los mismos frutos pero con los autores mencionados son los mismos

frutos pero en diferentes estadios de madurez .

Las caracteristicas fisio quimicas de la semilla de Sambucus peruviana HBK”
sauco” producido en la provincia de Tarma.

Las caracteristicas fisio quimicas de la semilla de Sambucus peruviana HBK” sauco”,
segun los resultados obtenidos en la investigacion nos indica un contenido de promedio
para para extraccion de prensado en frio, el indice de acidez un 0.815% = 0.045;
mientras el indice de saponificacion 156,600% + 0.916; indice de iodo 4.164 % + 0.064;
indice de peroxidos 5.661% + 0.094; indice de refraccion 1.480 % + 0.002; densidad
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0.927 % + 0.003 respectivamente. Sin embargo; con el autor Tomas B® con respecto a
las caracteristicas de extraccion fisio quimicas indica mayor contenido de antocianina
270% £ 0.00; compuestos fendlicos 101.60 + 0.00 mg/100ml y rendimiento de 55.43 £
0.01.Con el autor mencionado se ve que existe una relacion en cuanto a los resultados

obtenidos.

Rendimiento de extraccion de aceite a partir de semillas de Sambucus peruviana

HBK “sauco”

El rendimiento de extraccion de aceite a partir de las semillas de Sambucus peruviana
HBK “sauco”, se obtuvo como promedio 16.147% de rendimiento de extraccioén. Sin
embargo, con el autor Tomas B, el tiempo de extraccion fue de 30 a 90 segundos con
un rendimiento de 55.43 + 0.01.

Comparacion de la composicion de acidos grasos de la semilla de Sambucus

peruviana HBK” sauco” producido en la provincia de Tarma.

Los contenidos de la composicion de &cidos grasos segun la metodologia utilizada para
la extraccion en la investigacion de aceite de semilla de Sambucus peruviana HBK”
sauco”, se obtuvieron significativamente al acido linoleico con una concentracion de
39,77%, seguidamente se tiene al acido alfa linolénico con un valor de 38.27%; acido
oleico con 12,39% y &cido palmitico representa un valor de 6,65% respectivamente(ver
tabla 4); mientras los acidos grasos miristico, palmitoleico, estearico, vaccinico,
araquidico y eicosaenoico presentan valores poco significativos segln los resultados

obtenidos.

Sin embargo, otros investigadores reportan valores de la composicion quimica de &cidos
grasos de la especie Sambuscus nigra donde las cantidades de a-linolénico (C18:3n-3)
(27,50% vs. 40,76%, p < 0,05) y palmitico (C16:0) (5,74% vs. 7,93%, p < 0,05)
respectivamente (Fazio, A.® et al.,2013)’, estos valores difieren de los resultados
obtenidos en la investigacion considerando que son los mismos frutos, pero diferente

variedad.
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También existen reportes de investigacion en forma general de diversas
especies de Sambucus refrentes a la composicion de acidos grasos poco
significativos, en donde por ejemplo las cantidades de estearico presentas cantidades
menores a 3% (C18:0) y porcentajes muy pequefios de vaccénico menores a 1,30%
y otros acidos grasos se presentan en forma trazas o vestigiales de (C18:1n-7), cis-7
hexadecenoico (C16:1n-9), araquidico (C20:0), 11-eicosenoico (C20:1n-9),
palmitoleico  (C16:1n-7), miristico (C14:0), margarico (C17:0), 11,14-
eicosadienoico (C20:2n-6), behénico (C22:0), erucico (C22:1n-9), pentadecanoico
(C15:0), azelaico, eicosatrienoico (C20:3n-3), tricosanoico (C23:0) y &cidos laurico
(C12:0) respectivamente.( Vasile F. et al., 2013)8.
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CONCLUSIONES

> Se determind la composicion de acidos grasos del aceite extraido de semillas de
Sambucus peruviana HBK “sauco” procedentes del distrito de Acobamba-Tarma
2023; en donde la concentracion de &cido linoleico corresponde a un valor de
38,27%; é&cidos Octadecanoico con un valor de 39,77%, y oleico con 12.39%
respectivamente.

> Se determiné la concentracion de acidos graso saturados que mas predominan en esta
investigacion en el aceite de Sambucus peruviana, fue el aceite de acido palmitico
con un valor de 0,11%; &cido miristico con 0,10% y finalmente el &cido vaccemico
con un valor promedio de 0.91% .
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RECOMENDACIONES

> Se recomienda a los futuros investigadores relacionado en esta linea de
investigacion a realizar estudios respecto a la aplicacion del aceite de semilla de
sauco conociendo la composicion quimica y fisicoquimica en comparacion a

aceites comestibles provenientes de semilla de soya, girasol y oliva.

> Se sugiere profundizar mas estudios de los aceites obtenidos a diferentes métodos
de extraccion evaluado su composicién de acidos grasos y comparar la eficiencia

de cada método de extraccion.

> Elaborar estudios del uso de aceite de semillas de sauco (Sambucus peruviana
HBK) en preparados magistrales y en formulaciones de industria cosmética
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 1

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE |DIMENSION |INDICADOR |METODOLOGIA POBLACION Y
MUESTRA
Composicion de Método de Investigacion: |Poblacion:
Problema general: Objetivo general Hipotesis general: | acidos grasos de -Se empleard el método La poblacion para el estudio
L, L . . aceite extraido 100g en cientifico serd recolectada de la
¢Cudl es la composicion | Determinar la | No amerita, por ser de semillas de extractor soxhlet oroduccion silvestre de frutos
de acidos grasos del | composicion de acidos | una investigacion de . con hexano .
. , . , ) o Sambucus Contenido de : de Sambucus peruviana HBK
aceite extraido de | grasos del aceite extraido | nivel descriptivo. . X X X . o
. . peruviana  HBK aceite en o Tipo de investigacion: “sauco” del distrito de
semillas de Sambucus | de semillas de Sambucus : Rendimiento en % ) . N i
eruviana HBK “sauco” | peruviana  HBK “sauco” “sauco”. semillas(g/100g) -Tipo de investigacion Acobamba  provincia  de
P o P oo Extraccion Basica Tarma, departamento de
procedentes del distrito | procedentes del distrito ,
por solvente Junin.
de Acobamba-Tarma | de Acobamba-Tarma Nivel d
2023? 2023. lvelde
investigacion: Tamafo de muestra:
Hibtesi - Nivel Descriptivo El tamafio de muestra es de 5
Problema Objetivos especificos o '?'SIS- % (9/100g de kg de frutos de Sambucus
i ) P especitica: aceite). Diseiio de Investigacion: |peruviana HBK “sauco”.
especitico:

¢Qué 4acidos grasos
predominan en el aceite
de Sambucus peruviana
HBK “sauco” procedentes
del distrito de
Acobamba-tarma 20237

Determinar qué acidos
grasos predominan en el
aceite de  Sambucus
peruviana HBK “sauco”
procedentes del distrito
de Acobamba-tarma

2023.

No amerita, por ser
una investigacion de
nivel descriptivo.

Composicién de

acidos grasos

-El estudio corresponde a
un disefio descriptivo

M — 0O

(3 Repeticiones)

Técnica:
Técnica de la observacion

ordenada.

Instrumento:
Ficha de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Extraccion es el proceso de la | La evaluacion de la 100g en extractor soxhlet
UNICA separacion de aceite a partir | calidad de composicién Contenido de aceite en con hexano. Cuantitativa

Composiciéon de acidos grasos
de aceite extraido de semillas
de Sambucus peruviana HBK
“sauco”.

de semillas oleaginosas por

medios fisicos y quimicos.

de 4cidos grasos en
relacion a la extraccion
de aceite a partir de

semillas de Sambucus

peruviana HBK “sauco”.

semillas(g/100g)

Rendimiento en %

Composicion de acidos
grasos

% (g/100g de aceite).

Cuantitativa

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

OBJETIVO OBJETIVO VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
GENERAL ESPECIFICO DE ESTUDIO DE ESTUDIO DE ESTUDIO DE ESTUDIO
Variable:

Objetivo general:

Determinar la composicion de

acidos grasos del aceite
extraido de semillas de
Sambucus  peruviana  HBK
“sauco”  procedentes  del

distrito de Acobamba-Tarma
2023.

Objetivos especificos:

Determinar qué acidos grasos
predominan en el aceite de
HBK
procedentes  de

Sambucus  peruviana

“sauco”
distrito de Acobamba-tarma
2023.

Composicion de acidos
grasos de aceite extraido
de semillas de Sambucus
peruviana HBK “sauco”.
Extraccion por solvente

Contenido de aceite
en semillas(g/100g)

100g en extractor
soxhlet con
hexano.

Rendimiento en %

Composicion de
acidos grasos

% (g/100g de aceite).

Se utilizo una ficha de
recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4

CONSTANCIA DE LA APLICACION

Wal
’.—L _ &

EL DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS Y EL JEFE DEL LABORATORIO DE CONTROL DE
CALIDAD DEJAN:

CONSTANCIA:

Que los Sefiores Casas Ticse Jefry Italo v Maravi Obispo Kenny Kem, han solicitado los
servicios del Laboratorio de Control de calidad para el analisis de muestras de semillas de
frutos de sauco, analizando los siguientes items:

- Analisis quimico proximal de semillas de sauco

- Analisis de acidos grasos de acette de semilla de sauco

- Analisis fisicoquimico de acerte de semilla de sauco.

Para mavor detalle se adjunta los reportes de laboratorio LCC.

La presente constancia se le expide a solicitud de las interesadas para los fines que

crea por conveniente.

Huancave, 20 de diciembre 2023.
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ANEXO 5

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo Casas Ticse Jefry I-tmliialo identificado (a) con DNI N° 73796424
estudiante/docente/egresado la esc.<uela profesional de Farmacia Y Bioquimica,
(vengo/habiendo) implementando/implementado el proyecto de investigacion titulado
““«COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE EXTRAIDO DE SEMILLAS
DE Sambucus peruviana HBK “SAUCO” PROCEDENTES DEL DISTRITO DE
ACOBAMBA-TARMA 2023”, en ese contexto declaro bajo juramento que los datos que se
generen como producto de la investigacion, asi como la identidad de los participantes seran
preservados y seran usados Unicamente con fines de investigacion de acuerdo a lo especificado
en los articulos 27 y 28 del Reglamento General de Investigacion y en los articulos 4 y 5 del
Codigo de Etica para la investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes , salvo

con autorizacion expresa y documentada de alguno de ellos.

Huancayo, 23 de diciembre del 2023.

‘Pdellidos y nombres: Casas Ticse Jefry Italo

Responsable de investigacion



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo Maravi Obispo Kenny Kem identificado (a) con DNI N° 79707518
estudiante/docente/egresado la escuela profesional de Farmacia Y Bioquimica,
(vengo/habiendo) implementando/implementado el proyecto de investigacion titulado
“COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE EXTRAIDO DE SEMILLAS
DE Sambucus peruviana HBK “SAUCO” PROCEDENTES DEL DISTRITO DE
ACOBAMBA-TARMA 2023”, en ese contexto declaro bajo juramento que los datos que se
generen como producto de la investigacion, asi como la identidad de los participantes seran
preservados y seran usados Unicamente con fines de investigacion de acuerdo a lo especificado
en los articulos 27 y 28 del Reglamento General de Investigacion y en los articulos 4 y 5 del
Codigo de Etica para la investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes , salvo

con autorizacion expresa y documentada de alguno de ellos.

Huancayo, 23 de diciembre del 2023.

L

Apellidos y nombres: Maravi Obispo Kenny Kem

Responsable de investigacion
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ANEXO 6

COMPROMISO DE AUTORIA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yo Casas Ticse Jefry Italo identificado (a) con DNI N° 73796424 ,domiciliado en
.estudiante de la Facultad de Farmacia Y Bioquimica de la Universidad Peruana Los Andes ,
me COMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas y/o penales que hubiera ligar
si en la elaboracion de mi investigacion titulada ““COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS
DEL ACEITE EXTRAIDO DE SEMILLAS DE Sambucus peruviana HBK “SAUCO”
PROCEDENTES DEL DISTRITO DE ACOBAMBA-TARMA 2023”, se haya considerado
datos falsos, falsificacién, plagio, auto plagio, etc. y declaro bajo juramento que el trabajo de
investigacion es de mi autoria y los datos presentados son reales y he respetado las normas

internacionales de citas y referencias de las fuentes consultadas.

Huancayo, 23 de diciembre del 2023.

»
{ - r/ "‘{
Sl LA

Apellidos y nombres: Casas Ticse Jefry Italo
DNI N ©73796424
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yo Maravi Obispo Kenny Kem identificado (a) con DNI N° 79707518
,domiciliado en ,estudiante de la Facultad de Farmacia Y Bioquimica de la Universidad
Peruana Los Andes , me COMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas y/o
penales que hubiera ligar si en la elaboracion de mi investigacion titulada ““COMPOSICION
DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE EXTRAIDO DE SEMILLAS DE Sambucus
peruviana HBK “SAUCO” PROCEDENTES DEL DISTRITO DE ACOBAMBA-
TARMA 2023, se haya considerado datos falsos, falsificacion, plagio, auto plagio, etc. y
declaro bajo juramento que el trabajo de investigacion es de mi autoria y los datos presentados
son reales y he respetado las normas internacionales de citas y referencias de las fuentes

consultadas.

Huancayo, 23 de diciembre del 2023.

Apellidos y nombres: Maravi Obispo Kenny Kem
DNI N °©7970751
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ANEXO 7

DATA DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LA SEMILLA DE SAUCO

Componentes g/100g R1 R2 R3 Media | DesvStand %
Humedad 6.305 6.84 6.74 6.63 0.28
Protemas 2135 20.56 2176 21.22 0.61
(rasa 3245 3278 31.48 32.24 0.68
Fibra 23.57 2374 22.85 23.39 047
Cenizas 6.57 6.28 1.16 6.67 0.45
Carbohidratos totales 9.755 9.8 10.01 9.86 0.14

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE DE SAUCO
(aractenisficas RI Rl R3 Media DesvStand £
[ndice de acidez ( mg de KOHig ) 0.793 0867 (.785 0815 043
Inde de sapomcacion mg de KOHg ) 156875 157348 155378 136600 0916
Indice de odo{ ¢ de yodo absorbido/100 ¢ de acete) 4147 4109 4235 41 0064
Indie de perovados { meq Oy/kg de acete) 5360 5619 5745 3661 0094
Indie de refraccnna 20°C 1480 1478 148 148 0.002
Densidad a 20°C ( g/cm3 ] 0929 0924 (.929 0927 0.003
Huemdad del acete % 0.105 0,108 0,102 0.105 0.003
FFA% 1985 2107 2086 2089 0.065
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RENDIMIENTO DE ACEITE DE SEMILLA DE SAUCO

Semilla de sauco %

Extraccion | 16.480
Extraccion 2 15.650
Extraccion 3 16.450
Extraccion 4 16.780
Extraccion 5 16.740
Extraccion 6 15.620
Extraccion 7 16.280
Extraccion 8 16.370
Extracciéon 9 15.380
Extraccion 10 15.720
Promedio 16.147
Deswviacion estandar 0.507

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SEMILLA DE SAUCO

NUMERO Nombre de componente R1 R2 R3 Promedio | Devstandar

1 Acido Tetradecanoico (Acido 011 0.09

miristico) ' 0.101 0.10 0.010
5 Acido Hexadecanoico (Acido 6.83

palmitico) ' 6.45 6.68 6.65 0.191
3 Acido palmitoleico 0.101 0.12 0.12 0.11 0.011
4 Acido estearico 1.57 1.52 1.62 1.57 0.050
5 Acido oleico 12.61 12.02 | 1255 | 12.39 0.325
6 ACidO vaccenico 0.91 0.89 0.92 0.91 0.015
7 9,12-Acido octadecanoico (Acido 3951

linoleico) ’ 40.33 39.48 39.77 0.482
8 Acido alfa-linolénico 38.13 38.37 38.31 38.27 0.125
9 Acido araquidico 0.13 0.12 0.11 0.12 0.010
10 ACidO eicosenoico 0.10 0.09 0.11 0.10 0.010
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ANEXO 8

FOTOS DE LA APLICACION

Fotografia N°03: Planta del Sambucus peruviana
HBK “SAUCO” (Recoleccion)

Fotografia N°04: Fruto Sambucus peruviana HBK
“SAUCO” (Recoleccion)
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Fotografia N°05: Recoleccidon del fruto Sambucus
peruviana HBK “SAUCO”

Fotografia N°06: Seleccion y clasificacion de fruto de
Sambucus peruviana HBK “SAUCO”
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Fotografia N°07: Molienda de la semilla de
sauco para el analisis

Fotografia N°06: Tratamiento de muestras de la semilla
de sauco toma de alicuotas de semillas de sauco
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Fotografia N°07: Crisoles con muestras de semillas
para determinar cenizas en el horno mufla

Fotografia N°08:

Digestion de Nitrogeno para determinar el contenido de proteinas
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Fotografia N°09: Someter las muestras al horno mufla para
determinar cenizas

Fotografia N°10: Extraccion de aceite de semillas de
sauco
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Fotografia N°11: Extraccion de aceite de semillas de
sauco por solventes

Fotografia N°12: Decantacion de aceite de semillas de sauco
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Fotografia N°14: Tratamiento del Aceite de semillas de sauco para
determinar la composicion de &cidos grasos
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Fotografia N°15: Tratamiento de ultrasonido del Aceite de semillas
de sauco para determinar la composicién de acidos grasos

Fotografia N°17: Determinacion de acidos grasos del del Aceite de
semillas de sauco
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Fotografia N°18: Inyeccién al GC-MS para determinar la
Composicion de acidos grasos en el Aceite de semillas de sauco
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