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Resumen

El aceite de sacha inchi, ampliamente distribuido en regiones amazénicas de Sudameérica,
ha experimentado un crecimiento sostenido debido a su alto contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados, particularmente omega-3 y omega-6, asociados con beneficios para la salud
humana. No obstante, su consumo permanece limitado por su presentacion tradicional en
forma liquida. En este estudio se disefié tedricamente un proceso para la obtencién de un
producto esparcible a partir de aceite de sacha inchi, con el objetivo de diversificar sus formas
de consumo y aumentar su valor agregado.

Se analizaron las propiedades fisicoquimicas del aceite proveniente de la variedad Catio-2,
asi como las alternativas tecnoldgicas disponibles para su estructuracién sin comprometer
su perfil lipidico. El fraccionamiento fue identificado como el método mds viable para la
adecuacion de grasas, al permitir la conservacién de acidos grasos esenciales y compuestos
bioactivos mediante procesos fisicos que no inducen modificaciones quimicas significativas.
A partir de una revision sistemdtica de literatura, se establecié una formulacién base y las
operaciones unitarias necesarias para la produccién de una margarina untable.

El disefio incluyé un balance de masa que evidencié que, por cada 1000 g de aceite de sacha
inchi procesado, se obtienen aproximadamente 126 g de producto final, bajo condiciones
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especificas de formulacién. Asimismo, se desarrollé un diagrama de operaciones que integra
los equipos y condiciones requeridas para su produccién. Los resultados sugieren la viabilidad
tecnoldgica de transformar este aceite en un sistema semisélido con propiedades nutricionales
destacadas, capaz de competir frente a productos comerciales convencionales.

Palabras clave: alimentos funcionales, fraccionamiento de grasas, disefio de procesos,
estructuracion lipidica.

Sachainchioil, widely distributed across Amazonian regions of South America, has experienced
sustained growth due to its high content of polyunsaturated fatty acids, particularly omega-3
and omega-6, which are associated with beneficial effects on human health. However, its
consumption remains limited by its conventional liquid presentation. In this study, a process
for producing a spreadable product from sacha inchi oil was theoretically designed, aiming to
diversify its forms of consumption and increase its added value.

The physicochemical properties of the oil obtained from the Catio-2 variety were analyzed,
along with available technological alternatives for lipid structuring without compromising its
fatty acid profile. Fractionation was identified as the most suitable method for fat modification,
as it preserves essential fatty acids and bioactive compounds through physical processes that
do not induce significant chemical changes. Based on a systematic literature review, a base
formulation and the required unit operations for producing a spreadable margarine were
established.

The design included a mass balance showing that, for every 1000 g of sacha inchi oil processed,
approximately 126 g of final product can be obtained under specific formulation conditions.
Additionally, a process flow diagram was developed, integrating the equipment and operational
conditions required for production. The findings suggest the technological feasibility of
transforming this oil into a semisolid system with enhanced nutritional properties, capable of
competing with conventional commercial products.

Keywords: Functional foods, fat fractionation, process design, lipid structuring.



Disefio tedrico y estructuracion de un esparcible tipo margarina a partir de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
mediante fraccionamiento fisico: una alternativa nutricionalmente superior

El aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis
L.), originario de la regién amazénica de
Sudamérica, ha despertado un creciente
interés en la ciencia y tecnologia de
alimentos debido a su excepcional perfil
nutricional, caracterizado por un alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados,
especialmente omega-3 y omega-6 (Wang et
al., 2018). Este aceite presenta proporciones
elevadas de dacido -linolénico (omega-3),
linoleico (omega-6) y, en menor medida,
oleico (omega-9) (Muangrat et al., 2018), lo
que le confiere propiedades funcionales
asociadas con laprevencion de enfermedades
cardiovasculares, la modulaciéon de procesos
inflamatorios y el adecuado desarrollo
neurolégico (Valenzuela et al, 2011;
Saavedra et al., 2012). Asimismo, la semilla
de sacha inchi contiene entre el 28 y el 33 %
de proteina, con una composicién relevante
de aminodcidos esenciales, asi como
compuestos bioactivos como tocoferoles
y tocotrienoles, que potencian su valor
nutracéutico (Singanusong y Jiamyangyuen,
2020).

Apesardeestasventajas,elaprovechamiento
agroindustrial del aceite de sacha inchi
continda siendo limitado, concentrandose
principalmente en su comercializacion
en estado liquido. Esta restriccion reduce
su versatilidad tecnoldgica y limita su
incorporacién en matrices alimentarias de
mayor valor agregado. En este contexto, la
estructuracion lipidica emerge como una
estrategia clave para transformar aceites
liquidos en sistemas semisélidos, tales como
productos esparcibles, sin comprometer la
integridad de sus componentes funcionales
(Mattice et al., 2020).

La produccién de margarinas y esparcibles
ha dependido tradicionalmente de procesos
como la hidrogenacién, asociados con la
formacion de acidos grasos trans y con
efectos adversos para la salud (Shukla,
2019). Alternativamente, técnicas como el
fraccionamiento fisico permiten modificar
las propiedades reoldgicas y estructurales
de los aceites manteniendo su perfil lipidico
original, evitando pérdidas significativas de
compuestos esenciales (Guo et al., 2020).
Este enfoque resulta particularmente
relevante para el desarrollo de alimentos
funcionales mas saludables y alineados con
las tendencias actuales del consumidor.

En Colombia, el mercado de productos
esparcibles  muestra una  creciente
demanda de alternativas mas saludables;
sin embargo, la oferta basada en materias
primas no convencionales, como el aceite de
sacha inchi, es aun incipiente (Benitez et al.,
2018). En este sentido, el presente estudio
plantea el disefio tedrico de un proceso para
la obtencién de un producto esparcible a
partir de aceite de sacha inchi, integrando
criterios  fisicoquimicos,  tecnoldgicos
y normativos, con el fin de ampliar sus
aplicaciones yfortalecer su posicionamiento
en la cadena agroindustrial.

El disefio del proceso productivo para la
obtencion de un esparcible de mesa a
partir de aceite de sacha inchi se desarrollé
mediante una investigacion de caracter
tedrico—descriptivo, basada en una revisién
sistematica de literatura cientifica y técnica.
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Esta aproximacion permitid estructurar
las etapas del proceso, la formulacidn
del producto y la seleccion de variables
operacionales, en coherencia con los
objetivos planteados.

Inicialmente, se analizaron las propiedades
fisicoquimicas de la nuez y del aceite de
sacha inchi, con énfasis en su composicion
lipidica y en el contenido de acidos grasos
esenciales. Se compararon tres variedades
de semilla, priorizando aquella con mayor
rendimiento en aceite y mayor concentracion
de compuestos bioactivos. Asimismo,
se evalu6 el impacto del proceso de
extracciéon mediante prensado en frio sobre
la estabilidad y conservacién de los acidos
grasos, con el fin de garantizar la calidad
nutricional de la materia prima seleccionada.

La estructuracion del aceite se abordé
mediante un analisis comparativo de los
principalesmétodosdemodificaciéndegrasas
utilizados en la industria (hidrogenacién,
interesterificacion y  fraccionamiento).
Se selecciond el fraccionamiento fisico
como alternativa tecnolégica, debido a su
capacidad para preservar la integridad de
los acidos grasos insaturados y evitar la
formacién de compuestos indeseables, como
los acidos grasos trans.

Este proceso permitié obtener fracciones
diferenciadas (oleina y estearina) con
propiedades funcionales adecuadas para la
formulacién del producto.

La formulacién del esparcible se estableci6 a
partir de la revision de modelos reportados
en la literatura, considerando la interaccidn
entre la fase grasa y la fase acuosa, asi como
el uso de emulsificantes, conservantes y
antioxidantes. Se realizé un balance de masa
tomando como base 1000 g de aceite de
sacha inchi como flujo de entrada.

Tras el proceso de fraccionamiento, se
obtuvieron 61,9 g de estearina y 41,26 g de
oleina, constituyendo la fase grasa (103,17
g). Posteriormente, se incorporaron aditivos
en proporciones controladas, incluyendo
vitamina D (0,018 g) y antioxidantes (0,001 g).

Lafase acuosa se formulé mediante laadicidn
de agua, sal (20 %), lecitina (2 %) y benzoato
de sodio (0,1 %), obteniendo un flujo de 22,80
g. La integracién de ambas fases dio lugar a
un flujo total de 126 g de producto final. Para
efectos del disefio tedrico, se asumié un
sistema sin pérdidas.

Seidentificaron variables criticas del proceso,
incluyendo temperatura, pH, contenido de
grasa sélida y condiciones de emulsificacion,
las cuales influyen directamente en la
estabilidad, la textura y la calidad sensorial
del producto. Asimismo, se definieron las
operaciones unitarias necesarias, tales como
mezcla, homogeneizacién, enfriamiento
y cristalizaciéon controlada, junto con los
equipos requeridos para su implementacién
a escala industrial.
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El disefio del producto se ajusté a los
lineamientos establecidos por la Norma
Técnica Colombiana NTC 241 (ICONTEC,
2002), la cual regula la composicidn, las
propiedades fisicoquimicas y el uso de
aditivos en margarinas y esparcibles de mesa.
Se verificé que la formulacién propuesta
cumpliera con los requisitos de contenido
graso, humedad, aditivos permitidos y calidad
bromatoldgica, garantizando su viabilidad
para una eventual aplicacién comercial.

La investigacion permitié determinar las
caracteristicas fisicoquimicas ynutricionales
del aceite de sacha inchi, asi como las
variables clave del proceso y las operaciones
unitarias necesarias para la obtencién de un
producto esparcible de mesa.

Tabla 1. Composicion del aceite de sacha inchi.

La caracterizacion fisicoquimica del aceite
de sacha inchi constituye un elemento
fundamental para evaluar su viabilidad
como materia prima en la formulacién de
esparcibles de mesa con valor agregado
nutricional. Los resultados evidencian
que este aceite presenta un perfil lipidico
altamente insaturado, con aproximadamente
un 93 % de dcidos grasos insaturados (Nguyen
et al., 2020), lo que lo posiciona como una de
las fuentes vegetales mas ricas en este tipo
de compuestos (Wang et al., 2018).

En particular, se destaca la presencia de
acidos grasos esenciales, incluyendo 4cido
linoleico (-6) y 4cido -linolénico (-3), los
cuales, en conjunto con el 4cido oleico
(-9), representan cerca del 84 % de la
composicion total del aceite (Tabla 1).

Informacion nutricional por 100 g de aceite

Vitamina A 350 - 690 Ug
Vitamina E 17-226 mg
Palmitico C 16:0 3,0-6,0%
Estearico C18:0 2,0-35%
Oleico C18:1 8,0-12,0%
Linoleico (omega 6) C 18:2 32,0-38,0%
Linolénico (omega 3) C 18:3 42,0 - 52,0 %
Total acidos grasos saturados 6,0-8,0%
Total acidos grasos insaturados 92,0 - 94,0 %

Fuente. Elaboracién propia.
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Este perfil lipidico no solo es relevante
desde el punto de vista nutricional, sino
que también influye directamente en
las propiedades funcionales del aceite,
tales como su comportamiento reolégico,
su susceptibilidad a la oxidacién y su
capacidad de estructuracién en sistemas
emulsificados (Hashempour-Baltork et al.,
2018; Wang et al., 2020). Adicionalmente, el
aceite de sacha inchi contiene compuestos
bioactivos de interés, incluyendo proteinas
residuales, aminodcidos y una fraccion
significativa de vitamina E en forma de
tocoferoles y tocotrienoles, los cuales
contribuyen a su estabilidad oxidativay a su
potencial funcional en sistemas alimentarios
(Singanusong y Jiamyangyuen, 2020).

Comparativamente, frente a otras semillas
oleaginosas de uso convencional en la
industriamargarinera,elsachainchipresenta
un contenido significativamente mayor
de dcidos grasos insaturados y esenciales
(Bobo et al., 2021), lo que lo convierte en una
alternativa prometedora para el desarrollo
de productos mas saludables. Esta ventaja
nutricional, sin embargo, implica desafios
tecnoldgicos asociados con la estabilidad
oxidativa y estructural del producto final,
los cuales deben ser abordados mediante
un disefio adecuado del proceso.

Proceso de modificacion de grasas
(fase grasa)

Para la incorporacion del aceite de sacha
inchi como materia prima en margarinas
esparcibles, resulta indispensable la

adecuacion de sus propiedades mediante
procesos de modificacién de grasas, con el
fin de alcanzar las caracteristicas reolégicas
y estructurales requeridas para este tipo
de sistemas. De acuerdo con la Norma
Técnica Colombiana NTC 241 (2002), estos
productos deben presentar un contenido
graso igual o superior al 80 %, lo que hace
critico el control del contenido de grasa
sélida dentro de la formulacion.

En la industria de produccién de margarina,
la modificacién lipidica se ha realizado
tradicionalmente mediante hidrogenacién,
interesterificacion 0 combinaciones
de ambos procesos (Shukla, 2019).
No obstante, la hidrogenacién induce
cambios estructurales en los dcidos grasos,
particularmente mediante la isomerizacién
de configuraciones cis a trans, afectando
compuestos esenciales como el 4cido
linolénico y generando implicaciones
negativas para la salud, como alteraciones
enlosniveles de colesterol (Zhaoetal., 2018).
Por su parte, la interesterificacion, aunque
permite redistribuir los dcidos grasos en los
triacilglicéridos, puede inducir reacciones
secundarias como descomposicion o
polimerizacidn, comprometiendo la
estabilidad del sistema (Sivakanthan vy
Madhujith, 2020).

En contraste, el fraccionamiento fisico se
establece como una alternativa tecnoldgica
mas adecuada, al permitir la separacién de
fracciones lipidicas sin alterar quimicamente
su estructura (Timms, 2018). En particular,
el fraccionamiento en seco se basa en un
tratamiento  termo-mecanico mediante
filtracién a presién en prensas de membrana,
operando en condiciones adiabaticas y sin
el uso de catalizadores (Ashfaq et al., 2020).
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Durante este proceso, la oleina se
separa progresivamente de la estearina,
preservando la integridad de los acidos
grasos y minimizando los fenémenos de
oxidacién (Tong et al., 2021).

A partir de la composicién del aceite de
sacha inchi, la fraccién liquida (oleina)
representa aproximadamente el 93,69
%, rica en acidos grasos insaturados (w-
3, w-6 y w-9), mientras que la fraccion
sélida (estearina) corresponde al 6,19 %,
compuesta principalmente por acidos
grasos saturados.

Tabla 2. Cantidades de ingredientes para la fase grasa.

Estas proporciones constituyen la base para
el disefio de la fase grasa.

Con base en la evidencia reportada, se
definié una relacion de 40 % de fase sélida
(estearina) y 60 % de fase liquida (oleina),
lo que permite alcanzar un equilibrio
adecuado entre estabilidad estructural,
viscosidad y capacidad de dispersién
(Tabla 2).

En el presente estudio, considerando las
condiciones climaticas de Bogota (~19 °C),
se espera una mayor estabilidad del sistema.

Contenido en fase grasa

Ingrediente

Cantidad

Estearina de sacha inchi

40 g grasa/100 g margarina

Oleina de sacha inchi

60 g aceite/100 g margarina

Vitamina D (ergocalciferol)

17 mg por cada 100 g de margarina

Antioxidante (acido ascorbico)

10 mg/kg margarina

Fuente. Elaboracion propia.

La adicién de vitamina D se establecié
con base en rangos reportados para
margarinas comerciales (10-17 mg/100 g),
seleccionando el valor superior con el fin de
potenciar el perfil nutricional del producto.

Asimismo, la incorporaciéon de 4cido
ascérbico como antioxidante responde a
la necesidad de proteger los acidos grasos
insaturados frente a procesos de oxidacion,
los cuales pueden afectar negativamente los
atributos sensoriales yla calidad nutricional
del producto (Osuna et al., 2018).

Fase acuosa

En paralelo, la fase acuosa se prepara en
un sistema independiente de la fase grasa,
conformado por diferentes corrientes de
alimentacién: untanque de aguaysalmuera,
un tanque de emulsificantes y conservantes
y una fracciéon de aditivos hidrosolubles.
El agua utilizada debe cumplir con
estandares de potabilidad, estar libre de
microorganismos y presentar baja dureza, a
fin de evitar interferencias en la estabilidad
de la emulsién.
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Este sistema suele incorporar mecanismos
de calentamiento que facilitan la disolucién
de componentes minoritarios y previenen
fendmenos de precristalizacion durante
la premezcla con la fase grasa. Cambios
amplios de temperatura pueden inducir
heterogeneidad y una deficiente interaccién
entre fases, afectando negativamente la
estructura final del producto (Gutiérrez y
Vasquez, 2016).

El primer tanque de alimentacién de la
fase acuosa estd constituido por una
mezcla de 75 % de agua y 25 % de sal, a
partir de la cual se obtiene una salmuera
que se dosifica en un 20 % respecto al
peso total del sistema. Esta solucién debe
presentar caracteristicas fisicoquimicas
adecuadas: ausencia de contaminantes de
origen bioldgico, organico o inorganico, asi
como propiedades sensoriales aceptables
(incolora, inodora y de sabor agradable). La
sal cumple una doble funcién tecnoldgica:
actia como agente conservante al inhibir
el crecimiento microbiano y contribuye al
perfil sensorial del producto final (Panero y
Pérez, 2014).

El sistema incorpora un tanque destinado
a la adiciéon de emulsionantes, donde
la lecitina es ampliamente utilizada en
formulaciones de esparcibles de mesa. La
seleccion y dosificacion de este compuesto
dependen de su balance hidrofilico-
lipofilico (HLB), pardmetro que define su
afinidad relativa por las fases acuosa y
lipidica. En sistemas tipo agua en aceite
(W/O), como la margarina, se requieren
emulsionantes con un bajo valor de HLB,
dado que presentan mayor solubilidad en
la fase grasa y favorecen la estabilidad de la
emulsién (Zhu et al., 2019).

La calidad de la lecitina constituye un factor
critico en el desempefio del producto final.
Se hareportado que lecitinas de baja calidad
pueden inducir defectos sensoriales, tales
como sabores residuales a pescado o grasa,
incluso a concentraciones inferiores al 0,5
%. En este contexto, se selecciond lecitina
blanqueada debido a su mayor estabilidad
sensorial y a su mejor comportamiento
funcional en rangos de adicién entre 0,10
% y 0,50 %. Adicionalmente, la normativa
alimentaria establece un limite madaximo
de incorporacién de lecitina de 0,50 % en
productos de este tipo (Jiménez, 2017).

Desde el punto de vista tecnoldgico, diversos
estudios han evidenciado el efecto de la
lecitina sobre la cinética de cristalizacion de
sistemas lipidicos. En particular, Furlan et
al. (2017) demostraron que la adicién de o,2
% (p/p) de lecitina en mezclas de manteca
de cacao y azticar reduce significativamente
el tiempo de induccion o nucleacion,
acelerando la formacién de cristales en un
rango de temperatura entre 25y 30 °C. Este
comportamiento es altamente deseable
en la produccién de margarinas, ya que
contribuye al desarrollo de una estructura
cristalina mds homogénea y de mejores
propiedades reoldgicas.

Conbaseenestosantecedentes,seestablecié
una dosificaciéon de lecitina del 0,2 % (p/p),
incorporada en un tanque agitador operado
a 30 °C, en conjunto con el conservante. En
cuanto a este ultimo, se emplea benzoato
de sodio en bajas concentraciones, con el
fin de minimizar posibles interferencias
sensoriales, en concordancia con el
Reglamento Sanitario de los Alimentos,
que permite una concentracidon maxima
de 1 g/kg de producto terminado
(Schmidt-Hebbel, 1990).
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Formacion de la emulsion

Una vez finalizadas las etapas de
preparaciéon de la fase grasa y la fase
acuosa, se procede a la formacién de la
emulsién, etapa critica para garantizar la
homogeneidad y estabilidad del sistema.
En esta operacion, la fase lipidica (grasas
y aceites) se incorpora al tanque que
contiene la fase acuosa, asegurando una
adecuada dispersién de los componentes
mediante condiciones controladas de
temperatura y agitacion.

Con el fin de favorecer la miscibilidad y
la interaccion con los emulsionantes y
compuestos liposolubles, la mezcla se
somete a calentamiento hasta alcanzar una
temperatura de 49 °C. Este sistema opera
con un agitador de paletas a una velocidad
de 20 rpm, condiciones que influyen
directamente en la precristalizacién de la
emulsion.

Estas variables permiten generar una
estructura inicial adecuada, la cual serd
determinante en la etapa posterior de
enfriamiento y cristalizacién.

La literatura reporta que la combinacién
de temperatura y caudal tiene un efecto
significativo sobre la calidad cristalina
del producto. En particular, condiciones
de operacion cercanas a 49 °C y caudales
entre 1630 y 1650 kg/h favorecen la
formaciéon de cristales tipo ’, los cuales
estdn asociados con mejores propiedades
reolégicas, plasticidad y estabilidad
en margarinas, especialmente bajo
esquemas de procesamiento semicontinuo
(Salas et al., 2012).

Proceso de cristalizacion

La cristalizacién de la emulsion se lleva
a cabo mediante un sistema continuo y
cerrado, conocido como intercambiador
de calor de superficie rascada. Este
equipo esta constituido por un cilindro
de acero inoxidable con un eje central
rotatorio que deja un espacio anular de
aproximadamente §-10 mm, ocupado por
palas raspadoras acopladas al eje.

El enfriamiento de la emulsién se realiza
a través de una camisa externa por la
cual circula un refrigerante, tipicamente
amoniaco liquido, lo que permite alcanzar
temperaturas cercanas a -5 °C. La emulsidn,
impulsada por una bomba de alta presion,
entra en contacto con las paredes frias
del cilindro, lo que induce una rapida
transferencia de calor.

Las palas, operando a velocidades cercanas
a 500 rpm, remueven continuamente
el material cristalizado de la superficie,
facilitando un enfriamiento uniforme v,
simultdaneamente, promoviendo el amasado
del producto.

Las condiciones de alta presién y cizalla
generan una nucleaciéon  acelerada
durante tiempos de residencia cortos
(5-10 s), lo que favorece la formacién de una
microestructura cristalina homogénea.

No obstante, el tiempo total requerido
para alcanzar un grado adecuado de
cristalizacion es del orden de seis minutos,
lo cual es consistente con lo reportado en
sistemas industriales de produccién de
margarinas (Gonzalez Cantofii, 2009).
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Proceso 1: Transformacion de grasas

La modificacion de grasas se realiza
mediante un filtro prensa que permite el
fraccionamiento del aceite de sacha inchi
en sus fracciones liquida (oleina) y sélida
(estearina). Este equipo opera a presiones
cercanas a 16 bares y esta compuesto por
placas de cdmara y membrana accionadas
hidrdulicamente. El aceite se introduce en
las cdmaras, donde la membrana inflable
ejerce presion, facilitando la separacién de
lafase liquida y reteniendo la fase sélida en
las placas.

Este proceso permite incrementar el
contenido de grasa sélida, cumpliendo
con los requerimientos establecidos por la
normativa para margarinas (Hendrix et al.,
2016).

Proceso 2: Preparacion de fases

La preparacion de las fases grasa y acuosa
se realiza en sistemas independientes de
mezclado. Lafase grasase homogenizaenun
tanque con agitacién constante de 20 rpm.
Por su parte, la fase acuosa se compone de
dos tanques: el primero (agua y salmuera)
opera a 10 rpm para asegurar la completa
disolucién; el segundo (emulsionantes y
conservantes) se mantiene a 6o °C para
evitar la formacion de agregados.

Posteriormente, ambas fases se combinan
en un tanque de mezcla a 49 °Cy 20 rpm,
generando una emulsién inicial adecuada
para la cristalizacion.

Proceso 3: Cristalizacion

Laemulsién es transferida al intercambiador
de superficie rascada, donde ocurre un
enfriamiento rapido mediante un choque
térmico inducido por amoniaco a bajas
temperaturas (-5 °C). Este proceso maximiza
la eficiencia de la transferencia de calor y
permite obtener una estructura cristalina
uniforme, fundamental para la calidad del
producto final.

Proceso 4: Empaque

Finalmente, el producto pasa por un tubo
de reposo con sistema de enfriamiento a -6
°C, donde se incrementa su consistencia.
Este acondicionamiento facilita el envasado
y asegura la estabilidad estructural del
producto durante su almacenamiento
(Jiménez, 2017).

El conjunto de operaciones descritas se
integra en un diagrama operacional (Figura
1), el cual sintetiza la secuencia de etapas,
las condiciones de operacién yla interaccién
entre fases.

Este disefio, fundamentado en una revision
bibliografica, permite establecer un sistema
de produccién optimizado que garantiza
propiedades reoldgicas, bromatolégicas y
nutricionales adecuadas en una margarina
esparcible a partir de aceite de sacha inchi,
la cual se destaca por su alto contenido de
acidos grasos insaturados y compuestos
bioactivos.



Disefio tedrico y estructuracion de un esparcible tipo margarina a partir de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
mediante fraccionamiento fisico: una alternativa nutricionalmente superior

Figura 1. Diagrama del proceso por operacién para la elaboracién de margarina esparcible de mesa a partir del

aceite de sacha inchi.

17mg Vitamina D M00gr preducio terminado
10 mg Acido ascorbico / kg margarina |

v
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EASE ACUOSA |7 0r Benzeato sodico
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20 rom
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—_— ¥ ' H H
Sacha Inchi ||||l

Grasa 40 gr
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(><)

FASE GRASA

S00rpm

Fuente. Elaboracién propia.

Conclusiones

El presente estudio demuestra la
viabilidad técnica y nutricional del aceite
de sacha inchi como materia prima para la
elaboracién de esparcibles tipo margarina,
destacdndose por su elevado contenido de
acidos grasos insaturados y compuestos
bioactivos.

La seleccion del fraccionamiento en seco
como método de modificacién lipidica
permitid preservar la integridad estructural
de los 4cidos grasos, evitando la formacién
de isémeros trans asociados a procesos
convencionales como la hidrogenacion.
Esta estrategia, junto con la proporcién

optima de oleina y estearina (60:40),
permiti6 obtener una fase grasa con
propiedades adecuadas de estabilidad,
plasticidad y comportamiento reoldgico.

La formulacion propuesta, basada
en evidencia bibliogrifica y en el
cumplimiento de la normativa NTC
241, logré integrar  eficientemente
componentes liposolubles e hidrosolubles,
favoreciendo la estabilidad de la emulsién
y la calidad sensorial del producto.

Asimismo, las condiciones de proceso
definidas para la emulsificaciéon vy
cristalizacion promovieron la formacién
de cristales tipo , fundamentales para la
textura y untabilidad del producto final.
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Desde el punto de vista de la ingenieria
de procesos, el sistema disefiado mostré
coherencia  operativa y eficiencia,
evidenciada en el balance de materia, con
un rendimiento de aproximadamente 126
g de esparcible por cada 1000 g de aceite
procesado.

En conjunto, estos resultados posicionan
al aceite de sacha inchi como una
alternativa promisoria para el desarrollo
de productos grasos funcionales, alineados
con las tendencias actuales de la industria
alimentaria hacia formulaciones mads
saludables, sostenibles y libres de grasas
trans.
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