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RESUMEN

Debido a las consecuencias que presenta en la salud una
dieta poco saludable y con gran contenido de grasas trans,
se han desarrollado alternativas alimentarias para el cuida-
do de la salud, entre ellos, los alimentos naturales con el
minimo aporte de carbohidratos y de grasas saturadas. Por
lo anterior, se propuso la formulacién de oleogeles libre de
grasas trans, a partir de emulsiones (w/0), usando aceite de
aguacate y sacha inchi, estructurados con diferentes emulsi-
ficantes. Se considerd un diseno factorial 3x3, donde se varié
el tipo de emulsificante: lecitina, monoesterato de glicerilo y
la relacion entre el aceite de aguacate y el aceite de sacha
inchi para la fase oleosa del sistema oleoestructurado. Se
obtuvo un producto con tintes verdosos y amarillos, cuya
cromaticidad b* en sistema Cielab es afectado por el tipo de
emulsificante, tomando tonalidades mas amarillas, cuando
se usa la mezcla lecitina—Monoesterato de dlicerilo. Las for-
mulaciones, con una relacién de aceites 70/30 usando Leci-
tina, como emulsificante y la formulacién con una relacién
de aceites 80/20 y usando Monoesterato de glicerilo, mos-
traron los mejores resultados en términos de fuerza firmeza,
en contraste con las margarinas comerciales, cumpliendo
con los requisitos fisicoquimicos, establecido en las normas
vigentes para aceites y margarinas, como son: indice de pe-
réxido (<10m-eq Oz/kg de grasa), acidez (<0,8% de &cido
oleico) y contenido de humedad (=16% b.h).

Palabras clave: Aceites insaturados, aceites vegetales, carac-
terizacion, firmeza.

SUMMARY

Due to the health consequences of an unhealthy diet with a
high content of trans fats, food alternatives for health care
have been developed, including natural foods with the mini-
mum amount of carbohydrates and saturated fats. Therefo-
re, the formulation of oleogeles free of trans fats was propo-
sed from (w/o) emulsion using avocado and sacha inchi oil
and different emulsifiers. A 3x3 factorial design was used in
which the type of emulsifier: lecithin, glyceryl monostearate
and the ratio of avocado and sacha inchi oil was varied. A
product was obtained with greenish and yellow dyes, whose
chromaticity b* is affected by the type of emulsifier, taking
more yellow tones when the lecithin-glyceryl monosteara-
te mixture is used. Formulations with a 70/30 ratio of oils
using Lecithin as an emulsifier agent and formulation with
an 80/20 oil ratio and using glyceryl monostearate showed
the best results in terms of firmness in contrast to commer-
cial margarines, meeting the physico-chemical requirements
established in the current standards for oils and margarines
such as: peroxide value (< 10m-eq Oz/kg fat), acidity (<0.8%
oleic acid) and moisture content (= 16% w.b).

Key words: Unsaturated fats, plant oils, characterization,
firmness

INTRODUCCION

Factores, como el sedentarismo y el consumo de alimentos
poco saludables, han hecho que aumenten las cifras de la
poblaciéon que padece de las denominadas enfermedades
no trasmisibles (ENT), en las que se destaca la obesidad, la
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diabetes Mellitus, los problemas cardiovasculares y la hiper-
tensién (OPS/OMS, 2016). El riesgo de enfermedades créni-
cas ha ido creciendo, a medida que las pautas alimentarias
de la poblacién cambiaban y se incorporaban cada vez mas
alimentos procesados ricos en dgrasas, azicares o con alto
contenido de acidos grasos trans (AGT), de produccién in-
dustrial (Bejarano-Roncancio et al. 2015)

Recientes estudios han comprobado que el consumo de ali-
mentos ricos en grasas trans, sal y carbohidratos favorecen
el incremento de peso y de los factores de riesgo de contraer
alguna enfermedad, del tipo ENT (Parodi, 2009).

El aceite de aguacate (Persea americana) es rico en acidos
grasos mono-insaturados, ademés posee tocoferoles de
gran beneficio al ser consumidos; es fuente importante de
vitaminas, contiene 12 de las 13 vitaminas existentes, (Bar-
bosa-Martin et al. 2016). Por su parte, el aceite de Sacha
inchi, obtenido de las semillas de esta planta oleaginosa
(Plukenetia volubilis L.), se caracteriza por alto porcentaje
de acidos grasos poli-insaturados, principalmente, linolénico
y linoléico, los cuales, representan el 82% del contenido total
de aceite (Fanali et al. 2011).

Las propiedades fisicoquimicas de las moléculas tensoacti-
vas son de gran interés, porque determinan la estabilidad
de las emulsiones. Los fosfolipidos, como la Lecitina (LC) y
los monoglicéridos, como el Monoesterato de glicerilo (ME),
son ejemplos comunes de emulsificantes de bajo peso mo-
lecular, utilizados en la estabilizacion de diferentes productos
alimenticios, ya que son compuestos muy activos en la su-
perficie (Moran-Valero et al. 2017).

La LC y el ME son emulsionantes que se necesitan para au-
mentar la estabilidad coloidal y proporcionar interacciones
interfaciales entre los componentes alimentarios, que son
factores importantes para mejorar ain més la estabilidad de
la emulsién y la vida Gtil en muchos alimentos. Estas aplica-
ciones, incluyen formulaciones de alimentos tradicionales,
como productos de panaderia, confiteria o productos carni-
cos, entre otras o nuevas formulaciones, como los alimentos
instantédneos y bajos en grasa, formulaciones alimenticias de
alto o bajo contenido en alcohol, alimentos funcionales (Mo-
ran-Valero et al. 2017).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la
adicion del tipo de emulsificante y la relacién de aceite sobre
las propiedades fisicoquimicas de emulsiones estructuradas,
a partir de aceite de aguacate y sacha inchi, para la estruc-
turacién de un oleogel, como sustituto de grasas usadas en
mesa y en cocina, libre de grasas trans.

MATERIALES Y METODOS

El aceite de aguacate (P americana) fue suministrado por
Terravocado S.A., el aceite de sacha inchi (R volubilis), por
un productor local de la Amazonia colombiana y la grasa
alimentaria de origen vegetal (shortening latino), de Tecnas
S.A. Ademas, se utilizaron emulsificantes: Lecitina (LC) y
monoesterato de glicerilo (ME) y conservantes de calidad
alimentaria, como éacido citrico, sal y Terbutil Hidroquinona
(TBQH), estos ultimos de Bell Chem Internacional S.A. (Me-
dellin, Colombia).

Formulacion de las emulsiones: En las preparaciones de
las emulsiones (w/0), se inici6 con la fase lipidica: aceite de
aguacate/aceite de sacha inchi, shortening latino y TBQH vy,
posteriormente, la fase acuosa. En esta fase, se le adicion6
los conservantes, como el cloruro de sodio y el acido citrico,
ingredientes con la particularidad de ser solubles en agua.
Se homogenizé térmicamente, a temperatura de 50°C, para
favorecer la mezcla. La proporcién de cada uno de los com-
ponentes del sistema oleoestructurado se midié en peso,
para evitar errores, debidos a la variacién de volumen por la
temperatura.

En este estudio, se establecié una relacién (w/o) de 20/80,
donde un 30% de la fase oleosa en todas las muestras co-
rresponde a la grasa de origen vegetal (shortening latino).
Adicionalmente, la concentracién de los aditivos y de los
conservantes, como &cido citrico y cloruro de sodio, fue es-
tablecido en 1% p/p. La homogenizacién de las dos fases, se
realiz6 mediante el agitador Ultaturrax T25y, proceso, en el
cual, previamente, se realizaron ensayos para determinar los
valores 6ptimos de las variables, que se dejaron fijas en la
preparacién de las emulsiones: temperatura de homogeni-
zacién (50°C), la velocidad de agitacion (4000rpm) y tiempo
(10 minutos).

Estructuracion sélida del oleogel: Para favorecer el proceso
de cristalizacion y formar los oleogeles, las emulsiones es-
tructuradas fueron sometidas a un proceso de enfriamiento
durante 12h, a una temperatura de 4°C = 1. Una vez ob-
tenido el sistema solidificado, las muestras continuaron en
refrigeracion, a esta temperatura.

Diseno experimental: Se establecié un disefo factorial 3x3
completamente aleatorizado, para un total de 9 tratamien-
tos. Los factores y los niveles establecidos en el estudio, se
encuentran en la tabla 1. Se analizaron los datos experimen-
tales estadisticamente, con un nivel de significancia del 5%,
por medio de anélisis de varianza (ANAVA), pruebas de dife-
renciaciéon de medias, usando Statgraphics Centurion XVII
software (version 17.1.12, USA).
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Tabla 1. Disefio experimental para la preparacién de emulsiones.

Factores
Emulsién Relacién de aceites aguacate/sacha | Tipo de emulsificante
inchi
El 70/30 ME
E2 90/10 LC/ME
E3 70/30 LC/ME
E4 70/30 LC
E5 80/20 LC/ME
E6 90/10 LC
E7 90/10 ME
E8 80/20 ME
E9 80/20 LC

Determinacion del color: El aspecto visual de los alimentos
es una serie de caracteristicas fisicas, que incluyen el color,
la turbiedad, la transparencia, entre otros y que, en conjun-
to muestran un panorama de la calidad del producto, razén
por la cual, el color se puede usar como indicador de las
transformaciones naturales o de los cambios ocurridos en el
proceso de preparacién de la emulsion. El color es definido
como un haz de radiaciones luminosas, con una distribucién
espectral; los alimentos transparentes transforman la luz que
les llega y la transmiten, a través de sus cuerpos, mientras
que, los alimentos opacos, la reflejan. Esta transformacion
de la luz emitida incide en la retina del ojo y es la que, final-
mente, conlleva a la evaluacion final del producto. La evalua-
cion colorimétrica, se realizd a través el sistema de coorde-
nadas CIELAB, dado por un sistema cromatico, mediante las
coordenadas L, a* y b* (Moyano et al. 2008). Para este pro-
posito, se utilizo el colorimetro X-RITE, modelo SP60, ilumi-
nante D65 y dngulo visual de 10°. A partir de los espectros,
se obtuvo las coordenadas de color del CIEL*a*b*, donde
L* es un indicador de la luminosidad a* (cromaticidad verde
[-] arojo [+]) y b* (cromaticidad azul [-] a amarillo [+]).

Firmeza: La medicién de la fuerza méxima de penetracién
en los oleogeles, se llevo a cabo en el analizador de textura
TA-XT2i. El espesor de la muestra fue de 4 cm; la sonda del
equipo utilizada fue cénica, con éngulo de penetracién de
30° (P/30C); la celda de carga fue 50kdf; la velocidad de de-
formacién de 1mm/s y méxima profundidad de penetracién
de 1cm. La fuerza de firmeza fue considerada como la méxi-
ma de la curva de flujo del material (fuerza vs deformacién).
Se realizaron tres réplicas, donde la muestras a analizar fue el
sistema oleo-estructurado solidificado durante refrigeracion,
a4°C+1.

Determinacion del indice de acidez (IA): El contenido de
acidos grasos libres, se determiné mediante la norma AOCS
Official Method Ca, de 1997, expresado en porcentaje de aci-
do oleico.

Determinacion del contenido de humedad: Para determi-
nar la humedad en las muestras, se pesaron 3,00 + 0,01g,
que fueron sometidos a una temperatura de 105°C, en un
horno de conveccién forzada, durante 24h, hasta alcanzar
un peso constante. La humedad, se determiné por diferencia
de peso, de acuerdo con la norma AOCS Official Method
930.15, de 1990.

Determinacion del indice de peréxidos: El andlisis, se llevo
a cabo mediante la norma AOCS Official Method cd 8-53,
de 2003. Este método permite cuantificar la presencia pe-
réxidos provenientes de la oxidacién primaria de los lipidos.
Estos tienen la capacidad de oxidar los iones hierro (Fe™* a
Fe™), en soluciones de bajo pH. La oxidacién resultante se
cuantifica con ayuda de tiocianato que acompleja los iones
hierro (Fe*?), generando una coloracién medible por espec-
trofotometria UV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Color: La prueba ANAVA mostré diferencias significativas (p
< 0,05), para el valor de la cromaticidad b* con respecto al
tipo de emulsificante, donde los valores variaron entre 19,11
y 26,41, mientras que para los valores de la luminosidad L* y
la cromaticidad a* no se presentaron diferencias significati-
vas para ninguno de los factores ni su interaccién (p > 0,05).

En la tabla 2, se muestras los valores de colorimetria, me-
diante el método CIELAB, para todas las formulaciones. Los
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valores a* negativos (coordenadas de verde a rojo), para las
emulsiones, indican un ligero tinte verdoso, donde en la fi-
gura 1E, se puede observar que se obtienen valores mas ne-
gativos, mas tendientes al verde, cuando se usa una relacion
de aceite 90/10 y ME, como emulsificante, acorde con lo
reportado para aceite de Sacha inchi, con valores de a* de
-0,42 (Paucar-Menacho et al. 2015); para la oleina de palma,
los valores de a* son alrededor de -6,86 (Vives, 2004) y los
valores para la pulpa de aguacate variaba alrededor de -6,33
(Bi et al. 2015). El valor positivo de los valores de b * (coor-

denadas de azul a amarillo) indican que todas las emulsiones
tenian un tinte amarillento, que aumentaba cuando se usaba
la mezcla de LC/ME y una relacién de aceite 90/10, como se
muestra en las interacciones (Figura 1F). Estas diferencias
en el color de la emulsién pueden ser atribuidas a diferencias
en los colores intrinsecos de los tensioactivos, ya que, tanto
ME como la LC, tenia un color amarillento. Estas diferencias
concuerdan con lo reportado en emulsiones de café, donde
se us6 lecitina (Chung et al. 2017).

Tabla 2. Valores de colorimetria CIELAB para las emulsiones usadas en la preparacién del oleogel.

Parametro de color
Emulsién
L* a* b*
El 63,79 = 0,81 -3,14 = 0,02 20,82 = 0,18
E2 64,40 = 0,48 -3,08 = 0,24 22,10 = 0,21
E3 67,87 = 0,12 -3,13 = 0,10 20,85 = 0,13
E4 64,18 = 0,25 -3,22 = 0,19 21,62 + 0,23
E5 63,99 = 0,12 -3,24 = 0,00 22,11 = 0,16
E6 63,14 = 0,56 -3,32 £ 0,11 21,86 = 0,14
E7 65,52 = 0,68 -3,20 = 0,11 21,85 = 0,13
E8 62,54 + 0,16 -3,08 = 0,01 24,71 = 0,72
E9 60,58 + 0,24 -3,40 = 0,18 21,36 + 0,81

En cuanto a la luminosidad L*, sus valores alrededor de 63,
muestran que las emulsiones son claras, mientras que en
el reporte de aceite de aguacate, los valores fueron 11,52
(Castaneda-Antonio et al. 2015) y de 77,73 fueron obtenidos
para aceite de Sacha inchi (Paucar-Menacho et al. 2015).De
igual forma, el shortening latino estd compuesto, principal-
mente, por oleina y por estearina de palma, cuyo valor de
L* oscila alrededor de 80,72 (Rincén & Martinez, 2009), por
lo tanto, la luminosidad de las emulsiones se puede atribuir,
especialmente, al aceite de sacha inchiy al shortening latino.

Propiedades texturales de los oleogeles obtenidos: Esta
evaluacioén, se hizo por penetrometria conica, cuya sonda de
medicién es conducida en el oleogel cristalizado y la fuerza
requerida para determinada profundidad de penetracién to-
tal fue medida. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada en
la caracterizacién textural en productos alimenticios (Zuhiga
et al. 2007).

Los valores de fuerza méxima de penetracién para los oleo-
geles obtenidos oscilaron entre 0,89 y 4,79N, valores com-
parables con los obtenidos de aceite de girasol oleoestruc-

turados con monoglicéridos y fitoesteroles, donde la fuerza
maxima varié entre 1,3 y 6,0N (Kouzounis et al. 2017). De
igual forma, se obtuvo oleogeles con aceite de girasol es-
tructurado con monoglicéridos, cuya fuerza méxima varié de
0,40 y 2,95N (Palla et al. 2017). En el mismo estudio, se
compard con una margarina comercial, cuya media para la
fuerza méaxima de penetracion fue de 1,60N, por lo tanto, es
posible el desarrollo de un material con firmeza similar a las
margdarinas comerciales.

Al evaluar el efecto de la fuerza méaxima, la prueba ANAVA,
con un 5% de nivel de significancia, mostré que la interac-
cién entre los factores tipo de emulsificantes y relacién de
aceites influye sobre la firmeza de los oleogeles y es estadis-
ticamente significativa (p < 0,05). Por diferencia de medias,
se obtiene que el valor de la mayor fuerza de firmeza fue para
la formulacién del oleogel preparado con una relacién de
aceites 80/20 y usando LC, como emulsificante (Figura 1C).
Este resultado difiere de los resultados obtenidos para queso
estructurado con almidén de tapioca y lecitina, donde se evi-
dencié disminucién de la firmeza, cuando se usoé lecitina, por
el debilitamiento de las estructuras creadas por las proteinas,
a través de la hidratacién, pero hubo una accién sinérgica
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Figura 1. Interacciones de efectos para el tratamiento factorial: (A) Contenido de Humedad (%b.h); (B) Acidez (% acido olei-
co); (C) Fuerza de Firmeza (N); (D) Indice de Peréxidos (meq Oz/kg de grasa); (E) Valor de la coordenada CIELAB a*; (F) Valor

de la coordenada CIELAB b*.

que mejoraba la firmeza, cuando se usaba la combinacion
almidén de tapioca y lecitina. De igual forma, cuando se eva-
lGa lecitina y triestearato de sorbitan, los dos componentes,
individualmente en aceites vegetales, no dan estructura a
concentraciones entre 6 y 20% p/p, mientras que se observa
un efecto sinérgico con su mezcla, en relaciones especificas
de lecitina: triesterato de sorbitan, entre 40:60 y 60:40, ob-
teniéndose geles firmes (Pernetti et al. 2007); sin embargo,

en estudios de caracterizacién de hidrogeles de emulsién
oleo-estructurado a base de lecitina de soja con aceite de
sésamo, se formaron geles en emulsién, cuando la concen-
tracion de lecitina de soja era mayor al 40% p/p (Singh et al.
2016); asi mismo, se obtuvo sistemas oleoestructurados con
aceite de girasol de dureza comparable con margarinas co-
merciales, cuando se usé 12% p/p, de monoglicéridos (Palla
et al. 2017).

93



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 21 (1): 89 - 97

Enero - Junio 2018

Indice de acidez: Con el indice de acidez, se determina la
presencia natural de la acidez libre en las grasas, resultado de
la hidrdlisis o la descomposicién lipolitica de algunos trigli-
céridos (Hidrolisis enzimética, tratamiento quimico, o acciéon
bacteriana). El indice de acidez, se define como el nimero
de miligramos de KOH que se requieren para neutralizar los
acidos grasos libres, contenidos en un gramo de grasa. De-
bido a que la acidez de las sustancias grasas es muy varia-
ble, generalmente, las grasas frescas o recién preparadas no
contienen &cidos grasos libres o, si los contienen, los tienen
en muy pequenas cantidades; al envejecer, principalmente,
si no han estado protegidos de la accién del aire y la luz,
su acidez crece lentamente, al principio y con cierta rapidez,
después (Baldo et al. 2016).

El anélisis estadisticos para la acidez determiné que ninguno
de los factores ni su interaccion influyen sobre el indice de
acidez, debido, posiblemente, a que en las formulaciones no
varian en el contenido de grasa total sino la proporcién entre
los aceites de aguacate y de sacha inchi y, en ambos, predo-
minan los acidos grasos oleico y linoleico (Perez-Monterroza
et al. 2014), por lo tanto, el contenido de los acidos grasos
libre no se ve modificado significativamente; lo anterior se
observa en la Figura 1B. En la tabla 3, se muestra el valor
de la acidez para todas las emulsiones, cuyo valores fueron
iguales o inferiores a 0,3%, que es el méximo permitido, se-
gun lo indicado en la Norma Técnica Colombiana NTC 241,
de 2002, para margarinas e, inferiores al 0,8 y 1%, que es
el maximo permitido para aceite extra virgen de aguacate,
segun la Norma Técnica Colombiana NTC 199, de 2009 y
para aceite de sacha inchi, segiin la Norma Técnica Peruana
151.400, de 2009, respectivamente. Valores de 0,16% fueron
reportados para el aceite de aguacate, obtenido por fluidos
super criticos y de 0,48%, por métodos convencionales (Cor-
zzini et al. 2017). Asimismo, se han reportado valores para
aceite de sacha inchi, de 0,03 y 0,11%, mediante extraccion
soxhlet y fluidos super criticos, respectivamente (Castano T.
et al. 2012) y de 1,14%, para aceite comercial (Paucar-Me-
nacho et al. 2015). Valores en el indice de acidez se puede
ver afectado por el tratamiento post-cosecha de la frutas o
semillas, del método de extraccién del aceite, exposicion a
la luz y a las altas temperaturas; de ahi, su variacién en los
valores reportados (Borges et al. 2017).

Contenido de humedad del sistema oleoestructurado:
Para el contenido de humedad de las diferentes formulacio-
nes, no se encontraron diferencias significativas (P>0,05)
para los factores relaciéon de aceite y tipo de emulsificante.
El contenido de humedad varié entre 17,17 y 21,56% b.h,
cumpliendo con el requisito de contenido de agua para los
esparcibles de uso en mesa y en cocina. La norma colombia-
na NTC 241, de 2002, establece un porcentaje de humedad
igual o superior al 16% b.h y en la figura 1A, se muestra las
interacciones entre los factores.

Resultados similares en el contenido de humedad de 17,11
+ 0,41% b.h y 20,95 + 0,49% b.h, se obtuvieron en marga-
rinas preparadas con extracto hidro-etandlico de céscaras de
nopal (Opuntia ficus-indica) y vitaminas E, respectivamente
(Chougui et al. 2015).

indice de peréxidos: El indice de peréxido determina el con-
tenido de peréxido de hidrégeno y proporciona una medida
de la oxidacién de los &cidos grasos insaturados. En la tabla
3, se observan los valores de indice de perdéxido para todas
las emulsiones, a excepcién de una formulacion, todos los
valores se encuentran por debajo de la norma Mexicana,
para aceite de aguacate, NMX-F-052-SCFI, de 2008 y de
la Norma Técnica Peruana, para aceite de sacha inchi, de
2009, de 10meq Oz/kg de aceite.

Se han reportado valores para el indice de peréxido en aceite
de sacha inchi de 7,5meq O:/kg de aceite fresco (Vicente et
al. 2015), mientras que para el aceite de aguacate se han
reportado 5,26meq Oz/kg de aceite fresco (Castafeda-Anto-
nio et al. 2015); sin embargo, el valor del peréxido, se puede
atribuir a muchos factores, como la variedad, las practicas
agricolas y de las enzimas liberadas de las células de la fruta
durante el proceso (Vargas-Ortiz et al. 2017).

Los resultados estadisticos mostraron efectos estadistica-
mente significativos (p < 0,05) para la relacién de aceites,
mientras que, el tipo de emulsificante no afecta el indice
de peréxidos. Por diferencia de medias, se obtiene que una
mayor proporcién de aceite de sacha inchi favorece el pro-
ceso de oxidacién o permite obtener valores mas altos para
el indice de perdxidos, como se observa en la figura 1D. En
estudios realizados con aceites de ricino, de palma y de sa-
cha inchi, se determiné que el aceite de ricino es el de menor
grado de oxidacién, lo que se explica por su bajo contenido
acidos grasos poliinsaturados, como linoleico y linolénico.
Por el contrario, el aceite de sacha inchi es el de mayor grado
de oxidacion, debido a su alto contenido de acidos linoleico
y linolénico (Zuleta Suérez et al. 2012).

Es posible que el tipo de emulsificante no sea significativo
en el indice de peréxido, debido a que, tanto la LC como el
ME, actian como conservantes y como modificadores de
componente reolégico; por su parte, la LC cumple funcién
antioxidante, su actividad se debe principalmente a la accién
de tocoferoles; la lecitina purificada puede ser menos activa
como antioxidante primario, pero puede actuar como siner-
gista, en virtud de la capacidad de ligar iones metélicos. El
monoestearato de dlicerilo, por su parte, también es utilizado
como agente conservador, debido a que actia encapsulan-
do las gotas de aceites presentes en la emulsiéon (Wang &
Marangoni, 2016).
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Tabla 3. Caracterizacién fisicoquimica de las emulsiones.

EMULSION (meq pOi;lg;lizsgrasa) (% é?iggigfeico) H(;Bfflgd;d Firmeza (N)
E1l 9,14 = 0,43 0,30 = 0,00 20,79 = 0,27 2,81 = 0,03
E2 7,28 = 0,21 0,27 = 0,07 18,50 = 0,31 3,36 = 0,05
E3 10,29 = 0,15 0,27 = 0,07 19,75 = 0,11 1,68 = 0,02
E4 7,52 = 0,31 0,30 = 0,04 20,00 = 0,16 1,89 = 0,09
E5 4,8 + 0,19 0,26 = 0,00 21,56 = 0,17 1,40 = 0,05
E6 5,25 = 0,01 0,30 = 0,06 19,15 = 0,03 2,35 = 0,02
E7 4,30 = 0,10 0,28 = 0,04 17,17 = 0,04 2,56 = 0,01
E8 7,55 = 0,46 0,26 = 0,08 19,76 = 0,05 2,18 = 0,03
E9 6,77 = 0,12 0,29 = 0,03 18,99 = 0,69 3,81 = 0,03
En conclusién, se obtienen oleogeles con valores de acidez B|BL|0GRAFiA

y humedad, segun lo establecido en la normatividad vigente
colombiana. Adicionalmente, valores de peréxidos mas altos
son alcanzados cuando se usa mayor proporciéon de aceite
de sacha inchi, debido al gran contenido de acidos grasos
poliinsaturados; a excepcion del oleogel estructurado, con
una relacién de aceites 70/30 y LC como emulsificante, to-
dos cumplen con el maximo permitido, para el indice de pe-
réxido, de acuerdo con las normas reguladoras.

Se desarrollaron oleogeles con fuerza de firmeza compara-
ble con margarinas comerciales para las emulsiones pre-
paradas con una relacién de aceites 80/20, usando como
emulsificante Monoestertato de glicerilo o la mezcla lecitina
—Monoesterato de dlicerilo y la formulacién con una relacién
de aceites 70/30, usando lecitina; sin embargo, dado que
la emulsién preparada con una relacion de aceite 70/30 y
usando mezcla lecitina —~Monoesterato de glicerilo-, no cum-
ple en términos de indice de peréxidos, no se podria tomar
como la mejor.

El tipo de emulsificante influyé en el color, especificamente,
en la cromaticidad b*, que va del azul al amarillo, obtenién-
dose el valor méximo de cromaticidad, cuando se usa como
emulsificante la mezcla LC/ME.
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