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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de esta investigacion fue analizar el perfil de acidos grasos
(FAME) y la composicion quimica del aceite de seis variedades de Tarwi

(Lupinus Mutabilis) consumidas en Pera.

Metodologia: La extraccion de aceite de cada variedad de lupino se realizé mediante
el método Soxhlet. Ademas, se emplearon los métodos oficiales de la AOAC para
llevar a cabo el andlisis fisicoquimico que concluyd la determinacion de la humedad,
el indice de acidez, los acidos grasos libres, el indice de peréxido, el indice de yodo,
el indice de saponificacién y la densidad. Por ultimo, se emple6 el método de
cromatografia de gases con detector de ionizacion en llama (GC/FID) para determinar
el perfil de acidos grasos (FAME).

Resultados: Los resultados obtenidos mostraron que los acidos grasos insaturados
presentaron valores superiores a los acidos grasos saturados. Dentro de los acidos
grasos monoinsaturados (MUFA), el &cido oleico fue el mas predominante, con
porcentajes que variaron entre el 41,83% y 54,33%. La variedad “Andenes” destacd
por su mayor aporte de &cido oleico en comparacion con las otras variedades. El acido
linoleico (w-6) fue el acido graso poliinsaturado (PUFA) mas abundante, y la variedad
"Cholo fuerte" reporté valores mas altos (34,70%) en comparacién con los demas.
Ademas, la variedad "Andenes" presentd el valor mas bajo de w-6 (23.63%). La
concentracion de acido graso linolénico esencial (w-3) varido desde el 2,1% en la
variedad "Andenes" hasta el 2,9% en el “Tarwi comun”. En cuanto a la proporcion de
acidos grasos w-6/w-3, el contenido promedio de &cido graso linoleico (w-6) y
linolénico (w-3) fue del 30.88 % y 2,33% (ratio 13:1). Es importante destacar que no

se observo la presencia de acidos grasos trans en ninguna de las variedades.

Conclusion: Estos hallazgos convierten a las seis variedades de Tarwi en un recurso
oleaginoso con caracteristicas fisicoquimicas que le dan la capacidad de ser una

nueva fuente de aceite vegetal con calidad y alto valor nutricional.

Palabras claves: Tarwi, acidos grasos esenciales, MUFA, PUFA, omega 3, omega 6



ABSTRAC

Objective: The objective of this research was to analyze the profile of fatty acids
(FAME) and the chemical composition of the oil of six varieties of Tarwi (Lupinus

Mutabilis) consumed in Peru.

Methodology: The oil extraction of each lupine variety was carried out using the
Soxhlet method. In addition, the official methods of the AOAC were used to carry out
the physicochemical analysis that concluded the determination of moisture, acidity
value, free fatty acids, peroxide value, iodine value, saponification value and the
density. Finally, the gas chromatography method with flame ionization detector
(GC/FID) was used to determine the fatty acid profile (FAME).

Results: The results obtained showed that unsaturated fatty acids presented higher
values than saturated fatty acids. Within the monounsaturated fatty acids (MUFA), oleic
acid was the most predominant, with percentages that varied between 41.83% and
54.33%. The variety "Andenes" stood out for its higher contribution of oleic acid
compared to the other varieties. Linoleic acid (w-6) was the most abundant
polyunsaturated fatty acid (PUFA), and the "Cholo fuerte" variety reported higher
values (34.70%) compared to the others. In addition, the "Andenes" variety presented
the lowest value of w-6 (23.63%). The concentration of essential linolenic fatty acid (w-
3) varied from 2.1% in the "Andenes" variety to 2.9% in the "Common Tarwi". Regarding
the proportion of w-6/w-3 fatty acids, the average content of linoleic (w-6) and linolenic
(w-3) fatty acids was 30.88% and 2.33% (13:1 ratio). Itis important to highlight that the

presence of trans fatty acids was not observed in any of the varieties.

Conclusion: These findings make the six varieties of Tarwi an oilseed resource with
physicochemical characteristics that give it the ability to be a new source of quality

vegetable oil with high nutritional value.

Keywords: Tarwi, essential fatty acids, Soxhlet method, MUFA, PUFA, Omega 3,
Omega 6



INTRODUCCION

La region andina del PerlU cuenta con una diversa gama de recursos naturales, a
su vez, es fuente de varios cultivares, que brindan una amplia variedad de alimentos
autoctonos de alto valor nutritivo, asi como la papa nativa, maca, quinua, tarwi,
kiwicha, cafihua, etc. Sin embargo, con el paso del tiempo, fueron reemplazados
por alimentos industrializados que no aportan los nutrientes necesarios al

organismo(1).

El tarwi (Lupinus Mutabilis) es una leguminosa que se ha posicionado como un
superalimento por su alto valor nutricional y contiene hasta un 53 % de proteinas y
un 24 % de grasas, principalmente acidos grasos como omega 3, 6 y 9 (2-4). El
aporte nutricional de acidos grasos es de alta calidad y no requiere la eliminacion

industrial del acido linolénico (4,5).

Los lipidos han sido identificados como un elemento fundamental de la alimentacién
y deben consumirse en las proporciones adecuadas siendo que cumplen un rol muy
importante para el organismo. Los acidos grasos esenciales (AGE), como el acido
linoleico (AL) y el a-linolénico (AAL), cumplen funciones importantes(6). La familia
de los omegas 6 (w6), son precursores de otros acidos grasos como el araquidénico
(AA), mientras que el omega 3 (w3), da origen a los acidos eicosapentaenoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA)(7).

El interés por los acidos grasos esenciales (AGE) omega-6 (w-6) y omega-3 (w-3)
ha aumentado en los Ultimos afios debido a sus diversos beneficios para la salud y
la prevencion de enfermedades. Desempefian funciones importantes en la funcion
inmunitaria y los procesos inflamatorios, aportan flexibilidad, fluidez y permeabilidad
selectiva a la membrana, favorecen la salud cardiovascular, reducen el riesgo de
deficiencias en la vision y el desarrollo neural en lactantes y nifios, y demencia en
adultos mayores(8). También se han encontrado efectos en la prevenciéon y
tratamiento de enfermedades coronarias, presion arterial alta, diabetes, artritis,

inflamaciones, enfermedades autoinmunes y cancer(7).

Es por ello que se buscan nuevas fuentes de aceites vegetales, que garanticen
calidad y valor nutricional. Por lo tanto; Ikhlasy Sirelkhatim (9) en su estudio titulado
“Propiedades fisicoquimicas y composicion de acidos grasos de la semilla de tarwi

amargo y dulce”, afirman que los aceites de lupino se caracterizan por su



composicion equilibrada de acidos grasos, observandose un aporte de acidos
grasos insaturados del 80% aproximadamente, presentando mayor aporte de
acidos grasos oleicos (47%) respectivamente. Asimismo, en otro estudio Siger(10)
reporta que desde el punto de vista tecnoldgico los aceites de semillas de tarwi en
sus variedades son un ingrediente alimentario valioso por su aporte de acidos

grasos ademas de la estabilidad oxidativa que poseen.

En la actualidad, se cuenta con informacion nutricional acerca de este alimento,
pero no se han reportado los contenidos de las diferentes variedades de Tarwi
presentes en el Perud. Por tanto, la inquietud de esta investigacion se enfoco en
analizar los aceites derivados de las distintas variedades de Tarwi en el Peru, con
el fin de generar nuevos conocimientos sobre su contribucion y beneficios en el
campo de la nutricion. Ademas, esta informacion busca promover el consumo de
esta leguminosa en el pais, destacando su aporte de grasas ademas de su valor
proteico ya conocido. Por lo tanto, el objetivo general de este estudio fue analizar
el perfil de acidos grasos (FAME) y la composicion quimica del aceite de seis

variedades de Tarwi (Lupinus Mutabilis) consumidas en Pera.

MATERIALES Y METODOS

Disefio, tipo de investigacién y participantes

El estudio realizado tuvo un enfoque cuantitativo y de disefio experimental, con el
objetivo de evaluar el perfil de acidos grasos y la composicion quimica del aceite
de seis variedades de Tarwi (Lupinus Mutabilis) consumidas en Peru. Las pruebas
y andlisis de las seis muestras de tarwi se llevaron a cabo en tres laboratorios
diferentes: el laboratorio de técnicas dietéticas de la escuela profesional de nutricion
humana de la Universidad Peruana Union (UPeU), el laboratorio de control de
calidad total de la Universidad Agraria La Molina (UNALM) y el laboratorio de
cromatografia y espectrometria de masas de la Universidad Industrial de Santander
(UIS). Se utilizaron diferentes variedades locales de tarwi cultivadas vy
comercializadas en la ciudad de Carhuaz, ubicada en la sierra del Departamento
de Ancash en Peru, entre ellas "Chocho comun”, "Cholo fuerte", "Andenes",

"Yunguyo", "Paton grande" y "Alta gracia".

Extraccion de los aceites



Para determinar el contenido de lipidos en las semillas de tarwi, se llevaron a cabo
los siguientes procedimientos. En primer lugar, se utilizé6 una muestra de 5 gramos
de cada variedad de tarwi, la cual fue triturada utilizando un molino para evitar las
pérdidas de lipidos. Posteriormente, se procedio a secar las muestras en un horno
para eliminar la humedad (11). Luego, se aplicé el proceso de extraccion utilizando
un extractor Soxhlet, donde las muestras se sumergieron en hexano como solvente
durante 6 horas al punto de ebullicion de 68°C — 70°C. Durante este proceso, las
muestras se vertieron, filtraron y evaporaron peridodicamente. (12). En cada ciclo,
algunos compuestos no volétiles se disolvieron en el solvente, permitiendo que los
lipidos deseados se concentren en un matraz de destilacion. Luego, el disolvente
se destilo a 45 °C al vacio usando un evaporador rotatorio (Rotavapor R-210,
BUCHI). Finalmente, la muestra se peso y se almaceno6 a 20°C para su posterior

analisis.(11).
Analisis fisicoquimico

En este analisis se determind la humedad, el indice de acidez, los acidos grasos
libres, el indice de peroxido, el indice de yodo, el indice de saponificacién y la
densidad se analizaron siguiendo los procedimientos oficiales establecidos por la
AOAC (Association of Official Agricultural Chemists)(13,14) y AOCS (Official
Methods and Recommended Practices of the American Oil Chemists’ Society) (15—
18).

Andlisis de acidos grasos

Se desarrollo segun el método acreditado por el ONAC: En "el Laboratorio de
Cromatografia y Espectrometria de Masas, CROM-MASS, de la Universidad
Industrial de Santander”. Se determino el perfil de acidos grasos (FAME) en las
muestras de aceite vegetal de las variedades de tarwi seleccionada por
cromatografia de gases con detector de ionizacion en llama (GC/FID); documento
normativo: Norma ISO 12966-1:2014: Animal and vegetable fats and oils;
empleando como estandar de referencia la mezcla certificada de 37 Component
FAME mix (Accustandard, Inc., 125 Market Street, New HavenCT 06513. El andlisis
cromatografico de la muestra se realiz6 en un cromatégrafo de gases (GC) AT
6890N (Agilent Technologies, Palo Alto, California, EE.UU.), con detector de
ionizacion de llama (FID). La columna que se emple6 en el analisis fue DB-23 (J &
W Scientific, Folsom, CA, EE.UU.) [50%-cianopropil-poli(metilsiloxano), 60 m x 0,25



mm x 0,25 pm]. La inyeccion se realizé en modo split (50:1) (Vy: 2 yL). Realizado
el proceso se obtuvo las cantidades relativas (%) de acidos grasos medida en forma
de metilester (saturados, monoinsaturados, poliinsaturados y trans) presente en las

muestras. Todo esto de acuerdo con el método oficial AOCS Ce 1h-05 (15)
Andlisis estadistico

El analisis de los datos, se realiz6 en dos fases. En la primera fase, los datos
obtenidos se codificaron y vaciaron en una plantilla de Microsoft Excel 2019,
posteriormente fueron procesados mediante el programa informatico IBM spss
statistics 21. En la segunda fase, para las comparaciones estadisticas se usé un
andlisis de varianza unidireccional (ANOVA) utilizando como valor de significancia

estadistica p<0,05.

RESULTADOS

En esta investigacion se realiz6 un andlisis del perfil de acidos grasos y
composicién quimica del aceite de seis variedades distintas de tarwi. Se evaluaron
las propiedades fisicoquimicas del aceite, asi como el contenido de &cidos grasos

saturados, monoinsaturados, poliinsaturados y grasas trans presentes en el mismo.

En la tabla 1, se puede observar que los niveles de humedad variaron en un rango
de 0,27 £ 0,02y 0,36 + 0,4 %, siendo la variedad "Yunguyo" la que present el valor
mas alto de humedad (0.36 £ 0.4 %). Es importante destacar que no se encontraron
diferencias significativas entre las diferentes variedades. Respecto a los valores de
indice de acidez, oscilaron entre 2.295 + 0.06 y 2.522 + 0.21mg-KOH/kg, siendo la
variedad de “Cholo fuerte” la que tuvo el indice de acidez mas bajo (2.295 + 0.06
KOH/kg), sin encontrar diferencias significativas entre las variedades en este
aspecto. Por otro lado, al evaluar la densidad a 25°C, se encontraron valores que
variaron entre 0.905 + 0.22 g/mL para la variedad “Cholo fuerte” y 0.919 + 0.06 g/mL
para el “tarwi comun”. En cuanto al indice de perodxido, los valores fluctuaron entre
2.65 + 0.28 y 3.21 £ 0.22 mEQ-O 2 /kg. Ademas, el contenido del indice de yodo
vario de 61.01 + 0.16 a 69,33 = 0,36 mg:l 2 /g. Se observaron diferencias
significativas entre las variedades de “Andenes” (61,01 £ 0,16 mg-l 2 /g), “Yunguyo”
(65,87 £ 0,11 mg-1 2 /g) y “Paton grande” (67,42 + 0,11 mg- | 2 /g), en comparacion

con el tarwi comun (69,33 + 0,36 mg-l 2 /g). Sin embargo, las variedades “Cholo



fuerte” (68,81 £ 0,01 mg-1 2 /g) y “Alta gracia” (68,34 + 0,36 mg-l 2 /g) no mostraron

diferencias significativas con el tarwi comun.

Adicionalmente, en la tabla 1, se puede observar que los niveles de acidos grasos
libres varian entre el 1.63 + 0.12 a 1.76 + 0.02 %. La variedad de “Cholo fuerte”
presenta el valor mas alto de acidos grasos libres (1.76 + 0.02%), mientras que la
variedad “Andenes” muestra el valor mas bajo (1.63 + 0.12%). Asimismo, se
destaca que la variedad "Patén grande" se caracteriz6 por tener el indice de
saponificacion mas representativo, con un valor de 186,45 + 0,2 mg-KOH/g, el cual
no mostro diferencias significativas en comparacién con el tarwi coman (186,23 +
0,16 mg-KOH/g). Ademas, se demostro un rango de valores de saponificacion que

oscil6 entre 179,91 + 0,23y 186,45 + 0,2 mg-KOH/g.

Tabla 1. Andlisis fisicoquimicos de las variedades de Tarwi

Analisis Cholo Paton Alta
Andenes Yunguyo Comun
Fisicoquimico Fuerte Grande  Gracia
0.35+0.11% 0.32+0.23 0.36+0.4% 0.28% 031+ 0.27%
Humedad (%)
a 0.352 0.092 0.022
indice de acidez 2.295 £ 0.06 2.359 + 2451+ 2522+ 2452+ 2.357%
(mg Koh/g) a 0.242 0.362 0.212 0.162 0.162
Acidos grasos libres 1.76 £0.022 1.63+0.12 1.71+0.12 1.74 169+ 165%
(%) a a 0.242 0.512 0.512
indice de peroxido 2.84+0.052 292+0.26 3.09+0.32 321% 278+ 265z
(mEQg-O 2 /Kg De a 0.222 0.262 0.282
Muestra).
indice de yodo 68.81 + 0.01 61.01 + 65.87+ 6742+ 68.34+ 69.33+
(mg- 12/g) a 0.16° 0.11°¢ 0.11¢ 0.362 0.36%
indice de 183.07 £ 181.2 + 17991+ 186.45 183.79%* 186.23
saponificacion 0.122 0.02° 0.23¢ +0.2¢ 0.04¢ +0.16
(mg-KOH/g) fd
Densidad a 25°C 0.905 + 0.22 0.915 + 0.912+ 0914+ 0.918+ 0.919
(g/mL) a 0.012 0.052 0.062 0.052 0.062

*Los resultados se expresaron como media + desviacion estandar (n=3). Los diferentes
superindices en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,01).



La tabla 2 muestra el contenido de acidos grasos en forma de metilésteres. Se
observa que los acidos grasos saturados (AGS) mas prominentes fueron el acido
palmitico y el acido estearico. Los valores del 4cido palmitico fluctuaron entre 8,83
+ 0,06 % para la variedad "Andenes" y 11,93 + 0,15 % para la variedad "Patén
grande". El acido estearico varié entre 5,90 % para la variedad "Chocho comun" y
8,6 % para la variedad "Yunguyo". Es importante destacar que la variedad
“‘Andenes” tuvo un menor porcentaje de acido palmitico (8.83 £0.06 %), mientras
que la variedad de “Tarwi comun” tuvo un menor porcentaje de acido estearico (5.9
+0.00 %) (ver Figura 1)

En la tabla 2, también se presentan los niveles de acidos grasos monoinsaturados
(MUFA) en las diferentes variedades de tarwi. El acido oleico fue el mas
predominante, con valores que variaron entre el 41,83 + 0,06% para la variedad
"Paton grande" y el 54,33 + 0,06% para la variedad " Andenes", siendo este ultimo
el de mayor porcentaje (ver Figural). Se observan diferencias significativas entre
las diferentes variedades en este aspecto. Ademas, se analizaron los acidos grasos
polinsaturados (PUFA) en el estudio, destacando el acido linoleico (w-6) como el
componente predominante. La variedad "Andenes" presento el valor mas bajo de
w-6 (23.63 + 0.06%), mientras que la variedad "Cholo fuerte" mostré valores
superiores (34.70 + 0.1%) en comparacién con las otras variedades. Asimismo, la
concentracion de acido linolénico esencial (w-3) varié desde un 2.1% en la variedad

"Andenes" hasta un 2.90% en el "tarwi comun".



Tabla 2.

Contenido (cantidad relativa,

variedades de aceite de Tarwi

%) de &cidos grasos, en forma de metilésteres (FAME),

presentes en

las diferentes

Acido graso Cholo fuerte Andenes Yunguyo Patén grande Alta gracia Comun tarwi
Saturado — saturated
Laurico (C12:0) <0.1+0.01%2 <0.1+£0.012 <0.1+£0.012 <0.1+£0.012 <0.1+£0.012 <0.1+£0.012
Miristico (C14:0) 0.1+0.012 0.1+0.012 0.1+0.012 0.1+0.012 0.1+0.012 0.1+0.012
Palmitico (C16:1) 11.07 £0.452 8.83 +0.06" 10.23 £0.25°¢ 11.93 +0.15¢ 10.63 £0.152¢ 11.2 +0.10%
Pentadecanoico (C15:0) <0.1+0.012 <0.1+0.012 <0.1+0.01° <0.1+0.012 <0.1+0.012 <0.1+0.012
Heptadecanoico (C17:0) 0.1+0.012 <0.1+£0.002 0.1+£0.012 <0.1+0.012 0.1+£0.012 0.1 £0.012
Esteérico (C18:0) 6.07 £0.062 7.7 £0.00° 8.6 £0.00°¢ 7.33 +0.06¢ 6.6 £0.00°¢ 5.9 +0.00f
Araquidico (C20:0) 0.63 £0.062 0.8 +0.00° 0.8 +0.00¢ 0.8 +0.00¢ 0.7 £0.00¢ 0.6 £0.002
Heneicosanoico (C21:0) <0.1+0.012 <0.1+0.012 <0.1+0.012 0.07 +0.012 <0.1+0.012 0.1+0.01¢2
Behénico (C22:0) 0.73 £0.062 0.8 +0.00° 0.7 £0.002 0.9 £0.00°¢ 0.8 +0.00¢ 0.7 £0.002
Tricosanoico (C23:0) 0.1 +£0.012 <0.1+£0.012 <0.1+£0.012 <0.1+0.012 <0.1+£0.012 0.1+0.012
Lignocérico (C24:0) 0.1+0.012 0.2 +0.01° 0.100B10.012 0.2 +0.01 0.17 +0.06 ¢ 0.2 +0.01 9k
Monoinsaturado — Monounsaturated
Palmitoleico (C16:1) 0.2 £0.012 0.1 +0.00° 0.2 £0.012 0.2 +0.012 0.2 £+0.012 0.1 +0.01 <



Oleico (C18:1n9c) 42.33 +0.152
Eicosenoico (C20:1n9) 0.1+0.0172
Poliinsaturado — Polyunsaturated

Linoleico (C18:2n6c¢) 34.70+0.1 2
Linolénico (C18:3n3) 2.20 £0.002

54.33 +0.06 °

0.1+0.012

23.63 +0.06 "

2.1 +0.00"

43.6 +0.10°¢ 41.83 +0.06 ¢ 43.27 +0.06 ©
0.1+0.01% 0.1+0.012 0.1+0.01%
32.03 +0.06° 32.8+0.00¢ 33.73 £0.06 ¢
2.3+0.00°¢ 2.3+0.00% 2.2+0.00°¢

48.3 £0.00"

0.1+0.012

28.43 +0.06f

2.9 +0.00f

*Los resultados se expresaron como media + desviacion estandar (n=3). Los diferentes superindices en la misma fila indican diferencias

estadisticamente significativas (p < 0,01).
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Figura 1. Contenido de &cidos grasos, en forma de metilésteres (FAME)

En la figura 2 se presenta el contenido de &acidos grasos saturados,
monoinsaturados, polinsaturados y trans en las diferentes variedades. Se puede
observar que las variedades “Yunguyo” (20.63%) y “Patén grande” (21.33%) tienen
los mayores promedios de acidos grasos saturados (AGS). Por otro lado, las
variedades “Andenes” (54.53%) y “Tarwi Comun” (48.5%) mostraron los valores
promedios mas altos de acidos grasos monoinsaturados (MUFA) en comparacion
con las otras variedades. En cuanto a los acidos grasos polinsaturados (PUFA), las
variedades “Cholo fuerte” (36.9%) y “Alta gracia” (35.93%) presentaron los valores
mas altos en comparacion con las otras variedades. Es importante destacar que no

se observo la presencia de acidos grasos trans en ninguna de las variedades.
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Figura 2. Cantidad relativa (%) de acidos grasos saturados, monoinsaturados,

poliinsaturados y Trans en forma de metilésteres (FAME)

DISCUSION

Esta investigacion presenta el andlisis fisicoquimico donde se identificé en que las
diferentes variedades de los aceites de Tarwi pueden ser una fuente alternativa
para la alimentacion humana, demostrando una larga vida util debido a su menor
grado de insaturacion y alta estabilidad oxidativa, reportando bajos rangos de
valores de acidez y perdxido. Estos resultados coinciden a los reportados por
Hassen Mohamed et al.(19), que analizaron dos variedades aceite de tarwi (bitter
and seet lupinus) por el mismo método de extraccion Soxhlet; asi mismo los valores
del analisis fisicoquimico se acercan y coinciden como en el andlisis de densidad
(Andenes” a 25°C 0.90 g/mL), acidos grasos libres (1,6%), indice de perdxido (2,7
mEQ-O 2 /k), indice de acidez (3.2 mg-KOH/g), indice de yodo (58 + 2,0 mg-l 2 /g) ;a
diferencia de los informados por Pascual Chagman et al. (20) quienes evaluaron a
los aceites del Lupinus Mutabilis “Comun” y “Andenes” por método de prensa
Expeller a diferencian de este estudio, sin embargo coincidieron en que sus
caracteristicas fisicoquimicas cumplen con los estandares del Codex
Alimentarius(21). En contraste con la investigacion Ikhlas Ibrahim et al. (22) Informo
gue los valores de peroxido de ambos aceites (Lupinus termis y albus) estan muy
por debajo del rango de los informados por la Comision del Codex Alimentarius
(2001), es decir, no estan dentro de los rangos permitidos; esto se podria deber a
gue utilizaron otro método de extraccion (molienda con cambios de solvente y
evaporador rotatorio)(22). Este aceite cumple con los requisitos para aceite

comestible evidenciado por sus caracteristicas fisicoquimicas identificadas ya que
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los valores estan dentro de los limites para los aceites vegetales segun el Codex
Alimentarius(21) Ademas, en comparacion con otros aceites como el aceite de
colza y girasol altos en oleico, el aceite de lupino andino tiene una estabilidad

oxidativa muy alta (23).

Por otra parte, al determinar el contenido de &acidos grasos, en forma de
metilésteres, presentes en las diferentes variedades de aceite de Tarwi (Lupinus
Mutabilis), se identific6 el contenido de acidos grasos saturados (AGS) mas
prominentes fueron el acido palmitico (11,93 + 0,15 % patdn grande) y el acido
esteérico (8,6 % yunguyo). Estos resultados coinciden con los encontrados por
Ikhlas Ibrahim et al. (22) y Abdel Razec et. (24) al. mencionando que el &cido
palmitico y estedrico son los mas caracteristicos. Arellano Martinez et al.(25) refiere
gue en el lupinus Mutabilis predomina el acido graso saturado palmitico con un valor
de 10,4%; ademas Pascual-Chagman et al. (20)reportaron un contenido similar de
7.10%(Andenes). Por el contrario, en otras variedades se encontré valores
inferiores de acido estearico como en el lupino sweet albus del Cayro (1,711 + 0,14
%) (22) En comparacion con otros aceites, el porcentaje de acido palmitico es muy
similar al de aceite de palma (11,9+ 1,1 %) e inferior al aceite de oliva (18,41+
0,01%) pero muchisimo mas bajo al aceite de palma africana (40,1+0,1 %)(26). La
literatura reporta que un valor alto de este acido graso saturado de 16 carbonos en
la dieta puede ser un factor importante para el desarrollo de enfermedades
cardiovasculares, porque eleva las LDL y disminuye las HDL(27); por lo tanto, el
aceite de tarwi tiene una ventaja sobre los aceites de oliva y de palma africana al

tener valores menores de acido palmitico en su composicion.

Se evidencio, respecto a los acidos grasos monoinsaturados, el acido oleico (w-9)
como el mas representativo (andenes 54,33 + 0,06%), siendo similar los valores
andenes (56,2%) identificado por Pascual Chagman et al. (20). En comparacion a
los aceites mas consumidos como el aceite de soja 22% Y el aceite de maiz (24%),
el porcentaje de acido oleico es inferior al del aceite de tarwi evaluado. Sin embargo,
un valor inferior en contraste con el aceite de oliva con un 72% de acido oleico y de
canola 61%(28). Investigaciones informan que este acido en particular beneficia en
la prevencién de algunas enfermedades crénicas no transmisibles, como la
aterosclerosis, la trombosis y enfermedades cardiacas(29). Las mezclas de aceites

vegetales con alta cantidad de AGS y AGM, como la examinada en el presente



estudio, tienen la caracteristica de brindar estabilidad durante la fritura, previniendo
la oxidacién de los AGP (4cidos grasos poliinsaturados) y su conversion en AGT
(acidos grasos trans), asociados con el desarrollo de enfermedad
cardiovascular(30). Este tipo de aceite puede ser util en los servicios de
alimentacién, donde se hace un uso prolongado del mismo y es sometido a altas

temperaturas.

Respecto a los grasos polinsaturados (PUFA) obtenidos en el estudio, el acido
linoleico (w-6) (andenes 23,63% - Cholo fuerte 34.70%) en comparacion con los
valores de Lupinus albus y L. angustifolius (41,7-48,3 %) reportados por Barkiene
et al. (31) son similares a diferencia que el lupino egipcio que es muy inferior
(23,4%)(22). Asimismo, la concentracion de acido linolénico esencial (w-3) fue de
2.1% en la variedad "Andenes" hasta un 2.90% en el "tarwi comun”, esto son
inferiores comparado a reportes anteriores (0,1-7,9 %)(31)El aporte de acidos
grasos en el tarwi es considerable ya que en comparacién con otras especies como
la soya tiene mayor cantidad de omega 9, y mayor cantidad de omega 3y 6 en
comparacién con el mani, lo que contribuye y favorece la salud de los consumidores
segun lo reportado por Zavaleta et al.(32) . Este aceite puede ser beneficioso para
la salud por el aporte de 4cidos grasos encontrados, tal como lo mencionan otras
investigaciones; mostrando mayores indicios de beneficios en la reduccion de la

presion arterial, asi mismo los lipidos séricos(33)

CONCLUSIONES

Se analizo6 el perfil de acidos grasos (FAME) y la composicion quimica del aceite
de seis variedades de Tarwi (Lupinus Mutabilis) consumidas en Peru, encontrando
gue el aceite podria ser una buena alternativa de consumo para la poblacion debido
a que se pudo demostrar que este aceite podria mantener un tiempo largo de vida
atil, asi mismo cumple con las caracteristicas necesarias para aceites comestibles
segun el andlisis fisicoquimico realizado. Por otro lado, se determin6 mayor aporte
de acidos grasos insaturados resaltando el oleico que fue el mas representativo de
los &cidos grasos insaturados, siendo la variedad andenes la que posee mayor
contenido en comparaciéon a las otras variedades. Respecto a los &cidos
monoinsaturados se identificé al acido linoleico con el méas alto contenido,
resaltando la variedad del cholo fuerte. De igual forma se resalta el contenido de

omega 6 y omega3 encontrado en las variedades una relaciéon media de 13:1. Estos



nuevos conocimientos encontrados muestran al aceite de tarwi como un alimento

con valioso contenido nutricional para la poblacién.

RECOMENDACIONES

e Se sugiere llevar a cabo investigaciones que analicen como el aceite de tarwi
puede contribuir a la mejora de enfermedades inflamatorias.

e Comparar el aceite de tarwi con otros aceites vegetales actualmente
disponibles para el consumo humano.

e Investigar los efectos del aceite de tarwi al someterlo a procesos de coccion.

e Realizar investigaciones que aborden la biodisponibilidad de los nutrientes y
los efectos sobre la salud a largo plazo del aceite de tarwi.

e Realizar estudios epidemiologicos y clinicos para evaluar el impacto del

consumo del aceite de tarwi en la salud de las personas.
DECLARACION DE FINANCIAMIENTO Y DE CONFLICTO DE INTERES:
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ANEXOS
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