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RESUMEN 

 

“Los frutos sinami son una fuente interesante de recursos promisorios y pueden ser 

aprovechados para el desarrollo de alimentos funcionales y cosméticos. Los objetivos del 

presente estudio se centran en la evaluación de la composición proximal la torta, perfil de 

ácidos grasos del aceite obtenido mediante los métodos folch y soxhlet y el contenido de 

polifenoles totales y actividad antioxidante del residuo después de la extracción con n-hexano 

y cloroformo/metanol. Los resultados de este estudio muestran que el contenido de 

carbohidratos fue 76.0 g/100 g y la fibra cruda fue 19.20 g/100g. El perfil de ácidos grasos 

mostró que el c18:1n-9/ ácido oleico, c16:0/ ácido palmítico, c18:2n-6/ ácido linoleico son los 

mayoritarios. Además, la prueba de t al 5% de probabilidad no mostró diferencias 

significativas entre el método folch y soxhlet. El rendimiento de la extracción fue mayor con 

n-hexano en comparación a la mezcla de disolventes cloroformo/metanol. El contenido de 

polifenoles totales y la actividad antioxidante fue mayor en el residuo después de la extracción 

con n-hexano. Los resultados de este estudio evidencian la factibilidad del uso de la torta de 

sinami como sustituto parcial en productos comerciales”. 

 

 

Palabras claves: palmeras, oenocarpus mapora, sinami, oleico, torta residual. 

  



 

 

Página | 11  

 

ABSTRACT 

 

“Sinami fruits are an interesting source of promising resources and can be exploited for the 

development of functional and cosmetic foods. The objectives of the present study are focused 

on the evaluation of the proximal composition of the cake, the fatty acid profile of the oil obtained 

by folch and soxhlet methods, and the total polyphenol content and antioxidant activity of the 

residue after extraction with n-hexane and chloroform/methanol. The results of this study show 

that the carbohydrate content was 76.0 g/100 g and crude fiber was 19.20 g/100g. The fatty acid 

profile showed that c18:1n-9/ oleic acid, c16:0/ palmitic acid, c18:2n-6/ linoleic acid are the 

majority. In addition, t-test at 5% probability showed no significant difference between folch and 

soxhlet method. The extraction yield was higher with n-hexane compared to the 

chloroform/methanol solvent mixture. Total polyphenol content and antioxidant activity was higher 

in the residue after extraction with n-hexane. The results of this study demonstrate the feasibility 

of using sinami cake as a partial substitute in commercial products.” 

 

 

Key words: palms, oenocarpus mapora, sinami, oleic, residual cake. 
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CAPITULO I 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

 

Dentro de la biodiversidad existente en Amazonía peruana se encuentran varios productos con 

un gran potencial para la salud, que no son aprovechados por desconocimiento sobre sus 

beneficios. Una de estas especies nativas poco conocidas (Oenocarpus mapora H. Karst) es un 

fruto que ayuda a diversificar la oferta de productos de bosque que ofrece la región (1). 

 

En el Perú existen aproximadamente cinco millones de hectáreas de bosques húmedos con 

aguaje, ungurahui, sinami y otras palmeras. Muchos están en avanzado proceso de 

envejecimiento por su sobre explotación y por la tala indiscriminada. La mayoría pertenece a 

comunidades nativas campesinas de extrema pobreza, usufructuarias tradicionales del recurso. 

Sus pobladores hasta ahora han puesto parcialmente en valor estos recursos, a través de la 

recolección de sus frutos como parte de la economía de subsistencia (2). 

 

Respecto al sinami (Oenocarpus mapora H. Karst), se desconoce la composición de 

micronutrientes y compuestos bioactivos del fruto y de su aceite, así como sus propiedades 

nutricionales y antioxidantes, además de sus aportes a la salud. Sin embargo, se presume que 

esta especie representa un cultivo alternativo y de interés económico y biocomercial. 

 

En relación con el avance del conocimiento, la bibliografía desprende que solo se han 

desarrollado investigaciones y estudios relacionados a su taxonomía y botánica. Actualmente el 

producto se consume de forma artesanal mediante refrescos, pulpas y helados, mientras que su 

aceite es utilizado con fines medicinales a partir del conocimiento ancestral. 

 

El presente estudio tiene por finalidad conocer sus bondades nutricionales, para contribuir 

con la promoción de productos saludables de la Amazonía peruana, que forma parte de la 

estrategia del Sistema Nacional de Salud. 
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1.2. Formulación del problema general y específicos 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la caracterización química de la torta residual de frutos de sinami (Oenocarpus 

mapora H Karst)? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es la composición nutricional de la torta residual de frutos de sinami (humedad, 

proteína, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos)? 

2. ¿Cuál es la composición de ácidos grasos de la torta residual de frutos de sinami? 

3. ¿Cuáles son los componentes fenólicos de la torta residual de frutos de sinami? 

4. ¿Cuál es el contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante total? 

5. ¿Cuál es el contenido de metales de la torta residual de frutos de sinami? 

 

1.3. Delimitación de objetivo general y específicos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la caracterización química de la torta residual obtenida por prensado de frutos de sinami 

(Oenocarpus mapora H. Karst). 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Evaluar la composición nutricional de la torta residual de frutos de sinami (humedad, 

proteína, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos). 

2. Determinar la composición de ácidos grasos de la torta residual de frutos sinami. 

3. Determinar los componentes fenólicos individuales de extracciones en la muestra solida 

(torta) mediante de método Soxhlet y método Folch. 

4. Determinar el contenido de polifenoles totales mediante Folin-Ciocalteu y la actividad 

antioxidante total mediante DPPH, ABTS en la muestra solida (torta). 

5. Determinar el contenido de metales de la torta residual de frutos de sinami. 

 

 

 



 

 

Página | 14  

 

1.4. Justificación de la investigación 

 

La creciente preocupación de los consumidores por la relación entre dieta y salud es uno de los 

factores que incrementó la explotación económica de productos y subproductos de algunas 

frutas. En la región amazónica se presentan numerosas especies con potencial agronómico, 

tecnológico, nutricional y económico aún poco o nada explorado. Las palmeras tienen especial 

interés debido a los finos aceites que pueden ser extraídos de sus frutos. En estudios previos se 

reveló la importancia de los Oenocarpus como fuente de aceite vegetal de la Amazonía. En este 

fueron encontrados ácidos grasos como palmítico, ácido linoleico, ácido esteárico, palmitoleico y 

ácido alfa-linolénico (1). 

 

La caracterización de los compuestos fisicoquímicos y de compuestos nutricionales con 

propiedades funcionales es importante para el conocimiento y entendimiento de cualquier materia 

prima y/o posibles productos derivados, en lo referido a términos de calidad, composición química 

y valor nutricional. Desde un punto de vista comercial, esto es importante para generar valor 

añadido al producto final. Por lo tanto, el valor nutricional y / o comercial, más el producto de las 

especies de frutas de la Amazonía a través de la investigación científica, también ayuda a los 

profesionales de la salud.  En vista de la escasez de datos en la literatura sobre la composición 

química de frutas del Oenocarpus mapora H. Karst es que se justifica el presente estudio de 

investigación. (7) (8) 

 

La palmera del Oenocarpus mapora H. Karsten es de tipo perenne, es decir, sus hojas no se 

desprenden durante la época desfavorable o variación de las estaciones (5). Es originaria de toda 

la Amazonía y presenta precocidad de producción, además de racimos con abundantes frutos de 

una aparente excelente calidad nutricional y con un gran potencial para la agroindustria de la 

pulpa del fruto (6). Los frutos se consumen de forma similar a los del acaizeiro o açai, es decir, 

como pulpa o jugos, siendo también utilizados como materia prima en la producción de helados, 

mermeladas y licores en países como Colombia y Brasil (7). Del endocarpio de los frutos se extrae 

un aceite con características similares a las del aceite de oliva. Sus hojas se utilizan en la 

producción de fibras y techo o con fines medicinales; sus tallos se utilizan en la construcción; sus 

fibras proporcionan suplementos para la casa y el combustible; y sus inflorescencias se utilizan 

en la confección de escobas y artesanías (7). 
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Figura 1. Fruto de sinami en su racimo. Fuente: ICAN USIL 

 

El sinami es un fruto de alto valor nutricional y con presencia de compuestos bioactivos. Su aceite, 

de gran potencial para la industria nutracéutica y cosmecéutica, posee alto contenido de ácido 

linoleico (84%), omega 6 y de ácido palmítico (12 – 13%). Según la Dirección de Economía y 

Financiamiento Ambiental del Ministerio del Ambiente, se reportan bosques húmedos con un 

número interesante de plantaciones de sinami para su aprovechamiento. Los datos desprenden 

un promedio de 119 individuos de 1 a 10 metros de altura, y 121 individuos con altura mayor a 

10 metros, en una hectárea de bosque. Esas mismas referencias indican una productividad 

promedio de 41 kg/individuo, lo que representa un promedio de 9,8 toneladas / hectárea del fruto 

de sinami. Esto implica una interesante oferta de materia prima, con potencial comercial y de 

valor agregado bajo un enfoque sostenible. (7) (8) (9) 

 

Incluso conociendo su potencial económico y sabiendo que el manejo sostenible de las 

palmeras puede ser una fuente de empleo e ingresos para toda la región amazónica, y 

especialmente para los habitantes de las comunidades interiores de selva amazónica, la 

saturación de las frutas en los mercados locales y regionales sigue basándose en la explotación 

de recursos naturales y no en la búsqueda de nuevas opciones de industrialización y comercio 

(8). 

 

Esta investigación es importante porque permite conocer la composición química del sinami, pues 

en el Perú no se cuenta con la información científica al respecto. Su conocimiento permitiría 
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aprovechar sus bondades nutricionales. Además, dada la tendencia de incluir productos que 

tengan un buen aporte de compuestos bioactivos en la dieta humana, la información obtenida 

permitirá a distintos profesionales ver en este fruto la posibilidad de ser planteado como un 

producto nutraceútico y con características especiales para la alimentación de la población. 

 

La torta del sinami es un subproducto obtenido luego de la extracción del aceite, al cual no se le 

da ningún uso debido a la falta de información de su contenido nutricional. El alcance social de 

este estudio brinda un beneficio a los pobladores de la Amazonía, quienes podrán aprovechar 

sus ventajas nutricionales al incorporar este alimento en la elaboración de muchos alimentos.  

También es destacable el hecho de que la planta del sinami representa un importante aporte para 

los pobladores de la Amazonía peruana y del mundo, por el papel que tienen las palmeras en la 

conservación de la biodiversidad y en la disminución de los problemas del efecto invernadero. 

 

1.5. Limitaciones de la investigación 

 

El número de artículos referentes a la composición química de frutos de sinami en la Amazonía 

peruana es escaso o nulo, lo cual no permite tener un punto de comparación. Además, como se 

manifiesta en las referencias de la presente investigación, la gran mayoría han sido publicados 

entre los años 1980 y 2009, lo que hace que no se tenga información actualizada. Sin embargo, 

la generación de un nuevo conocimiento a favor del país es precisamente la razón que motiva la 

presente investigación. 

 

También es importante mencionar que el sinami (Oenocarpus mapora H, Karst) es un fruto 

estacional. Esto también constituye una limitación, pues el fruto solo está disponible tres meses 

al año. 

 

Finalmente, es imposible negar y dejar de recordar que la pandemia del COVID 19 complicó en 

gran medida la obtención de muestras de fruto de sinami para poder iniciar la parte experimental 

de este estudio, que se inició durante el 2020 y recién se pudo concretar durante el año 2022. 
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1.6. Novedad científica, práctica y teórica de la investigación 

 

Esta investigación es pionera en el Perú, permitiendo conocer la caracterización química de un 

subproducto y así dar uso y mejorar las condiciones económicas de nuestra población, así como 

también brindar información científica que abra las puertas a muchas disciplinas interesadas en 

la alimentación saludable y utilización en la industria alimentaria, farmacéutica o cosmética. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

1) La Dra. Ana María Muñoz y el Dr. Fernando Ramos-Escudero de la USIL (2022) en su 

publicación “Comparison of four oil extraction methods for sinami fruit (Oenocarpus mapora H. 

Karst): evaluating quality, polyphenol content and antioxidant activity” indican que la palmera 

de sinami es una planta amazónica que tiene un gran potencial para aplicaciones industriales 

en el desarrollo de alimentos funcionales, nutracéuticos e incluso para el desarrollo de 

cosméticos. En el estudio mencionado se evaluaron diferentes propiedades fisicoquímicas del 

aceite, como el contenido total de polifenoles y la actividad antioxidante del aceite de sinami, el 

cual se obtuvo mediante la utilización de cuatro diferentes sistemas de extracción: extracción 

con prensa explosiva (EPE), extracción por prensa fría (CPE), extracción asistida por 

ultrasonido (EAU) y extracción mediante de fluidos supercrítico (SFE) (9). 

En sus resultados, los autores indicaron que la estabilidad oxidativa (OSI) fue estadísticamente 

no significativa en EPE y SFE. También refieren en los análisis que las propiedades cromáticas 

(CIELab) se vieron afectadas por los métodos de extracción y el SFE presentó altos valores de 

L* y un menor contenido de pigmentos vegetales. La extracción asistida por ultrasonido mostró 

un mayor contenido de polifenoles y una mayor actividad antioxidante. Además, en este estudio 

se utilizaron diferentes análisis para la evaluación de las propiedades fisicoquímicas, el 

contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante para clasificar el aceite de sinami 

según quimiometría, utilizando el análisis de componentes principales (PCA) (9). 

Se indica en la investigación que el aceite de sinami es un excelente recurso para los pigmentos 

vegetales. Además, la información que se obtuvo sobre los parámetros de calidad en este 

estudio proporcionó una buena base para estudios adicionales sobre la caracterización de 

compuestos mayores y menores. 

A partir de lo mencionado por la Dra. Ana María Muñoz y el Dr. Fernando Ramos, esta tesis 

busca ampliar la información generada por los investigadores, aportando nuevos 

conocimientos, pero ya no sobre la pulpa de sinami, si no sobre la torta resultante de la 

extracción, llevada a cabo mediante el método de prensado expeller que ellos realizaron en 

conjunto con su equipo de investigación. 
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2) El Dr. Ivan Best, de USIL (2021) en el artículo titulado “Phenology of Oenocarpus mapora H. 

Karst in low-terrace and high-terrace forests of the Madre de Dios Region, Peru” menciona que 

la palmera de Oenacarpus mapora H. Karst (O. mapora) es una palma amazónica con alto 

potencial económico y nutracéutico, de la que se puede extraer la pulpa y el aceite. El objetivo 

de su estudio era evaluar la fenología de la palmera de sinami en bosques de terraza baja y 

alta terraza de la Región Madre de Dios, Perú. Para este estudio se evaluaron doscientos 

dieciséis individuos de O. mapora, los cuales fueron monitoreados entre junio de 2019 y enero 

de 2020, evaluando la presencia de brotes de flores abiertas, frutos inmaduros y frutos 

maduros. Se realizaron análisis de medias ponderadas del patrón fenológico y la correlación 

entre las variables climáticas y fenológicas. Entre sus conclusiones se observó una mayor 

productividad mediada por un mayor número de hojas verdes maduras y racimos en bosques 

de terrazas ubicados a menor altitud. 

Los picos de brotes de las palmeras se dieron en julio y agosto, durante la estación seca. El 

máximo pico de frutos inmaduros se observó es septiembre, mientras que las frutas maduras 

mostraron un pico en diciembre y enero en los bosques de terraza baja y alta terraza, 

respectivamente, durante la temporada de lluvias. Los datos del estudio mostraron que la 

producción fue continua durante el período evaluado, mientras que la fructificación aumentó 

durante la temporada de lluvias asociada con un mayor número de días con precipitaciones 

(10). 

De esta información se resalta la disponibilidad por temporada del fruto del sinami (Oenocarpus 

mapora H. Karst) que suele ser durante los meses de verano, lo que, como ya se dijo, fue una 

limitante para este estudio. 

 

3) Fredy Quispe Jacobo et al. (2009), en el artículo titulado Caracterización de aceites, tortas y 

harinas de frutos de ungurahui y aguaje de la Amazonía peruana, mencionan que los frutos de 

ungurahui y el aguaje de las zonas cercanas a la localidad de Yurimaguas, en la región 

amazónica de Loreto, en un índice de maduración verde y maduro, se investigaron 

dependiendo de sus características morfológicas, análisis proximal, extracción, caracterización 

de ácidos grasos, propiedades fisicoquímicas de los aceites crudos y caracterización proximal 

de las tortas y harinas obtenidos durante el proceso de prensado y extracción de aceite 

correspondiente. “Los resultados morfológicos indicaron longitudes, diámetros y peso de frutos 

iguales a 33,568 cm. Y 51,759 cm., 22,25 cm. Y 39,601 cm., y 11,058 g. y 51,208 g. para el 

ungurahui y aguaje respectivamente” (3). El análisis proximal en frutos de estado maduro de 

ungurahui indicó contenidos de “humedad, fibra y grasa superiores, mientras que ceniza, 
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proteína y carbohidratos superiores para los verdes” (3).En el caso de los frutos de aguaje, 

fueron superiores en contenido de fibra, cenizas, proteína y carbohidratos. La investigación 

reveló que la extracción óptima de aceites en ungurahui y aguaje se realiza a la temperatura 

de 60ºC y humedad del 12 %; de otro lado, el perfil lipídico presentó al ácido oleico (78%) como 

el componente mayoritario en ungurahui y aguaje. Además, se indicó que las tortas y harinas 

“mostraron que en su mayoría contienen fibra, proteínas y carbohidratos, cualidades que 

pueden ser aprovechadas en la industria de insumos e ingredientes alimentarios” (3). 

 

4) Lidia Estela Castro Arevalo. (2015) realizó un estudio titulado “Biometría de frutos de 

Oenocarpus mapora H. Karst “cinamillo” en comunidades de la carretera Iquitos – Nauta con 

fines de selección de individuos con mejores características productivas, Loreto-Perú” (4). “El 

estudio comprueba la existencia de diferencias biométricas entre los frutos de los 20 centros 

poblados del eje de la carretera Iquitos – Nauta. Los centros poblados con mayor similitud con 

respecto a las variables peso, diámetro y largo del fruto son Amazonas y San Francisco, 

alcanzaron los mejores rangos de tamaño” (1). 

 

Como se sabe, las características de suelo local, clima y ubicación geográfica afectan las 

características de los sujetos de estudio. Para el caso de esta tesis, se usaron frutos de sinami 

(Oenocarpus mapora H. Karst) de la zona de Alegría, en Puerto Maldonado, en el departamento 

de Madre de Dios. 

 

5) Alessandra Ferraiolo Nogueira Domingues et al. (2014), en su publicación titulada 

Caracterización fisicoquímica da Polpa de Bacabi (Oenocarpus mapora H. Karsten), 

demostraron que los principales constituyentes de la pulpa son los lípidos, con un contenido 

medio de 58,24%, seguido por las fibras (16,61%) y las proteínas (6,64%) (4). 

En esta publicación los autores vuelven a resaltar la poca literatura disponible en lo que se 

refiere a la composición química de los frutos del bacabi o sinami (Oenocarpus mapora H. 

Karsten) y productos derivados. Por ello buscaban que con su trabajo se pudiera contribuir con 

la tabla de composición química de alimentos y con los profesionales de la salud, para la 

orientación de una dieta alimenticia equilibrada (4). 

De igual modo, esta tesis busca aportar nuevos conocimientos e información sobre la torta 

residual obtenida por el presando expeller de los frutos del sinami (Oenocarpus mapora H. 

Karst), para dar pie a otras posibles investigaciones o ideas de desarrollo de productos 
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comerciales o industriales, buscando aprovechar al máximo el fruto (pulpa y mermas de 

producción). 

 

6) Mariane Lutz (2013), en su publicación Biodisponibilidad de compuestos bioactivos en 

alimentos, indica que la determinación de la biodisponibilidad constituye una herramienta de 

gran utilidad para conocer los bioactivos presentes en los alimentos. Estos son capaces de 

llegar a los sistemas de cuerpo humano responsables de ejercer sus efectos beneficiosos en 

el organismo. Sin embargo, es necesario considerar que la biodisponibilidad depende de gran 

variedad de factores: algunos son propios del cada individuo, que es el quien consume el 

alimento, y otros están dados por la matriz que contiene los compuestos de interés, que además 

están íntimamente relacionados al tipo de microflora intestinal presente en el colon. “Los 

métodos tradicionales de medición de la biodisponibilidad, a partir de los niveles plasmáticos y 

de excreción urinaria de las moléculas potencialmente bioactivas presentes en los alimentos 

ingeridos, deben tomar en consideración todos estos factores, para lograr una interpretación 

adecuada de los resultados obtenidos” (5). 

 

7) Nancy Chasquibol Silva et al. (2015) estudiaron la Composición fitoquímica del aceite de las 

semillas del fruto del aguaymanto, Physalis Peruviana. En esta publicación se analiza el 

contenido de ácidos grasos y antioxidantes en el aceite de las semillas del fruto del 

aguaymanto. La extracción del aceite de semillas se realizó mediante el método de prensado 

por expeller con un rendimiento indicado del 18,09 %. Además, se cuantificaron los ácidos 

grasos, los tocoferoles y los esteroles por métodos cromatográficos. El aceite presentó un alto 

porcentaje de omega 6 (76,7 %) con un grado de insaturación de 77,1 %. “Los tocoferoles α- 

(70 ppm), β- (1452 ppm), γ- (1469 ppm) y δ- (1445 ppm) son las principales especies que han 

sido separadas y cuantificadas por HPLC” (11). En estudio también encontró que “los esteroles 

δ-5-avenasterol (17,1%), β-sitosterol (9,7%), estigmasterol (4,9%) y campesterol (4,8 %) son 

las especies más importantes separadas y cuantificadas por cromatografía de gases”. Los 

resultados obtenidos por la investigación confirmaron que el aceite y la torta obtenidos de las 

semillas del aguaymanto pueden ser considerados como una fuente alimenticia de 

antioxidantes naturales que promueven una buena salud y aportan al cuidado de la piel (11). 

 

8) En el Boletim de Pesquisae Desenvolvimento se publicó un artículo sobre “Caracterização 

físico-química da polpa de bacabi (Oenocarpus mapora H. Karsten)”, cuyo objetivo fue evaluar 

la composición fisicoquímica de la pulpa de bacabi o sinami (Oenocarpus mapora H.  Karsten), 
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una planta que produce racimos “con frutos de excelente calidad nutricional” (10) y similares 

en tamaño y color a los frutos del acaizeiro (la palmera de azaí, huasaí, palma murrapo, naidí, 

o açai es una palmera nativa del norte de Sudamérica, apreciada por las propiedades nutritivas 

de su fruto). Los análisis de pH, acidez titulable, sólidos solubles, humedad, cenizas, fibras, 

proteínas, lípidos y antocianinas totales se realizaron en la pulpa de sinami y se observó que 

sus principales constituyentes son los lípidos, con un contenido medio del 58,24%, seguidos 

de las fibras, con 16,61%, y las proteínas, con 6,64%. Para las antocianinas, se observó un 

contenido de 40,31 mg/100 g. En la publicación se indicó que los lípidos “corresponden al 

85,10% de las calorías contenidas en la pulpa, mientras que solo el 10,59% y el 4,31% 

equivalen a energía derivada de hidratos de carbono y proteínas, respectivamente” (11). 

 

9) Agustín Gonzales Coral, en su libro Frutales nativos amazónicos: patrimonio alimenticio de la 

humanidad, menciona que el IIAP “con el fin de contribuir a mejorar las condiciones socio 

económicas del poblador regional a través de la investigación dirigida al desarrollo sostenible 

y al cuidado de los recursos naturales, viene conduciendo de manera sistemática estudios 

sobre el manejo y conservación de los frutales nativos amazónicos. Estos estudios, así como 

la conservación y manejo de los recursos fitogenéticos de los frutales constituye un aspecto 

importante dentro de un esquema de desarrollo sostenible de la región, de modo que puedan 

desarrollarse cultivos muy bien adaptados a las condiciones ecológicas de Amazonía, 

introduciendo nuevas especies a la economía regional y nacional y sentando las bases para 

una agricultura diversificada y básicamente sostenible”. En este documento se resalta la gran 

importancia para la económica nacional y local de los frutales nativos de la Amazonía peruana, 

También destaca la generación de conocimientos en este tema, orientando su utilización tanto 

a “la alimentación humana, en la alimentación de la fauna silvestre y domesticada, así como 

materia prima para la agroindustria”, como al uso de fruto del sinami y sus mermas de 

producción a través de la torta. De acuerdo con el autor, estos podrían aportar al desarrollo 

económico del país. 

 

10) Narel Paniagua (2014) en su publicación Nuestro conocimiento y uso de las palmeras: una 

herencia para nuestros hijos. Comunidades Llaquash, San Martín, Peru, indica que las 

palmeras son “el grupo de plantas más importantes en los bosques amazónicos” (12) y resalta 

que tienen una gran importancia en su composición, dinámica y estructura, y por lo tanto 

influyen directamente en el mantenimiento del equilibrio ecológico de la Amazonía. Resalta en 

su publicación su gran importancia ecológica y su papel relevante para las comunidades locales 



 

 

Página | 23  

 

que viven en estos bosques, ya que es una de las principales fuentes de recursos alimenticios, 

así como de materiales de construcción de sus viviendas, de fabricación de los utensilios de la 

casa, de artesanías y, en varios casos, de utilidad con finalidades medicinales o cosméticas. El 

autor menciona que “la importancia y la amplia gama de usos de las palmeras amazónicas es 

el reflejo de un conocimiento que ha sido transmitido y adquirido a lo largo de muchas 

generaciones, de su constante contacto con el bosque y de su continua experimentación en 

búsqueda de los recursos que les proporciona el bosque”. Sobre este comentario del autor, se 

debe tomar en cuenta que mucho del conocimiento que se tiene es transmitido de generación 

a generación, mas no hay un sustento científico ni evidencia que lo acompañe. 

 

A pesar de su implícita importancia, en las últimas décadas, las poblaciones de palmeras de 

diferentes especies han disminuido de una manera considerable, debido a su sobreexplotación 

y a la deforestación de los bosques donde crecen. Esto parece ser motivado en gran medida 

por el desconocimiento del uso potencial de la palmera y el desinterés de los pobladores locales 

por aprovecharla en beneficio de su economía y desarrollo. El autor comenta que dicha 

situación “está provocando un deterioro en la calidad de vida de poblador y en la cultura de las 

poblaciones rurales amazónicas, pero además de un daño irreversible al bosque donde tanto 

la gente como las palmeras habitan” (12). 

 

2.2. Fundamentos teóricos de la investigación 

 

La presente tesis buscó conocer la caracterización química del sinami (Oenocarpus mapora H. 

Karst) provenientes de Madre de Dios, Perú. Dicha caracterización se realizó mediante diversos 

métodos estandarizados que permitieron cuantificar los componentes de los frutos de esta 

palmera y aprovechar sus beneficios nutricionales. 

 

2.2.1. Sinami (Oenocarpus mapora H. Karst) 

 

La Oenacarpus mapora H. Karst es una palmera amazónica con un alto potencial económico y 

nutracéutico, de la cual se puede aprovechar la pulpa y realizar extracción del aceite (10). 
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“La palmera de sinami (Oenocarpus mapora H. Karsten) es una palmera perenne nativa de la 

Amazonía, que presenta precocidad de producción y racimos con frutos de excelente calidad 

nutricional y de gran capacidad para la agroindustria de pulpa.” (13) 

 

“La Oenacarpus mapora H. Karst es originaria de varios lugares de América Central y Meridional 

tropical como Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panamá, Perú y Venezuela, donde 

crece en los bosques húmedos hasta los 1000m.s.n.m sobre suelos prevalentemente arenosos 

llegando a la altura de 10 a 15 metros de alto”. (14)  

 

Sus frutos son similares en muchos aspectos a los producidos por otras palmeras como la 

Oenocarpus acaba y O. distichus, pero la Oenacarpus mapora H. Karst se puede distinguir 

fácilmente de sus primos porque tiende a formar grupos a lo largo de las orillas de ríos y arroyos 

y su tronco es mucho más delgado. Es difícil distinguir los rodales “naturales” de la palma de los 

que han surgido de semillas desechadas o plantaciones alrededor de casas rurales. Oenacarpus 

mapora H. Karst se encuentra en el centro y oeste de la Amazonía y llega al norte hasta 

Venezuela y partes de América Central. Los frutos se recogen para hacer un jugo muy apreciado 

en estos países. Dado que su tronco no tiene espinas, las personas se deslizan por este para 

recoger los frutos o usan una escalera. Los troncos robustos se utilizan para postes y pisos en 

algunas áreas, mientras que los de especímenes jóvenes se usaron alguna vez para fabricar 

cerbatanas (15). 

 

2.2.2. Taxonomía  

 

Según el libro Cultivo de frutales nativos amazónicos – Manual para el Extensionista de 1997, la 

clasificación taxonómica es (16): 

                       Tabla 1. Taxonomía de la palmera de sinami (Oenocarpus mapora H. Karsten) 

Reino: Plantae 

Clado: Monocots 

Clado:  Commelinids 

Orden:  Arecales 

Familia: Arecaceae 

Género: Oenocarpus 
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Especie: Mapora 

Clado:  Angiosperms 

 

Fuente: Cultivo de frutales nativos amazónicos – Manual para el 

Extensionista. 1997. Elaboración propia. 
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Figura 2. Palmera de sinami. Fuente: ICAN USIL. 

 

 

Figura 3. Racimo de frutos de sinami. Fuente: ICAN USIL. 

 

 

Figura 4. Fruto de sinami recolectado. Fuente: ICAN 
USIL 

 

 

Figura 5. Fruto de sinami recolectado. Fuente: ICAN USIL. 
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2.2.3. Distribución  

 

“El género Oenocarpus se compone de siete especies, que se distribuyen en el norte de América 

del Sur y América Central; cinco especies de Oenocarpus existen en la selva amazónica, entre 

ellas, la especie Oenocarpus. Mapora H. Karst, que también es conocida como ‘bacabi’, 

‘bacabinha’ o, regionalmente, “cinamillo”. Es una fuente importante de alimentos, obtenidos de 

sus frutos y de su palmito (6). La pulpa de la fruta produce una bebida que es muy apreciada y 

puede ser consumida localmente o explotada comercialmente. Su palmito también tiene 

características organolépticas finas”. Además, de sus frutos se puede obtener un aceite similar al 

aceite de oliva (7). 

 

En Colombia, por ejemplo, que comparte la selva amazónica con Perú, se han identificado 

especies similares como el Oenocarpus de la región del río Caquetá. Dos de ellas, Oenocarpus 

simplex y Oenocarpus makeru se describen como nuevas. Oenocarpus bacaba var. parvus es 

considerada un sinónimo de O. balickii. Esta especie, junto con O. minor, es registrada por 

primera vez en Colombia. Se da información adicional sobre O. circumtextus, una especie muy 

poco conocida. Los nuevos hallazgos respaldan la unión de Jessenia bataua y Oenocarpus (17). 

 

2.3. Factores importantes para la ecología de palmeras  

 

2.3.1. Fenología 

 

Un estudio realizado por USIL evaluó la fenología de Oenacarpus mapora H. Karst en bosques 

de terraza baja y alta terraza de la Región Madre de Dios, entre junio de 2019 y enero de 2020. 

Se evaluó la presencia de capullos florales, flores abiertas, frutos inmaduros y frutos maduros. El 

estudio observó una mayor productividad mediada por un mayor número de hojas verdes 

maduras y racimos en bosques de terrazas ubicados a menor altitud. En ambos subtipos de 

bosque, los capullos florales y las flores abiertas fueron continuos con un pico en julio y agosto, 

respectivamente, durante la estación seca. En ambos hábitats, los frutos inmaduros también 

fueron continuos con un pico en septiembre, mientras que los frutos maduros mostraron un pico 

en diciembre y enero en los bosques de terraza baja y alta terraza, respectivamente, durante la 

temporada de lluvias. En síntesis, el estudio muestra que la floración fue continua durante el 
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período evaluado, mientras que la fructificación aumentó durante la temporada de lluvias, 

asociada con un mayor número de días con precipitaciones (10). 

 

2.3.2. Temperatura 

 

“Las palmeras tropicales se desarrollan entre los 18 y 30° C. Las palmeras toleran más o menos 

bien las temperaturas bajas, aunque su crecimiento es más lento; el frio reduce su actividad 

radicular. Las temperaturas diurnas de 25°C y nocturnas de 13° C son válidas cuando la 

iluminación, humedad ambiental y riegos son los adecuados” (2). 

 

2.3.3. Humedad  

 

“La humedad ambiental ideal oscila entre el 60 y 80%. Las palmeras sobreviven durante largos 

periodos de tiempo con solo un 30% de humedad ambiental pero después de varias semanas o 

meses se marchitan, pierden brillo y el ápice de los foliolos se seca” (2). 

 

2.3.4. Iluminación  

 

“Otro factor importante en la ecología de las palmeras es la disponibilidad de luz y se estima que 

requieren 40% de sombra. Muchas palmeras prefieren posiciones soleadas desde el principio 

para lograr su optimo crecimiento o al menos, cuando son adultas, requiriendo solamente 

posiciones permanentemente sombreada” (2). 

 

2.3.5. Suelo 

 

“Las palmeras se adaptan a gran número de suelos. El tipo de suelo depende de la procedencia 

de la especie. Las especies tropicales necesitan de suelos muy fértiles, neutros o ligeramente 

ácidos, mientras que las especies de latitudes secas se desarrollan mejor en suelos más pobres” 

(2). 
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2.3.6. Biometría  

 

“La biometría de frutos constituye un instrumento importante para detectar la variabilidad genética 

dentro de poblaciones de una misma especie, y las relaciones entre esta variabilidad y los 

factores ambientales, proporcionando importantes informaciones para la caracterización de los 

aspectos ecológicos como el tipo de dispersión, agentes dispersores y establecimiento de las 

plántulas” (12) (8) (13). “La clasificación de las semillas por tamaño o por peso es una estrategia 

que puede ser adoptada para uniformizar la emergencia de las plántulas y para la obtención de 

mudas de tamaño semejante o de mayor vigor” (8). 

 

2.4. Importancia del sinami (Oenocarpus mapora H. Karst) 

 

El interés por la búsqueda de más alimentos funcionales ha crecido día a día como respuesta a 

la búsqueda de mayor bienestar por parte de los consumidores. Este interés ha generado la 

investigación de nuevas fuentes de principios activos en el reino vegetal, por su amplia variedad 

de compuestos bioactivos, especialmente antioxidantes. Es así que como fuente de ingredientes 

naturales entre las especies de la biodiversidad amazónica se identifican palmeras como el 

milpesillos, (Oneocarpus mapora), cuyo contenido de aceite posee un alto contenido de ácido 

linoléico (84%) u Omega 6 y ácido palmítico (12-13%). Esto la convierte en un ingrediente natural 

y muy atractivo para la industria nutracéutica (18). 

 

Oenocarpus mapora es una palmera muy importante en la economía de la población 

amazónica. A pesar de eso, se reporta poca información acerca de sus propiedades en la 

Amazonía peruana. Para su uso medicinal y cosmético, por ejemplo, según las costumbres 

culturares de la región, las raíces son usadas para la preparación de medicamentos contra los 

síntomas de la hepatitis, la tos, la malaria e incluso para la diarrea; también se reportan usos 

como shampoo; las vainas suelen ser utilizadas como compresas contra el dolor de espalda; los 

frutos son utilizados también contra la malaria, la tos y dolores estomacales. Respecto a su 

aprovechamiento como material de construcción, los troncos son utilizados como postes o vigas. 

Además de su uso obvio como madera, ya sea para pisos y paredes en la construcción de 

viviendas; las hojas también son usadas para cubrir el techo de viviendas rurales. Las hojas 

jóvenes se utilizan para la fabricación de canastas y el raquis de la inflorescencia ocasionalmente 
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es usado como cepillo. En la época de carnavales se suele utilizar toda la palmera como 

decoración. Como en las fiestas de yunza, en esta se ponen regalos en la copa y se dan golpes 

al tronco hasta que caen los regalos. Los frutos maduros comestibles con cocidos y 

posteriormente despulpados para ser utilizados en la preparación de bebidas. Incluso su el 

“centro” o palmito es comestible, pero muy pocos productores extraen el aceite y lo aprovechan 

(9). 

 

2.5. Torta residual 

 

La torta residual es un subproducto muy utilizado en diversos frutos y aplicaciones, como por 

ejemplo en la obtención de concentrados proteicos de la torta residual de sacha inchi para su 

empleo en alimentos de consumo humano (19), desarrollo de bioplásticos a partir de tortas 

residuales y gomas naturales (20), empleo de torta de semillas de Moringa oleífera en el 

tratamiento de residuales turbias (21), subproductos de la palma de aceite como materias primas 

de biomasa (22), solo por citar algunas referencias. 

 

Es decir, de las tortas residuales se pueden obtener diversos con muchos beneficios para la 

salud, la industria y comercio. Pero además genera un beneficio indudable para el medio 

ambiente, ya que tiene como finalizad el uso total de un producto, incluida la merma resultante 

de su procesamiento, como por ejemplo las tortas resultantes de la extracción del aceite de oliva, 

el orujo de la elaboración de las uvas o del aceite de pepita de uva, la torta proveniente del 

prensado del licor de cacao, o del prensado del maní, linaza, ajonjolí, o cualquier otro fruto 

oleaginoso.  

 

La torta es el subproducto resultante de la trituración mecánica de las semillas o pulpa para 

obtener un aceite comestible, el cual representa una importante fuente de proteínas, en especial 

por las características funcionales y nutritivas que aporta a los alimentos (10). El sistema de 

fabricación usado en la extracción de aceite, el cual se utiliza para facilitar la separación del aceite 

en las semillas, requiere el uso del vapor indirecto (alta temperatura), baño maría o escaldado 

sumado a la fricción de la prensa continua durante el proceso. Al extraer el aceite de las semillas 

o frutos debidamente acondicionados (rotura y laminación previa), se generan tortas con un 

contenido residual de aceites entre que suele variar del 8% al 10% (10). 
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Los subproductos de origen agrícola (ya sean cultivos agrícolas y/o forestales) han logrado una 

importante atención como una posible fuente de recursos de uso ganadero u otras aplicaciones 

que podrían aportar beneficios adicionales a los agricultores locales. Considerando lo 

mencionado anteriormente, una de las ventajas del uso de subproductos agrícolas sería 

principalmente el bajo coste (bajas inversiones en su adquisición) pero con un aporte útil, dado 

su valor nutricional. Esto los hace susceptibles, en la mayoría de los casos, a ser utilizados como 

piensos, o en menor proporción en el consumo humano (10). 

 

El primer paso necesario para en el aprovechamiento de un subproducto agrícolas suele ser la 

determinación de la composición fisicoquímica (proximal) “en carbohidratos, fibra y contenido 

proteico, factores anti nutricionales, así como también es clave determinar la digestibilidad in vitro, 

antes de sr incorporados en dietas animales o para consumo humano a diferentes edades” (10). 

 

2.6. Métodos extractivos 

 

“La extracción es un proceso por el cual se separa una sustancia o grupos de sustancias 

basándose en la diferencia de solubilidad de estas, en un determinado disolvente. La extracción 

se puede realizar a partir de muestras sólidas o líquidas. En el primer caso hay dos fases una 

sólida y una líquida, mientras que en el segundo se deben presentar dos fases líquidas 

inmiscibles. En los métodos de extracción para la separación de grasas, la mayoría se basa en 

la extracción con diversos disolventes tales como hexano, cloroformo, éter de petróleo o etílico, 

entre otros. Para lograr la extracción de metabolitos de interés con un mínimo de degradación de 

las grasas” (5). 

 

2.7. Glosario de términos 

 

● Humedad: “Es el agua que está impregnada en el alimento” (11). 

● Carbohidratos: “Sustancia orgánica formado por carbono, hidrogeno y oxígeno, en la que 

estos dos últimos elementos se encuentran en la proporción de dos a uno” (11). 
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● Proteína: “Sustancia constitutiva de la materia viva formada por una o varias cadenas de 

aminoácidos” (11). 

● Extracto etéreo: “Cada uno de los compuestos orgánicos que resultan de la esterificación 

de alcoholes, como la glicerina y el colesterol, con ácidos grasos” (11). 

● Cenizas: “Polvo de color gris claro que queda después de la combustión completa, y está 

formado, por sales alcalinas y térreas, sílice y óxidos metálicos” (11). 

● Componentes fenólicos: “Son compuestos orgánicos cuyas estructuras moleculares 

contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromático unido a lo menos a un grupo 

hidroxilo” (11). 

● Antioxidante: “Un antioxidante dietético es una sustancia que forma parte de los 

alimentos de consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies 

reactivas sobre las funciones fisiológicas normales de los humanos” (13). “Las 

propiedades antioxidantes no sólo deben estudiarse por sus interacciones químico-

biológicos, sino por su función en el deterioro oxidativo que afecta a los alimentos” (14). 

“Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros productos para 

retrasar los procesos de oxidación, en tanto previenen el comienzo de la rancidez 

oxidativa (grasas)” (15). 

● Precocidad de producción: “La precocidad es un concepto de fitomejoramiento y 

producción que presenta muchas dimensiones diferentes. Afecta el riesgo, el manejo de 

cultivos, la mano de obra, el uso de la tierra y del capital, las posibilidades de venta y la 

disponibilidad de alimentos durante el año” (23). 
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CAPITULO III 

3. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis general y específicas 

El presente estudio no tiene hipótesis, pues es del tipo descriptivo. 

3.2. Variables 

● Proteína total de la torta residual de la torta del fruto sinami. 

● Extracto etéreo de la torta residual del fruto sinami. 

● Carbohidratos de la torta residual del fruto sinami. 

● Cenizas de la torta residual del fruto sinami. 

● Humedad de la torta residual del fruto sinami. 

● Ácidos grasos de la torta residual del fruto sinami. 

● Componentes fenólicos de la torta residual del fruto sinami. 

● Polifenoles totales de la torta residual del fruto sinami. 

● Actividad antioxidante de la torta residual del fruto sinami. 

● Contenido de metales de la torta residual de fruto de sinami. 

3.3. Conceptualización y operacionalización de las variables 

Variables Conceptualización Indicadores Técnica 

Proteína total de 
la torta residual 
del fruto sinami. 

“Las proteínas son macronutrientes 
cuya principal característica es ser 
nitrogenada al estar compuesta de 
largas cadenas de ácidos orgánicos 
animados en el carbono continuo del 
grupo carboxilo (posición alfa), a estos 
ácidos se denominan aminoácidos. En 
el sistema biológico y en concreto en la 
alimentación humana hay 20 
aminoácidos que son utilizados por el 
cuerpo humano. A las cadenas largas 
de aminoácidos se llaman proteínas, 
que tienen una estructura y 
conformación espacial” (24). 

gr / 100 gr Gravimetría 

Volumetría 

Extracto etéreo 
de la torta 
residual del fruto 
sinami. 

“Los lípidos constituyen un grupo 
diverso de compuestos, generalmente 
solubles en disolventes orgánicos, pero 
con escasa solubilidad en agua (estos 
compuestos están constituidos por 
carbono, hidrogeno y oxigeno que 
integran cadenas hidrocarbonadas 

gr / 100 gr Gravimetría 
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alifáticas o aromáticas, aunque 
también contienen fosforo y 
nitrógeno” (24). 

Carbohidratos de 
la torta residual 
del fruto sinami. 

“Los carbohidratos son moléculas de 
azúcar. Junto con las proteínas y las 
grasas, los carbohidratos son uno de 
los tres nutrientes principales que se 
encuentran en alimentos y bebidas. 

 

Su cuerpo descompone los 
carbohidratos en glucosa. La glucosa, o 
azúcar en la sangre, es la principal 
fuente de energía para las células, 
tejidos y órganos del cuerpo. La 
glucosa puede usarse inmediatamente 
o almacenarse en el hígado y los 
músculos para su uso posterior” (25). 

gr / 100 gr Por cálculo 

Cenizas de la 
torta residual del 
fruto sinami. 

“La determinación de ceniza es 
referida como el análisis de residuos 
inorgánicos que quedan después de la 
ignición u oxidación completa de la 
materia orgánica de un alimento, 
determinando así la cantidad de 
minerales correspondientes” (26). 

gr / 100 gr Gravimetría 

Humedad de la 
torta residual del 
fruto sinami. 

“El agua es el componente mayoritario 
y fundamental de los frutos, ya que 
constituye el 50 – 90 por ciento de su 
masa, en estado de madurez” (27). 

gr / 100 gr Gravimetría 

Ácidos grasos de 
la torta residual 
del fruto sinami. 

“Los ácidos grasos son llamados así 
porque fueron principalmente aislados 
de las grasas (por hidrolisis) y 
caracterizados como ácidos por su 
habilidad de formar sales con las bases. 
Desde un punto de vista estrictamente 
químico, los ácidos grasos son mucho 
más interesantes que los glicéridos, a 
los cuales están unidos. Los ácidos 
grasos son monobásicos y tienen la 
formula general siguiente: Estos 
difieren entre sí en el número de 
átomos carbono de su cadena y en el 
número de posición de los enlaces 
etilenicos o dobles entre los átomos de 
carbono” (28). 

gr / 100 gr Cromatografía de 
gases 
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Componentes 
fenólicos 
individuales de la 
torta residual del 
fruto sinami. 

“Son metabolitos secundarios 
sintetizados por las plantas, tanto 
durante el desarrollo normal y en 
respuesta a condiciones de estrés tales 
como: lesiones, infecciones y 
radiaciones UV, entre otros. Estos 
compuestos son un grupo muy 
diversificado de fitoquímicos derivados 
de fenilalanina y tirosina, por la vía de 
shikimato” (29). “Las plantas pueden 
contener fenoles simples y ácidos 
fenólicos, cumarinas, flavonoides, 
estilbenos, taninos hidrolizables y 
condensados, ligninas y lignanos. En las 
plantas, los fenoles pueden actuar 
como fitoalexinas, anti-alimentadores, 
atrayentes para polinizadores, 
colaboradores de la pigmentación de la 
planta” (30). 

mg / kg Cromatografía 
líquida 

Contenido de 
polifenoles 
totales de la torta 
residual del fruto 
sinami. 

Se refieren a un grupo de compuestos 
químicos, que poseen anillo aromático 
con uno o más sustituyentes hidroxilos 
frecuentemente como glucósidos. 
Relativamente polares, tienden a ser 
solubles en agua, pudiendo ser 
detectados por el color verde, purpura, 
azul o negro que producen cuando se 
le agrega solución acuosa al 1% de 
cloruro férrico. Dada la naturaleza 
aromática de estos compuestos 
fenólicos, muestra intensa absorción 
en la región UV del espectro, siendo 
este método espectral especialmente 
importante para su identificación y 
análisis cuantitativo (31) 

mmol / kg Espectrofotometría 

Actividad 
antioxidante 
total de la torta 
residual del fruto 
sinami. 

DPPH. Este ensayo fue propuesto 
originalmente por Brand- Williams. El 
DPPH٭ es uno de los pocos radicales 
orgánicos estables, presenta una 
fuerte coloración violeta, es 
comercialmente disponible y no tiene 
que ser generado in situ como el ABTS ٭ 

El ensayo se fundamenta en la 
medición de la capacidad antioxidante 
para estabilizar el radical DPPH٭, esta 
medición puede hacerse 

mmol / kg Espectrofotometría. 
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espectrofotométricamente, siguiendo 
el decaimiento de la absorbancia a 
517nm  (32) 

ABTS. Este método fue reportado por 
Miller y colaboradores, y se 
fundamenta en la capacidad de un 
antioxidante para estabilizar el radical 
catión coloreado ABTS٭ el cual es 
formado previamente por la oxidación 
del ABTS por metamioglobina y 
peróxido de hidrogeno. (32) 

Contenido de 
Metales 

“Los minerales y elementos traza son 
esenciales para una amplia gama de 
funciones metabólicas en el cuerpo 
humano. Las deficiencias de minerales 
y elementos traza pueden producir 
severos daños en la salud (1). Los 
alimentos juegan un rol clave al 
suministrar estos nutrientes para su 
consumo por los seres humanos. Los 
datos sobre el contenido de minerales 
y elementos traza de los alimentos son 
críticos para las personas involucradas 
en investigación epidemiológica y 
patrones de enfermedades, evaluación 
de la salud y estado nutricional de 
individuos y poblaciones y el comercio 
nacional e internacional de los 
alimentos” (28) 

mg / kg Espectrometría de 
absorción atómica 



 

  

 

CAPITULO IV 

4. METODOLOGÍA 

4.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de estudio: el tipo de estudio es cuantitativo. 

Diseño: 

a. Según el objetivo de estudio: el estudio es de tipo descriptivo, pues pretende 

describir la caracterización química del sinami. 

b. Según el control de la variable: el estudio es observacional, porque solo se 

observan las variables. 

c. Según el número de mediciones: el estudio es transversal, pues se midió una 

sola vez cada una de las variables. 

d. Según la direccionalidad: el estudio es prospectivo, porque la recolección de los 

datos se tomó después de iniciada la investigación. 

 

4.2. Selección de la muestra 

4.2.1. Población  

Para el presente estudio se utilizo la torta residual obtenida por el método mecánico de 

“prensado expeller” de frutos de sinami (Oenocarpus Mapora H. Karst) cosechados en 

Tambopata, Madre de Dios, Perú. 

4.2.2. Selección de frutos 

Las muestras fueron seleccionadas por el personal de ICAN USIL, quienes evaluaron a 

través de los sentidos las características de olor, color, textura, sabor y apariencia de los 

frutos de sinami, buscando uniformidad en el brillo y textura firme. Además, se verificó 

que los frutos no se encuentren dañados o aplastados, y que gocen de buena apariencia 

física. 
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4.2.3. Muestreo 

No probabilístico, por conveniencia. 

4.3. Recolección de datos 

4.3.1. Procedimiento de la recolección de datos  

4.3.1.1. Lugar de origen de las muestras de fruto de sinami 

Las muestras de estudio fueron obtenidas el departamento de Madre de Dios, en las 

cercanías del poblado de Alegría, ubicado en la provincia de Tambopata. 

(1) País Perú 9°11'23.9'' S 75°0'54.5'' O (GMS) 

(2) Departamento / región Madre de Dios 11°59′S 70°35′O (GMS) 

3) Provincia Tambopata 12°35'35.9''S 69°11'20.9'' O (GMS) 

4) Área de recolección de muestras Cercanías de Alegría  12°03'53.9''S 69°01'14.14'O' 

Figura 6. Selección de frutos de Sinami. 
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Figura 7. Georreferenciación de obtención de muestras de fruto de sinami. 

(1) (2) 
(3) 

(4) 

(4) 
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4.3.1.2. Obtención de torta residual de sinami 

 

La extracción de aceite de frutos con contenido oleaginosos se lleva a cabo generalmente 

mediante la aplicación de presión mecánica o por disolventes, generándose subproductos 

que conservan las cualidades nutricionales del grano o fruto (31). 

 

“En la industria de alimentos existen diversos métodos de extracción mediante el prensado 

de frutos y semillas, que emplean presiones altas con la finalidad de separar el aceite de las 

materias orgánicas que lo contienen. El principio de la extracción mecánica es fundamental 

en la aplicación de presión en una masa” (32). El “prensado en frío” convencional “no implica 

ni tratamientos térmicos ni químicos a las semillas, con el objetivo de conservar los ácidos 

grasos esenciales, las vitaminas y los antioxidantes naturales que se encuentran en el 

producto” (33). 

 

“Básicamente un aceite prensado en frío es un aceite que al momento de su extracción no 

se somete a más de 70 grados centígrados, esto hace que conserve todas las propiedades 

biológicas que tenía en su forma original de fruto o semilla, puesto que a partir de esta 

temperatura los aceites comienzan a perder sus propiedades, empezando por los 

antioxidantes, esto conlleva a que a los aceites convencionales prensados a altas 

temperaturas se les tenga que añadir antioxidantes químicos, los cuales son normalmente a 

base de petróleo (petrolatos), esto genera en primer lugar que el aceite no sea puro” (34). 

 

El aceite resultante de estos métodos se suele denominar “aceite extra virgen” el cual resulta 

a partir de la primera extracción de la materia prima. Como resultado se obtiene un aceite de 

la más alta calidad y pureza, tanto en nutrientes como en la percepción del sabor. Cuando el 

restante de la primera extracción se somete a un nuevo proceso de prensado, este aceite 

resultante es llamado “de segunda prensa” siendo de calidad media (35). 

 

Estos prensados en frio se realizan generalmente mediante el uso de una prensa mecánica 

o hidráulica, o una prensa tipo expeller (de tornillo sin fin) (35). 

(4) 

(4) 
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La extracción mecánica es uno de los métodos más antiguos para la extracción de aceite. El 

principio se basa en colocar las semillas o pulpa dentro de una manga sometida a una 

presión, lo que obliga a extraer el aceite. La calidad del aceite obtenido por este método se 

mide con mayor frecuencia como un factor de su índice de acidez, contenido de agua e índice 

de yodo. La ventaja de la extracción mecánica, respecto a la extracción por disolventes, 

incluye la producción de un aceite virgen de buena calidad y, además, el uso de su torta 

(subproducto rico en proteínas). La extracción del aceite se obtiene mediante prensas 

hidráulicas (36). 

 

Cuando se realiza la extracción en prensa expeller o tornillo, que fue el método usado para 

la obtención de la torta de sinami, se puede utilizar prensado en frio o en caliente, siempre 

tomando en cuenta las caracterizas del aceite resultante de estos procesos. Es importante 

señalar que mientras más caliente este el material más fácil se hará la extracción, pero igual 

de importante es controlar que esta temperatura no exceda de los parámetros 

predeterminados, ya que cualquier exceso ocasionará una pérdida de calidad del producto 

final, sea este aceite, harina o torta (36). 

 

El calentamiento de las semillas tiene varios objetivos: la eficiencia del prensado, lograr 

destruir bacterias y hongos, dar plasticidad y agrupar el aceite disperso en la semilla para 

lograr una buena extracción. En el caso de la semilla de ajonjolí, si se decide hacer el 

prensado en caliente, la temperatura recomendada según algunas referencias es de 85 °C a 

90 °C. 

 

La prensa expeller, método recomendado para extracción en fríos, consiste en un tornillo que 

gira dentro un barril horizontal perforado, dejando que el aceite fluya a lo largo del barril. En 

la cabeza del tornillo, un cono obstruye parcialmente el área de descarga de la torta, 

generando el aumento de la presión necesario para extraer el aceite. La presión en algunas 

prensas puede llegar hasta 96 MPa. El aceite extraído de la torta se descarga a través de 

ranuras entre las barras (37). 
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4.3.1.3. Deshidratación de pulpa de sinami 

Para obtener la torta de sinami usada en la presente tesis se realizaron los siguientes 

procedimientos. Los frutos de sinami fueron seleccionados, lavados y sometidos a 

tratamiento térmico (100 °C/15 min) para facilitar la separación de la pulpa. El despulpado se 

realizó en forma manual. La pulpa se deshidrató a 100 °C por 2 horas, utilizando una estufa 

de aire forzada (UF160, Memmert, Alemania); luego las muestras se empacaron al vacío y 

se guardaron en congelación a -20°C, para su posterior uso en los cuatro sistemas de 

extracción. 

 

 

Figura 8.Proceso de deshidratación de pulpa de sinami. Fuente: ICAN USIL. 

 

4.3.1.4. Extracción por prensa expeller y obtención de torta de sinami 

Para la obtención de aceite de sinami se utilizó una prensa expeller modelo Maquina 

prensadora de aceite, Genérico (Perú) a una temperatura de 90 °C. Luego se hizo una 

decantación estática con agua (1:3) a 60 °C por 24 horas. Para la separación de la fase 

oleosa, se realizó una centrifugación (Centrifuge 5810R, Eppendorf) a 25 °C, 5000 rpm por 

30 minutos. El aceite obtenido se colocó en un envase de color oscuro y se almacenó a -20 

°C, hasta su uso en los diferentes análisis. 
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Figura 9. Prensado de pulpa de sinami. Fuente: ICAN 

USIL. 

 

Figura 10. Obtención de aceite de sinami. Fuente: ICAN 

USIL. 

 

Figura 11. Obtención de torta de sinami. Fuente: ICAN USIL 

. 
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Figura 12. Frutos de sinami descartados 

 

Figura 13. Pedúnculo de sinami. 

 

  

Figura 14. Selección final del sinami 
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4.3.2. Metodología de análisis y ensayos 

4.3.2.1. Análisis proximal 

 

“La química y el análisis de los alimentos son disciplinas muy amplias que se basan en los 

principios de la fisicoquímica, química orgánica, biología y química analítica. Los avances en 

estas ciencias realizados en los siglos XIX y XX han tenido un efecto importante en la 

comprensión de muchos aspectos de la ciencia y tecnología de alimentos y han sido decisivos 

en el mejoramiento de la cantidad, calidad y disponibilidad del suministro de alimentos a nivel 

mundial” (38). Según la definición del Manual del laboratorio de bromatología de la 

universidad de Veracruz: “El análisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo, 

uso y estudio de los procedimientos analíticos para evaluar las características de alimentos 

y de sus componentes. Esta información es crítica para el entendimiento de los factores que 

determinan las propiedades de los alimentos, así como la habilidad para producir alimentos 

que sean consistentemente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor” (38). Existen 

un número considerable de técnicas analíticas para determinar una propiedad particular del 

alimento, de ahí que es necesario seleccionar la más apropiada para la aplicación específica. 

La técnica seleccionada dependerá de la propiedad que sea medida, del tipo de alimento a 

analizar y la razón de llevar a cabo el análisis. Las determinaciones que se realizan con mayor 

frecuencia para conocer la composición de los alimentos incluyen la determinación de 

humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa cruda), proteína total, fibra y carbohidratos 

asimilables, en un protocolo conocido como Análisis Proximal (39) (38). 

 

Los análisis proximales en matrices alimentarias siempre se realizan con especial cuidado y 

atención en todos sus procesos, partiendo desde la toma de la muestra, el control del 

tratamiento de esta y la selección del mejor y más adecuado método analítico para obtener 

resultados viables y confiables. Estos deben servir como sustento para la toma de decisiones 

y acciones, ya que todos estos factores afectan los resultados obtenidos. Los reportes 

resultantes deben ser analizados con bajo criterio estadístico apropiado y puestos en revisión, 

para compararlos con la norma vigente de cada uno de los productos analizados, ya que 

estos resultados son la base para la realización del “etiquetado nutricional del producto” e 

identificación de sus propiedades (40) (38). 
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Los análisis proximales se aplican o bien en la materia prima utilizada para poder formular o 

también en los productos ya terminados de procesar, como parte del control de calidad, para 

verificar si cumplen o no con los estándares, especificaciones y/o requerimientos 

establecidos previamente por las normas vigentes. La finalidad de la realización de los 

análisis proximales es tener un “conocimiento general” de valor nutricional de un alimento al 

cual se le haya realizado este procedimiento. Este también puede ser analizado 

posteriormente, de forma más profunda, para determinar sus nutrientes, incluso de forma 

individual. Esto se hace tomando en cuenta cada uno de los bioactivos presentes en el 

alimento, llegando incluso, muchas veces, a partir de las fracciones obtenidas en el análisis 

elemental, a realizar un análisis complementario para determinar proteínas, azucares, 

minerales, vitaminas, ácidos grasos, compuestos lipídicos y otros que justifiquen ser 

analizados en alimentos de características particulares (40) (39). 

 

a) Humedad 

“Durante el balanceo de la ración, es fundamental conocer el contenido de agua en cada uno 

de los elementos que la compondrán; así mismo, es necesario vigilar la humedad en el 

alimento preparado, ya que niveles superiores al 8% favorecen la presencia de insectos y 

arriba del 14%, existe el riesgo de contaminación por hongos y bacterias. El método se basa 

en el secado de una muestra en un horno y su determinación por diferencia de peso entre el 

material seco y húmedo” (40) 

 

 

Figura 15. Determinación del contenido de humedad en ingredientes alimenticios. Fuente: FAO. 
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b) Proteína cruda 

“Por su costo es este el nutriente más importante en la dieta en una operación comercial; su 

adecuada evaluación permite controlar la calidad de los insumos proteicos que están siendo 

adquiridos o del alimento que se está suministrando. Su análisis se efectúa mediante el 

método no extractivo llamado Kjeldahl, mismo que evalúa el contenido de nitrógeno total en 

la muestra, después de ser digerida con ácido sulfúrico en presencia de un catalizador de 

mercurio o selenio” (40). 

 

 

Figura 16. Determinación de proteína cruda por el método Kjeldahl.  Método simple propuesto por Chow et al. 

(1980) Fuente: FAO. 

 

c) Lípidos crudos 

“En este método, las grasas de la muestra son extraídas con éter de petróleo y evaluadas 

como porcentaje del peso después de evaporar el solvente” (40). 
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Figura 17. Determinación de lípidos por el método de Soxhlet. Fuente: FAO. 

d) Fibra cruda 

“Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida 

con soluciones de ácido sulfúrico e hidróxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia 

de pesos después de la calcinación nos indica la cantidad de fibra presente” (40). 

 

 

Figura 18. Determinación proximal de fibra cruda. Fuente: FAO. 
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e) Ceniza 

“El método aquí presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los 

alimentos o sus ingredientes mediante la calcinación. Se considera como el contenido de 

minerales totales o material inorgánico en la muestra” (40). 

 

 

Figura 19. Determinación del contenido de ceniza en ingredientes alimenticios. Fuente: FAO. 

 

f) Extracto Libre de Nitrógeno (ELN) 

 

“Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos 

señalados anteriormente dentro del análisis proximal, constituido principalmente por 

carbohidratos digeribles, así como también vitaminas y demás compuestos orgánicos 

solubles no nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100 los 

porcientos calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva evaluación 

repercutirán en el cómputo final” (40). 

 

“Así mismo, dependiendo del objetivo principal del análisis, resultan importantes las 

determinaciones relacionadas con la caracterización de algún grupo de nutrientes en 

particular, tal es el caso del análisis de carbohidratos en el que se podría considerar la 

diferenciación de los que presentan poder reductor, del contenido total. En el mismo sentido 

se podrían analizar las proteínas solubles o considerar la caracterización de los lípidos 

extraídos de un alimento” (40). 
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Los ensayos de proximal de esta tesis se realizaron en el laboratorio de La Molina, Calidad 

Total, entre el 22/03/2022 y el 30/03/2022. Se utilizaron los siguientes métodos. 

Tabla 2. Ensayos realizados para determinación de análisis proximal de la torta residual de sinami. 

 Métodos utilizados en el análisis Método 

1 % Kcal. Proveniente de carbohidratos 
Por calculo MS-INN Collazos 

1993 

2 % Kcal. Proveniente de grasa 
Por calculo MS-INN Collazos 

1993 

3 % Kcal proveniente de proteínas 
Por calculo MS-INN Collazos 

1993 

4 Cenizas (g/100g de muestra original) 
AOAC 935.09 (B) Cap 32, Pag 

79, 21st Edition 2019 

5 Energía total (k/cal100 de muestra original  
Por calculo MS-INN Collazos 

1993 

6  
Proteína (g/100g de muestra original) (factor 
6.25) 

AOAC 935.39 (D) Cap32, Pag. 
79 21st Edition 2019 

7 Carbohidratos (g/100g de muestra original) 
Por diferencia MS-INN Collazos 

1993 

8 Grasa (g/100g de muestra original) 
AOAC 935.39(D) Cap 32, Pag. 

79, 21st Edition 2019 

9 Humedad (g/100 de muestra original) NTP 206.011:2018 

10 Fibra cruda (g/10g de muestra original 
NTP 205.003:1980 (Revisada al 

2011) 

Fuente: laboratorio de La Molina, Calidad Total. Elaboración 

propia. 

4.3.2.2. Determinación de ácidos grasos 

 

Los ácidos grasos son un grupo de moléculas con diversas características. Existen ácidos 

grasos de cadena corta, de cadena larga, insaturados, saturados e incluso una mezcla de los 

antes mencionados. Además, para el caso particular de los ácidos grasos insaturados, la 

nomenclatura “omega” da cuenta su posición, contando desde el grupo metilo, donde aparece 

el primer doble enlace. Esto permite tener una clasificación de los ácidos grasos en tipos 

como el omega-9, omega-6 y omega-3. Cualquiera de los ácidos grasos mencionados tiene 

efectos positivos en el organismo, ya sea generar energía o regular una acción bioquímica, 

así como fisiológica del individuo. Junto con otros componentes nutricionales de una dieta 
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diaria, las cantidades relativas de los diversos conjuntos de ácidos grasos determinan 

finalmente si la dieta consumida es saludable o perjudicial para la salud (41). 

El ensayo de ácidos grasos de la presente tesis fue realizado en el IMARPE mediante el 

método de Ichihara y Fukubayashi (42), el cual consiste en añadir tolueno, metanol y ácido 

clorhídrico a 1 mg. de los lípidos extraídos e incubar la mezcla a 45ºC para la derivatización. 

Los metilesteres producidos se extrajeron con hexano para ser analizados por cromatografía 

gaseosa en el equipo Varian CP-3800, bajo ciertas condiciones instrumentales del análisis 

realizado (42). 

 

4.3.2.3. Componentes fenólicos individuales de extracciones en la muestra 

solida (torta) mediante de método Soxhlet y método Folch 

 

La Dra. Ana María Muñoz y el Dr. Fernando Ramos-Escudero indican en una investigación 

realizada que: “Los compuestos fenólicos son metabolitos esenciales para el crecimiento y 

reproducción de las plantas y actúan como agentes protectores frente a patógenos, siendo 

secretados como mecanismo de defensa a condiciones de estrés, tales como infecciones, 

radiaciones UV, entre otros” (43). 

 

La identificación de los componentes fenólicos individuales para la presente tesis se 

realizó a través del análisis por HPLC, cuantificando de forma individual los ácidos fenólicos 

y flavonoles fueron recogidos en función a las respectivas áreas de los picos registrados por 

el HPLC. 

 

Estos ensayos fueron realizados en las instalaciones de ICAN USIL, mediante los métodos 

de Soxhlet y método Folch. 
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4.3.2.4. Polifenoles totales mediante Folin-Ciocalteu y la actividad 

antioxidante total mediante DPPH, ABTS 

 

“Este método se basa en la reducción de la absorbancia medida a 515 nm. del radical DPPH٭, 

por antioxidantes con modificaciones. El método descrito por KIM et al. se basa el radical 

ABTS٭ y se obtiene tras la reacción de ABTS (7mM) con persulfato potásico (2,45 nM. 

concentración final) incubada a temperatura ambiente (±25ºC) y en oscuridad 16 h. Una vez 

formado el radical ABTS ٭se diluye con etanol hasta obtener un valor de absorbancia 

comprendido entre 0.70 (±0.1) a 754nm (longitud de onda de máxima absorción). Las 

muestras filtradas (antocianos) se diluyen con etanol hasta que se produce una inhibición del 

20% al 80% en comparación con la absorbancia del blanco, tras añadir 20µL de la muestra. 

A 980µL la dilución del radical ABTS٭ así generado se le determina la A754 a 30ºc, se añade 

20µL (dilución de antocianos) y se mide de nuevo la A754 pasado 1 minuto. La absorbancia se 

mide de forma continua transcurridos 7 minutos” (5). 

 

“La mayor parte de los métodos de medida de la actividad antioxidante consideran solamente 

compuestos solubles en agua debido a las naturalezas hidrofílicas de las especies reactivas 

y de los sustratos oxidables que emplean. Algunos ensayos pueden adaptarse para medir 

antioxidantes lipofílicos como el ABTS; por ese motivo es aconsejable emplear varios 

métodos, ya que cada uno ofrece información diferente. Hay compuestos antioxidantes que 

no reaccionan con determinadas especies oxidantes y sí con otras” (5). 

 

El contenido de polifenoles totales mediante el método de Folin-Ciocalteu, junto con la 

actividad antioxidante total mediante DPPH y ABTS en las muestras solidas de la torta 

residual de sinami fueron realizadas en ICAN USIL. 
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4.3.2.5. Determinación de metales 

 

La contaminación de alimentos por metales pesados y metaloides presentes en recursos 

hídricos, suelos y aire plantea una de las más severos y grandes problemas que 

comprometen la seguridad alimentaria, así como la salud pública a nivel global y local (44). 

 

La presencia de altos niveles de ciertos metales pesados como el plomo, níquel, cadmio y 

manganeso, que suelen estar presentes de forma natural en suelos, así como en aguas que 

frecuentemente son utilizadas el para riego agrícola, pueden acumularse en estos sistemas 

de suma importancia para la agricultura. Dado su carácter no biodegradable (por ser 

metales), la toxicidad que ejercen sobre los diferentes cultivos y su biodisponibilidad puede 

resultar peligrosa en determinadas concentraciones (45). 

 

Para analizar metales en alimentos, se suelen usar técnicas espectro métricas de emisión 

atómica. Esto se suele realizar con equipos muy sensibles y equipos muy sofisticados, ya 

que es necesario llegar en algunos casos a límites de detección muy bajos, de hasta ppm 

(parte por millón). 

 

Para determinar el contenido de metales de esta tesis se usó del método de la “Food Safery and 

Standars Athority of India” de determinación de elementos en alimentos mediante microondas 

asistido, digestión por Espectrómetro de Emisión Óptica de Plasma acoplado inductivamente 

(ICP-OES). Los análisis fueron realizados en el laboratorio Alex Steward Internacional Peru 

 

1. Envío de muestras La Molina Calidad Total Laboratorios de la Universidad Nacional 

Agraria La Molina, para evaluar la composición nutricional de la torta residual de frutos 

de sinami (humedad, proteína, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos) (Objetivo 1). 

2. Envío de muestras de muestras a IMARPE determinar la composición de ácidos grasos 

de la torta residual de frutos sinami (Objetivo 2). 

3. Envío de muestras a ICAN USIL para determinar los componentes fenólicos individuales 

de extracciones en la muestra solida (torta) mediante de método Soxhlet y método Folch 

(Objetivo 3). 
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4. Envío de muestras de a ICAN USIL para determinar el contenido de polifenoles totales 

mediante Folin-Ciocalteu y la actividad antioxidante total mediante DPPH, ABTS en la 

muestra solida (torta) (Objetivo 4). 

5. Envío de muestras de laboratorio Alex Stewart Internacional del Perú SRL para 

determinar el contenido de metales de la torta residual de frutos de sinami mediante el 

método de la “Food Safery y Standars Athority of India” de determinación de elementos 

en alimentos mediante microondas asistido, digestión por Espectrómetro de Emisión 

Óptica de Plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) (Objetivo 5). 

 

4.3.3. Métodos, técnicas e instrumentos para el análisis de datos 

4.3.3.1. Instrumentos de análisis de ICAN USIL 

A continuación, se detallan los equipos mayores que se usaron para la realización de 

las pruebas. 

a) Rotavapor Diagonal Manual con sistema de vacío; modelo: R-300 HL / I-300 / 

B-300 /B305 / V-300; marca Buchi; fecha de fabricación 2017. 

b) Refrigerador – Congelado combinado; modelo MC20SS-SAEE-TS; marca 

Thermo Scientific; fecha de fabricación 2019. 

c) Congeladora -20; modelo HBS-116; MARCA Haier, fecha de fabricación 2019. 

d) Extractor de grasas Soxhlet; modelo E-816; marca Buchi; fecha de fabricación 

2017. 

e) Estufa aire forzado 160 L, modelo UF160, marca Memmert, fecha de fabricación 

2019. 

f) Centrifuga refrigerada; modelo Centrifuge 5810R; marca Eppendorf, fecha de 

fabricación 2019. 

g) Molino de cuchillas, MODELO GM200, MARCA Retsch; fecha de fabricación 

2019. 

h) Cromatografía Liquida HPLC-DAD- MS; modelo Chromaster (5430 DAD / 5310 

Column Oven / 5260 Auto sampler / 5160 Pump / Foxy R1 / ELSD100 / 5610 MS 

detector); marca VWR Hitachi; fecha de fabricación 2019. 

i) Cromatógrafo de Gases GC-HS; modelo Clarus 690 / Turbo matrix 40; marca 

Perkin Elmer, fecha de fabricación 2019. 

j) Balanza de precisión 5200g; modelo Entris5201-1S; marca Sartorius; fecha de 

fabricación 2019. 
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k) Balanza de precisión 2200g; modelo Entris2201-1S; marca Sartorius; fecha de 

fabricación 2019. 

l) Empacadora de vacío; modelo SU-316; marca Sammic SL, fecha de fabricación 

2019. 

m) Manta de calentamiento, modelo CMU Controlled Electromantle 1210B99 marca 

Electrothermal (Cole-Parmer), fecha de fabricación 2021. 

n) Ultrasonido. 

o) Vortex. 

 

4.3.3.2. Reactivos utilizados en ICAN USIL 

a) Hexano p.a. 

b) Cloroformo p.a. 

c) Metanol HPLC 

d) Carbonato de sodio 

e) Estándar para fenoles por HPLC-DAD 

f) 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxilic acid 

g) Acido gálico 

h) Etanol absoluto al 96% 

i) Folin ciocalteu 2N 

j) 2,2`- azino – bis (3- etilbenzotiazolina – 6 – ácido sulfónico) 

k) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

l) Persulfato de potasio 

4.3.3.3. Materiales utilizados ICAN USIL 

a) Tubos de centrifuga de 15 mL & 50 mL 

b) Tubos eppendorf 

c) Gradillas 

d) Parafilm 

e) Cucharas espátula 

f) Baguetas 

g) Fiolas 
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h) Vasos de precipitados 100 mL 

i) Micropipetas Eppendorf de 5000 uL 

j) Micropipetas Eppendorf de 1000 uL 

k) Micropipetas Eppendorf de 200 uL 

l) Cubetas de cuarzo  

m) Cubetas descartables  

n) Puntas para micropipetas (5000, 1000 y 200 uL) 

o) Papel Whatman #41 

p) Cartucho para extracción de grasa 

q) Piscetas 

r) Probetas 

s) Papel tissue 

t) Refrigerantes 

u) Vasos de equipo de extractor soxhlet 

v) Jeringas 

w) Filtro de jeringa Millex, Durapore® (PVDF) de 0.45 µm y 33 mm 

x) Viales 

y) Pipetas Pasteur 

z) Balones 

 

4.4. Estrategia del análisis de datos 

4.4.1. Análisis exploratorio descriptivo.  

Las variables cuantitativas se presentan como tablas de medidas de tendencia central y 

de dispersión. 
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4.4.2. Aspectos éticos 

 

El presente estudio no tiene implicancias éticas porque la unidad de análisis son 

alimentos y no presenta mayores aspectos a considerar en este rubro. 
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CAPITULO V 

5. Resultados, discusión, conclusiones y recomendaciones 

5.1. Resultados 

5.1.1. Composición nutricional de la torta residual de frutos de sinami (humedad, 

proteína, extracto etéreo, cenizas y carbohidratos) 

 

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la composición fisicoquímica obtenida por prensado 

de frutos de sinami (Oenocarpus mapora H. Karst) mediante prensando expeller, una palmera 

perenne que se encuentra distribuida en toda la Amazonía. 

 

Para la realización de estos ensayos se envió una muestra de165.3 gramos de torta de sinami 

a laboratorio La Molina Calidad Total Laboratorios – Universidad Nacional Agraria La Molina. 

 

Los ensayos proximales realizados mostraron los siguientes resultados. 

Tabla 3. Ensayos Físico/químicos Proximales de la torta de sinami 

 ENSAYOS RESULTADO 

1 % Kcal. Proveniente de Carbohidratos 66,5 

2 % Kcal. Proveniente de Grasa 26,8 

3 % Kcal proveniente de proteínas 6,7 

4 Cenizas (g/100g de muestra original) 2,2 

5 Energía Total (k/cal100 de muestra Original  457,2 

6 Proteína (g/100g de muestra original) (Factor 6.25) 7,7 

7 Carbohidratos (g/100g) muestra original)  76 

8 Grasa (g/100g muestra original) 13,6 

9 Humedad (g/100 de muestra original) 0,5 

10 Fibra Cruda (g/10g de muestra original 19,2 

Fuente: Ensayos realizados en La molina Calidad Total. Elaboración propia. 
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5.1.2. Composición de ácidos grasos de la torta residual de frutos sinami 

utilizando el método Ichihara y Fukubayashi 

 

Los ensayos tuvieron el objetivo de evaluar el contenido de ácidos grasos del aceite obtenido 

de la torta residual de fruto de sinami. 

 

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Análisis Instrumental del Instituto del Mar del 

Perú, en el área Funcional de Investigación en acuicultura, presentando los siguientes 

resultados: 

Tabla 4. Composición de ácidos grasos (g/100 g) 

Código de Muestra TFF1 TFS2 

C 14:0 0,81 ± 0,03 0,88 ± 0,06 

C 16:0 195,96 ± 7,5 202,33 ± 13,53 

C 16:1n-7 8,49 ± 0,31 8,73 ± 0,57 

C 18:0 19,61 ± 0,47 20,17 ± 1,24 

C 18:1n-9 636,07 ± 16,61 646,37 ± 40,42 

C 18:1n-7 20,76 ± 0,71 21,51 ± 0,97 

C 18:2n-6 135,59 ± 3,63 137,54 ± 8,68 

C 18:3n-3 5,89 ± 0,16 5,93 ± 0,37 

C 18:4n-3 0,19 ± 0,02 0,21 ± 0,03 

Ácido palmítico (16:0), ácido palmitoléico (16:1n-7), ácido 

esteárico (18:0), ácido oleico (18:1n-9) y ácido linoleico (18:2n-6). 

Fuente: IMARPE.  Elaboración propia. 

 

5.1.3. Componentes fenólicos individuales de extracciones en la muestra solida 

(torta) mediante de método Soxhlet y método Folch  

 

El ensayo de ácidos grasos fue realizado mediante el método de Ichihara y Fukubayashi (46) 

el cual consiste en añadir tolueno, metanol y ácido clorhídrico a 1 mg. de los lípidos extraídos 

e incubar la mezcla a 45ºC para la derivatización. Los metilesteres producidos se extrajeron 



 

 

Página | 60  

 

con hexano para ser analizados por cromatografía gaseosa en el equipo Varian CP-3800, 

bajo las siguientes condiciones: 

Tabla 5. Componentes fenólicos individuales de extracciones en la muestra solida (torta) mediante de método 

Soxhlet y método Folch. 

Sistema de extracción Soxhlet Folch 

2-hydroxycinnamic acid 13.87±0.5 6.45±0.07 

3,4-dihydroxybenzoic  
acid 

247.1±7.12 139.72±0.21 

Caffeic acid 3.47±0.1 1.63±0.03 

Chlorogenic acid 183.34±5.36 173.08±0.17 

Ferulic acid 22.73±0.34 7.77±0.02 

Gallic acid 39.11±0.13 15.29±0.28 

Rutin trihydrate 6.72±0.1 4.54±0.97 

Sinapic acid 27.67±0.91 18.64±0.14 

Syringic acid 72.45±2.55 53.98±0.14 

Vainillin 23.6±0.59 14.96±0.05 

Vanillic acid 148.1±3.6 85.69±1.25 

Fuente: ICAN USIL.  Elaboración propia. 

5.1.4. Contenido de polifenoles totales mediante Folin-Ciocalteu y la actividad 

antioxidante total mediante DPPH, ABTS en la muestra solida (torta) 

Tabla 6. Componentes fenólicos individuales de extracciones en la muestra solida (torta) mediante de método 

Soxhlet y método Folch. 

Sistema de 
extracción 

Polifenoles 
totales 

Actividad antioxidante 

DPPH ABTS 

Soxhlet 550.42±0.70 986.02±1
.95 

326.86±1
.65 

Folch 359.49±3.52 472.89±2
.07 

295.79±1
.95 

Fuente: ICAN USIL.  Elaboración propia. 
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5.1.5. Contenido de metales    

 

El análisis del contenido de metales se realizó sobre una muestra de torta de sinami en 

los laboratorios de Alex Stewart Internacional del Perú SRL, obteniendo los siguientes 

resultados: 

Tabla 7. Contenido de metales en torta de sinami 

Ag 

mg/kg 

Al 

mg/kg 

As 

mg/kg 

Ba 

mg/kg 

Bi 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Cd 

mg/kg 

Co 

mg/kg 

Cr 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

<0.25 36 <0.5 6.8 <0.5 610.8 <0.25 <0.25 19.2 11.3 

          

Fe 

mg/kg 

Ga 

mg/kg 

Hg 

mg/kg 

In 

mg/kg 

K 

mg/kg 

La 

mg/kg 

Li 

mg/kg 

Mg 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Mo 

mg/kg 

103 <0.3 <0.05 <0.5 4929 <0.5 <0.5 592 129 <0.5 

          

Na 

mg/kg 

Ni 

mg/kg 

P 

mg/kg 

Pb 

mg/kg 

Sb 

mg/kg 

Se 

mg/kg 

Sn 

mg/kg 

Sr 

mg/kg 

Ta 

mg/kg 

Te 

mg/kg 

9 8.7 908.298 <0.25 <0.5 <0.5 0.6 2.3 <0.5 <0.5 

          

Ti 

mg/kg 

TL 

mg/kg 

V 

mg/kg 

W 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Zr 

mg/kg 

S 

mg/kg 

   

<0.5 <0.5 <0.5 <1 16 <0.5 1416    

 

Fuente: Ensayos realizados en Laboratorio Alex Stewart del Perú Srl. Elaboración Propia. 

5.2. Discusión  

Los frutos sinami pueden ser aprovechados para el desarrollo de alimentos funcionales y 

cosméticos. Los resultados de este estudio muestran que el contenido de carbohidratos fue 

76.0 g/100 g y la fibra cruda fue 19.20 g/100g. El perfil de ácidos grasos mostró que el c18:1n-

9/ ácido oleico, c16:0/ ácido palmítico, c18:2n-6/ ácido linoleico son los mayoritarios. Además, 

la prueba de t al 5% de probabilidad no mostró diferencias significativas entre el método folch 

y soxhlet. El rendimiento de la extracción fue mayor con n-hexano en comparación a la 

mezcla de disolventes cloroformo/metanol. El contenido de polifenoles totales y la actividad 

antioxidante fue mayor en el residuo después de la extracción con n-hexano. Los resultados 

de este estudio evidencian la factibilidad del uso de la torta de sinami como sustituto parcial 

en productos comerciales 
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A nivel mundial se cuenta con una gran número de residuos producidos por la industria en la 

producción mundial de aceite, tal es así que en el mundo hay alrededor de 600,41 millones 

de toneladas métricas de producción de semillas oleaginosas (44). Por ello, el uso de las 

tortas y harinas obtenidas luego de la extracción de grasas se observa como una alternativa 

promisoria para enriquecer con proteínas distintos productos. Ello en relación con la creciente 

demanda global de proteínas de origen animal, pues se espera se duplique dentro de los 

próximos 28 años (45). Por ello, los estudios con relación a los residuos conocidos como 

tortas residuales en la extracción de aceite se han incrementado en el tiempo debido a la 

composición nutricional que presentarían. Con ello, se exploran alternativas para el 

enriquecimiento de productos. 

 

Sin embargo, en el desarrollo del marco teórico referencial y la selección de artículos para la 

redacción de discusiones de esta investigación, se observó una carencia importante de 

publicaciones relacionadas a Oenocarpus mapora H. Karsten, más aún, tratándose de 

estudios sobre la torta residual obtenida por prensado. Por ello, los resultados de esta 

investigación son comparados con otros aceites y grasas vegetales, que pueden utilizarse 

como referencia. 

 

En uno de los pocos estudios previos, realizado por Nogueria A., Carvalho A. y Ramos C. 

(2014), se evaluó la composición nutricional de la pulpa de Oenocarpus mapora H. Karts, 

donde se encontró un contenido de lípidos de 58, 24% frente a los 26,8% de la torta residual. 

Asimismo, el aporte de fibra resultó en 16,61g + 0,01 muy cercano a los valores reportados 

en esta investigación, con un contenido de 19.2 g de fibra cruda. La variación principal debido 

a la diferencia entre la pulpa y la torta residual se observó en el contenido de carbohidratos 

totales, pues la pulpa contenía 16,31 + 0,15, mientras que la torta residual presenta 76 

gramos de carbohidratos. Asimismo, el contenido de proteínas también resulta similar pues 

la pulpa aporta 6,64 g + 0,13 mientras que se encontró 7.7 g en la torta residual (46). 

 

Por otro lado, una variación también importante se encuentra en el valor calórico, puesto que 

la pulpa, debido a su mayor contenido en humedad (88,60 + 0,14), frente a 0,5% presente en 

la torta residual, termina confiriendo un mayor aporte calórico a esta última, pues alcanza las 

457,2 Kcal por 100 gramos, frente a las 70,22 kcal de la pulpa (46). En el caso de la 
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composición del orujo de Physalis peruviana, se observan diferencias más marcadas con el 

contenido de carbohidratos particularmente, ya que este contiene un 19,3% de lípidos, un 

28,7% de fibra 17,8% de proteínas, 3,10% de cenizas y 24,5% de carbohidratos (47). 

 

Por otra parte, de acuerdo con el análisis proximal, la muestra de torta residual de sinami 

presenta 6,7% (7,7g) de proteínas por 100 gramos, valor similar a lo encontrado en la torta 

residual de las semillas de té (48), ya que contiene 6,79 % de proteínas. Sin embargo, el 

contenido proteico Oenocarpus mapora H karst es superior de lo encontrado en la torta 

residual de aceite de oliva prensado en frío, donde los estudios muestran un rango de 0,4 a 

4,77% de proteínas por 100g (49,50). Sin embargo, en comparación con las tortas residuales 

de otros frutos y semillas prensados en frío, el sinami tendría un menor contenido proteico, 

puesto que en la torta residual de aceite de sancha inchi posee 56.61 % de proteínas (48) 

por cada 100g, en el caso del coco prensado en frío se encuentra un rango de proteínas de 

17.4 a 25.2 %/100 g (51), en las almendras 51.3 % /100g (52), en el de ajonjolí 16.96 – 45.9 

%/100g (53,54) y en las semillas de chía, donde se encuentra un rango de 28,2 a 35 % de 

proteínas en 100g (52,55). En todos los casos, las muestras fueron de tortas residuales de 

prensado en frío. 

 

En cuanto al aporte de grasas, el análisis proximal muestra que la torta residual de sinami 

presenta 26,8% (13,6 g/100g), valor superior al rango promedio comparado con lo obtenido 

del olivo, pues de acuerdo con algunos estudios el contenido de lípidos de la torta residual 

del aceite de oliva prensado en frío presenta un rango de 8,72 a 11,1 % por cada 100 gramos 

(49,50). Por otro lado, comparada con otras muestras residuales se observa una gran 

variación, en la torta residual de aceite de calabaza prensado en frío con un promedio entre 

5, 92 a 36,22 % /100g (52,53), en el caso de la linaza los valores fluctúan entre 6,11 a 21,4 

%/100g (53,56,57), en la torta residual de girasol se encuentra en un 7 a 16,6 % de grasa 

(58-60) , en el aceite de soya 9,3 – 15,55% /100g (61,62) y en el aceite de almendras 19%/ 

100g (52) . Asimismo, en el caso de la torta residual de aceite de coco prensado en frío se 

observa un promedio ligeramente más alto que en el sinami, con un contenido promedio de 

15,15 % / 100g (51). Finalmente, en el caso de las semillas de chía, el contenido de lípidos 

varía entre 6,52 a 11,39 % en 100 gramos (52,55). Debido a su aporte en grasas es una 

excelente alternativa para la producción de harinas o productos de panificación, como se ha 
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observado con el uso de torta residual de sacha inchi, la cual contiene un 4,13% de grasas 

en 100 g (48). 

 

En el caso de producirse harinas a base de la torta residual, esta pasaría por un proceso para 

la extracción de la grasa, conocido como Deffated, por lo que el aporte de grasas de las 

harinas de torta residual es significativamente menor. Tal es así que en el caso de la torta 

residual de ajonjolí su contenido de grasas en prensado en frío se encuentra en un rango de 

5,10 a 48% (53,54), y cuando se trata de la harina el aporte en grasas en de entre 0,4 a un 

máximo de 5% por cada 100 gramos (63–65). Reducciones similares se observan con la torta 

residual de soya, el aceite más producido en el mundo, el cual contiene entre 9,5 y 15,55 % 

de grasa en la torta residual (61,62), mientras que en la harina de presenta un promedio de 

entre 0,5 a 0,65 % de grasa por cada 100g (66,67). Asimismo, la torta residual de aceite 

colza/canola, el segundo aceite de mayor producción a nivel global, contienen entre 5,14 a 

23,1 % de grasas por cada 100 g de torta residual prensada en frío (53,68,69), mientras que 

la harina de sandía puede contener entre 1,7 a 23 % de lípidos (70–72). Cabe resaltar que 

los valores de las tortas residuales de distintas semillas y oleaginosas varían de acuerdo con 

el método de extracción, pues el prensado en frío, torta residual por extracción con solvente, 

o torta de expulsión presentan valores muy distintos. Por ello, y debido a que el aceite de 

oliva es considerado el gold standard, se ha tenido como referencia los valores de las tortas 

residuales prensadas en frío. 

 

Por otra parte, el contenido de carbohidratos resulta importante para la aplicación en la 

industria, debido a que es el componente principal en las harinas de tortas residuales y como 

macronutriente energético aporta el mayor valor calórico en la dieta humana. En ese sentido, 

la torta residual de sinami contiene 66,5% de su aporte calórico en carbohidratos por cada 

100g (76g/100g). Comparado con otras tortas residuales se tienen los siguientes valores: en 

el caso de la torta residual de aceite de colza, esta presenta entre 25,1 a 48% de 

carbohidratos (53,68,69), de la semilla de chía entre 23,53 a 30,24% (52,55), en el ajonjolí, 

22.5 a 46,96% (53,54), en el caso de las almendras se tiene un 18,8% (52). Asimismo, en la 

torta residual de coco se observa un 53,94% de carbohidratos (51,58),  mientras que en la 

de aceite de oliva se tiene entre 10,1 a 20,6% de hidratos de carbono (49,50,73). Dados los 

valores observados en otras oleaginosas se puede afirmar que la torta residual de 

Oenocarpus mapora H. Karst tiene un aporte superior en carbohidratos que todas las tortas 
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residuales de distintas nueces y semillas oleaginosas. Por ello, sería una alternativa 

interesante en el desarrollo y elaboración de harinas sucedáneas, considerando únicamente 

los componentes de su composición nutricional. 

 

En ese sentido, y debido a las recomendaciones globales sobre el consumo de fibra, cabe 

resaltar que el aporte de fibra de la torta residual de sinami es de 19,2 gramos, valor superior 

al de varias oleaginosas, ya que en la torta residual de calabaza se tiene un rango entre 3,89 

y 7,1% de fibra (52,53), en la linaza, entre 6,29 a 12,9%, en la soya entre 4.95 a 11,28% 

(62,74), en nueces entre 6,79 a 18,5% (75,76), en las almendras 5,6% (52) y en el aceite de 

coco de 10,8% (51,58). Sin embargo, en el caso de las semillas de girasol, estas presentan 

un aporte superior, pues el aporte en fibra alcanza los 30,2 gramos por 100 g de torta residual, 

mientras que la semilla contiene 8,6 g (77). Y si se compara el aporte de fibra cruda con la 

torta residual de aceite de oliva prensado en frío, esta presenta entre 40 a 60,1% de fibra 

(49,50,73), uno de los aportes más altos entre todas las tortas residuales de distintos aceites. 

 

Cabe recordar que, de acuerdo con registros mundiales sobre el manejo de residuos, más 

del 33% es vertido directamente y sólo el 5,5% se destina a la elaboración de compost. Ello 

por la dificultad en la gestión de residuos sólidos, tanto en países de altos y medianos 

recursos, por lo que el manejo de estos es importante tanto por la presencia de ácidos grasos, 

proteínas, así como compuestos antioxidantes y bioactivos (78). 

 

Entre ese grupo de nutrientes que pueden ser aprovechados se encuentran los aceites y 

grasas, los que son considerados componentes de la alimentación con una alta densidad 

energética, pues representan formar concentradas de calorías. En ese sentido, los ácidos 

grasos como unidades estructurales de los lípidos pueden clasificarse de acuerdo con la 

longitud de la cadena y grado de saturación. Asimismo, por su grado de saturación, pueden 

dividirse como saturados, monoinsaturados y poliinsaturados; así como por el largo de la 

cadena, considerándose de cadena corta de 2 a 6 carbonos, media de 8 a 12 carbonos y 

larga de 14 a 24 carbonos (79). 

 

En relación con el perfil de lípidos del sinami, se observa en mayor proporción ácidos grasos 

de cadena larga, entre ellos el ácido oleico, cuyo contenido fue de entre 636, 07 + 16,61 a 
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646,37 + 40,42 g/100g, el ácido hexadecanoico, conocido también como ácido palmítico 

presente en un rango entre 195,96 + 7,5 g/100g, asimismo el ácido linoleico cuyo contenido 

se encontró en un rango de 135,59 + 3,36 g/100g, luego el ácido esteárico con un aporte 

entre 19,61 +0,47 a 20,17 + 1,24 g/100g. Asimismo, en la composición nutricional de un fruto 

de la misma familia como Oenocarpus bataua Mart, se señala que los principales 

componentes al igual que en el sinami, son ácidos monoinsaturados, como el oleico y el 

linoleico (80). Tal es así que en el aceite virgen de Ungurahui, alrededor del 78,9% del total 

de ácidos grasos sería oleico, y sólo un 13,2% del total de ácidos grasos como pacido 

palmítico (81). 

 

Por ello, el principal aporte de ácidos grasos provenientes del sinami se da en forma de ácido 

oleico, presente en el aceite más recomendado por sus propiedades benéficas observadas 

en uno de los estudios más largos de análisis dietario como PREDIMED, puesto que uno de 

los componentes principales de la dieta mediterránea es el aceite de oliva. Tal es así que un 

estudio experimental de Terés et al, 2008, señaló que el contenido de ácido oleico, también 

llamado omega 9, era responsable de la reducción de la presión arterial resultante del 

consumo de aceite de oliva virgen extra, ya que el ácido oleico se encuentra en su 

composición entre el 70% y 80%, mientras que el efecto del ácido elaídico (isómero del ácido 

oleico) y el ácido esteárico produjeron cambios significativos en la presión arterial (82). El 

efecto estaría relacionado con la forma molecular de los lípidos, puesto que ejercen un efecto 

sobre la estructura de la membrana celular. Debido a que el ácido oleico es un lípido sin 

predisposición a formar estructura lamelar, similar a los diacilglicéridos y la 

fosfatidilenolamina, se produce una reducción del empaquetamiento superficial de las 

cabezas de fosfolípidos presentes en la bicapa lipídica, que resulta en una mejora del 

acoplamiento de proteínas de señalización periféricas como la proteína G y PKC relacionadas 

con el control de la presión arterial (83). 

 

De acuerdo con los análisis del perfil de lípidos en la torta de sinami, el ácido palmítico se 

encuentra en promedio en 195,96 + 7,5 g por cada 100 gramos. Con relación a este ácido 

graso, estudios recientes observaron el efecto de una dieta alta en grasas, con un alto ratio 

de ácido esteárico y palmítico, cuya incorporación resultó en una forma más grave de 

alteraciones en el metabolismo de glucosa y lípidos. El ácido palmítico y esteárico son los 

ácidos grasos de cadena larga que más abundan en el organismo, más aún, C16:0 puede 
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convertirse en C18:0 en el organismo. Dicho incremento favorece el desarrollo de resistencia 

a la insulina severa en ratones comparado con una dieta isocalórica alta en grasas (84). Sin 

embargo, el ácido palmítico no es el ácido graso con mayor proporción en Oenocarpus 

Mapora H Karst. 

 

En comparación el aceite de palma, este presenta cantidades iguales de ácidos grasos 

saturados e insaturados, tendiendo en porcentajes 1% ácido mirístico, 5% esteárico, 44% de 

ácido palmítico y finalmente 39% de ácido oleico, composición que varía en gran medida con 

el contenido de oleico en el aceite de maní que presenta de 52% a 60%, y el de oliva, que 

algunos autores señalan que alcanza entre 65% y 80% de sus ácidos grasos (85). El aceite 

de coco presenta un 92% de ácidos grasos saturados y 82,5 g de grasas saturadas en 100 

gramos, lo que es superior a los otros aceites vegetales, incluido el de Oenocarpus mapora 

H. Karsten. 

 

Por ello, a diferencia de lo observado en sinami, múltiples informes indican que los principales 

ácidos grasos del aceite de coco son el ácido láurico (12:0), el mirístico (14:0) y el palmítico 

(16:0), los que se encontrarían aproximadamente en 32-51 %, 17-21 % y el 6,9-14% 

respectivamente. De acuerdo con diversas publicaciones, los ácidos grasos saturados son 

clasificados como hipercolesterolémicos, mientras que los ácidos grasos monoinsaturados 

serían ligeramente hipercolesterolémico, y los poliinsaturados tendrían un efecto contrario 

actuando como hipocolesterolémicos (86). 

 

Dados estudios sobre las grasas saturadas, particularmente del aceite de palma, lo anterior 

motivó una publicación en la revista americana de cardiología, el 2015, para dar a conocer la 

posición de expertos frente al consumo de aceite de palma y el riesgo coronario, debido a su 

alto contenido en acido palmítico. Como conclusión del estudio, se indicó que el consumo de 

aceite de palma dentro de una dieta balanceada no representa un incremento en el riesgo de 

desarrollar enfermedades cardiovasculares, sin embargo, se señala la importancia de más 

estudios longitudinales basados en la población, a fin de caracterizar el consumo de aceite 

de palma en comparación con aceites cardio-saludables como el de oliva, considerando 

marcadores lipídicos (87,88). Los ácidos grasos presentes en el aceite de oliva son palmítico 

(C16:0), palmitoleico (C16:1), esteárico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2) y linolénico 
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(C18:3). Los ácidos mirístico (C14:0), heptadecanoico y eicosanoico se encuentran en 

cantidades mínimas (89). 

 

Los triglicéridos que se encuentran en proporciones significativas en el aceite de oliva son, 

OOO (40-59%), POO (12-20%), OOL (12,5-20%), POL (5,5-7%) y SOO (3-7%) (90). En la 

fracción de los diacilgliceroles predominan los compuestos C-34 y C-36 (91,92). 

Considerando el alto contenido de oleico presente en Oenocarpus mapora H. Karst, que 

también es el principal componente del aceite de oliva, se puede indicar que el sinami se 

encuentra dentro de los aceites considerados saludables para la salud cardiovascular. 

 

En el caso de Physalis peruviana, se ha encontrado que los principales ácidos grasos son el 

linoleico y esteárico (insaturados), mientras que los ácidos palmíticos y esteáricos fueron los 

principales ácidos grasos saturados, con un contenido superior a 16% y en 11,7% PUFAS y 

un 8,886% de GLA en el aceite de pulpa/cáscara más (93). Además, alrededor del 81% del 

aceite obtenido de las bayas enteras total de lípidos eran triglicéridos. Entre otros 

componentes del aceite, se encuentran los fitoesteroles y tocoferoles, incluso se ha 

observado niveles altos de  β-caroteno y la vitamina K1 en el aceite de pulpa/cáscara de 

aguaymanto (94). 

 

Por otra parte, no se encontraron ácidos grasos de cadena media en sinami, a diferencia de 

otras oleaginosas. Cabe señalar que ha habido un incremento en el interés por los ácidos 

grasos de cadena media en los aceites vegetales, relacionado con la concienciación sobre 

sus beneficios para la salud (95), ya que además son energéticamente menos densos pues 

contienen 8,4 kcal frente a 9,2 kcal por gramo (96). Ello, ya que por su composición pueden 

ser absorbidos directamente por el intestino y enviados al hígado para ser utilizados como 

energía (97). 

 

Entre los aceites que cobran importancia debido a que son comercialmente más utilizados 

como fuentes de ácidos grasos de cadena media se encuentran el coco, palmiste y babasú 

(babassu) (97). Desde los beneficios a la salud, estos serían resultado de su alto contenido 

de ácidos grasos de cadena media, pues son alrededor de 64%, significativamente superiores 

al ser comparados con aceites vegetales como soya, palma, mostaza y girasol (79), además 
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de tener el menor porcentaje de ácidos grasos de cadena larga (98) . Cabe señalar que en 

la obtención de aceite de coco se consideran 3 formas de extracción por proceso húmedo, 

fermentación y tradicional a partir de copra. Entre los principales ácidos grasos encontrados, 

se observa un alto nivel de ácido láurico, seguido de ácido mirístico y finalmente de palmítico 

en todas las formas de extracción, estos últimos como ácidos grasos de cadena larga.  

 

Por otro lado, el aceite obtenido a partir de la fermentación (uso de lactobacillus plantarum 

1041) mostró actividad anti-ulcerativa, seguida del aceite extraído del proceso húmedo 

(emulsión de leche de coco) y finalmente el aceite de copra. Pese a esta ligera diferencia 

entre el efecto anti-ulcerativo, todas las variedades de aceite tuvieron actividad superior a la 

ranitidina 100 mg/kg, utilizada como fármaco de referencia para el tratamiento. Estos 

beneficios estarían asociados al método de extracción, pues de ello dependería el contenido 

de compuestos bioactivos como vitamina E, polifenoles y ácidos grasos, que serían 

responsables de su actividad antioxidante y antiinflamatoria, anti-trombogénica, anti-

hiperlidimérica y cardioprotectora (99). 

 

Los compuestos fenólicos son importantes fitoquímicos que presentan varias propiedades 

bioactivas, incluida la actividad antioxidante (100). Se conoce que diversos aceites vegetales 

son excelentes fuentes de fenoles que pueden eliminar los radicales libres producidos por la 

liberación de sustancias reactivas al oxígeno en nuestro organismo (101). 

 

De acuerdo con los análisis de fenoles, por métodos de extracción Soxhlet, Folch, se 

encontraron en el sinami, ácido 2-hidroxicinámico (S. 13.87±0.5, F. 6.45±0.07), ácido 3,4-

dihidroxibenzoico (S. 247.1±7.12, F. 139.72±0.21), ácido cafeico (S. 3.47±0.1, F. 1.63±0.03), 

ácido clorogénico (S. 183.34±5.36, F. 173.08±0.17), ácido ferúlico (S. 22.73±0.34, F. 

7.77±0.02), ácido gálico (S. 39.11±0.13, F. 15.29±0.28), Rutina trihidrato (S. 6.72±0.1, F. 

4.54±0.97), Ácido sinápico (S. 27.67±0.91, F. 18.64±0.14), Ácido siríngico (S. 72.45±2.55, F. 

53.98±0.14), vainillin (S. 23.6±0.59, F. 14.96±0.05) y ácido vanílico (S. 148.1±3.6, F. 

85.69±1.25). En ese sentido, estudios sobre el contenido de fenoles en Euterpe oleracea, 

acai muestran compuestos similares en el extracto de aceite, donde se encuentra ácido 

vanílico en 1616 + 94 mg/L, ácido ferúlico en 101 +5.9, ácido siríngico 1073 +62. Sin embargo, 

en los valores encontrados en la pulpa de acai, el contenido varía en gran proporción, siendo 

los valores de los mismos ácidos 5.5 + 0.2, 1.1+0.1 y 3.7 +0.4 mg/L respectivamente (102). 
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En una de las especies más cercanas al Sinami, se encuentra Oenocarpus bataua, conocida 

también como Ungurahui, o Seje en Brasil. En esta se encontró que el aceite virgen presenta 

ácidos fenólicos, como el ácido cinámico, el ácido cafeico y el ácido ferúlico, y de flavonoides, 

como la quercetina, la vainillina y la naringenina. Los primeros componentes, también 

presentes en Oenocarpus mapora H. Karst, permiten indicar que tendrían una resistencia alta 

a la oxidación durante el almacenamiento particularmente en condiciones de calor y humedad 

(81). 

 

Asimismo, el contenido de polifenoles en la torta residual de semillas de linaza es de 492 + 

49.6 mg GAE (equivalentes de ácido gálico) / 100g, mientras que para las semillas se 

encontraron valores de 269 + 13.1 mg de GAE/100g. Esta diferencia entre las semillas y la 

torta residual de las mismas podría darse debido al proceso de prensado, ya que este 

extraería gran parte del aceite, permitiendo una mayor concentración de los compuestos 

fenólicos presentes en la torta residual. Diferencias similares han sido observadas en las 

tortas residuales de otras nueces y semillas. En cuanto al contenido fenólico en el aceite se 

han reportado cantidades de 0.27 + 0.11 mg/GAE, esto ya que solo el 0,1% de los polifenoles 

puede ser transferido de las semillas al aceite prensado en frío (103). 

 

Entre los principales fenoles presentes en Oenocarpus mapora H Karst destacan el ácido 

clorogénico, válico, siríngico y gálico. El ácido clorogénico, que es predominante en 

Oenocarpus mapora H Karst, es considerado uno de los polifenoles más importantes que se 

encuentran en las familias de las Asteraceae, donde se encuentra el girasol y el cártamo 

como oleaginosas y de la familia Lamiaceae, con abundancia en el café (104). Suele 

conocerse como isómero de ácido cafeol quínico y también es un éster del ácido quínico. Sin 

embargo, el término ácido cafeol quínico se refiere a todo el conjunto de ésteres cinámicos 

hidroxilados, entre ellos el isómero como ácido clorogénico es el más disponible en los granos 

de café, pues se encuentra en alrededor de 10 g/100 g o alrededor de 76-84% en granos de 

café verde (105). 

 

Cabe resaltar que, de acuerdo con diversas investigaciones, el ácido clorogénico puede 

ejercer grandes beneficios como antioxidante y sobre el sistema inmunitario y a nivel intestinal 

en la reducción del riesgo de muchas enfermedades infecciosas. Asimismo, los ácidos 
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clorogénicos pueden ser considerados como suplementos alimentarios naturales y seguros 

que podrían utilizarse como potenciadores del sistema inmunitario, favoreciendo la reducción 

de los costos en medicamentos (106). 

 

Más aún, tendría una gran biodisponibilidad, pues trazas del ácido clorogénico ingerido y el 

11% del ácido cafeico ingerido se excretan en la orina. Esto debido a que un tercio del ácido 

clorogénico y casi todo el ácido cafeico es absorbido en el intestino delgado de los humanos. 

Esto implica que una parte del ácido clorogénico de los alimentos entrará en la circulación 

sanguínea, pero la mayor parte llegará al colon (107). Ello podría explicar el efecto 

potenciador del sistema inmune, ya que este se encuentra estrechamente relacionado con la 

eubiosis de la microbiota intestinal. 

 

Por otro parte, el ácido siríngico es uno de los abundantes compuestos fenólicos presentes 

en las aceitunas, los dátiles, las especias, la calabaza, las uvas, la palma de acai, la miel, el 

vino tinto y otras plantas (108). Sobre este se han realizado estudios experimentales de daño 

hepático, donde se muestra que el ácido siríngico y el ácido vanílico suprimen de forma 

evidente la acumulación de colágeno y disminuyen significativamente el contenido de 

hidroxiprolina hepática (marcador cuantitativo de la fibrosis). Ambos compuestos inhibieron 

la activación de las células estrelladas hepáticas cultivadas, que desempeñan un papel 

central en la fibrogénesis hepática, y mantuvieron la homeostasis de los hepatocitos. Estos 

datos sugieren que la administración de ácido siríngico y ácido vanílico podría suprimir la 

fibrosis hepática en lesiones hepáticas crónicas (109). 

 

En relación con el ácido vanílico y su metabolito vanillyl, estos tienen varias actividades 

farmacológicas. Dado que la inflamación es una característica frecuente en el desarrollo de 

diversas enfermedades, entre ellas crónicas y otras nuevas que tienen menos opciones 

terapéuticas, para combatirlas es necesario desarrollar y buscar moléculas/fármacos y 

moléculas/drogas que tengan la capacidad de modificar el proceso inflamatorio. Por lo tanto, 

en esta revisión se ha de recopilar información sobre las actividades terapéuticas de la 

vainillina y sus principales metabolitos para el tratamiento de enfermedades inflamatorias 

(110). 
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Más aún, a partir de un estudio que se realizó empleando un modelo en roedores de 

inflamación, se observó que el ácido válico ejerce una acción antiinflamatoria y analgésica al 

reducir la liberación de citoquinas proinflamatorias (111). Asimismo, el tratamiento con ácido 

vanílico puede reducir significativamente los signos clínicos de la colitis ulcerosa y los niveles 

de mediadores inflamatorios en un modelo de ratón de colitis inducida por dextrano sulfato 

de sodio. Sobre la base de estos resultados, el ácido vanílico puede ser un candidato 

terapéutico para la colitis. Sin embargo, el estudio señala la necesidad de más estudios para 

dilucidar el mecanismo de acción preciso del ácido vanílico en el tratamiento de los trastornos 

inflamatorios intestinales (112). 

 

Por otro lado, a los ácidos fenólicos presentes en el aceite de coco se les atribuyen beneficios 

para la salud, como actividades antiinflamatorias, antioxidantes y quimioprotectoras (113). 

Sin embargo, el contenido de estos compuestos depende del método de procesamiento, en 

húmedo y en seco, pues con ello se pueden modular los compuestos fenólicos presentes 

tanto en el aceite de coco como en otros aceites vegetales (114). Más aún, debido a que el 

mayor contenido fenólico se observaría en el aceite de coco virgen en comparación con la 

extracción tradicional. Entre estos compuestos se encontró que el aceite de coco posee ácido 

ferúlico y ácido cafeico, al igual que el sinami, así como el p-cumárico, quercetina y la 

catequina, a los que se le atribuye una importante actividad antioxidante(101), y que serían 

incluso mayores en la extracción por fermentación (113). 

 

Por otro lado, en el caso del acai, los extractos de sus semillas son ricos en proantocianidinas 

(PAs), una clase de polifenoles, también conocidos como taninos condensados (115,116), 

así como catequinas al igual que el aceite de coco, los que serían predominantes en el acai, 

siendo identificados por espectrometría de masas (115–118). 

 

El contenido de polifenoles totales en sinami, a través del método Soxhlet, fue un promedio 

de 550.42 + 0.70 y de 359.49 +3.52 por Folch. Resultados similares para el aceite de oliva 

fueron encontrados por (119,120), donde se indicó que el contenido fenólico total de los 

aceites de oliva es de más de 500 mg/kg, lo cual es contrario a los datos de (121-123), que 

mostraron que los aceites de oliva contenían una media de 196  mg/kg de fenoles totales, 

según el análisis por HPLC (124). Sin embargo, el valor del aceite de oliva virgen extra (VOL) 

fue significativamente mayor que el del aceite virgen refinado (OVR) (p<0,0001). Owen et al. 
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llevaron a cabo una evaluación exhaustiva de los fenoles individuales en los aceites de oliva 

y demostraron que la diferencia en los fenoles totales entre el VOL y el OVR también se 

reflejaba en la concentración de los principales componentes individuales. Asimismo, se 

detectaron cantidades apreciables de hidroxitirosol y tirosol en los aceites de oliva mediante 

HPLC (125). 

 

Por otro lado, análisis RP-HPLC-DAD, tras la cloroglucinólisis de las procianidinas solubles, 

mostraron la presencia de procianidina altamente polimerizada en los extractos de semillas 

de acai, con más del 95% de epicatequina como subunidad de extensión, que sería 

responsable de gran parte de sus actividades biológicas. Recientemente, un estudio 

demostró que solo los oligos de epicatequina, que son más largos que los trímeros, presentan 

actividad antitumoral significativa contra las células de cáncer de próstata humano (126). 

 

Las procianidinas poliméricas presentes también en la manzana han demostrado que la 

mayoría de las procianidinas altamente poliméricas llegaban inalterables al colon y 

modulaban la microbiota intestinal, ejerciendo efectos similares a los prebióticos en el 

intestino (127) y proporcionando una cascada de cambios metabólicos que prevenían la 

obesidad, como los del extracto de semilla de acai con un mDP de >10. Además, también se 

sabe que el metabolismo en el intestino delgado y la fermentación en el colon pueden 

transformar las procianidinas en fenilvalerolactonas y ácidos fenólicos, dando lugar a la 

formación de varios catabolitos finales que podrían activar vías de señalización y modular 

respuestas biológicas (128) .Dado que los ácidos fenólicos presentes en el sinami, presentan 

actividades antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas y promotoras del sistema 

inmune, representa un producto importante para la industria farmacéutica y de alimentos, 

pues en los últimos años se viene promoviendo el consumo de alimentos funcionales, y 

compuestos bioactivos con actividad antioxidante. 

 

En cuanto a la actividad antioxidante, por método Soxhlet se encontró una actividad DPPH 

de 986.02+1.95, lo que resulta casi tres veces superior a los encontrado bajo el mismo 

método en el extracto de hojas de olivo de 6 tipos de cultivos españoles, en lo que se encontró 

en actividad entre los 265.7 +37.7 y los 431.8 + 80.7 expresados en DPPH (mmmol TE/kg) 

(129). 
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Con relación al contenido fenólico en otros aceites vegetales, se conoce que el contenido 

fenólico total de aceite de coco presenta entre 292.06 + 10.04 mg GAE / kg y que su actividad 

antioxidante (μmol TE/g) de DPPH fue de 10.17 + 1.20 y en ABTS 19.23 +0.98 en la fracción 

hidrofílica. Mientras que en el aceite de cacay, un árbol amazónico conocido como 

Caryodendron orinocense, se tiene una actividad antioxidante en DPPH de 156.57 + 2.25 y 

en ABTS de 77.79 + 0.56 en la fracción hidrofílica. Este último logró una inhibición del 

crecimiento bacteriado de las cepas Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, y Staphylococcus 

aureus, actividad relacionada al contenido en fenoles y su actividad antioxidante (130). Por 

ello, y de debido a la superioridad en actividad antioxidante observada en sinami, se sugiere 

el desarrollo de estudios relacionados a una posible actividad antimicrobiana. 

 

Jorge Brice indica en una publicación que “La contaminación por metales pesados en 

suelos agrícolas puede generar un grave problema para la salud humana, debido a que 

muchas especies vegetales comestibles pueden absorber del suelo grandes cantidades de 

metales potencialmente tóxicos. La ingesta de metales, a través del consumo de alimentos 

contaminados, puede provocar malformaciones, disfunciones neuronales e incluso la muerte” 

(47). 

 

Siempre se tiene que considerar el contenido total de metales, ya sea presentes en los 

suelos de cultivo como en los cultivos mismos. Esto debido a que “la composición del suelo” 

va a ser uno de los factores que más influyen directamente en la transferencia de “elementos 

traza” dentro de la interacción del suelo y la planta como parte del ciclo de vida y bioquímico 

(48). 

 

Adicionalmente, conocer el contenido de metales permite evidenciar que el contenido de 

nutrientes sea el adecuado para el cultivo, y que los metales pesados potencialmente 

contaminantes estén por debajo de los límites permisibles, según las normativas ambientales 

nacionales e internacionales. 

La contaminación por metales pesados en suelos agrícolas puede generar un grave 

problema para la salud humana, debido a que muchas especies vegetales comestibles 

pueden absorber del suelo grandes cantidades de metales potencialmente tóxicos. La ingesta 
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de metales, a través del consumo de alimentos contaminados, puede provocar 

malformaciones, disfunciones neuronales e incluso la muerte (49). 

 

Según los resultados obtenidos en el análisis de la torta residual de sinami, se observa 

que el contenido de metales pesados contaminantes está por debajo de los límites de 

seguridad, lo cual indica que la torta es un producto adecuado para su consumo. Así, se 

aprecia que su contenido de metales pesados como Mercurio (Hg) está por debajo de los 

0,05 mg/kg, para un límite establecido que suele oscilar entre 0,02 mg/kg y 0,9 mg/kg según 

el Codex Alimentarius; para el Plomo (Pb) se encontró contenido menor al 0,25 mg/kg, para 

un límite establecido que oscila entre 0,3 y 0,5 mg de plomo. Además, hay que tomar en 

cuenta que cerca del 80% se elimina mediante la orina. Un consumo mayor a 0,6 mg al día 

es acumulado en el organismo y posteriormente aumentan las posibilidades de 

desencadenar una intoxicación. (50). El contenido de Cadmio (Cd) se aprecia que es menor 

a 0,25 mg/kg, y si se toma en cuenta que las normas de la Unión Europea han recomendado 

un contenido máximo de Cadmio de 0,8 mg/kg, el encontrado en la muestra está por debajo 

de los limites peligrosos; el contenido de Arsénico (As) de la muestra es menor al 0,5, siendo 

el límite 2 mg/kg según el Codex Alimentarius; la presencia de Cromo (Cr) es de 19,2 mg/kg 

en la muestra. En este caso, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) 

establece una ingesta diaria tolerable (IDT) de 0,3 miligramos por kilogramo de peso corporal 

por día, siendo la sugerencia diaria de hombres adultos de 19 a 50 años 35 mg/kg. 

 

Respecto al contenido de minerales beneficios, se encontró contenido de Calcio de 610,8 

mg/kg. Teniendo en cuenta que lo recomendado para el calcio es de 1000 miligramos al día 

para adultos de 19 a 50 años según la clínica Mayo (51) se presenta un contenido interesante 

de Calcio. 

 

Otros niveles encontrados en la muestra que son significativos son Hierro (Fe) con 103 

mg/Kg, Potasio (K) con 4299 mg/kg, Magnesio (Mg) con 592 mg/kg, Sodio (Na) con 9 mg/Kg 

y Fósforo (P) con 908.298 mg/kg. 
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5.3. Conclusiones 

 

Sobre la composición proximal de la torta residual de frutos de sinami (humedad, proteína, 

extracto etéreo, cenizas y carbohidratos), lo más descabale es que se observa una alto. 

contenido de carbohidratos (76g) y fibra cruda residual de19,2g. lo cual es un valor superior 

al de varias oleaginosas. 

 

El perfil de ácidos grasos del aceite de la torta residual de sinami muestra que los más 

abundantes son el ácido oleico, ácido palmítico y el  ácido linolénico. Se observa en mayor 

proporción ácidos grasos de cadena larga, entre ellos el ácido oleico, cuyo contenido fue de 

entre 636, 07 + 16,61 y 646,37 + 40,42 g/100g, el ácido hexadecanoico, conocido también 

como ácido palmítico, presente en un rango entre 195,96 + 7,5 g/100g. Asimismo el ácido 

linoleico, cuyo contenido se encontró en un rango de 135,59 + 3,36 g/100g, luego el ácido 

esteárico con un aporte entre 19,61 +0,47 a 20,17 + 1,24 g/100g. 

 

Entre los principales fenoles presentes en Oenocarpus mapora H Karst destacan el ácido 

clorogénico, válico, siríngico y gálico. Sobre el ácido clorogénico, que es predominante en 

Oenocarpus mapora H Karst, es considerado uno de los polifenoles más importantes que se 

encuentran en las familias de las Asteraceae, donde se encuentra el girasol y el cártamo 

como oleaginosas, y en la familia Lamiaceae, con abundancia en el café. 

 

Sobre el contenido de polifenoles y actividad antioxidante, por método Soxhlet se encontró 

una actividad DPPH de 986.02+1.95, lo que resulta casi tres veces superior a los encontrado 

bajo el mismo método en el extracto de hojas de olivo de seis tipos de cultivos españoles. 

Por ello, y debido a la superioridad en actividad antioxidante observada en el sinami, se 

sugiere el desarrollo de estudios relacionados a una posible actividad antimicrobiana. 

 

Finalmente, se observa que el sinami no presenta metales contaminantes, y mas bien se ve 

una presencia interesante de nutricional Ca, Fe  potasio y magnesio lo que lo hace un posible 

subproducto alimenticio con un potencial uso en la industria alimentaria, agropecuaria e 

incluso cosmética. 
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5.4. Recomendaciones 

 

● Revalorización de la torta residual de sinami, para el aprovechamiento total de producto, 

pues actualmente suele ser un producto de descarte, para su empleo como alimento de 

remplazo parcial en alimentos a nivel industrial y/o artesanal. 

 

● Desarrollo de mejor metodología y procedimiento para la elaboración de harina de torta de 

sinami para su estudio en el remplazo parcial de otras harinas usadas en la elaboración de 

producto como batidos, galletas, muffins, y otros productos de panificación. 

 

● Promover a un nivel comercial la utilización de pulpa de sinami para generar una nueva 

oportunidad comercial en la zona de impacto del estudio de este producto. 

 

● Debido a la superioridad en actividad antioxidante observada en sinami, se sugiere el 

desarrollo de estudios relacionados a una posible actividad antimicrobiana. 
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Anexo 1. ENSAYOS PROXIMALES
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Anexo 2. DUPLICADOS DE ENSAYOS PROXIMALES
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Anexo 3. ENSAYOS DE ACIDOS GRASOS
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Anexo 4. ENSAYOS DE POLIFENOLES Y ACTIVIDA ANTIOXIDANTEta 
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Anexo 5. ENSAYOS DE METALES 
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Anexo 6. ENSAYOS DE METALES (DUPLICADOS) 

 


