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RESUMEN

El Plukenetia volubilis L., conocido como sacha inchi, es una planta amazé-
nica originaria de Pert que florece y fructifica continuamente semillas oleaginosas
con alto contenido en dcidos grasos poliinsaturados con las cuales se produce aceite
vegetal. Este contiene acidos grasos monoinsaturados (omega-9) y poliinsaturados
(omega-6), asi como pequenas cantidades de omega-3 en comparacién con otros
cultivos oleaginosos. El objetivo fue caracterizar el Plukenetia volubilis (sacha inchi)
como alimento funcional en comparacidn con otras semillas oleaginosas tradiciona-
les de la literatura existente. La metodologia que se us6 fue una revisiéon documental,
de tipo hemerogrifica con una serie de articulos y registros cientificos extraidos de
las bases de datos electrénicas Scopus, Web of Science, Scielo, Redalyc, PubMed,
ScienceDirect, Lantidex, Dialnet y Google Académico, al periodo 2010-2021 y re-
dactados en inglés, portugués y espanol. Se utilizaron los descriptores: alimentos
funcionales, aceite, oleaginosas, semillas y sacha inchi. Los resultados se basaron en
la seleccién de 41 articulos, en estos se evidencidé que las semillas de Plukenetia vo-
lubilis (sacha inchi) no muestran diferencias significativas en el anélisis proximal al
ser comparadas con otras semillas oleaginosas tradicionales, como la macadamia, las
nueces, el lino, la chia y los cacahuetes. Por consiguiente, se considera un alimento
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funcional, ya que contiene acidos grasos esenciales como los omegas 3 y 6, cuyo
consumo esta relacionado con la prevenciéon de enfermedades cardiovasculares. En
conclusién, el Plukenetia volubilis (sacha inchi) se considera un alimento funcional
asociado a la prevencién de enfermedades cardiovasculares.
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Alimento funcional; aceite; oleaginosa; semilla.

ABSTRACT

Plukenetia volubilis L., known as sacha inchi, is an Amazonian plant native to
Peru that continually flowers and produces oil seeds with a high content of polyun-
saturated fatty acids with which vegetable oil is produced. It contains monounsatu-
rated (omega-9) and polyunsaturated (omega-6) fatty acids, as well as small amounts
of omega-3 compared to other oil crops. The Objective was to characterize Pluke-
netia volubilis (sacha inchi) as a functional food in comparison with other traditio-
nal oilseeds from the existing literature. The methodology used was a documentary
review, newspaper type with a series of articles and scientific records extracted from
the electronic databases Scopus, Web of Science, Scielo, Redalyc, PubMed, Scien-
ceDirect, Lantidex, Dialnet and Google Scholar, period 2010-2021 and written in
English, Portuguese and Spanish. The descriptors were used: functional foods, oil,
oilseeds, seeds and sacha inchi. The results were based on the selection of 41 articles,
which showed that Plukenetia volubilis (sacha inchi) seeds do not show significant
differences in the proximal analysis when compared with other traditional oilseed
seeds, such as macadamia, walnuts, flax, chia and peanuts. Consequently, it is consi-
dered a functional food, since it contains essential fatty acids such as omegas 3 and 6,
whose consumption is related to the prevention of cardiovascular diseases. In con-
clusion, Plukenetia volubilis (sacha inchi) is considered a functional food associated
with the prevention of cardiovascular diseases.

Keywords:

functional food; oil; oilseed; seed.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las personas intentan llevar estilos de vida que promuevan el
cuidado de su salud fisica y mental, incluyendo, entre otras cosas, una dieta equilibra-
da basada en el consumo regular de alimentos funcionales. Estos segin la Comisién
Europea de Accién Concertada en Ciencia de los Alimentos Funcionales (FUFO-
SE) son aquellos que han demostrado poseer un efecto benéfico sobre una o varias
funciones especificas en el organismo, mads allad del aporte nutricional habitual; sin
embargo, todavia no existe una definicién clara de lo que es la nutricién funcional
(Aguirre, 2019).

Los alimentos funcionales son aquellos que, ademds de nutrir, benefician la salud
con propiedades especificas. Su demanda ha aumentado por las exigencias sociales y
sanitarias. Si bien los alimentos interfieren cada vez mas hasta el nivel molecular, es-
tos deberian ser probados teniendo en cuenta los aspectos técnicos y bioéticos de los
farmacos, especialmente los funcionales, los cuales son presentados como alicamen-
tos. Los alimentos funcionales se anuncian como cientificos, pero hay pocos ensayos
clinicos sobre ellos, salvo los alérgenos. Esto puede deberse a que no han causado
efectos secundarios o se han mezclado con otros alimentos. (Aguirre, 2019; Tosca-
no-Palomar et al. , 2020). Segtin la Agencia Nacional de Medicamentos, Alimentos
y Tecnologia, estos alimentos pueden demostrar que tienen efectos beneficiosos so-
bre una o mas funciones corporales especificas, ademas de los efectos nutricionales
habituales que mejoran la salud y el bienestar, al reducir el riesgo de enfermedades.
Esta particularidad se debe a la presencia de ciertos elementos quimicos denomina-
dos compuestos bioactivos, entre los que se encuentran minerales, vitaminas, dcidos
grasos, fibra y sustancias biol6gicamente activas (fitoquimicos, probiéticos y prebid-
ticos), que tienen un efecto positivo en la salud de quienes los consumen (Ministerio
de Salud, 2017).

En consecuencia, se usan plantas medicinales sin saber su quimica y su riesgo. Este
es un problema porque el uso de estos medicamentos no solo deberia basarse en los
conocimientos tradicionales, sino que deberia estar garantizado, ya que la palabra
natural suele asociarse a la seguridad e ignora las posibles reacciones adversas que
pueden provocar (Aranda - Ventura et al., 2019).

Particularmente, en el presente articulo se basara en el Plukenetia volubilis L. o sacha
inchi, que es una planta amazoénica originaria de Perd que florece y fructifica conti-
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nuamente semillas oleaginosas con alto contenido en acidos grasos poliinsaturados,
entre los que destacan la omega (a) 3 y 6. (Monroy-Soto et al., 2019; Triana - Mal-
donado et al., 2017). Esta planta pertenece a la familia de las Euphorbiaceae, y se co-
noce de diversas maneras: oro inka, inka inchi o mani del inka; pero el nombre mas
comun es sacha inchi. Se sabe que produce semillas cuyo aceite y harina se utilizan a
menudo en la alimentacién y la medicina tradicional de las comunidades indigenas
del Amazonas (Aranda — Ventura et al., 2019); por ello, también se le conoce como
mani silvestre, mani del Inca, mani sacha o montafia mani (Valdiviezo et al., 2019).

La semilla de sacha inchi es una fuente vegetal muy rica en acido graso omega-6 lino-
leico (32-37 %) y en 4cido omega-3 alfa-linolénico (42-48 %), que el cuerpo humano
no puede sintetizar, aunque deben estar presente en la dieta para mantener la salud
(Paucar-Menacho et al., 2015).

Algunos estudios cientificos, segiin Balde6n-Clavijo et al., (2015) han demostrado
que la sacha inchi es una de las mejores oleaginosas en comparacion con algunas de
las semillas clasicas (cacahuete, palma, soja, maiz, canola y girasol) por su compo-
sicién y alta calidad de nutrientes. Ademds de su excelente digestibilidad (més del
96 %), contiene una elevada proporcién de antioxidantes, vitaminas A y E, otros
compuestos como proteinas (33 %) y antioxidantes (50 %), que demuestran su poten-
cial para mejorar la nutricién, por lo que debe ser incluida en la dieta diaria.

Lo expuesto motivé el andlisis de este estudio y se establecié como objetivo caracte-
rizar el sacha inchi como alimento funcional en comparacién con otras semillas olea-
ginosas tradicionales a partir de las evidencias clinicas reportadas por otros autores.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una revisién documental de tipo hemerogrifica a nivel nacional e
internacional, centrada en los descriptores: alimentos funcionales, aceite, oleagino-
sas, semillas y sacha inchi, de los cuales se tomaron en cuenta algunos resultados y se
excluyeron otros.

Asimismo, se sistematizé todo un conjunto de articulos cientificos extraidos de las
bases de datos electrénicas Scopus, Web Of Science, Scielo, Redalyc, PubMed, Scien-
ceDirect, Lantidex, Dialnet, y Google Académico, correspondientes al periodo 2010-
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2021, relacionados con la sacha inchi y otras semillas oleaginosas tradicionales (soja,
maiz, cacahuete, palma, castafa, canola y girasol) como alimento funcional para me-
jorar la nutricién y potenciar la dieta diaria.

Ello se llevé a cabo con una muestra homogénea utilizando como criterio publica-
ciones cientificas como articulos, a excepcién de las producciones intelectuales pu-
blicadas en los repositorios universitarios o en Internet, entre 2010 y 2021, en inglés,
portugués y espaiiol. Una vez identificados los estudios que cumplian los criterios de
elegibilidad, la informacién recogida se organizé en tablas sincréticas basado en los
siguientes parametros: afio de publicacidn, autor, base de datos, objetivo del estudio
y resultados.

Cabe senalar que de los registros encontrados en las bases de datos electrénicas para
el periodo 2010-2021, se examinaron 107 articulos, luego, se seleccionaron de acuer-
do con los siguientes criterios: 79 articulos de libre acceso, de los cuales 65 cumplian
todos los criterios de inclusion. Sin embargo, se excluyeron 7 por presentar informa-
cién duplicada, 17 después la lectura de los resimenes, y quedaron 41 articulos luego
de la lectura exhaustiva, que se seleccionaron por poseer aportaciones significativas
para el analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se presenta el analisis e interpretaciéon de la informacién re-
colectada a través de la revisién documental en atencién al objetivo del estudio (Ta-

bla 1)
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Tras la seleccién de los registros a través de las bases de datos electrénicas
mencionadas previamente en la metodologia, el presente estudio centré su atencién
en los hallazgos mas relevantes aportados por cada uno de los autores consultado.

Composicion quimica de semillas oleaginosas

La fibra es el componente fundamental en una dieta balanceada, y las semillas
oleaginosas la aportan en valores entre 3.72 y 25.40 %, la mayoria son muy represen-
tativas al compararlas con la lenteja (14.80 %) (Karadavut et al., 2010) o cascarilla de
avena (21.41 y 33.08 %) —reconocidas por su alto contenido de fibra—. Los cereales
como el maiz y el arroz son un referente importante por la cantidad de carbohi-
dratos: 73 y 76 %, (Kaur et al., 2012) respectivamente; valores muy por encima de
los que pueden presentar las semillas oleaginosas (1.37-24.44 %). Como alimentos
representativos en disponibilidad de minerales se encuentran las legumbres: el frijol
(4.60-5.40%) y la lenteja (2.10-3.20 %), al igual que las semillas oleaginosas (1.14-
6.46%).

Las semillas oleaginosas pertenecen a diferentes familias, géneros y especies, con una
gran diversificacién en su morfologia y composicién quimica. La Tabla 2 muestra el
andlisis proximal de semillas oleaginosas tradicionales y sacha inchi con contenido
de aceite (30.22 y 75.77 %), el cual es superior a otros vegetales como cereales, frutas
y hortalizas que no logran superar el 10%, con excepcién del aguacate que podria
alcanzar hasta un 25.9 % (Morillas-Ruiz y Delgado-Alarcén 2012). Se considera que
el contenido de humedad de estos productos es bajo (1.36-8.32 %), lo que contribuye
a su utilidad, ya que los microorganismos requieren una alta actividad de agua para
su crecimiento y desarrollo.

La cantidad de proteinas varia segin el tipo de semillas oleaginosas (6.17-42.09 %)
y, por lo general, tiene un valor significativo en comparaciéon con legumbres como
las lentejas (20.60 %), las judias (21.30 %) y la soja (36.9 %) que se caracterizan por un
alto contenido; sin embargo, el arroz, el trigo, el maiz, el sorgo y otros cereales, son
considerados alimentos fuente de proteina con un valor que no supera el 12 % (FAO,
2016) (FAO, 2016).
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Alimentos funcionales

La Tabla 3 muestra una relacién de alimentos funcionales y su efecto benéfico

sobre la salud, donde destacan las semillas oleaginosas como fuente importante de

diversos compuestos bioactivos, entre ellos los acidos grasos insaturados, los mine-

rales, las vitaminas, la fibra, los fitoquimicos y los prebidticos.

Tabla 3 Alimentos funcionales y sus propiedades

Alimentos funcio-
nales
Semillas oleagino-

sas

Semillas oleagi-
nosas, verduras y

productos lacteos

Semillas oleagino-
sas frutas, verdu-
ras, y productos
lacteos enriqueci-
dos

Semillas oleagino-
sas cereales, frutas
y verduras
Semillas oleagino-
sas margarinas y
lacteos

Semillas oleagino-

sas, frutas, verdu-

Grupo funcional

Acidos grasos

insaturados

Minerales

Vitaminas

Fibra

Fitoquimicos

Fitoquimicos

Compuesto
bioactivo
Acido alfa li-

nolenico-03

Calcio, mag-
nesio, potasio,
azufre, fosfo-

ro, etc.

Vitaminas
B12,B6,C, D
y E acido foli-
co y vitamina
K

Fibra

Fitoesteroles,
isoflavonas y
lignina
Carotenos,

flavonoides y

Propiedad funcional

Reducen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y diabetes mellitus
tipo II, contribuye al bienestar de hue-
sos (Castafio et al., 2012).

Cada mineral presenta propiedades
funcionales como: reducir el riesgo

de osteoporosis (calcio), prevenir
diabetes e hipertensién (magnesio),
fortalecer el sistema nervioso (potasio)
y formar huesos y dientes (f6sforo)
(Martinez-Ballesta et al., 2010).
Control de trastornos neurodegene-
rativos (alzheimer y pérkinson) y fun-
cién inflamatoria, (Poiroux-Gonord et
al., 2010).

Contribuye en el control de sintomas
causados por el sindrome de intestino
irritable (Slavin, 2013).

Reducen los niveles de colesterol y
los sintomas de la menopausia (Mu-
fioz-Jauregui, 2011)

Reducen el riesgo de enfermedades

cardiovasculares y el desarrollo de

ras y cereales polifenoles tumores (Mufioz-Jduregui y Alvara-
do-Ortiz, 2011).
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Semillas oleagino-  Prebidticos Fructo-oligo-  Favorecen el crecimiento de las bacte-
sas y cereales sacaridos rias intestinales beneficiosas (Slavin,

2013).
Productos licteos ~ Probidticos Lactobacilos,  Contribuyen a mejorar la funcién

bifidobacterias intestinal. (Jayakumar-Beena et al.,
y propionibac- 2012).

terium

Las semillas oleaginosas tienen compuestos bioactivos que les dan propieda-
des funcionales distintas. Estos compuestos pueden cambiar segtn la naturaleza de
cada semilla. Por eso, es importante caracterizar los compuestos bioactivos de las
semillas para elegir la mas adecuada segtn lo que se quiera o se necesite. Las ma-
cromoléculas de las semillas tienen compuestos bioactivos que varian en cantidad y
disponibilidad. En este sentido, el sacha inchi y las semillas oleaginosas tradicionales
detalladas anteriormente no presentan diferencias significativas en su analisis proxi-
mal, incluso cuando se comparan con legumbres, cereales, frutas y hortalizas, que
garantizan niveles similares en los pardmetros nutricionales. Asimismo, igual que la
macadamia, la nuez, la linaza, la chia y el mani, es considerada un alimento funcional

Origen, taxonomia y distribucién del sacha inchi

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es una planta trepadora o liana del gé-
nero Plukenetia, perteneciente a la familia Euphorbiaceae, que consta de 19 especies.
Se le conoce como el mani inca o, en inglés, the Inca peanut, pues hay evidencia de
que fue cultivado por los incas hace mas de 3000 afos y fue catalogado por primera
vez en 1753 por el naturalista Linnaeus en la Amazonia peruana. Su distribucién es
pantropical, con 12 especies que se encuentran en América del Sur y Central, y el
resto en el Viejo Mundo; sin embargo, puede haber otras especies actualmente des-
conocidas (Dostert et al., citados por Alayon y Echeverri, 2016). También se encuen-
tra en paises del continente americano como Pert, Bolivia, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Brasil, las Antillas Menores y Surinam, principalmente en aquellos lugares
que cumplen con sus requisitos 6ptimos de crecimiento, que incluyen altitudes entre
30y 2000 m s. n. m., en el trépico o en el sur, clima tropical, con temperaturas entre
10y 26 °C, y una humedad relativa del 78 % (Alayon y Echeverri, 2016; Arfini y An-
tonioli, 2013).

Es una planta amazénica nativa de rdpido crecimiento en Pert y Ecuador en altitudes
de 100 m s. n. m. en selvas bajas, y 2000 y en selvas altas, donde se requiere abun-
dante agua para un crecimiento sostenible. También se ve favorecida si las lluvias
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se distribuyen uniformemente en 12 meses (850 a 1000 mm), luz, humedad y suelos
con adecuado drenaje segtin autores como Hurtado (2013) y Valenzuela y Valenzue-
la (2014) (citados por Follegatti-Romero et al., 2009).

Las semillas de sacha inchi contienen alrededor de un 48-50 % de aceite y un 27-28 %
de proteinas ficilmente digeribles, ricas en aminoacidos esenciales, a excepcién de la
leucina y la lisina. El aceite obtenido de su semilla estd compuesto, en mayor parte,
por é4cidos grasos poliinsaturados (PUFA) que incluyen 42-48 % de ALA y 32-37 %
de LA, con 12 % de monoinsaturados (MUFA) (Alay6n y Echeverri, 2016; Fanali et
al., 2011).

Por su composicién de édcidos grasos mono y poliinsaturados (grupo Omega 3),
diversos estudios realizados tanto en EE. UU. como en Perd (principal productor
mundial de semillas) han determinado que es el mejor entre los aceites vegetales
destinados al consumo humano (Gutiérrez et al., 2017; Fanali et al., 2011).

Composiciéon quimica del aceite de sacha inchi

Hasta el momento, solo unos pocos articulos han descrito la composicion del
aceite de sacha inchi. De acuerdo con ellos, el aceite es rico en acidos grasos insa-
turados, aproximadamente el 93 % del total (Paucar - Menacho et al., 2015; Ramos
— Escudero, 20169. Segtin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cion y la Agricultura (FAO) (2012), se han encontrado altos niveles de 4cidos grasos
esenciales C18:3 w3 (a-Ln, cis,cis,cis-9,12,15-4cido octadecatrienoico; a-linolénico)
y C18:2 w6 (L, cis,cis-9,12-4cido octadecadienoico; a-linoleico). Sin embargo, algu-
nas de las investigaciones realizadas estin relacionadas con el contenido de dcidos
grasos poliinsaturados de las semillas y el aceite, asimismo, otros estudios propor-
cionan informacién sobre el contenido de aminoécidos, donde la cisteina, la tirosina,
la treonina y el triptéfano son los mas abundantes (Paucar — Menacho et al., 2015;
Hamaker et al., 1992).

Por otro lado, estd demostrado que el aceite de sacha inchi es una fuente rica en to-
coferoles (Follegatti-Romero et al., 2009), y el y-tocoferol representa mas del 50 %
de todo el contenido de tocoferoles (Fanali et al., 2011). Los tocoferoles (o, B, v y
3-tocoferol) actdan como antioxidantes por su capacidad para secuestrar los radi-
cales peroxilo de moléculas de lipidos insaturados e impedir la propagacién de la
peroxidacién de lipidos, principalmente en los dcidos grasos poliinsaturados (PUFA)
(Villanueva et al., 2017)
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Respecto a la fraccion polifendlica del aceite de sacha inchi, hasta la fecha, solo existe
un articulo (Fanali et al., 2011) que indica la presencia de alcoholes fendlicos, isocou-
marinas, flavonoides, compuestos secoiridoides, dcidos organicos y lignanos.

La composicién promedio de la semilla de sacha inchi y su aceite crudo se presentan
en la Tabla 4.

Tabla 4 Perfil quimico promedio de las semillas de sacha inchi y las propiedades fisico-qui-

micas de su aceite virgen

Semilla Aceite
Componente Componente
Humedad (%) 33+0.3 Valor de yodo (g 193.1+1.0
12/100 g)
Grasa (%) 42.0+1.1 Valor de saponifica- 185.2+ 0.5
cién (mg KOH/g)
Proteina (%) 247 £0.5 Indice de refraccién a 1.4791 + 0.0009
25°C
Carbono (%) 4.0+0.7 Densidad a 25 °C (g/ 0.9187 + 0.02
cm3)
Carbohidratos totales 30.9+0.6 Viscosidad a 20 °C 354+ 0.4a
(%) (mPaxs)
Potasio (mg/kg) 5563.5+ 6.4
Magnesio (mg/kg) 3210.0 £21.2
Calcio (mg/kg) 2406.0 £ 7.1
Hierro (mg/kg) 103.5 + 8.9
Cinc (mg/kg) 490+ 1.1
Sodio (mg/kg) 15.4 £ 0.5
Cobre (mg/kg) 12.9+0.3

Nota. Los valores son medias + desviaciones estdndar de determinaciones por triplicado. To-
mado de Gutiérrez et al (2011).
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CONCLUSIONES

Basado en la literatura revisada, el sacha inchi no muestra diferencias signifi-
cativas en su analisis proximal al compararse con las semillas oleaginosas tradiciona-
les como la macadamia, las nueces, el lino, la chia y los cacahuetes. Por consiguiente,
se considera un alimento funcional, ya que contiene dcidos grasos esenciales como
los omegas 3 y 6, cuyo consumo esta relacionado con la prevencién de enfermedades
cardiovasculares.

A pesar de que el numero de publicaciones cientificas relacionadas con el cultivo, las
caracteristicas y los derivados del sacha inchi ha aumentado considerablemente, las
investigaciones destinadas a evaluar los cambios metabdlicos asociados a su consumo
a nivel regional son escasas. Ademads, aunque actualmente Latinoamérica cuenta con
un gran potencial como productor y consumidor de alimentos funcionales, hay una
gran cantidad de recursos naturales y una enorme biodiversidad en cuanto a flora y
fauna ligada a una gran diversidad de plantas y frutos comestibles, cuyos beneficios
son potenciales y saludables.
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