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RESUMEN

El sacha inchi conocido como un super alimento por su contenido de &cidos grasos
insaturados y su contenido proteico. Ecuador principalmente exporta como materia,
muy poco se extrae su aceite que deja la torta residual que no es aprovechada, por
lo que planteamos como objetivo aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia
volubilis) en la extraccién de aceite y obtencion de harina a partir de la torta
residual. La materia prima se obtuvo del cantdn buena fe provincia de los Rios. Los
andlisis se realizaron en el laboratorio de bromatologia del departamento de
investigacion de la Universidad Estatal de Bolivar y la extraccion de aceite en el
laboratorio Urku Mikuna propiedad de la Fundacion Familia Salesiana en la
parroquia Salinas del Canton Guaranda. Se emple6 un disefio de bloques
completamente al azar AxB con dos repeticiones, donde los factores de estudio
fueron estados de madurez con dos niveles y condiciones de secado con tres niveles.
Se aplicé el método prensado al frio en la extraccion de aceite con semillas de sacha
inchi en estado maduro e inmaduro cada una de ellas secadas a temperatura
ambiente 18°C, 30 °C y 45 °C con parametros de operacion de 160-200 bar de
presion y sin superar los 50 °C. Dejando como resultado que el mejor tratamiento
es utilizar semillas maduras que se secaron a 45°C hasta una humedad de 6-8 %
resultando un rendimiento de 43,2 %. El analisis cromatografico identificé 6 pico
donde 7,62 % corresponde a acidos grasos saturados denotando asi el acido oleico
(8.36 %), el acido linoleico (36,01 %) y acido linolénico (48,01 %) tienen mayor
abundancia. La torta residual se pulveriz6 hasta conseguir una harina con 0,5 p
misma que alcanzo6 un contenido proteico del 61%. Se aplic6 un disefio de bloque
completamente al azar (DBCA), donde los factores de estudio fueron harina de
sacha inchi (HSI) y harina de trigo (HT) con distintos niveles de mezcla.
Obteniendo el mejor tratamiento T3 (70 — 30), la cual por cada 100 % se obtiene 28
% de proteina. De este modo se concluye que el aprovechamiento de la semilla de
sacha inchi es una propuesta que puede generar una fuente de ingresos importante
dentro del desarrollo agroindustrial en Ecuador empleado para la obtencion de

aceite vegetal, harina de sacha inchi y galletas alcanzado en esta investigacion.

Palabras claves: sacha inchi, plukenetia volubilis, &cidos grasos, prensado al frio,

omega 3.
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SUMARY

Sacha inchi known as a super food for its content of unsaturated fatty acids and
protein content. Ecuador mainly exports as a material, very little of its oil is
extracted, which leaves the residual cake that is not used, so our objective is to take
advantage of the sacha inchi seed (Plukenetia volubilis) in the extraction of oil and
obtaining flour from the residual cake. The raw material was obtained from the bona
fide canton, province of Los Rios. The analyzes were carried out in the bromatology
laboratory of the research department of the State University of Bolivar and the oil
extraction in the Urku Mikuna laboratory owned by the Salesian Family Foundation
in the Salinas parish of the Guaranda Canton. A completely randomized AxB block
design with two repetitions was used, where the study factors were maturity states
with two levels and drying conditions with three levels. The cold-pressed method
was applied in the extraction of oil with sacha inchi seeds in a mature and immature
state, each of them dried at room temperature 18°C, 30°C and 45°C with operating
parameters of 160-200 bar. pressure and without exceeding 50 °C. Leaving as a
result that the best treatment is to use mature seeds that were dried at 45°C to a
humidity of 6-8%, resulting in a yield of 43.2%. The chromatographic analysis
identified 6 peaks where 7.62% corresponds to saturated fatty acids, thus denoting
oleic acid (8.36%), linoleic acid (36.01%) and linolenic acid (48.01%) having
greater abundance. The residual cake was pulverized until obtaining a flour with
0.5 p that reached a protein content of 61%. A completely randomized block design
(DBCA) was applied, where the study factors were sacha inchi flour (HSI) and
wheat flour (HT) with different levels of mixing. Obtaining the best T3 treatment
(70— 30), which for every 100% you obtain 28% protein. In this way, it is concluded
that the use of the sacha inchi seed is a proposal that can generate an important
source of income within the agroindustrial development in Ecuador used to obtain

vegetable oil, sacha inchi flour and cookies achieved in this research.

Keywords: sacha inchi, plukenetia volubilis, fatty acids, cold pressed, omega 3.
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CAPITULO |
1.1.INTRODUCCION

Sacha Inchi (SI) es una planta cuyo nombre cientifico es Plukenetia volubilis,
conocida también con el nombre de mani del inca. Esta planta se la encuentra desde
Centroamérica hasta Sudamérica en el Per( donde es originaria, especificamente de
la selva amazonica. Se caracteriza por ser una planta trepadora y semi lefiosa con
abundantes hojas y flores pequefias, se desarrolla a 100 y 2000 msnm, crece hasta
una altura aproximada de 2 metros. En Ecuador existe una variedad vegetal muy
amplia debido a la diversidad de flora y pisos climaticos, se lo cultiva en las
provincias de El Oro, Esmeraldas, Manabi, Morona Santiago y Pichincha, ha sido
impulsado por el MAGAP desde el 2018 la produccion en la provincia de El Oro
Preciado Ramirez, et al (2021).

El aceite de sacha inchi al compararse con las demés semillas oleaginosas a nivel
mundial, resulta ser el méas rico en lipoproteinas de alta densidad (HDL), que son
las que el organismo necesita para el correcto funcionamiento, presenta alrededor
del 50% de aceite y un 28% de proteina altamente digeribles. Ademas, (Jitpinit et
al,. 2022) sefiala que las grasas poliinsaturadas son el componente principal del
aceite de Sl, aproximadamente entre el 85% y el 93% del total son acidos
poliinsaturados entre estos, el acido linolénico (omega-3) y acido linoleico (omega-

6) son los dos principales.

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2688, 2014) define como aceite virgen al
aceite extraido del fruto de sacha por prcedimientos mecanicos como la extraccion
y prensado que no producen alteraciones al producto. La generacion de
subproductos o residuos agroindustriales en las diferentes etapas de los procesos
productivos, es actualmente una problematica a nivel mundial, debido a que en la
mayoria de los casos no son procesados o dispuestos adecuadamente, situacion que
contribuye al proceso de contaminacion ambiental. Los residuos de la extraccion de
aceite esencial de Sl poseen un alto potencial para ser aprovechados en diferentes

procesos que incluyen elaboracion de nuevos productos que aporten valor agregado.



1.2. PROBLEMA
1.2.1. Planteamiento del problema

Las semillas de sacha inchi son reconocidas por sus propiedades nutritivas en las
que se aprecia su contenido de acidos grasos esenciales, proteina y su bajo
contenido de acidos grasos saturados. Su consumo en la dieta habitual puede ser
una estrategia encaminada a la prevencion de enfermedades cardiovasculares, asi

como las propiedades del aceite de oliva.

El sacha inchi (Plukenetia volubilis) es una de las principales leguminosas que se
produce en algunas provincias del Ecuador, la falta de investigacién a nivel nacional
ha hecho que sea unas materias primas que no genera un aprovechamiento
agroindustrial integral, dejando un residuo considerable que no genera valor

agregado al mercado nacional ni internacional.
1.2.2. Situacion problematica

Sin embargo, en la actualidad existe poca informacion cientifica desarrollada en la
actualidad acerca de la utilizacion de subproductos que se genera durante la
extraccion de aceite de la almendra de sacha inchi mediante la tecnologia de
prensado al frio, la aplicacién de estos procesos de transformacién no se ha
estudiado, lo que genera desconocimiento de los parametros fisicos de operacion,
caracteristicas fisicas, quimicas de la materia prima antes, durante y después lo que,
genera incertidumbre en la comunidad agroindustrial y plantas extractoras de aceite

vegetal.

De continuar con esta realidad el residuo de la extraccion de aceite de Sl serd un
desecho sin valor y el sector agroindustrial se vera afectado al no tener una guia que
permita realizar dichos procesos de igual manera, generan pérdida de recursos

econdémicos amigables con el medio ambiente.



1.2.3. Formulacion de problema

Con base en lo expuesto anteriormente se orienta a extraer aceite y elaborar harina

del residuo de torta de sacha inchi para su aplicacion agroindustrial.
Para lo cual se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como aprovechar la torta residual que deja la extraccion de aceite de sacha inchi

mediante el método de prensado al frio?

1.2.4. Situacion problematica

¢Cudl es la composicion fisica y quimica del sacha inchi?

¢Qué método es recomendable para la extraccion de aceite de las semillas de sacha
inchi?

¢Qué caracteristicas presenta el aceite y su torta residual?

¢Cudl es la utilidad que se proporciona al desecho posterior a la extraccion del

aceite?

¢Como saber la aceptabilidad de productos elaborados con los residuos post

extracciéon?



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la extraccion de

aceite y obtencion de harina a partir de la torta residual.

1.3.2. Objetivos especificos

Caracterizar fisico y quimicamente al sacha inchi (Plukenetia volubilis).

e Extraccion del aceite de las semillas de sacha inchi por el método de

prensado al frio.
e Caracterizar las propiedades fisico quimicas del aceite y de la torta obtenida.
e Elaborar harina a partir de su torta residual para la elaboracién de galletas.

e Determinar el mejor tratamiento de la galleta obtenida mediante analisis

sensoriales.



1.4. HIPOTESIS
1.4.1. A: Hipotesis nula (Ho)

No es factible aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la

extraccion de aceite por el método de prensado al frio.
1.4.2. A: Hipotesis alternativa (Hz)

Si es factible aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la
extraccion de aceite por el método de prensado al frio.

1.4.3. B: Hipdtesis nula (Ho)

No es factible aprovechar la torta residual después de la extraccion de aceite de la
semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) para la obtencion de harina.

1.4.4. B: Hipotesis alternativa (H1)

Si es factible aprovechar la torta residual después de la extraccion de aceite de la

semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) para la obtencion de harina.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1.Generalidades del sacha inchi

El Sacha Inchi es una planta oleaginosa cuyas semillas se consumen en su forma
natural y ofrecen beneficios especialmente adecuados para nifios y personas
mayores, el aceite extraido de estas semillas es utilizado en ensaladas y en la
preparacion de alimentos, su composicion es principalmente aceite del contenido
de la fruta que estd compuesto en su mayoria por grasas insaturadas, incluyendo

omega tres, seis y nueve, las cuales son beneficiosas para la salud.

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) es una especie propia de la amazonia llamada
también mani del inca, la produccién se extiende desde América Central hasta el
Per donde se cultiva en la selva alta y baja, el naturalista Linneo en el afio 1753
describié a la planta como rastrera y trepadora con abundantes hojas y flores
pequerfias, crece hasta una altura aproximada de 2 metros (Burbano & Noriega.,
2015).

En comparacion con otras semillas oleaginosas en todo el mundo, el aceite de Sacha
Inchi parece ser el mas rico en grasas saludables y aporta beneficios para la salud.
Segln Alayon y Echeverri, (2018), “De su semilla se extrae un aceite rico en
antioxidantes y acidos grasos poliinsaturados con elevado potencial agro
tecnoldgico y aplicaciones en las industrias alimentarias humanas y animales, asi

como cosméticas” (p.1).

Es importante destacar que, aunque el sacha inchi tiene grandes beneficios
nutricionales para la salud y la nutricion, no obstante, no es un alimento milagroso
y debe consumirse como parte de una dieta equilibrada y es relevante mencionar
que antes de incorporarlo a la dieta o tomar suplementos, es aconsejable consultar
a un profesional de la salud, especialmente si tienes alguna condicién médica o

toma medicamentos.

El Sacha Inchi es una planta trepadora con tallos delgados, hojas grandes y flores
pequefias que produce cépsulas esféricas llenas de semillas ricas en aceite. Estas

semillas son la parte mas valorada de la planta debido a su contenido nutricional y



son ampliamente utilizadas en la alimentacion y en la produccién de aceite, como

se muestra en la siguiente figura.

Figura 1
Anatomia de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)

Nota. Semilla de Sacha Inchi. Obtenido de Torres, 2020.

2.2.Taxonomia

En la tabla 1 segun Aguilar & Carhumanta (2019), indica el orden taxonémico del

sacha inchi

Tabla 1

Taxonomia del sacha inchi
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Sub-familia Plukenetieae
Género Plukenetia
Tribu Pluenetieae
Sub tribu Plukenetiinae
Especie Plukenetia volubilis

Nota. Modificado de Aguilar & Cahumanta (2019).
2.3.Morfologia del sacha inchi

Las caracteristicas morfologicas del sacha inchi son utiles para identificar y
distinguirla de otras plantas y son importantes tanto en la identificacion botanica



como en su uso practico, ya que las semillas y el aceite son apreciados por sus
beneficios nutricionales y medicinales. De acuerdo con Biopat Peru (2018),

Es una planta trepadora, voluble, semilefiosa, de crecimiento indeterminado,
tiene hojas alternas, de color verde oscuro, apice puntiagudo, el tallo es
redondeado, las flores, masculinas son pequefias, blanquecinas, dispuestas
en racimo, mientras que las femeninas se encuentran en la base del racimo
y se ubican lateralmente de una a dos flores, los frutos verde o maduro,
presenta forma estrellada, cada punta es un lobulo, por lo general presenta
de 4 a 7 16bulos, capsula cuadrangular de 3,5 a 4,5 centimetros de didmetro
con angulos quillados, se encuentran dentro de los l6bulos. La semilla se
encuentra dentro de la capsula con cinco a nueve l6bulos tiene forma
ovalada, de color marrén oscuro, abultada en el centro y aplastada hacia el
borde, la superficie puede ser lisa o rugosa. Su diametro fluctda entre 0,85
a 2,1 centimetros, dependen de las condiciones agroclimaticas del cultivo,
al interior de la semilla se encuentra una almendra que contiene alrededor
de 50% de aceite (p.4).

2.4. La poda del cultivo de sacha inchi

La poda es una practica importante en el cultivo de Sacha Inchi para mejorar su
desarrollo, salud y rendimiento, se debe realizar varios tipos de poda, como la de
los tallos no productivos, esta se la ejecuta durante el crecimiento de la planta,
identificando los tallos que no estdn produciendo frutos o que estan enfermos o
dafados permitiendo que la planta concentre su energia en los tallos més saludables

y productivos.

Por otro lado, también se debe realizar una poda si la planta se vuelve demasiado
densa o exuberante, en estos casos es recomendable podar algunas de las ramas en
exceso para permitir una mejor circulacion de aire y reducir el riesgo de

enfermedades flngicas.

En lineas generales, la poda es un proceso importante en el cultivo de sacha inchi
porgue evita la proliferacion de ramas abundantes, flores masculinas, ya que esto

podria afectar negativamente el rendimiento de la planta.



El tener la habilidad de la poda del cultivo del sacha inchi esto se realiza para formar
la planta esto se lleva a cabo a los 60 dias, y sus podas de mantenimiento se realiza
cada 30-45 dias con el objetivo de controlar la altura de la planta y también controla
la distribucion de la luz. La fertilizacion utiliza abono organico como gallinaza,
montillo de lombriz y excremento de corral (es recomendable usar 2kg de abono
organico/ m?) y suplemento de magnesio y calcio (250mg) para equilibrar la acidez
del suelo. Las etapas de fertilizacion recomendada es 100-70-70 (Nitrégeno, fosforo
y potasio), empezando con la mitad en la siembra y el reste a los 45 dias (Castro.,
2019).

2.5. Cosecha de cultivo de sacha inchi

El momento adecuado para realizar la cosecha de sacha inchi depende de la
madurez de las capsulas que contienen las semillas, por lo general, se lo realiza
cuando las capsulas han alcanzado la madurez completa y esto sucede cuando los
frutos o cépsulas se vuelven de color marrén oscuro y se secan en la planta, otra de
las caracteristicas para identificar cuando las semillas estén listas para la cosecha es
que se puede escuchar un sonido de cascabel cuando se agita las capsulas, lo que
indica que las semillas estan listas para ser recolectadas, los tiempos de la cosecha
varian segun la regién y las condiciones climaticas locales como menciona Ayala
(2016),

Dentro de los 3 a 4 meses después de iniciado la fructificacion, es decir a
los 5 0 6 meses establecido la plantacion en campo; esta especie fructifica
durante todo el afio, por lo tanto, la cosecha debe realizarse de manera
habitual.

La recoleccion se realiza manualmente, se recolecta las semillas cuando el
pericarpio es marron oscuro, este proceso suele suceder entre finales del verano y
principios del otofio dependiendo el pais en muchas areas, pero es importante
realizar una cosecha oportuna para obtener semillas de alta calidad y evitar que se

vuelvan demasiado maduras y se abran en la planta antes de la cosecha.

Luego de la recoleccion es importante secar las capsulas de sacha inchi de manera
adecuada para evitar la humedad y el moho, esto se lo puede hacer colocando las

capsulas en un lugar fresco y seco con buena ventilacion durante varios dias, “el



secado puede efectuarse en forma natural o artificial, segun la fuente de calor”
(Arevalo, 1996, p.45). Para ello, es importante asegurarse de que las capsulas estén
completamente secas, porque cualquier humedad residual puede dificultar el
proceso, también se puede inspeccionar las capsulas y eliminar cualquier capsula

dafiada o que no esté completamente madura.

La etapa que le acontece a la cosecha es el trillado de las capsulas, esta etapa es
importante para extraer las semillas de sacha inchi de las capsulas secas, para ello
se debe preparar el lugar donde se ejecutara esta accion, puede ser en una superficie
grande y plana completamente limpia y sin humedad y luego sostener la capsula

entre los dedos y aplicarle presion hasta que se abra la capsula.

Ya que queda expuesta la semilla se coloca en un recipiente previamente preparado
y se procede a guardalas en un recipiente hermético para luego colocarlas en un

lugar fresco y oscuro para mantener su frescura y calidad.

Figura 2
Cosecha de sacha inchi

Nota. Cosecha de sacha inchi. Obtenido de Séaez, 2021.

2.6. Valor nutricional

El sacha inchi es conocido por su alto valor nutricional y es apreciado por su perfil
de acidos grasos saludables, proteinas y otros nutrientes, estas pequefias semillas
son una fuente de minerales importantes, como el magnesio, el fésforo, el potasio
y el zinc, que son esenciales para una variedad de funciones corporales, incluyendo
la salud dsea y la funcién del sistema inmunoldgico, por su bajo nivel de
carbohidrato es muy recomendable utilizarlo como parte de una dieta balanceada y

10



saludable. Asi lo considera, Diaz (2019), “El sacha inchi integral por su alto valor
proteico (31 ,44%), grasa (51 ,61%) y energia bruta (7044,52 kcal/kg)”.

Tabla 2

Contenido de proteinas y acidos grasos en sacha inchi100g
Componente %
Grasa cruda 52.63 %
Proteina 27 %
Humedad 5.63 %
Carbohidratos 7.72 %
Ceniza 2.80 %
Omega 3 48 %
Omega 6 36 %

Nota. Contenido de proteinas en sacha. Obtenido de Yecilia, 2020.

Es importante tener en cuenta que el valor nutricional exacto de las semillas de
sacha inchi puede variar ligeramente segun su fuente y procesamiento, estas
semillas se pueden consumir de varias formas, como tostadas, trituradas en harina
0 aceite prensado en frio, lo que puede afectar sus propiedades nutricionales,
ademés, dado su alto contenido de grasas, es importante consumirlas con

moderacion como parte de una dieta equilibrada.
2.7.  Beneficios

Los frutos de esta plata son valorados por sus numerosos beneficios para la salud
debido a su perfil nutricional unico, por ejemplo, la fibra presente en el sacha inchi
puede ayudar a regular los niveles de azlcar en la sangre, lo que puede ser
beneficioso para personas con diabetes o en riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 o
mellitus (Mendoza., 2021).

Una fuente alimenticia es la planta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.),
puesto que remonta desde culturas milenarias, esta planta ha sido cuidada y
cultivada por las comunidades de la Amazonia peruana. Dentro de los
beneficios y componentes de la semilla de Sacha Inchi son: un alto
porcentaje de proteinas (, aminoacidos, acidos grasos esenciales (omegas 3,
6, y 9) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles en comparacion con otras
semillas como el mani, palma, maiz, soya, girasol) (Cardenas., 2020, p.19).
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También contiene minerales importantes como el calcio y el fosforo, que son
esenciales para la salud 6sea y dental, por ello es muy recomendable que esté

presente en la dieta de los nifios y personas adultas mayores.

Tabla 3

Analisis fisico quimico de sacha inchi
Componente Base humeda % Base seca %
Humedad 6,37 0,0
Proteina total 24,21 25,86
Grsa cruda 51,40 54,90
Fibra cruda 11,30 12,07
Cenizas 2,69 2,87
Carbohidratos 4,03 4,3
Total 100,00 100,00

Nota. Analisis fisico quimico de sacha inchi. Obtenido de Tomado de Ponce, 2022.

Otro de los beneficios esque ayuda al cabello y a la piel, puesto que el aceite de
sacha inchi, derivado de las semillas, se utiliza en productos de cuidado de la piel y
el cabello debido a sus propiedades hidratantes y reparadoras, logrando una piel

mas tersa y un cabello manejable y con gran brillo.

2.8. Variedades de Sacha Inchi

Sacha mani inca-1

Es una variedad especifica de sacha inchi que se cultiva por sus semillas ricas en
aceite, que son una fuente importante de acidos grasos esenciales, especialmente
acido alfa-linolénico, un tipo de omega-3, y acido linoleico, un tipo de omega-6,
esta variedad, ha desarrollado o seleccionado por sus caracteristicas particulares,
como rendimiento, resistencia a enfermedades u otras cualidades deseables en la
agricultura (Berkelaar & Motis., 2017).

Dentro de la composicion del Sacha inchi, se encuentra que la semilla tiene grandes
aportes a la salud y es una fuente valiosa de acidos grasos esenciales, proteinas de
alta calidad y componentes antioxidantes., todo esto lo hace un alimento y un
recurso industrial valioso, ademas, la baja relacion proporcion de acidos grasos en
omega 6 con respecto a acidos grasos omega lo convierte en un alimento de aspecto

positivo desde el punto de vista de la salud.
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Presenta alrededor de 48-50% de aceite y 27-28% de proteinas altamente digeribles
y ricas en amino&cidos esenciales, excepto leucina y lisina, el aceite obtenido de su
semilla estd compuesto, en su mayor parte por acidos grasos poliinsaturados que
incluyen 32-37% de acido linolénico, con 12 % de monoinsaturados, se
establecieron diferencias al comparar la composicion quimica de las semillas de
diferentes especies, en todas ellas fue notable el importante contenido de acido a-
linolénico (ALA) y una baja relacion a-6/ a-3, asi como cantidades considerables
de tocoferoles, fitosteroles y compuestos fenolicos, responsables del aumneto del

poder antioxidante (Alayon y Echeverri, 2018, p.2).

Es una planta enredadera de la familia (Euphorbiaceae). Las flores aparecen en
conjuntos, estas flores son masculinas como femeninas en cada planta. La
polinizacién de la fruta se hace en forma de Estrella que comienzan por un color

verde y se vuelven marron negruzco al madurar (Berkelaar & Motis, 2017, p.2).

La elevacion de la planta promedia entre 210 cm su adaptacion: 100-1500 m.s.n.m.
Se desarrolla en suelos francos y francoarenosos, la semilla para siembra por
hectarea: 4 Kg. Distancia y densidad de siembra: 2 m * 3 m = 1666 plantas/hectarea.
3 meses a florescencia, alcanza etapa de productividad 6ptima a los 12 meses
después de la siembra.El porcentaje de aceite contenido en la semilla: 47%

Produccion: 2 toneladas /ha / afio (Arguello., 2019).

Sacha mani catio-2

El sacha mani catio-2 es otra de las variedades del sacha inchi tiene una altura
media de la planta, se desarrolla en suelos francos y arenosos el estado de
florescencia es de 3 meses y alcanza etapa de productividad 6ptima a los 11 meses
después de la siembra, se considera que tiene un porcentaje mucho mas elevado de

aceite contenido en la semilla que las otras variedades.

La variedad tiene una altura promedio de 245 centimetros y es adecuada para
adaptarse a altitudes que van desde los 100 a los 1500 metros sobre el nivel del mar.
Esta planta prospera en suelos de tipo franco y franco arenoso. Para sembrarla en
una hectarea, se requieren 7 kilogramos de semillas, y la distancia y densidad de

siembra se establece en 2 metros por 3 metros, lo que resulta en aproximadamente
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1666 plantas por hectarea. El periodo de cultivo abarca desde los 3 meses hasta la
fase de floracion, alcanzando su punto de maéaxima productividad Optima
aproximadamente 11 meses después de la siembra. El contenido de aceite en las
semillas es del 42%, y la produccion anual estimada es de 2 toneladas (Arguello.,
2019).

Sacha mani nukak-3

Esta variedad tiene mayor rendimiento de productividad en las semillas en
comparacion con las otras variedades. (Ayala, 2016), menciona en su investigacion
que esta variedad muestra porcentajes de aceite contenido en la semilla de un 63%
Produccion: 2 toneladas /ha / afio. Puesto que el aumento del area foliar durante el
tiempo de valoracién en esta especie puede ser una respuesta a la continua emisién
de Organos vertederos, es una caracteristica notoria que presenta en especies de

crecimiento interrumpido.
2.9.  Produccion mundial

La tabla 4 presenta la cantidad de importacion mundial del sacha inchi que se

encuentra ubicado de acuerdo con el pais con mas produccion.

Tabla 4
Cantidad de importacién mundial

Produccion (ha)

Pals 2015 2016 2017
Peru 3.200 3.300 3.800
Ecuador 400 450 450
Bolivia 340 340 390
Colombia 40 150 330
Brasil 120 140 150

Nota. Produccion mundial de sacha inchi entre el afio 2015-2017. Obtenido de Montero, 2019.

2.10. Produccién nacional

En Ecuador, el Sacha Inchi, cultivan esta planta en las provincias de El Oro,

Esmeraldas, Manabi, Morona Santiago y Pichincha.

El MAGAP tiene registrados 450 agricultores: 120 en Pichincha, 50 en Santo
Domingo, 100 en Morona Santiago, 50 en Francisco de Orellana, y el resto
distribuidas entre Esmeraldas, EI Oro, Sucumbios, Guayas. No se ha evidenciado
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algan registro de los agricultores que trabajan de forma independiente o asociados
a empresas privadas (Preciado et al., 2021).

Tabla 5
Principales provincias de productores de sacha inchi
Provincia Hectéreas cultivadas (ha)
Pichincha 150
Morona Santiago 113
El oro 100
Esmeraldas 200

Nota. Provincias de productores de sacha inchi. Obtenido por, Berrones, 2018.

2.11. Meétodo de extraccion del aceite por prensado al frio

La extraccion por prensado en frio del aceite de sacha inchi es un proceso utilizado
para obtener el aceite de las semillas sin someterlas a altas temperaturas, lo que
ayuda a preservar la calidad del aceite y a mantener sus propiedades nutricionales
intactas, se considera que esta es una de las formas de extracciéon lo mas natural

posible.

Mendez y Ullon (2020), indica que, a partir de la semilla preparada y lista para su
procesamiento, el primer paso implica la trituracion de las semillas utilizando un
molino, con el propédsito de romper las estructuras de la planta de manera que el
aceite contenido en la semilla se libere. Dependiendo de las caracteristicas
especificas del aceite obtenido, es posible que se considere 0 no un proceso de
refinado. Posteriormente, la masa triturada se traslada a tanques especialmente
disefiados de acero inoxidable, donde la masa se somete a una prensa que, en un
solo paso, ejerce presion separando asi el aceite de la torta de proteina resultante la
cual puede ser sometida a un proceso adicional de extraccién mediante disolventes
para obtener un aceite adicional o puede ser utilizada en la produccién de alimentos

nutritivos.

Por otro lado, para Ruiz (2022), el proceso de prensado en frio es una técnica de
extraccion mecanico a bajas temperaturas, que se realiza con el fin de preservar la
equilibrio de &cidos grasos esenciales, vitamina E, antioxidantes naturales y es un
proceso gque no necesita ningun agregado, los rendimientos bajos de produccién de
aceite a partir de la semilla limpia libre de contaminaciones, se comienza a moler,

donde la semilla pasa a través de una prensa donde en un solo paso se presiona la
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masa separandose el aceite y dejando una torta de proteina, designada generalmente

pellets o torta fraccionaria.

Dentro de este contexto, el proceso de extraccion de aceite es 6ptimo cuando se
logra la mayor produccidn a partir de las semillas. Dentro de los parametros criticos
es la temperatura, por lo que es importante no exceder los 50° C durante el proceso
y conservar de esta manera el equilibrio de acidos grasos, antioxidantes presentes

en el aceite y sus propiedades fisicoquimicas (Hurtado., 2019).

Por otro lado, la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2688 (NTE, 2014) define como
aceite virgen al aceite obtenido del fruto de sacha mediante procedimientos

mecanicos como la extraccidn y prensado que no producen alteraciones al producto.

La extraccion segun Neira et al., (2021), indica que se realiza receptando las
semillas de sacha inchi, donde cada una de las semillas deben tener las
caracteristicas apropiadas tener una humedad aproximada de 5 a 7 % la cual
facilita obtener la mayor cantidad posible de aceite en el prensado, donde se
selecciona las de mejor calidad que pasara al prensado que se realizara mediante
una prensa hidréulica la cual ejerce una presion de trabajo que funciona con un

mecanismo de cilindro émbolo.

Se sabe que este tipo de maquina es manejado mediante un tablero eléctrico,
mientras que el aceite obtenido es expulsado y cae en una bandeja de acero
inoxidable donde se recoge, para ser filtrado por placas filtro donde se elimina
cualquier residuo o material extrafio para asi ser embotellado y sellado (Neira et al.,
2020,p.4).

Figura 3
Diagrama del equipo de prensado al frio
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Nota. Esquema del equipo de prensado al frio. Obtenido por, Gutiérrez et al., 2019.
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2.11.1. Definicion de la industria

En proyecto de extraccion de aceite se encuentra ubicado dentro de la industria de
aceites comestibles en el Ecuador, el origen de la mayoria de los aceites que se
consumen en el mercado local estan elaborados a base de la semilla de la palma
aceitera, y en porcentaje menor de otro tipo de semillas como la oliva, la canola,
palma africana, mientras que la planta de sacha inchi, es un sector que apenas
empieza a desarrollarse, de los 813 hectareas cultivadas para la venta y su
industrializacion . Sin embargo, en lo que respecta a la produccion de aceite vegetal
en Ecuador ocupa el segundo lugar a nivel sudamericano, y es el séptimo productor
a nivel mundial, ain con rendimientos inferiores a los de paises de la regién como

Colombia y Costa Rica, aspecto que es bastante positivo (Baque et al., 2023).
2.11.2. Usos industriales del sacha inchi

El sacha inchi es una planta nativa de la Amazonia que ha ganado popularidad
debido a sus diversas aplicaciones industriales y beneficios para la salud, llegando
a ser es uno de los productos méas destacados derivados de esta planta, se utiliza en
la industria alimentaria como aceite comestible rico en &cidos grasos esenciales,
especialmente omega-3, omega-6 y omega-9. También se emplea en la fabricacion
de productos cosméticos y de cuidado de la piel debido a sus propiedades
hidratantes y nutritivas. Segun Nufiez, (2022), “determinar que la importancia de
esta planta radica en sus hojas, semillas y el aceite extraido de las mismas debido a
que de estas se extrae la mayor cantidad de metabolitos secundarios de interés para

las distintas industrias” (p.24).
2.11.3. Obtencion de aceite

Para la obtencion del aceite de la semilla de sacha inchi se lo puede ejecutar
mediante el proceso de prensado en frio, ya que ayuda a mantener la calidad
nutricional del aceite al preservar los acidos grasos esenciales y los antioxidantes
presentes en el mismo y este aceite es apreciado por sus beneficios para la salud y
se utiliza en la industria alimentaria, en productos cosméticos y en suplementos

nutricionales.

El proceso de prensado es la técnica para extraer el aceite, se tiene que seleccionar

manualmente las semillas, estas pasaran a ser trituradas mediante el uso de un
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molino con discos en forma de corona; posteriormente se realiza un proceso de
tamizado con tamices de 2, 4 mm; luego de haber pasado por el tamiz pasara a una
prensa hidraulica que va entre los 160 y 200 bar de presion durante 15 minutos;
una vez obtenido el aceite crudo de sacha inchi se dejara alrededor de 10 horas
reposar; para eliminar alguna impureza debe pasar por un proceso de filtrado
mediante el uso de una bomba de vacio y obtener finalmente el aceite puro y limpio

el cual se llevara al proceso de sellado y comercializacion (Inga., 2020).
2.11.4. Caracteristicas del aceite

Ponce (2022), menciona que el aceite presenta un color amarillo palido y un aroma
no tan fuerte a sacha inchi. Las semillas tienen proteinas, antioxidantes y, ademas,
omega 3, un &cido graso esencial que el organismo no puede producir ni sintetizar
y que previene problemas cardiovasculares, ayuda a disminuir el colesterol y

fortalece el sistema inmunoldgico.

Figura 4
Obtencidn de aceite de sacha inchi

Nota. Aceite de la almendra de sacha inchi. Obtenido por, beautymarket.es, 2020.

2.11.5. Propiedades funcionales

Las propiedades funcionales del sacha inchi son diversas y se deben a su
composicion nutricional Unica, ya que es una planta nutricionalmente rica que
ofrece una variedad de propiedades funcionales beneficiosas para la salud,
incluyendo su capacidad para mejorar la salud cardiovascular, la funcion cerebral,

la salud de la piel y mucho més.

Dentro de este contexto, Gonzalez (2021), menciona que, el aceite extraido de las
semillas de sacha inchi es abundante en acidos grasos a-linolénico, linoleico y

oleico, asi como en tocoferoles y y 9. Estas propiedades destacan el considerable
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potencial de este aceite como un alimento saludable con numerosos beneficios para
el bienestar. Por ejemplo, el acido a-linolénico (ALA), una forma de omega-3 (o-
3), desempefia un papel en el fortalecimiento del sistema cardiovascular, la

prevencion de enfermedades cardiacas y el mantenimiento de la salud cerebral.
2.11.6. Grasa saturada

Los &cidos grasos insaturados como el &cido oleico y el acido esteérico son los méas
conocidos generados por el aceite del sacha inchi, son bajos en grasas saturadas, lo
que significa que la cantidad de grasas saturadas en el aceite de sacha inchi es

relativamente baja en comparacion con las grasas insaturadas.

Estos lipidos son caracterizados por tener una estructura lineal y un numero par de
atomos de carbono en su composicion, y forman parte de los triglicéridos. Aquellos
con un peso molecular mas bajo, que contiene menos de 14 atomos de carbono, solo
se encuentran en la leche de coco y palma, mientras que los que tienen un peso
molecular mayor, con mas de 18 atomos de carbono, se identifican en las

leguminosas (Cabezas et al., 2016).

Por otro lado, las grasas saturadas tienden a elevar los niveles de colesterol LDL o
mas conocidos como colesterol malo en sangre, por lo que los aceites bajos en
grasas saturadas son considerados mas saludables para el corazon. Sin embargo, la
cantidad exacta de grasas saturadas en el aceite de sacha inchi puede variar segun
la marca y el proceso de extraccion, por lo que siempre es aconsejable revisar la

etiqueta nutricional del producto especifico que estés utilizando.
2.11.7. Acidos grasos mono insaturados

El aceite de sacha inchi es una fuente notable de acidos grasos monoinsaturados, en
particular el &cido oleico este es un tipo de grasa que se considera saludable para el
corazln y que se encuentra en alimentos como el aceite de oliva y las nueces, se
debe mencionar que los acidos grasos monoinsaturados pueden ayudar a reducir los
niveles de colesterol LDL en sangre y, por lo tanto, pueden tener un impacto
positivo en la salud cardiovascular ademas son una fuente de energia para el cuerpo

y pueden ser parte de una dieta equilibrada y saludable para nifios y adultos.

En relacion a lo antes expuesto Plua & Giler, (2020), indica que los acidos grasos

monoinsaturados poseen un unico enlace doble en su estructura, y su denominacion
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"cis" indica que ambos &tomos de hidrdgeno estan en el mismo lado de la doble
union de carbono, por ende, se puede determinar que estos acidos grasos

monoinsaturados también tienen una union doble que es flexible en su estructura.
2.11.8. Acidos grasos poliinsaturados

En el caso del sacha inchi, los &cidos grasos poliinsaturados mas destacados son el
acido linolénico, que es un tipo de omega-3, y el &cido linoleico, que es un tipo de
omega-6. Estos acidos grasos son fundamentales para una variedad de funciones
corporales, incluyendo la salud cardiovascular, la funcion cerebral y la respuesta

inflamatoria.

Neira et al.,  (2020), menciona que “el aporte de acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, y particularmente en el aporte de acidos grasos
omega-6 y omega-3, asociado a la fuente de origen, aportando cada uno diferentes

beneficios nutricionales” (p.6).
2.11.9. Acido linolénico

El &cido linolénico es un tipo de &cido graso poliinsaturado que se encuentra en el
aceite de sacha inchi, este acido graso es esencial en el cuerpo humano, lo que
significa que el humano no puede sintetizarlo por si mismo y debe obtenerlo a través
de la dieta, por ello, es un acido graso omega-3, y €s un componente importante

para la salud cardiovascular y cerebral.

El término Omega-3 (C18:3, ®-3) forman los descriptores estructurales de las
familias de acidos grasos poliinsaturado, indica el lugar del triple enlace en el
carbono 3, El carbono del grupo metilo terminal actia como carbono 1 en la cadena
de carbono del &cido graso (Borddn, 2022). Los acidos grasos omega-3 son
considerados protectores de la salud cardiovascular, reducen los niveles de
triglicéridos y colesterol en plasma, previenen la agregacion plaquetaria, las

arritmias cardiacas y mejoran la microcirculacion (Feliu et al., 2021).
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Figura 5
Estructura quimica del &cido linolénico

O
HO

Nota: Estructura quimica del acido linolénico obtenido por Unidad de Informatica del Instituto de
Quimica, 2019.

2.11.10. Acido linoleico

El 4cido linoleico es otro tipo de &cido graso esencial que se encuentra en el aceite
de sacha inchi, contiene omega-6, lo que significa que es necesario para el
funcionamiento adecuado del cuerpo humano, pero el cuerpo no puede sintetizarlo
por si mismo, por lo que debe obtenerse a través de la alimentacion, es importante
para varias funciones corporales, incluyendo la formacion de membranas celulares,

la regulacion de la respuesta inflamatoria y la sintesis de algunas hormonas.

Cobacho (2020), menciona que los acidos grasos omega-6 son tipos de grasas
poliinsaturadas caracterizados por tener sus dos primeros enlaces dobles en el sexto
atomo de carbono desde el extremo metilo. Incorporarlos en la dieta puede reducir
el riesgo de diabetes, mitigar los factores de riesgo cardiovascular y aliviar los

sintomas de ciertas enfermedades.

Figura 6
Estructura quimica del &cido linoleico

HO)WFV\M/

Nota: Estructura quimica del acido linoleico, obtenido por Unidad de Informatica del Instituto de
Quimica, 2019.

2.11.11. Acido oleico

El &cido oleico es un tipo de acido graso monoinsaturado que se encuentra en el
aceite de sacha inchi, es uno de los componentes mas destacados de este aceite y es

conocido por sus beneficios para la salud, por ello es considerado un &cido graso
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saludable para el corazon, ya que se ha asociado con la reduccion del riesgo de
enfermedades cardiovasculares.

En el aceite del sacha inchi se encuentra “el &cido oleico con 8,8%, por esta razén
el consumo del aceite de sacha inchi puede proporcionar importantes beneficios
para la salud ya que aporta el 92,77 % total de &cidos grasos insaturados” (Paredes
& Santos., 2018, p.61).

Figura 7
Estructura quimica del acido oleico

HO)J\AN\W

Nota: Estructura quimica del acido oleico, obtenido por Unidad de Informatica del Instituto de

Qimica, 2019.
2.11.12. Acidos grasos del aceite de sacha inchi
Tabla 6
Composicion quimica de acidos grasos del aceite de Sacha Inchi virgen extra
) Valor %
Acido graso
Palmitico C16:0 4,0
Estearico C18:0 3,0
Oleico C18:1 10,0
Linoleico C18:2 39,0
Linolénico C18:3 49,0
Nota. Composicién quimica de acidos grasos del aceite de Sacha Inchi. Obtenido de Vifias, 2020.
Tabla 7
Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de sacha inchi
Caracteristica Sacha inchi
Densidad relativa 0,9183 + 0,0016¢c
indice de refraccion 1,475 +0,001b
indice de acidez 1,08 + 0,029¢c
indice de Yodo 59,04 + 0,04b

Nota. Andlisis fisicoquimico de aceite de sacha inchi por, Paucar et al., 2019.
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El aceite de sacha Inchi al compararse con las demas semillas oleaginosas, resulta
ser el més rico en lipoproteinas de alta densidad (HDL), es lo que el organismo
necesita para el correcto funcionamiento, alcanzando hasta un 93,6% de su
composicion por su alta concentracion de Omega 3 en el Sacha Inchi. Segln
Figueroa (2017) “Los principales beneficios de las semillas de sacha inchi son
antioxidantes naturales, refuerza el sistema inmunolégico, favorece a regular la
presion arterial, puede retrasar la llegada de glucosa a la sangre cuando se consume

con fuentes de carbohidratos™ (p.34).
2.11.13. Comercializacion del Producto

La comercializacion del producto de sacha inchi implica una planificacion
cuidadosa desde la produccion hasta la distribucion y promocion, como la
educacion al consumidor, la calidad del producto y la estrategia de marketing son
factores clave para el éxito en la comercializacion de este alimento saludable y
versatil. Cabe rescatar que el producto comercial es el aceite de sacha inchi, bajo la
presentacion de una botella de 1 litro, mismo que se destacara por sus propiedades

nutritivas.
2.12. Torta de sacha inchi

La torta de sacha inchi es un subproducto que se obtiene durante el proceso de
extraccion de aceite a partir de las semillas de sacha inchi. Es el residuo sélido que

queda después de que las semillas han sido prensadas para extraer el aceite.

Para Holguin (2019), la torta se forma como un subproducto después de triturar las
semillas con el fin de extraer aceite comestible, y se convierte en una fuente
significativa de proteinas. Esto se debe a sus valiosas caracteristicas nutricionales y
funcionales que pueden enriquecer los alimentos. Para llevar a cabo el proceso de
separacion del aceite en las semillas, se emplea un sistema de fabricacion que
implica el uso de vapor indirecto a altas temperaturas y la friccion continua de una
prensa durante todo el proceso. Esta metodologia de alta temperatura utiliza prensas
continuas para extraer cuidadosamente el aceite de las semillas que han sido
preparadas previamente mediante rotura y laminacion. Como resultado, se obtienen

tortas con un contenido residual de aceite que oscila entre el 8% y el 10%.
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De la misma manera, Rios (2019), sostiene que, en la actualidad, la industria
muestra un creciente interés en el proceso de desarrollo de productos derivados de
la torta de sacha inchi. Esto se debe a que, después de extraer el aceite, la torta se
convierte en una valiosa fuente de proteinas y aminoacidos esenciales. No obstante,
la torta presenta un desafio en términos de solubilidad limitada y la presencia de
compuestos que no son facilmente digeribles. Dado este escenario y considerando
su elevado contenido proteico, resulta fundamental explorar opciones viables para
su procesamiento, con el objetivo de contrarrestar las caracteristicas desfavorables

mencionadas anteriormente.

Figura 8
Subproducto de sacha inchi después de la extraccion de aceite

!

Nota. Torta de sacha inchi. Obtenido por Allo y Quille, (2024).

2.13. Obtencién de harina

La obtencion de harina de sacha inchi es un proceso que implica la molienda y
desgrasado de las semillas de sacha inchi, esta harina es apreciada por su alto
contenido de proteinas, grasas saludables incluyendo &cidos grasos omega-3 y
omega-6 y otros nutrientes esenciales, es utilizada en la industria alimentaria para
enriquecer productos horneados, batidos, cereales, y como suplemento nutricional
debido a sus beneficios para la salud. Su versatilidad y valor nutricional la
convierten en una opcién popular para aquellos que buscan mejorar su dieta con

ingredientes saludables.

La harina de sacha inchi se obtiene a través del proceso de molienda y prensado de
las semillas, resultando en un subproducto conocido como "torta de sacha inchi".
Debido a su alto contenido de proteinas, esta harina puede reemplazar eficazmente

alimentos bajos en proteinas u omega de origen animal. Se utiliza en la elaboracion
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de diversos productos como panes, galletas, postres y pasteles, o simplemente como
sustituto en recetas (Alvarado & Mufioz., 2021).

Figura 9
Obtencion de harina de sacha inchi

Nota. harina de sacha inchi. Obtenido por Hochland Peru, 2022.

Tabla 8
Composicién quimica de la harina de sacha inchi
Componente Base humedad % Base seca%o
Humedad 3,8 0,0
Proteina total (x.6.25) 47,79 49,68
Grasa cruda 39 40,54
Ceniza 3,8 3,95
Fibra cruda 4,6 4,78
Carbohidratos 1,01 1,05
Total 100,00 100,00

Nota. Composicion de la harina fisicoquimico. Obtenido por, Cruz y Mendoza, 2020.

2.14. Harinade Trigo

La harina de trigo se produce al triturar o moler los granos de trigo, separando la
capa externa del salvado y el germen. Este proceso se lleva a cabo para lograr la

textura y fineza adecuadas en la harina (Jarrin., 2015).

Se trata de un producto que se obtiene mediante la molienda de los granos de trigo.
Puede contener o no aditivos alimentarios, segun lo establecido en el INEN en 2015.
Este producto representa el componente principal utilizado en la elaboracion de
productos de panaderia y reposteria. Su composicion incluye almidén
(aproximadamente del 70% al 75%), agua (alrededor del 14%), proteina (entre el
10% y el 12%), polisacaridos (alrededor del 2% al 3%), en particular
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arabinoxilanos, y lipidos (aproximadamente el 2%). Cabe destacar que la harina de
trigo contiene gluten, un complejo proteico que no se disuelve en agua y se
compone principalmente de dos proteinas principales denominadas glutenina y
gliadina (NCYT, 2018).

La trituracion del trigo es el inicio del proceso industrial que suministra diversos
tipos de harina 'y subproductos a clientes tanto nacionales como internacionales. Las
industrias que producen alimentos procesados, como pan, galletas, pastas y pan de
molde, adquieren harina como materia prima esencial (Ministerio de
Agroindustria., 2016).

La harina de trigo puede incluir aditivos autorizados por el Codex Alimentarius,
regulaciones nacionales vigentes, o ambos. Cuando se agregan vitaminas y
minerales, es importante seguir las pautas establecidas en las leyes nacionales
vigentes. Ademas, los niveles de residuos de plaguicidas en la harina de trigo no
deben superar los limites maximos establecidos por el Codex Alimentarius para este

producto.

Tabla 9

Composicién quimica del trigo (expresada en porcentaje sobre peso seco)

Componentes Cantidad (%)
Humedad 10-15
Almidon (por diferencia) 70-75
Proteina (N x 5,7) 8-16
Celulosa (fibra) 15-2
Grasas 15-2
Azucares 1-2
Materias minerales (cenizas) 0,5-0,6

Nota. Composicion de la harina de trigo obtenido de Ledn y Cuenca, 2019.

2.15. Galleta nutricional enriquecida con proteina de Sacha Inchi

Las galletas son ampliamente consumidas, y dado el valor nutricional del almidon
resistente en los alimentos, se exploran oportunidades para enriquecerlas con
componentes que comparten propiedades similares a las de la fibra dietética, como
la reduccion del colesterol. Por lo tanto, se busca continuamente la incorporacion
de nuevos ingredientes que puedan aumentar su contenido nutricional, ya que las

galletas son productos de consumo masivo (Beltran., 2020).
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Aguilar y Echavarria (2019), menciona que estas galletas son una opcién
nutricionalmente destacada, ya que su ingrediente principal es el Sacha Inchi, lo
que les otorga un valor nutricional Unico en comparacién con otros productos
similares en el mercado. Ademas, poseen beneficios como la contribucion a la
prevencion de enfermedades gracias a los componentes incorporados en su proceso

de elaboracion.
2.16. Tipos de galletas

Existen varias formulaciones y procesos industriales para la elaboracion de una

galleta.

Tabla 10

Caracteristicas de los principales tipos de galletas
Tipos de galleta Caracteristicas
Galleta simple Son aquellas sin ningln agregado posterior
Galletas saladas Aquellas que tienen connotacion salada.
Galletas dulces Aquellas que tienen en su formulacion dulce.
Galletas wafer Producto obtenido a partir del horneo de una masa

liquida (oblea) adicionada un relleno para formar
un sénguche.

Galletas con relleno Aquellas a las que se les afiade relleno.

Galletas de crema (cracker)  Las galletas de crema son simples donde la
harina, grasa y sal, se fermenta siempre con
levadura y se extiende la masa antes de cortar y
hornear. Esto da lugar a las caracteristicas
escamosas Yy vesiculosas de la galleta.

Galletas dulces, semidulces  Se caracteriza por tener la estructura del gluten
con un buen desarrollo, pero con un agregado
superior de azUcar y grasa. Importante mencionar
que el gluten se hace menos elastico y mas
extensible. Superficie lisa, con ligero brillo.

Nota. Caracteristicas de los tipos de galletas, por (Carrillo, 2020).
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Las galletas presentan caracteristicas nutricionales bastante importantes entre estas
se considera principalmente el aporte proteico que es el que se destaca de las

semillas de sacha inchi después de sus acidos grasos.

Tabla 11

Analisis fisico quimico de las galletas
Andlisis unidad Cantidad
Calorias K cal/ 100g 527,43
Carbohidratos % 48,74
Cenizas % 2,19
Grasa total % 28,83
Humedad % 1,99
Proteina % 18,25

Nota. Andlisis fisico quimico de galleta a base de sacha inchi. Obtenido por V&squez et al., 2020.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

En la presente investigacion se realizd la extraccion del aceite vegetal en el
laboratorio Urku Mikuna propiedad de la Fundacion Familia Salesiana en la
parroquia Salinas del Canton Guaranda, seguido de los andlisis de materias primas
y productos realizados en el laboratorio de Bromatologia en el Departamento de

Investigacion de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.1.1. Localizacion de la investigacion

Tabla 12
Localizacién de la extraccion de aceite

Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Salinas

L Via a las aguas minerales entre los
Direccion
tomabelas y Pedro Carbo

Nota: tomado de GAD Salinas, (2021).

Tabla 13
Localizacién del analisis de materias primas y productos

Provincia Bolivar

Cantdn Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla
Sector Laguacoto Il

L Laguacoto Il. (Guaranda 1 %2 via a San
Direccion L
Simon)
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3.2. Materiales

3.2.1.

Materiales experimentales

Semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis)
Aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis)

Torta residual de sacha inchi (Plukenetia volubilis)
Harina de sacha inchi (Plukenetia volubilis)
Materiales de campo

Computadora portatil

Libreta de apuntes

Esferos

Etiquetas

Materiales de laboratorio
Matraces Erlenmeyer
Buretas graduadas
Picndémetro tipo Gay-Lussac, de 10 cm?®
Bafio de agua

Termdémetro

Casos de aluminio

Crisol de porcelana
Capsulas e porcelana

Vaso de precipitacion
Probetas

Mortero

Pera de absorcion

Pipeta graduada

Pipeta digital

Puntas
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3.2.4.

Reactivos

Mezcla (1:1) alcohol etilico— éter
Solucion 0,1 de hidréxido de potasio
Solucion indicadora de fenolftaleina
Solucién de dicromato de sodio

Alcohol etilico

Eter etilico

Solucion 0,5 N &cido sulfarico

Solucion etandlica de hidroxido de potasio

Insumos

Harina de sacha inchi (HSI)
Harina de trigo fortificada (HTF)
Azlcar

Leche

Mantequilla

Bicarbonato de sodio

Esencia de vainilla

3.2.6. Equipos utilizados en la investigacion
Equipos Modelo Funcién
Estufa MEMMERT Esterilizar, secar,

Mufla

incubar.

Incineracion de

Thermolyne™ .
muestras organicas.
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Determinador de
grasa

Determinador de
proteina

Balanza analitica

Extractora de
gases

Pie de rey

Extractora de
aceite

Cromatdgrafo de
gases

Secador de
Bandejas

DET GRAS N

Dumatec™ 8000

OHAUS

SKU Frontier

C/M, 8x1/128

Karaerler

GC AGILENT
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Pesar muestras
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mediante la &
presencia de L
nitrégeno
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3.3. Métodos

3.3.1. Factores de estudio para la extraccion de aceite

En la presente investigacion se propone el disefio experimental para la extraccion
del aceite procedente de las semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis), donde
los factores puestos en consideracion son las condiciones de secado y la madurez

de la semilla, se detalla en la tabla a continuacion:

Tabla 14
Disefio experimental
Factores Cadigo Niveles
al: Ambiente 18°C
Condiciones de secado A a2: Bandeja 30 °C

a3: Bandeja 45 °C

b1l: Maduro

Estado de madurez B b2: Inmaduro

3.3.2. Tratamientos para la extraccion de aceite

Los tratamientos que se derivan de los factores de estudio que se utilizaron como
referencia para el desarrollo de la investigacion, se presentan en la tabla a

continuacion:

Tabla 15
Combinacién de los tratamientos

) ) Condiciones de secado  Estado de
N. ° Tratamientos Cddigo

°C madurez
1 albl Ambiente 18°C Maduro
2 alb2 Ambiente 18°C Inmaduro
3 az2bl Bandeja 30 °C Maduro
4 az2b2 Bandeja 30 °C Inmaduro
5 a3bl Bandeja 45 °C Maduro
6 a3b2 Bandeja 45 °C Inmaduro
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3.3.3. Caracteristicas del disefio experimental para la extraccion del aceite

Tabla 16
Caracteristicas del experimento

Atributos del disefio factorial

Numero de factores experimentales 2
NUmero de tratamientos 6
Numero de repeticiones 1
NUmero de unidades experimentales 12
Tamario de unidad experimental 100ml

3.3.4. Tipo de disefio experimental

Se aplica un disefio factorial AxB, puesto que se requiere estudiar el los efectos de
los factores, donde el factor A representa a las condiciones de secado de las semillas
de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y el factor B representa a los estados de
madurez el cual se los realizard con dos repeticiones para cada uno de los

tratamientos propuestos, obteniendo de esta manera un total de 12 tratamientos.
El modelo matematico a aplicar es el siguiente:

Yij = u + Aj + Bj + ABjj + + R| + &ijjui

Donde:

Yi = cualquier variable sujeta de medicion.

u =efecto global.

Ai = efecto del i-ésimo nivel del Factor A; i=1......a.

B; = efecto del j-ésimo nivel del Factor B; j=1.......b.
AB;; = efecto de la Interaccion entre los factores (A x B).
R = efecto de la Replicacion del experimento.

giji = efecto del Error experimental.
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3.3.5. Tipo de anélisis

El andlisis de varianza ANOVA para el presente disefio experimental de bloques al

azar se expresa a continuacion:

Tabla 17
Analisis de varianza ANOVA
Fuente de Suma de Grados Cuadrado F, Valor - P
Variabilidad Cuadrados de de medio
libertad
Efecto A SCu a-1 CM, CM,/CM;  P(F
> F§)
Efecto B SCg b-1 CMg CMz/CM;  P(F
> F5)
Efecto AB SCag (@-1) (b- CMyp CMyp/CMg;  P(F
1) > FAB)
Error SCg ab(n-1) CMg
Total SCr abn —1

Se aplicara la prueba de diferencias honestamente significativas (HDS) de Tukey al
95% de confiabilidad para comprobar las medias de los tratamientos, ademas de
demostrar si existe o no diferencia significativa entre los factores propuestos en la
investigacién. Se utilizara programas estadisticos como Microsoft Excel y
Statgraphics Centurion XVI. Con la finalidad de comprobar los resultados

obtenidos al realizar las corridas experimentales.

3.3.6. Prueba de diferencias honestamente significativas

Se aplico el método de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey
para comprobar si las medias difieren entre grupos, donde todas las medias posibles

seran comparadas.
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MSE
HSD =q. |——

HSD= diferencias honestamente significativas

Donde:

Q= valor critico
MSE= cuadrado medio del error

N= nUmero de elementos de la muestra

3.3.7. Factores de estudio para determinar la mejor galleta

En la presente investigacion se propone un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), donde los factores propuestos en consideracion es
la harina de sacha inchi (HSI) y la harina de trigo (HT).

3.3.8. Tratamientos para determinar la mejor galleta

Los tratamientos que se derivan de los factores de estudio que se utilizaron como
referencia para el desarrollo de la investigacion, se presentan en la tabla a

continuacion:

Tabla 18
Combinacién de los tratamientos
Tratamientos Factores
Harina de sacha inchi Harina de trigo (%0)
(%)
T1 50 50
T2 60 40
T3 70 30
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3.3.9. Caracteristicas del disefio experimental para determinar la mejor
galleta

Tabla 19
Caracteristicas del disefio experimental

Atributos del diseno factorial

Numero de materias experimentales 2
NUmero de tratamientos 3
NUmero de repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 12
Tamario de unidad experimental 200 g

3.3.10. Tipo de disefio experimental

Se utilizara el disefio de bloque completamente al azar (DBCA), puesto que los
porcentajes para las combinaciones de cada uno de los factores donde A representa
a la harina de sacha inchi (HSI) y el factor B corresponde a la harina de trigo (HT),
realizando 3 tratamientos con 4 repeticiones dando un total de 12 tratamientos.

El modelo matematico que se aplicara es el siguiente:

Yijki = u + Bj+ T; + &ijx

Donde:

Yij = cualquier variable sujeta de medicion.
u = media general de tratamientos.

Bj = efecto de bloque.

T;= efecto de los tratamientos.

&iji = efecto del Error experimental.
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3.3.11. Tipo de analisis

El andlisis de varianza ANOVA para el disefio experimental de se expresa a

continuacion:

Tabla 20
Anélisis de varianza ANOVA
Fuentede  Sumade Grado Cuadrado de F, Valo
Variabilida Cuadrados sde medio r-pP
d liberta
d
Tratamiento SCTRAT= K Y_2 k-1 SCrrar= SMrrar P(F
i=1 M SCrrar Mg Fy)
Yz K 1
N
Bloques SCTRAT= b Yi? b- M, = SCg  CMp P(F
et My b—1 CMg F2)
YZ
N
Error SCg N -K CMpg
= SCr — SCrpar _ SCg
—SCy N —k
Total SCr N-1

ij

Se aplicard la prueba de diferencias honestamente significativas (LSD) de Fisher
con el 95% de confiabilidad, en la cual se compararan las medias de los
tratamientos, ademas de mostrar si existe diferencias significativas entre los
factores propuestos anteriormente, se utilizard programas estadisticos como
Microsoft Excel y Statgraphics Centurion XVI. Con la finalidad de comprobar los

resultados obtenidos al realizar las corridas experimentales.
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3.3.12. Prueba de diferencias menos significativas

Se aplico el método de la diferencia honestamente significativa (LSD) de Fisher
para comprobar si las medias difieren entre grupos, donde todas las medias posibles

seran comparadas.

2CME

LSD = to/z N =K. |—

Donde:

tq/2 =valor de la tasa T- student a una cierta significancia
N-K =grados de libertad que corresponde al error

CME =cuadrado medio del error

n = es el nimero de observacion para los tratamientos i, j y k
3.4.Metodologia experimental

Los procedimientos realizados a cada uno de las materias primas y productos que

se obtuvieron en el desarrollo de la parte experimental se detallan a continuacion.
3.4.1. Caracterizacion fisica de las semillas de sacha inchi

Cada ensayo fisico se realiz6 siguiendo los parametros de (Betancourth, 2013) entre

estos se determind:

Espesor (mm): Con el pie de rey se determind su espesor de las semillas en el
proceso de descascarillado y su almendra.

Didmetro (mm): Con el pie de rey se determiné el didmetro de las semillas en el

proceso de descascarillado y su almendra.

Peso (g): empleando una balanza se tomd el peso total en cada una de sus procesos

de decapsulado y descascarado.

Color: Se determind su color como un parametro que permita descartar semillas en

mal estado.
3.4.2. Caracterizacion quimica de las semillas de sacha inchi

Para los ensayos quimicos se realizd siguiendo los parametros de la Official
Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL vy analisis proximal de

39



WEENDE. Realizado en el Laboratorio de Investigacion de la Universidad Estatal
de Bolivar, los pardmetros a que se detallan a continuacion se usan para analizar la

materia prima, torta residual al igual que las galletas.
Determinacion de humedad

Se uso la metodologia de las normas AOAC 925.10 la cual, se utilizé 3 gramos de
muestra triturada sometido a un proceso de secado durante 1 hora a 130°C. Hasta
conseguir un peso constante luego se tomo el peso y determiné la cantidad de

humedad mediante la siguiente ecuacion.

(M —m)
Humedad (%) = <T) 100

Donde:
M: peso inicial en gramos de la muestra.

M: peso en gramos del producto seco.

Determinacién de cenizas

Se trabajo siguiendo la norma AOAC 923.03 consiste en incinerar en una mufla
Thermolyne™, 1 gramo de semillas trituradas en dos tiempos, primero a 250 °C
durante 60 minutos luego a 550 °C durante 120 minutos. De esta manera que se
guema todo el material organico dejando el material restante que no se ha
incinerado en el crisol se llama ceniza. Luego de enfriar a temperatura ambiente en
un desecador durante 40 minutos se tomd el peso final, empleando la siguiente

ecuacion obtuvimos el porcentaje de cenizas.
P,—P
Ceniza (%) = (%) 100

Donde:
P: peso en g del crisol con muestra.
P;: peso en g del crisol con cenizas.

P,: peso en g del crisol vacio.

40



Determinacion de grasa

En este anlisis se emple6 la metodologia de las normas AOAC 2003.06 donde se
tomd 0,5 g de muestra la cual introdujo en papel filtro y en dedales de celulosa el
conjunto se introdujo al equipo DET GRAS N. El equipo trabajé durante 40
minutos con 50 mililitros de hexano (CeH14) el cual arrastra las grasas de la matriz
experimental, posteriormente se deja estilar los dedales durante 20 minutos con
Ilaves abierta al flujo del solvente luego, se cierran las llaves de paso y se reposa
durante 40 minutos. Los casos presentaron hexano restante el cual se evapord en
una estufa a 130 °C posteriormente se desecd por 40 minutos luego se tomaé el peso

y se empled la siguiente ecuacion para determinar el porcentaje de grasa.

Grasa (%) = (@) 100

Donde:
V1. peso en g del caso méas la muestra.
V,: peso en g del caso vacio.

V: peso en g del caso después de la extraccion.

Determinacion de fibra

Se empled el método de andlisis proximal WEEDW donde se tom6 0,5 g de muestra
desgrasada la cual se sometié a una doble digestion con é&cido clorhidrico e
hidroxido de sodio. La diferencia de pesos después del secado indica la cantidad de

fibra obtenida mediante la siguiente ecuacion.

) (A-B)
Fibra cruda (%) = (T) 100

Donde:
A: peso del papel filtro con el residuo seco (g).
B: peso del papel filtro (g).

C: peso de la muestra (g).
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Determinacion de proteina

Se empled el método de DUMAS, consiste en mejorar la precision de los resultados
donde se da una combustion a una temperatura de 900 ° C con el fluido de oxigeno
puro y eso se conduce en la liberacion de didxido de carbono, hidrogeno y
nitrégeno, en la cual el detector de conductividad térmica se calibra con el &cido L
aspartico con un porcentaje de 98 % de efectividad. Para determinar la proteina se
aplico la constante de 6,25. El cual mide el contenido en nitrégeno de una muestra
y el contenido en proteina se puede calcular con la siguiente ecuacion:

p_L4X625(Wx NV xN)
m

Donde:

PT = contenido de proteina total.

V = volumen, en cm3de 4cido sulfurico introducido en el vaso.
N = normalidad de la solucidn de acido sulfurico.

V' = volumen, en cm3de NaOH consumido en la valoracion.
N’ = normalidad de la solucion de NaOH.

m = masa de la muestra, en gramos.

Determinacion de carbohidratos

En este parametro se utiliz6 la ecuacion Carbohidratos (%) = 100 —
(proteina + grasa + fibra + agua + ceniza), emplea la diferencia de los

parametros antes obtenidos expresados porcentajes.

3.5.Equipos utilizados en el proceso de extraccion

3.5.1. Extraccion de aceite por prensado al frio

El prensado al frio es una técnica historica que emplea la presion mecéanica para
obtener diferentes tipos de aceites de fuentes leguminosas y cereales. preservando
la calidad de sus acidos grasos, vitaminas y antioxidantes naturales (Leonardo &
Veliz, 2022). Las semillas ingresaron a través de la tolva hasta un tornillo sin fin
que ejerce la suficiente presion para separar la fase liquida de su almendra
contenedora, misma que ha sido previamente secada a un contenido de humedad

bajo, parametro que facilita la extraccion (Cuchipe Chacha., 2023).
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3.5.2. Parametros de operacion

Estos indicadores nos permiten tener una periferia de lo que engloba al proceso de
extraccion de aceite de sacha inchi utilizando el método de prensado al frio.
Tabla 21

Parametros de operacion utilizados para el proceso de extraccion por prensado
al frio

Meétodo de Estado de madurez  Temperatura Presion
extraccion °C (bar)
Prensado al frio Maduro 25-50 160-200
Prensado al frio Inmaduro 25-50 160-200

3.6.Proceso de extraccion de aceite de sacha inchi

El proceso de extraccion de aceite vegetal mediante prensado en frio consiste en
prensar la materia vegetal mediante un mecanismo sin fin que aplica presion sobre
las semillas hasta que la parte solida se separa del aceite. De este modo, el sistema

de presion obtiene la llamada "torta residual™ y su masa de aceite libre de impurezas.

A continuacion, se describe cada una de las actividades que se necesitan para
conseguir el aceite de sacha inchi.

Recepcion de semilla

Las semillas de sacha inchi una vez obtenidas del cantén Buena Fe se trasladan a la
planta agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar en gavetas plasticos para

facilitar su transporte.
Pesado y cribado

Posterior al pesaje de la materia prima se realiza el cribado, operacion en la se

descarta las impurezas obtenidas (hojas, tallos, tierra y piedras).
Decapsulado y descascarado

Las capsulas y cascarillas que recubren a la almendra fueron retiradas de manera
manual. Este residuo que genera puede utilizarse como combustible o ser

compostadas.
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Seleccion de semillas

En esta operacion se escogen aquellas semillas que no presenten exceso de agua o
liquidos putrefactos, mohos en su exterior, tiene una consistencia blanda o su

almendra es demasiado pequefia.
Lavado de semillas

Se utiliza agua limpia y superficies inocuas para el tratamiento de las almendras, se
espera la absorcion de agua por lo que es indispensable determinar su humedad y

reducir.
Secado de semillas

La humedad final de las semillas serd de 8 % al 10 %, considerando el aire ambiente
a utilizar en procesos de secado tiene una temperatura ambiente, la temperatura en
la que trabajara el secador de bandejas comprende una baja de 30 °C y un alta de
45 °C.

Prensado mecanico

Durante el prensado se trabaj6 con presiones en un rango de 160 y 200 bar durante

20 minutos y la temperatura durante el prensado en frio no debe exceder de 50 °C.
Sedimento

El prensado al frio dejé un importante porcentaje de sedimento por lo que es
necesario separar el aceite de los residuos sélidos dejando en reposo durante 6 horas
en un lugar donde no haya incidencia directa de la luz.

Filtrado

Una vez separada la parte liquida de la solida se realiza un filtrado para asegurar la

eliminacion de materias contaminantes.
Embotellado

Se establece embazar en botellas de 250 ml luego de la filtracidn. el llenado, sellado
y etiquetado se realiza de forma manual o puede ser totalmente automatico. Se
almaceno a temperaturas entre 8°C y 24°C.
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3.6.1. Diagrama de extraccion de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubi

Figura 10

Diagrama de extraccion del aceite vegetal
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3.7.Propiedades fisico quimicas del aceite
Determinacion del indice de acidez

Se empled la norma IENEN 38, consiste en cuantificar los miligramos de hidréxido
de potasio que se necesitan para contrarrestar los acidos grasos libres en 1 gramo
de aceite. Se procedid homogeneizando la muestra invirtiendo varias veces el
recipiente contenedor de la muestra luego se neutralizé la mezcla (1:1) de alcohol
éter vertiéndola en un Erlenmeyer 300 cm?® de esta mezcla'y 1 cm?® de fenolftaleina
luego, se tituld con hidroxido de potasio 0,1 N hasta el viraje de color rosa durante

30 segundos.

Se pes6 5 gramos de aceite en un Erlenmeyer y se agregé 100cm? de la mezcla
neutralizada posteriormente se tituld con la solucion de hidréxido de potasio 0,1 N
hasta alcanzar el viraje coloracion durante 30 segundos. Todas las mediciones se
realizaron por triplicado y para determinar numéricamente el indice de acidez se

aplico la siguiente ecuacion.

M.V.N
10.m

Donde:

i = Indice de acidez del producto en mg/g.

M: masa molecular del acido usado para expresar el resultado.

V: volumen de la solucion de hidroxido de potasio empleado en la titulacion en cm®.
N: normalidad de la solucion de hidréxido de potasio.

m: masa de la muestra analizada en g.

Determinacién de la densidad

Se empled la norma IENEN 35, establece emplear el método del picndmetro para
conocer la densidad relativa a 25/25°C del aceite vegetal. Se homogeneizo la
muestra invirtiendo varias veces el recipiente contenedor. Se calibré el picndmetro

en una solucion de dicromato de sodio 45 g en 100 cm3 de agua destilada y 1000
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cm3 de &cido sulfarico concentrado durante algunas horas luego, se enjuagd con
agua corriente, destilada, alcohol etilico, éter etilico y se seco.

Se afora el picnémetro calibrado con agua destilada evitando burbujas en su interior
luego se sumergid en bafio maria a 25°C durante 30min posteriormente, se seca el
picnometro y el capilar luego se enfria durante 30min y se registré el peso m,
después, se vacia el picnometro lavar con alcohol etilico, éter etilico, secar y

registrar el peso del picnémetro vacié m.

El picndmetro se afor6 con el aceite llevado a 23°C tapado evitando burbujas en su
interior y se sumergio a bafio maria a 25°C durante 30min. Transcurrido este
periodo de tiempo se secd el excedente de agua del capilar, se enfrié durante 30min
y se tomé su peso m,. Todas las mediciones se realizaron por triplicado y para

determinar numéricamente el indice de acidez se aplicé la siguiente ecuacion.

Donde:

d,s: densidad relativa a 25/25°C.

m: masa del picndmetro vacio, en g.

m,: masa del picndmetro con agua destilada, en g.

m,: masa del picnébmetro con muestra, en g.

Determinacion del indice de saponificacion

En cumplimiento de la norma IENEN 40 detalla que el indice de saponificacion es
el nimero de miligramos de potasio necesarios para saponificar 1 gramo de aceite.
Se homogeneiz6 la muestra invirtiendo varias veces el recipiente contenedor. Se
procede afiadiendo 2 a 3g que consuma aproximadamente el 50% de alcali, con una
pipeta se agrega 25cm? de la solucion etanolica de hidréxido de potasio. Conectar
el Erlenmeyer al matraz con flujo refrigerante y hervir la mezcla en bafio maria

durante 60 minutos para conseguir completa saponificacion.
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Se afiade 1cm? de fenolftaleina y se titulé en caliente, el exceso de hidroxido de
potasio con la solucion 0,5N de acido sulfirico hasta que se dé el viraje de color.
Importante realizar un ensayo en blanco es decir sin muestra siguiendo el mismo
procedimiento. Todas las mediciones se realizaron por triplicado y para determinar

numericamente el indice de acidez se aplic la siguiente ecuacion.

_561(V — VN
L= m

Donde:
i: indice de saponificacién del producto, en mg/g.

1;1: volumen de solucidn de acido sulfurico empleado en la titulacién del ensayo en

blanco, en cm?.

V,: volumen de solucion de acido sulfarico empleado en la titulacién de la muestra,

en cmd.
N: normalizacion de la solucion de &cido sulfurico.

m: masa de la muestra analizada, en g.

Determinacioén del indice de refraccion

Se realizé empleando el equipo refractdmetro RA-620 en el Laboratorio de quimica
instrumental en la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Consiste en calibrar el equipo calculando el indice de refraccion del
agua destilada y luego se afiadio 1-2 gotas con ayuda de una pipeta en el lente del
refractometro y dejar que el equipo determine su resultado, todas las mediciones se

realizaron por triplicado.

3.7.1. Cromatografia de gases

La cromatografia de gases (CG) es una de las técnicas analiticas mas aceptadas en

el campo de la determinacion de compuestos organicos como lo son los acidos
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grasos que seré la aplicacion en este método, capaz de identificar concentraciones

en ppm (particulas por millén) y ppb (particulas por billén) (Fuentes, 2019).

Se empleo el equipo GC AGILENT TECHNOLOGIES 5977A con el detector
correspondiente al modelo del equipo y la columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm
X 0.25um). Las condiciones del método cromatografico empleadas fue una
temperatura del inyector: 250 °C, modo de inyeccion: Split 25:1, volumen de
inyeccion: 1 pL. Para el programa térmico se empled una temperatura del horno 80
°C con una rampa de temperatura de 20 °C/min hasta 100 °C durante 1 minuto,
posterior una rampa de temperatura de 25 °C/min hasta 200 °C durante 10 minutos,
finalmente una rampa de temperatura de 2 °C/min a los 250 °C. Tiempo total de

corrida: 41 minutos.

3.7.2. Modelo matemético para la obtencién de rendimiento del aceite

vegetal de Sl

Una vez obtenido las muestras experimentales de aceite de sacha inchi en un lapso
de tiempo de 15 minutos, realizamos el calculo del rendimiento donde se aplico la

siguiente ecuacion:

Mg

R = * 100

Mmp
Donde:
R: rendimiento (%).
mg: masa del aceite vegetal ().

My, Masa de la materia prima (g).

100: factor matematico (%).
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3.8.Elaboracién de la harina a partir de la torta residual

La obtencion de harina de sacha inchi producida a partir de la torta residual
mediante un molino automatico permite el desarrollo de alimentos que ayuden a

mejorar la calidad nutricional de los productos panificados.

A continuacion, se detalla cada una de las etapas del proceso de obtencién de la

harina de SI:

Recepcion: la materia prima (residuo de la extraccion de aceite) se recepto en
bolsas pléasticas y se traslado al complejo agroindustrial de la Universidad Estatal

de Bolivar para ser almacenada.

Pesado 1: una vez revisado sus parametros bromatoldgicos, se tomaron el peso

inicial para establecer los parametros de rendimiento de la harina.

Molienda: en esta etapa se reducira el tamafio del material seco, transformandolos

en particulas mas pequefias mediante un molino.

Tamizado: esta operacion separara las particulas finas de las gruesas a través de
un tamiz de 0.5 mm de didmetro con el fin de obtener una harina mas fina y sin

grumos.

Almacenado: una vez obtenida la harina se envasara, para mayor duracion se
debera almacenar en ambiente seco y libre de humedad; ademas se debe evitar la

exposicion a la luz solar por motivos de oxidacion.
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3.8.1. Diagrama para la obtencion de harina a partir de la torta residual de
sacha inchi (Plukenetia volubilis)

Figura 11
Diagrama de proceso para la elaboracion de harina de sacha inchi
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3.9.Elaboracién de galletas con sustitucion parcial de harina de Sl

Segun la normativa NTE INEN 2085 (2005) tiene por objeto establecer los
requisitos que deben cumplir los diferentes tipos de galletas. Son productos
obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras formadas por el amasado de
derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos para el consumo

humano.
Este proceso se describe a continuacion en cada una de sus etapas:

Recepcion: se recepto cada uno de los insumos en un ambiente fresco, seco y libre

de contaminacion para su posterior formulacion.
Formulacion de ingredientes

Una vez obtenido los insumos se procedié a formular el porcentaje de cada uno de

los ingredientes en la elaboracion de la galleta.
Pesado de los ingredientes

Esta operacion consistio en el pesado de cada uno de los ingredientes formulado
para la elaboracion de galletas.

Mezclado y amasado

En este proceso se realiz6 con la mezcla de todos los insumos (harina de sacha inchi,
harina fortificada, mantequilla, azlcar, vainilla, polvo de hornear y leche) con sus
cantidades respectivos expresado en porcentajes, una vez colocado todos los

ingredientes se procedié amasar hasta obtener la masa adecuado para moldear.
Laminado de la masa

Para este proceso la masa elaborada se coloca en la laminadora con un espesor de

0,5 cm aproximadamente.
Cortado

Se procedié a cortar con moldes cortadores adecuado, esta operacion se debe
efectuar rapidamente después del laminado, de lo contrario la masa al enfriarse se
pone dura y pierde su elasticidad, una vez ya cortado se procede a colocar

mantequilla en la lata de hornear para evitar cualquier deforme.
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Horneado

Una vez cortado se colocd en bandeja de metal y se procede a hornera a 155°C
durante 15 minutos aproximadamente. Muchas veces el tiempo de horneado se debe
al espesor de las galletas, por lo cual se debe tener en cuenta y vigilar el tiempo y

la temperatura, de lo contrario se puede pasar la coccion y alterar las galletas.
Enfriado

Luego del proceso de horneados las galletas son puestas en un lugar libre de
contaminacion, se deja enfriar a temperatura ambiente por un tiempo aproximado

de 30 a 40 minutos.
Seleccion de galletas

Esta operacion requiere de un control minucioso debido a que se debe separar todas

las galletas que estén defectuosas y quemadas.
Envasado y etiquetado

Cuando se obtuvo las galletas seleccionadas con parametros de calidad se procedid
a embazar en bolsas de polietileno para evitar la alteraciéon de la humedad hacia el
producto final posteriormente, se pego su respectiva etiqueta en la que se observa

el respectivo valor nutricional.
Producto final

Una vez que el producto ya cumpli6 con todos los estandares de calidad se procede
almacenar en un ambiente seco y fresco, para luego ser repartido para su respectivo

consumo.
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3.9.1. Diagrama para la obtencion de galletas con sustitucion parcial de

harina de sacha inchi.

Figura 12

Diagrama de la obtencion de galletas de S

Harina SI, Harina T
Polvo para hornear
Esencia de vainilla

AzUcar, Leche

10 mm

Molde circular

155 °C durante 15 min

30 min

Empaque de polietileno

Etiquetas

Temperatura ambiente

—_—

—

Recepcion de Insumos

Pesado de ingredientes

Mezclado y amasado

Laminado de la masa

|, Galletas rotas

.
. Cortado
) Horneado
N Enfriado
Seleccion
__,| Envasadoy etiquetado
BN Almacenado

54



3.9.2. Andlisis de calidad para la galleta

Se tom6 como referencia la norma técnica ecuatoriana 2085 en la cual para galletas
simples de tipo Il de dulce son aquellas que después de su horneado no tienen

ningun agregado sugiere, realizar el analisis de mohos y levaduras.

N = LC
~ V(n, +0,1m,)d

Donde:

2. C: suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegidas.
n,: numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada.

m,: numero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada.

d: dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos.

7 volumen del indculo sembrado en cada placa.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUCION

4.1.  Semillas de sacha inchi empleadas experimentalmente

Figura 13
Semillas inmaduras empleadas experimentalmente hasta la obtencion de su
almendra.

En la figura 10 se muestra las materias primas en su etapa de estrella, semilla y la
almendra que se empled para el proceso de extraccion de aceite de semillas de sacha

inchi en estado inmaduro.

Figura 14
Semillas maduras empleadas experimentalmente hasta la obtencion de su
almendra.

En la figura 11 se muestra las semillas en sus diferentes etapas para la obtencion de

la almendra que se utilizé para el proceso de extraccion de aceite de semillas de
sacha inchi en estado maduro.
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4.2. Andlisis fisico de las semillas de sacha inchi

Se analizaron 10 semillas en cada una de los estados siguiendo los parametros
analizados por Betancourth (2013) y se afiadio el parametro capsulas de esta manera

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 22
Caracteristicas fisicas de las semillas de sacha inchi.
, Semillas Almendras Semillas Almendras
Parametro . .
inmaduras inmaduras maduras maduras

Espesor
(mm) 9,32 8,10 9,10 7,40
Diametro
(mm) 20,51 18,21 20,35 17,97
Peso (g) 2,13 0,90 1,21 0,82
Color Marron Beige Marron Beige

Capsulas Tetrdmeras y pentameras

En la tabla 22 se aprecia los resultados obtenidos de las semillas donde se utilizd
10 de cada uno de sus estados de madurez analizando la semilla y su almendra, la
mayor diferencia identificad son las semillas inmaduras respecto a las maduras
tienen un mayor tamafio morfolégico general debido a su elevado porcentaje de

humedad.

Quispe (2023) estudia semillas de Plukenetia volubilis en distintas zonas de la
Amazonia peruana donde selecciond al azar 20 semillas donde se tom¢ la media de
sus resultados. En el espesor reporta 8,64 en el caso del didmetro 17,01 mm para el
peso que obtiene 1,17 g. En el caso de las almendras documenta un peso de 0,77 g.
La semilla inmadura no se encuentra informacién sobre el anélisis proximal o

bromatologicos por lo que los datos obtenidos tienen relevancia en la investigacion.
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4.3.Semillas de descarte por mal estado.

Durante el anélisis de las semillas se encontrd varias que se encuentran en estado
de putrefaccion, exceso de agua con mal olor en su interior, con tamafio pequefio
de su almendra, se descartaron durante la etapa de descascarillado, como se indica

en la figura 12.

Figura 15

Semillas en diferentes estados de descomposicion.

4.4.Analisis quimico de semillas de sacha inchi

Tabla 23
Analisis proximal para las semillas de sacha inchi en diferentes estados de
madurez.

Estados de madurez

Parametros
Inmaduro Maduro

Humedad (%) 29,38 6,59
Ceniza (%) 2,08 2,67
Grasa (%) 23,46 37,82
Fibra (%) 0,34 0,27
Proteina (%) 16,87 32,40
Carbohidratos (%) 27,87 20,26

En la tabla 23 se detalla la informacién composicional de las semillas en cada uno
de sus estados de madurez. En las cuales la humedad de la semilla inmadura se
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presenta valores elevados respecto a la madura en consecuencia se ve afectado su

contenido de grasa, proteina.

Romero et al, (2019) reporto los siguientes valores para semillas maduras, humedad
6,72 % cenizas 2,9 % grasa 42,03 % Fibra 18,0 % proteina 29,78 %. Valles
Ramirez, et al, (2017) documento6 sus resultados realizados en base humeda de
semillas maduras, en los cuales encuentra humedad 7,62% ceniza 2,74% grasa 40,
82% fibra 3,08% proteina 35,01% y carbohidratos 10,73%. Las diferencias
observadas pueden deberse a factores de cultivo tales como, fertilizacion, tipo de

riego, zona de cultivo entre otros.

4.5.0btencion de rendimientos posterior a la extraccion mediante prensado
al frio
Tabla 24

Rendimientos de la extraccion de aceite de semillas de sacha inchi.

Cddigo Tratamiento Masa de Masa de Rendimiento
aceite (g)  semilla (g) (%)
Ambiente 18°C - 43,21 176,60 24,47
Tl Maduro
Ambiente18°C - 53,79 187,20 28,73
T2 Inmaduro
T3 30°C - Maduro 48,24 191,30 25,22
T4 30°C - Inmaduro 30,97 109,50 28,29
T5 45°C - Maduro 79,69 184,30 43,24
T6 45°C - Inmaduro 60,14 185,00 32,51
Ambiente18°C - 42,25 172,80 24,45
T7 Maduro
Ambiente18°C - 47,98 177,50 27,03
T8 Inmaduro
T9 30°C - Maduro 47,79 195,30 24,47
T10 30°C - Inmaduro 31,97 112,80 28,34
T11 45°C - Maduro 80,62 185,50 42,55
T12 45°C - Inmaduro 58,99 187,24 31,50
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En la tabla 24 se muestran los rendimientos obtenidos para los 12 tratamientos de
extraccion de aceites por prensado al frio. En cada uno de los tratamientos se partid
con 200 g de semillas antes del proceso de lavado y secado para luego obtener su
masa de semillas donde se observa una semejanza en los rendimientos los cuales se
realiza un analisis ANOVA para determinar que tratamiento es significante para el

aprovechamiento de la semilla de sacha inchi.

4.6. Disefio experimental para la obtencion del mejor tratamiento en base a su

rendimiento.

Para el analisis ANOVA se tomaran los valores de la tabla 24 para identificar
mediante el andlisis estadistico cual presenta un mejor desempefio para la
extraccion de aceite vegetal obteniendo como respuesta experimental el

rendimiento que se muestra en la tabla 25.

Tabla 25
Analisis de varianza para rendimiento.
Suma de Cuadrado  Razon-
Fuente Gl ) Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A: Condiciones de
326,705 2 163,353 401,69 0,0000

secado
B: Estado de
5,33333 1 5,33333 13,11 0,0111
madurez
INTERACCIONES
AB 135,852 2 67,9258 167,03 0,0000
RESIDUOS 2,44 6 0,406667
Total (corregido) 470,33 11

En la siguiente tabla se muestra el analisis de varianza para del rendimiento de
aceite de sacha inchi obtenido, los valores-P prueban la significancia estadistica de
cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son menores que 0.05, estos
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factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre rendimiento con un
95.0% de nivel de confianza. Al demostrar que existe diferencia significativa se
permite rechazar la hipdtesis nula, se realizo la prueba de rangos multiples por el
método diferencias honestamente significativas (HSD) de Tukey para establecer el

nivel de incidencia del factor Ay B.

Figura 16
Medias del secado en el rendimiento de aceite de sacha inchi.
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Tabla 26
Pruebas de diferencias honestamente significativas para rendimiento por secado.
Condiciones ) ) Grupos
Casos Media LS Sigma LS )
de secado Homogéneos

18 4 26,15 0,318852 X
30 4 26,575 0,318852 X
45 4 37,425 0,318852 X

En la figura 16 y tabla 26 se muestra la comparacion de medias del factor A para
determinar cudles son significativamente diferentes de otras. En el nivel secado a
18°C y 30°C presentaron rendimientos homogéneos como indica su media
logaritmica 26.15 y 26.575. Es decir que entre estos tipos de secado su rendimiento
sera semejante. A diferencia del nivel secado de 45°C que presenta una media
logaritmica mayor con 37,425, lo que significa que trabajar con semillas secadas a

45 °C es mejor respecto al rendimiento.
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Tabla 27
Pruebas de diferencias honestamente significativas para rendimiento por estado
de madurez.

Estado de ) ) Grupos
Casos Media LS Sigma LS )
Madurez Homogéneos
Inmaduro 6 29,3833 0,260342 X
Maduro 6 30,7167 0,260342 X

En la tabla 27 se utiliza el método de diferencia honestamente significativa (HSD)
de Tukey con una confianza del 95% que permite justificar cuales medias son
estadisticamente diferentes indicado por la x que no comparte una misma columna
por lo que se denomina a la condicion de secado 45°C estadisticamente significativo
indicado por la media logaritmica 30,7167.

Figura 17
Grafico de interacciones de los factores AxB respecto al el rendimiento
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Condiciones de secado

La figura 17 muestra la interaccién del factor A con el factor B, el cual nos indica
que al emplear semillas de sacha inchi en estado maduro se obtiene el mejor
rendimiento para la extraccion de aceite de sacha inchi. De acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente estudio dejando de lado los grupos homogéneos es decir el
secado (18°C y 30°C) y los distintos estados de madurez (maduro e inmaduro) ya
que estos tienen valores similares entre 24,45% y 28,73%. De modo que se pudo
verificar que el secado a 45°C genera valores mas Optimos, sin embargo, las
semillas inmaduras alcanzaron un rendimiento maximo de 32,51%, a diferencia de
las semillas maduras que tienen un mejor desempefio al obtener un maximo de

43,24%. Romero et al (2019) present6 un rendimiento de 26,92% partiendo con
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653,17gramos de semilla sin cascara. Castillo Flores (2021) extrajo aceite a partir
de 500 gramos provenientes de 4 localidades del Ecuador en las cuales determina
un rendimiento maximo de 31,05% cuyos valores fueron inferiores a los obtenidos

en esta investigacion.

4.7.  Analisis quimico del aceite
Tabla 28
Analisis bromatologicos del aceite.

Parametros bromatolégicos

Muestra indicede  Densidad indice de indice de
acidezmg relativa saponificacion refraccion
KOH/g g/lcm3 mg KOH/g mg/g

T1 0,67 0,92 192,6 1,4812

T2 0,89 0,93 197,2 1,4814

T3 0,16 0,93 196 1,4812

T4 0,89 0,93 202,1 1,4814

TS5 0,17 0,93 190,4 1,4814

T6 0,33 0,93 195,4 1,4816

Nota. KOH: hidroxido de potasio, g: gramos, mg: miligramos.

En la tabla 28 se observa el resumen del anélisis quimico del aceite obtenido,
mismos que prueban calidad del aceite extraido. Segin la norma técnica ecuatoriana
INEN 2688 (2014) sugiere limitar el indice de acidez a no mas de 1 gramo por 100
gramos (1%), en el caso de la densidad sefiala un minimo de 0,926 y maximo de
0,931, el indice de saponificacion mgKOH/g sugiere un minimo de 192 y maximo

de 196 y el indice de refraccion con un minimo de 1,478 y maximo de 1,481.

Una vez analizado la calidad de los aceites obtenidos y comprobado con la Norma
Técnica Ecuatoriana, se demostr6 que los valores estan en los limites de
aceptabilidad que demuestra seguridad para su consumo. Romero (2019) indice de
acidez de 0,38 mgKOH/g, densidad relativa de 0,91 g/cm3.Gonzales de la Torre
(2022) detalla una acidez de 0,26 y 0,36 mgKOH/g indice de saponificacion oscild
entre 191,10 y 206,35 mgKOHY/g indice de refraccion de 1,479 y 1,480. Estos
autores han obtenido aceite de sacha inchi con similar proceso en la que los

resultados son semejantes. Analisis cromatografico del aceite de sacha inchi
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Figura 18

Cromatograma del tratamiento secado al ambiente y semillas en estado maduro.
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En la figura 18 se muestra el cromatograma donde indica el tiempo de retencién y
concentracion de sus componentes volatiles, se detectan 6 picos que corresponde a
los acidos grasos (AG), en el pico 1 tenemos al AG Palmitico con un tiempo de
retencion de 19,310 minutos y una concentracion de 4,07%, en el pico 2 esté el AG
Estearico tiene 26,066 minutos de tiempo de retencion y 2,91% de concentracion,
en el pico 3 tenemos al AG Oleico 26,940 minutos de tiempo de retencion y 7,02%
concentracion, en el pico 4 se ubica al AG13-Octadecanoico 27,192 minutos de
retencion y 0,57% de concentracion, en el pico 5 el AG Linoleico presenta 28,755
minutos de retencion y 35,79% de concentracion por ultimo el pico 6 con mejores
caracteristicas, el AG Linolénico con 31,266 minutos de retencion y 47,33% de

concentracion.
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Figura 19
Cromatograma del tratamiento secado al ambiente y semillas en estado

inmaduro.
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En la figura 19 se muestra el cromatograma donde indica el tiempo de retencién y
concentracion de sus componentes volatiles, se detectan 6 picos que corresponde a
los acidos grasos (AG), en el pico 1 tenemos al AG Palmitico con un tiempo de
retencion de 19,300 minutos y una concentracion de 4,36%, en el pico 2 esta el AG
Esteéarico tiene 26,057 minutos de tiempo de retencion y 2,93% de concentracion,
en el pico 3 tenemos al AG Oleico 26,930 minutos de tiempo de retencion y 8,29%
concentracion, en el pico 4 ubicamos al AG 13-Octadecanoico 27,181 minutos de
retencion y 0,59% de concentracion, en el pico 5 estd el AG Linoleico presenta
28,748 minutos de retencion y 34,41% de concentracion por Gltimo el pico 6 con
mejores caracteristicas, el AG Linolénico con 31,264 minutos de retencién y

49,43% de concentracion.
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Figura 20

Cromatograma del tratamiento secado a 30°C y semillas en estado maduro.
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En la figura 20 se muestra el cromatograma donde indica el tiempo de retencién y
concentracion sus componentes volatiles, se detectan 6 picos que corresponde a los
acidos grasos (AG), en el pico 1 esta el AG Palmitico con un tiempo de retencion
de 19,298 minutos y una concentracion de 4,25%, en el pico 2 el AG Estearico tiene
26,054 minutos de tiempo de retencion y 2,97% de concentracion, en el pico 3
encontramos al AG Oleico 26,929 minutos de tiempo de retencién y 8,50%
concentracion, en el pico 4 se ubica al AG 13-Octadecanoico 27,179 minutos de
retencion y 0,58% de concentracion, en el pico 5 el AG Linoleico presenta 28,747
minutos de retencién y 36,14% de concentracion por Gltimo el pico 6 con mejores
caracteristicas, el AG Linolénico con 31,260 minutos de retencion y 47,57% de

concentracion.
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Figura 21

Cromatograma del tratamiento secado a 30°C y semillas en estado inmaduro.
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En la figura 21 se muestra el cromatograma donde indica el tiempo de retencién y
concentracion de sus componentes volatiles, se detectan 6 picos que corresponde a
los acidos grasos (AG), en el pico 1 se ubica al AG Palmitico con un tiempo de
retencion de 19,297 minutos y una concentracion de 4,40%, en el pico 2 esté el AG
Estearico tiene 26,054 minutos de tiempo de retencion y 2,87% de concentracion,
en el pico 3 el AG Oleico 26,297 minutos de tiempo de retencion y 8,04%
concentracion, en el pico 4 encontramos al AG 13-Octadecanoico 27,178 minutos
de retencion y 0,62% de concentracion, en el pico 5 se ubica al AG Linoleico
presenta 28,740 minutos de retencion y 33,34% de concentracion por Gltimo el pico
6 con mejores caracteristicas, el AG Linolénico con 31,257 minutos de retencion y

50,74% de concentracion.
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Figura 22

Cromatograma del tratamiento secado a 45°C y semillas en estado maduro.
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En la figura 22 se muestra el cromatograma donde indica el tiempo de retencién y
concentracion de sus componentes volatiles, se detectan 6 picos que corresponde a
los &cidos grasos (AG), en el pico 1 tenemos al AG Palmitico con un tiempo de
retencion de 19,297 minutos y una concentracion de 4,16%, en el pico 2 se ubica el
AG Esteérico tiene 26,054 minutos de tiempo de retencion y 2,88% de
concentracion, en el pico 3 se encuentra al AG Oleico 26,928 minutos de tiempo de
retencion y 8,36% concentracion, en el pico 4 esta el AG 13-Octadecanoico 27,178
minutos de retencion y 0,58% de concentracion, en el pico 5 se ubica al AG
Linoleico presenta 28,748 minutos de retencion y 36,01% de concentracién por
ultimo el pico 6 con mejores caracteristicas, el AG Linolénico con 31,262 minutos

de retencion y 48,01% de concentracion.
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Figura 23

Cromatograma del tratamiento secado a 45°C y semillas en estado inmaduro.
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En la figura 23 se muestra el cromatograma donde indica el tiempo de retencién y
concentracion de sus componentes volatiles, se detectan 6 picos que corresponde a
los acidos grasos (AG), en el pico 1 se encuentra al AG Palmitico con un tiempo de
retencion de 19,298 minutos y una concentracion de 4,46%, en el pico 2 se ubica al
AG Esteérico tiene 26,053 minutos de tiempo de retencion y 2,89% de
concentracion, en el pico 3 estd el AG Oleico 26,928 minutos de tiempo de
retencion y 8,10% concentracion, en el pico 4 se ubica al AG 13-Octadecanoico
27,179 minutos de retencién y 0,64% de concentracién, en el pico 5 encontramos
al AG Linoleico presenta 28,740 minutos de retencion y 32,57% de concentracion
por dltimo el pico 6 con mejores caracteristicas, el AG Linolénico con 31,259

minutos de retencion y 51,34% de concentracion.
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4.8. Resumen de los acidos grasos presentes en los distintos tratamientos
del aceite de sacha inchi
Tabla 29

Acidos grasos presentes en los tratamientos establecidos.

) Perfil de &cidos grasos
Tratamiento

N°  Sacha inchi Tr (min)  Area (%)
1 Acido Palmitico 19,310 4,07
2 Acido Esteéarico 26,066 2,91
3 Acido oleico 26,940 7,02
Ambiente - Maduro }
4  Acido 13-Octadecenoico 27,192 0,57
5  Acido Linoleico 28,755 35,79
6  Acido Linolénico 31,266 47,33
1 Acido Palmitico 19,300 4,36
2 Acido Esteéarico 26,057 2,93
3 Acido oleico 26,930 8,29
Ambiente - Inmaduro }
4  Acido 13-Octadecenoico 27,181 0,59
5  Acido Linoleico 28,748 34,41
6  Acido Linolénico 31,264 49,43
1 Acido Palmitico 19,298 4,25
2 Acido Esteéarico 26,054 297
3 Acido oleico 26,929 8,50
30°C - Maduro .
4  Acido 13-Octadecenoico 27,179 0,58
5  Acido Linoleico 28,747 36,14
6  Acido Linolénico 31,260 47,57
1 Acido Palmitico 19,297 4,40
2 Acido Esteéarico 26,054 287
3 Acido oleico 26,927 8,04
30° - Inmaduro ;
4 Acido 13-Octadecenoico 27,178 0,62
5  Acido Linoleico 28740 33,34
6  Acido Linolénico 31,257 50,74




1 Acido Palmitico 19,297 4,16
2 Acido Esteéarico 26,054 288
3 Acido oleico 26,928 8,36
45°C - Maduro o _
4  Acido 13-Octadecenoico 27,178 0,58
5  Acido Linoleico 28,748 36,01
6  Acido Linolénico 31,262 48,01
1 Acido Palmitico 19,298 4,46
2 Acido Esteéarico 26,0563 2,89
3 Acido oleico 26,928 8,10
45°C - Inmaduro }
4  Acido 13-Octadecenoico 27,179 0,64
5  Acido Linoleico 28,740 32,57
6  Acido Linolénico 31,259 51,34

Nota. N°: ndmero de pico, Tr: tiempo de retencion en minutos, Area: representa la abundancia de

los &cidos grasos expresado en porcentaje.

La tabla 29 se muestra un resumen del analisis cromatogréafico de gases de los 6 de

12 aceites obtenidos donde se realiz6 dos lecturas para corroborar los resultados.

Tabla 30
Compuestos volatiles del aceite de sacha inchi.
Férmula
N° Compuesto Férmula estructural
general
- » 0
1  Acido Palmitico  C16H3202 )W/\/\N\/\
HO
~ - - O
2  Acido Estearico  C18H3602 J\/\/\/\/\/\/\/\/\
HO
3 Acido oleico C18H3402 a

71



Acido 13-
4 C18H3402

Octadecenoico HO \F(\/\/\N\/\/\/\/
5 Acido Linoleico ~ C18H3202 HOJ\/\/\/\/:\/:\/\/\

6 Acido Linolénico C18H3002 HO —

En la tabla 30 se muestran los componentes volatiles encontrados en los seis tipos
de aceites obtenidos por prensado en frio a diferentes tratamientos donde no se
analizo las réplicas. Se indica el compuesto, formula general y formula estructural

de cada &cido graso obtenido a través del analisis cromatografico.

4.9. Clasificacion de los &cidos grasos presentes en el aceite de sacha inchi
con mejor rendimiento
Tabla 31

Perfil de acidos grasos del aceite de sacha inchi con mejor rendimiento.

Clasificacion Composicion de &cido graso  Sacha inchi (%)
Poliinsaturado Omega ®- 3 48,01
Insaturado Omega w- 6 36,01
Monoinsaturado Omega ®- 9 8,36
Saturado Acido estearico 2,88
Saturado Acido 13- octadecenoico 0,58
Saturado Acido palmitico 4,16

En la tabla 31 se ordend segun la clasificacion de los acidos grasos. Manteniendo
como componente mayoritario el omega o- 3, ®- 6 y ®- 9. Se comparé la
informacidn con bibliografias de distintos afios con el fin de realizar un analisis mas
amplio, con esto Mendoza (2008) describe encontrar o -3: 50,39% o -6: 37,66% ®
-9: 8,73%. Paucar-Menacho et al (2015) en su estudio describe un contenido de o -
3:11,68% o -6: 50,65%. Romero (2019) documenta o -3: 38,84% o -6: 34,67% o
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-9: 17,12%. Gonzales et al (2022) logro cuantificar o -3: 42,10% a 45,90% o -6:
32,63% a 36,20% y o -9: 8,50% a 9,93%.

4.10. Analisis fisico quimico para la torta residual
Tabla 32

Analisis bromatoldgicos de la torta residual del aceite con mejor rendimiento.

Parametro Torta residual (%)
Humedad 10.46

Ceniza 6.93

Grasa 3.81

Fibra 8.09

Proteina 61.00
Carbohidratos 9.70

En la tabla 32 se observa el analisis bromatolégico de la torta de sacha inchi la cual
se pulverizo6 para su analisis. Diaz-Castafieda (2022) documenta una humedad de
5,13% ceniza 3,85% grasa 1,16% fibra 4,60% proteina 53,06% Yy carbohidratos
32,2%. Rodriguez (2022) indica una humedad de 7,20% ceniza 5,10% grasa
17,29% Fibra 4,33% proteina 48,82%. Martinez (2022) evidencia una humedad
15,78% ceniza 2,61% grasa 7,03% fibra 11,93% proteina 38,45%.

El contenido de humedad de las semillas en el momento de la extraccion o factores
ambientales pueden ser los culpables de las variaciones de humedad y los aspectos
técnicos del proceso de extraccion influyen en el contenido de grasa, mientras que

las semillas utilizadas influyen en el contenido de proteina.
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4.11. Datos recopilados mediante las encuestas de aceptabilidad de la

galleta

Tabla 33

Promedio total de cada uno de los tratamientos
Atributos T1 T2 T3
Color 3,17 3,08 4,25
Olor 3,25 3,33 4,42
Sabor 3,42 3,50 4,08
Textura 3,00 3,33 4,00
Aceptabilidad 3,25 3,33 4,00
Promedio total 3,22 3,32 4,15

Nota. T1: 50% harina de Sacha inchi y 50 % harina de trigo, T2: 60% harina de Sacha inchi y 40 %
harina de trigo, T3: 70% harina de Sacha inchi y 30 % harina de trigo.

Para determinar la mejor combinacion de mezclas en cada tratamiento se realizd
mediante el analisis de evaluacién sensorial. se determiné que el mejor tratamiento
T3 alcanza un promedio de 4,15 al tener una mayor aprobacién en todos los
atributos (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) de esta manera, se determind
que la combinacion de (70% de harina de sacha inchi y 30% harina de trigo) es la

mas apetecida por los evaluadores.

Figura 24
Graéfico de los resultados de cada tratamiento mediante el analisis sensorial

5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
T1 T2 T3

Nota. T1: 50% harina de Sacha inchi y 50 % harina de trigo, T2: 60% harina de Sacha inchiy 40 %
harina de trigo, T3: 70% harina de Sacha inchi y 30 % harina de trigo.
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4.12. Analisis estadistico para el parametro organoléptico color

Tabla 34
Analisis de varianza ANOVA para el atributo color en la galleta de SI

Fuente Suma de GL Cuadrado Razén-F Valor -P
cuadrados medio

Tratamientos 10,1667 2 5,08333 15,48 0,0000

Catadores 10,8333 33 0,328283

Total (corr.) 21,0 35

En la siguiente tabla se muestra el anélisis de varianza para el atributo color en la
galleta a base de sacha inchi donde se determina que el valor -p es menor a 0,05 por
lo tanto, se evidencia que existe una diferencia altamente significativa entre las
medias de los catadores entre los niveles de tratamientos, con un nivel de 95,0% de
confianza. Para determinar las medias significativamente diferentes se comprueba
realizando la prueba de diferencias minimamente significativas (LSD) de Fisher.
Tabla 35

Prueba de diferencias minimamente significativas para el atributo color de la
galleta de SI

Tratamientos Casos Media Grupo
Homogéneos

2 12 3,08333 X

1 12 3,16667 X

3 12 4,25 X

En la siguiente tabla se presentan los valores de medias para cada uno de los
tratamientos en donde se evidencia que el tratamiento 3 presenta una media de 4,25
siendo claramente superior a los demas tratamientos. Lo que se determina que en la
elaboracion de galletas de sacha inchi el atributo color con el tratamiento (70% HSI

y 30% HT) tiene una mayor aceptabilidad respecto a los tratamientos 1y 2.
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4.13. Analisis estadistico para el parametro organoléptico olor

Tabla 36
Analisis de varianza ANOVA para el atributo olor en la galleta a base de Sl

Fuente Sumade GL Cuadrado Razon-F  Valor -P
cuadrados medio

Tratamientos 10,1667 2 5,08333 2141 0,0000

Catadores 7,83333 33 0,237374

Total (corr.) 18,0 35

En la siguiente tabla muestra el analisis de varianza para el atributo olor donde el
valor -p es menor que 0,05 indicando que existe una diferencia estadistica altamente
significativa entre la media de los catadores de cada uno de los tratamientos
demostrado con un nivel de confianza del 95,0%. Para determinar cuales medias
son significativamente diferentes, se realiza por la prueba de diferencias

minimamente significativas (LSD) de Fisher.

Tabla 37
Prueba de diferencias minimamente significativas para el atributo olor de la
galleta de SI

Tratamientos Casos Media Grupo
Homogéneos

2 12 3,25 X

1 12 3,33333 X

3 12 4,41667 X

En la siguiente tabla se exponen los valores de medias para cada uno de los
tratamientos en donde se evidencia que el tratamiento 3 presenta una media de 4,42
siendo claramente superior a los demas tratamientos. Lo que se determina que en la
elaboracion de galletas de sacha inchi, el atributo olor con el tratamiento (70% HSI

y 30% HT) tiene una mayor aceptabilidad respecto a los tratamientos 1y 2.
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4.14. Analisis organoléptico para el parametro organoléptico sabor

Tabla 38
Analisis de varianza ANOVA para el atributo sabor de la galleta de Sl

Fuente Sumade GL Cuadrado Razon-F  Valor -P
cuadrados medio

Tratamientos 3,16667 2 1,58333 4,82 0,0145

Catadores 10,8333 33 0,328283

Total (corr.) 14,0 35

En la siguiente tabla muestra el analisis de varianza para el atributo sabor donde el
valor -p es menor que 0,05 indicando que existe una diferencia estadistica altamente
significativa entre la media de los catadores de cada uno de los tratamientos
demostrado con un nivel de confianza del 95,0%. Para determinar cuales medias
son significativamente diferentes, se realiza por la prueba de diferencias

minimamente significativas (LSD) de Fisher.

Tabla 39
Prueba de diferencias minimamente significativas para el atributo sabor de la
galleta de SI

Tratamientos Casos Media Grupo
Homogéneos

2 12 3,41667 X

1 12 3,5 X

3 12 4,08333 X

En la siguiente tabla se exponen los valores de medias para cada uno de los
tratamientos en donde se evidencia que el tratamiento 3 presenta una media de 4,08
siendo claramente superior a los demas tratamientos. Lo que se determina que en la
elaboracion de galletas de sacha inchi, el atributo sabor con el tratamiento (70%
HSI'y 30% HT) tiene una mayor aceptabilidad respecto a los tratamientos 1y 2.
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4.15. Analisis organoléptico para el parametro organoléptico textura

Tabla 40
Analisis de varianza ANOVA para el atributo textura de la galleta de SI

Fuente Sumade GL Cuadrado Razon-F Valor -P
cuadrados medio

Tratamientos 6,22222 2 3,11111 4,97 0,0130

Catadores 20,6667 33 0,626263

Total (corr.) 26,8889 35

En la siguiente tabla muestra el analisis de varianza para el atributo textura donde
el valor -p es menor que 0,05 indicando que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre la media de los catadores de cada uno de los
tratamientos demostrado con un nivel de confianza del 95,0%. Para determinar
cuéles medias son significativamente diferentes, se realiza por la prueba de

diferencias minimamente significativas (LSD) de Fisher.

Tabla 41
Prueba de diferencias minimamente significativas para el atributo textura de la
galleta de SI

Tratamientos Casos Media Grupo
Homogéneos

2 12 3,0 X

1 12 3,33 X

3 12 4,0 X

En la siguiente tabla se exponen los valores de medias para cada uno de los
tratamientos en donde se evidencia que el tratamiento 3 presenta una media de 4,0
siendo claramente superior a los demas tratamientos. Lo que se determina que en la
elaboracion de galletas de sacha inchi, el atributo textura con el tratamiento (70%

HSI y 30% HT) tiene una mayor aceptabilidad respecto a los tratamientos 1 y 2.
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4.16. Analisis organoléptico para el parametro organoléptico aceptabilidad

Tabla 42
Analisis de varianza ANOVA para la aceptabilidad en la galleta a base de SI

Fuente Sumade GL Cuadrado Razon-F Valor -P
cuadrados medio

Tratamientos 4,05556 2 2,02778 5,18 0,0110

Catadores 12,9267 33 0,391414

Total (corr.) 16,9722 35

En la siguiente tabla muestra el analisis de varianza para el atributo aceptabilidad
donde el valor -p es menor que 0,05 indicando que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre la media de los catadores de cada uno de los
tratamientos demostrado con un nivel de confianza del 95,0%. Para determinar
cuales medias son significativamente diferentes, se realiza por la prueba de

diferencias minimamente significativas (LSD) de Fisher.

Tabla 43
Prueba de diferencias minimamente significativas para el atributo aceptabilidad
de la galleta de SI

Tratamientos Casos Media Grupo Homogéneos
2 12 3,25 X

1 12 3,33333 X

3 12 4,0 X

En la siguiente tabla se exponen los valores de medias para cada uno de los
tratamientos en donde se evidencia que el tratamiento 3 presenta una media de 4,0
siendo claramente superior a los demas tratamientos. Lo que se determina que en la
elaboracion de galletas de sacha inchi, el atributo aceptabilidad con el tratamiento

(70% HSI y 30% HT) tiene una mayor aceptabilidad respecto a los tratamientos 1

y 2.
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4.17. Analisis bromatoldgico a la galleta a base de sacha inchi

Tabla 44
Resultados bromatologicos de la galleta de sacha inchi

Parametro Porcentaje %
Humedad 1,70
Ceniza 2,91
Fibra 4,15
Grasa 18,51
Proteina 28,02

pH 6,28
Carbohidratos 44,69
Calorias (K cal) 457,50

En la tabla 44 se evidencia los valores nutricionales expresados en porcentaje de la
galleta con sustitucién parcial (70 % harina de sacha inchi y 30 % harina de trigo).
Segln Vasquez, et al (2017) en su elaboracion de una galleta al 50% harina de sacha
inchi y 50% harina de trigo obtiene una humedad de 1,99% ceniza 2,19% grasa
28,83% proteina 18,25% carbohidratos 48,74% y calorias 527,43 K cal.

4.18. Analisis microbioldgico de las galletas a base de Sl

Tabla 45
Anélisis microbiolégico de mohos y levaduras

Muestra parametro Unidad Método Resultado
Galleta a base Mohos y Ufc INEN 1529 Ausencia
de sacha inchi levadura

En la tabla 45 se verifica segun la norma de calidad ecuatoriana para galletas
sencillas el control microbiolégico de mohos y levaduras para asegurar la calidad
al consumidor en el cual, se obtiene ausencia microbioldgica, por lo tanto, cumple
con la norma INEN 1529.
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4.19. Costoy beneficio de la produccion de aceite de sacha inchi

Materias primas Presentgcién _ _ Formul_acién
Costo ($) Cantidad Unidad Cantidad Unidad Total

Semilla de sacha inchi 100 100 kg 1 kg 1.00

Suministros

Filtros de papel 3 50 clu 2 clu 0.120

Botellas 250ml 24 250 ml 2 c/u 0.192

Etiquetas 20 500 clu 15 ml 0.600

Servicios

Gas 3 12500 g 0.41 g 0.000

Electricidad 6 Kw/h 2.304

Etiquetas 20 500 c/u 5 c/u 0.080

Agua 5 L 0.004

Equipos 2.2 1 h 1 h 2.200

Mano de obra 2.81 1 h 5 h 14.050
20.550

4.19.1. Presupuesto de costo de produccion del aceite

GF+CV+GAV
N¢ Unidades

Costo unitario

20.550
2

Costo unitario

Costo unitario = $ 10.28

Se aplica el 20% de utilidad al producto sobre el costo final de cada botella
de aceite

.. .  $20.550 x20
consto unitario —Qoe = $2.60

costo unitario total = $10.28+$2.60 = 12.33

costo unitario = 12.33
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4.20. Costoy beneficio de la produccion de galletas a base de sacha inchi

Tabla 46
Presupuesto para la produccion de galletas de sacha inchi

Presentacion Formulacion
Materias primas Costo ($) Cantidad Unidad Cantidad  Unidad  Total
Harina de sacha inchi 1 1000 g 70 g 0.07
Harina de trigo 1.9 1000 g 30 g 0.057
Mantequilla 0.5 200 g 15 g 0.038
Azlcar 1 1000 g 40 g 0.04
Polvo para hornear 1.25 120 g 5 g 0.052
leche 1 1000 ml 15 ml 0.015

Servicios y suministros para el producto

Gas 3 12500 g 0.41 g 0.000
Electricidad 0.096 1 Kw/h 12 Kw/h 1.152
Etiquetas 20 500 c/u 5 c/u 0.200
Mano de obra 2.81 1 h 3 h 8.43
Total 10.05

4.20.1. Presupuesto de costo de produccién de las galletas

GF+CV+GAV

Costo unitario :
N¢ Unidades

. . 10.05
Costo unitario —

Costo unitario = $ 1.44

Se aplica el 20% de utilidad al producto sobre el costo final de cada empaque
de galletas de sacha inchi

$1.44 x20 — $0.29

consto unitario

costo unitario total =$1.44+$0.29 = 1.72

costo unitario = 1.72
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CAPITULO V
5.1. COMPARACION DE HIPOTESIS
5.1.1. Verificacion de hipotesis A

Hipétesis nula (Ho)
No es factible aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la
extraccion de aceite por el método de prensado al frio.

Hipétesis alternativa (Ha)

Si es factible aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la

extraccion de aceite por el método de pensado al frio.
Justificacion de hipdtesis

Una vez realizado el presente trabajo se deduce que cumple con las caracteristicas
nutricionales y anélisis de calidad que se ha realizado por lo tanto existe
informacion suficiente para aceptar la hipotesis alternativa puesto que si es factible
aprovechar la semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la extraccidn de aceite
por el método de pensado al frio y rechazar la hipdtesis nula. La afirmacion
propuesta esta sustentada bajo los analisis realizados en laboratorios calificados

antes mencionados.
5.1.2. Verificacion de hipotesis B
Hipétesis nula (Ho)

No es factible aprovechar la torta residual después de la extraccién del aceite de la
semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) para la obtencién de harina y

elaboracion.
Hipotesis alterna (Hz)

Si es factible aprovechar la torta residual después de la extraccion del aceite de la
semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) para la obtencion de harina y

elaboracion de galletas.
Justificacion de hipotesis

Una vez realizado el presente trabajo se resuelve a que si es factible aprovechar la

torta residual después de la extraccion del aceite de la semilla de sacha inchi
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(Plukenetia volubilis L.) para la obtencién de harina y elaboracién de galletas. La
afirmacion esta sustentada bajo los andlisis realizados en laboratorios calificados y
los datos de los resultados que se obtuvieron respaldan la calidad de los productos
obtenidos por lo que existe la argumentacion suficiente para aceptar la hipétesis

alterna y rechazar la hipotesis nula.

5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2.1. Conclusiones

e Las semillas inmaduras presentan mayor dificultad respecto a la semilla
madura en la obtencion de su almendra al no existir la maquinaria adecuada
para trabajar en ese estado de madurez. El principal factor que determina la
diferencia de tamafio y peso de las semillas en sus estados de madurez es su
contenido de humedad en el caso de la semilla inmadura con el 29,38 % lo
cual reduce su contenido de grasa con 23,46 % y proteina 16,87 %. A
diferencia de la semilla madura presenta un contenido de humedad de 6,59
%, evidenciando mayor contenido de grasa con el 37,82 % y proteina 32,40
%.

e La extraccion de aceite de sacha inchi se llevé cabo a una presion de 160
hasta 200 bar sin superar los 50°C. A pesar de que las semillas con las que
se trabajo no contienen una elevada cantidad de aceite los tratamientos T5
y T6 representan los mejores rendimientos de esta manera, el secado a 45°C
con fruta madura alcanza un rendimiento de 43,24% el cual es mejor
respecto al secado a 45°C con fruta inmadura que alcanza un rendimiento
de 32,51%.

e Los aceites obtenidos presentaron estandares de calidad de acuerdo a la
Norma Técnica Ecuatoriana 2688, la cromatografia de gases identifico
acidos grasos esenciales para el ser humano, en el aceite con mejor
rendimiento revel6 que tiene una concentracion mayoritaria de ®-3 con el
48,01 %, -6 con 36,01 % y el ®-9 con 8,36 %, garantizando la seguridad

del consumo del aceite vegetal obtenido por el método de prensado al frio.

e La torta residual que dejo la extraccion de aceite de sacha inchi en

condiciones de secado a 45°C con fruta madura presenta caracteristicas
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5.2.2.

Optimas para la transformacion en harina, consiguiendo un color blanco
amarillento con una granulometria de 210 micras y humedad de 10,46 de
acuerdo con lo establecido en la normativa INEN 616 permitiéndonos

obtener una harina de muy buena calidad.

Se procedio con el desarrollo de galletas porcentajes variables de harina de
sacha inchi y harina de trigo, obteniendo 3 tratamientos los cuales se analizd
sensorialmente los atributos (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad),
obteniendo de esta manera la mejor galleta, donde el tratamiento 1 obtuvo
un valor de 3,22, el tratamiento 2 con un valor de 3,32, y el tratamiento 3
con un valor de 4,15, evidenciando que el T3 es el que presenta una mayor
diferencia significativa. Los analisis bromatologicos de la galleta sefialan
una humedad de 1,70 % ceniza 2,91 % fibra 4,15 % grasa 18,51 % proteina
28, 02% carbohidratos 44,69 % y su valor calorico 457,50 K cal, La norma
IENEN 2085 sugiere comprobar la inocuidad de las galletas, por lo que se
llevaron a cabo siguiendo la normativa INEN 1529 determinando la

ausencia de mohos y levaduras.

Recomendaciones

Conocer cada una de las etapas y dar seguimiento hasta la postcosecha de
las semillas de sacha inchi seria una fase importante para obtener semillas
con caracteristicas de alta calidad al igual que implementar el desarrollo de
equipos industriales que permitan obtener las almendras de una manera mas

optima.

La torta residual al depender de la almendra es importante hacer énfasis a la
seleccion de semillas ya que puede perjudicar a la torta residual, la harina 'y
su utilizacion agroindustrial que deberia ser méas estudiado en especial su

aporte proteico.

Durante la extraccion se debe verificar constantemente la temperatura ya
que al aplicar presion esta suele cambiar drasticamente y la atmosfera de
trabajo debera cumplir con un estdndar de limpieza para evitar

contaminaciones en los productos.
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Los andlisis de calidad del aceite vegetal se deben realizar ensayos por
triplicado para disminuir el error y acercarnos a valores mas precisos que
nos permitird garantizar la cuantificacion correcta de los acidos grasos

mediante el andlisis cromatografico.

Para la elaboracion de harina a partir de la torta residual de sacha inchi, se
debe tener una materia prima en ptimas condiciones para ser aprovechado,
para de esta manera obtener un producto de buena calidad, caso contrario

no sera factible aprovecharlo en el desarrollo de productos agroindustriales.

Para le andlisis sensorial se debe tener en cuenta que los catadores tienen
que ser entrenados y capacitados para cada uno de los atributos, de esta
forma se obtendra los datos veridicos y se evitard alteraciones en los

resultados experimentales.
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Anexo 2. Datos recolectados en el analisis fisico de las semillas de Sl

CARACTERIZACION DE SEMILLAS INMADURAS CARACTERIZACION DE ALMENDRAS INMADURAS
N° de semilla Espesor Didmetro Peso | Color N° de semilla Espesor Diametro Peso | Color
1 9.23 20.15 | 2.21 | Marrdn 1 8.12 18.19 | 0.92 | Beige
2 9.13 20.45| 2.13 | Marron 2 8.19 18.36 0.9 | Beige
3 9.21 21.05| 2.47 | Marron 3 7.96 17.92 | 0.86 | Beige
4 9.31 20.48 2.1 | Marron 4 8.21 18.68 | 0.88 | Beige
5 9.2 20.07 | 1.96 | Marrdn 5 7.97 18.12 | 0.91 | Beige
6 9.16 20.64 | 2.15 | Marrdn 6 8.15 17.89 | 0.87 | Beige
7 9.45 21.36 | 2.29 | Marron 7 8.23 18.23 | 0.85 | Beige
8 9.85 20.17 | 1.97 | Marrén 8 8.08 18.26 | 0.98 | Beige
9 9.26 20.19 | 1.89 | Marrdn 9 8.25 17.96 | 0.82 | Beige
10 9.41 20.58 | 2.11 | Marron 10 7.8 18.45 | 0.96 | Beige
PROMEDIOS 9.32 2051 | 213 PROMEDIOS 8.10 18.21| 0.90
CARACTERIZACION DE SEMILLAS MADURAS CARACTERIZACION DE ALMENDRAS MADURAS
N° de semilla Espesor Diametro Peso | Color N° de semilla Espesor Diametro Peso | Color
1 9.09 21.29 1.2 | Marron 1 7.6 18.01 | 0.84 | Beige
2 9.37 20.35 | 1.19 | Marrdn 2 7.75 18.17 | 0.88 | Beige
3 9.16 19.7 1.2 | Marron 3 6.93 17.8 | 0.81 | Beige
4 9.21 20.06 | 1.22 | Marrén 4 7.51 17.39 | 0.76 | Beige
5 8.58 19.63 | 1.18 | Marr6n 5 7.17 18.21 | 0.82 | Beige
6 9.75 21.12 | 1.28 | Marrén 6 7.74 18.11 | 0.86 | Beige
7 8.89 20.14 | 1.19 | Marrdn 7 7.79 17.89 | 0.83 | Beige
8 9.61 21.64 | 1.24 | Marron 8 7.13 17.93 | 0.79 | Beige
9 8.88 19.75 | 1.19 | Marr6n 9 6.98 18.06 | 0.78 | Beige
10 8.49 19.83 | 1.18 | Marron 10 7.38 18.13 | 0.83 | Beige
PROMEDIOS 9.10 20.35| 1.21 PROMEDIOS 7.40 1797 | 0.82
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Anexo 3.Certificado de los andlisis quimicos de las semillas de Sl

LABORATORIOS DE
m DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | versién 1
LOguacota B Km 1 12, via » San Smde, Contin Ouarants,
INVESTIGACION P Bubve Ecvmtor i
v somaa | ¥ INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina 1de 2
INFORME DE ENSAYOS N°074
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— Semilias de Sacha Inchi inmaduras -Semillas de Sacha Inchi
maduras
Cédigo asignado UEB INVE3-INVG4
Estado de la muestras Semillas
Envase de recepcion Bolsas plasticas
Andlisis requerido(s) Humedad, ceniza, grasa, fibra
Fecha de recepcion 01 de Marzo de 2023
Fecha de andlisis 01- 16 de Marzo 2023
Fecha de informe 17 de Marzo de 2023
lenleo(a)m MPWF o o —
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Resultado
Codigo
laboratorio Muestra Parametro = Unidad Métod
: B L 035
Fibra % WEENDE | 034
om4
- ] 2043
Humodad % | AOACO25.10 | 2944
Semillas de Sacha 2928
INVOS3 Inchi nmaduras r‘ = | 208
Ceniza % | AOACO2303 | 203
I 2|
T 2232
b—— ——
Grasa % AOAczoos.osL_ a%
2373
p— == e — = T ool
INVO64 m:m Fibra % WEENDE B 0.28
- 028
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | version 1
UEB INVESTIGACION | 0 s buitver S Cuorimde,
UNIVERSIDAD | y INCULACION AR o
S O INFORME DE RESULTADOS :
Pagina | Pagina 2de 2
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= O8r
- 2,65
Ceniza % | AOAC 92303 2.70
266
37,36
38,05
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38,05
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Anexo 4. Certificado de analisis fisicoquimicos del aceite vegetal

“LABORATORIOS DE |
m DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | versién 1
Lagusoote B, K 1 12 via 2 Sen Bastn, Caviin Oumrarvis,
INVESTIGACION Frownc Bete . Lowsdy
UNIVERSIDAD |y INCULACION Ao 2023
S - Ol
INFORME DE RESULTADOS e
INFORME DE ENSAYOS N*075
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Diego Allo -Miguel Quille
Aceites de sacha inchi
Muestra Ambiente inmaduro-ambiente maduro- 30°C nmaduro- 30°C
maduro- 45°C inmaduro- 45°C maduro.
Cédigo asignado UEB INV135-INV136-INV137-INV138-INV139-INV140
Estado de la muestras VISCOs0s
Envase de recepcion Frasco de plastico dmbar
Andlisis requerido(s) ingice de acdez, densidad, pH, indice de saponificacidn
Fecha de recepcion 22 de Marzo de 2023
Fecha de andlisis 22-28 de Marzo de 2023
Fecha de informe 7 de Abril de 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Resultado
Codigo
laboratorio Muestra Parametro | Unidad Método
0,67
indice de mg INEN 067
acidez KOHg 3 ‘ .
067
082
Densidad | g/lem’ INEN 35 o
Acede do sacha 092 |
inchi ambiente
INV135 3 L . ’ =
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1504 |
"‘"F'ﬁ de | mong INEN 40 104
15,04
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Anexo 5. Certificado de los analisis cromatogréficos
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Ing. M

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION | Codige | FPG1201
AT VICERRECTORADO DE Laggumcotan W, 1es | U7 vt S S, Crunmtn Cranmmnds, v iéﬂ 1
RS INVESTIGACION Frowron Solhar. Ecuador ers
¥ VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pigina2de 2
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 250°C; Modo de inyeccion:
Split 25:1, volumen de inyeccion: 1 ul, Programa
térmico: Temperatura del horne 80°C con una rampa de
temperatura de 20 *C/min hasta 100 *C cdurante 1
METODO CROMATOGRAFICO minuto, posterior una rampa de temperatura de 25
*C/min hasta 200 °C durante 10 minutos, finalmente una
rampa de temperatura de 2 "C/min a los 250 "C. Tiempo
total de corrida: 41 minutos
N°® Compuesto Tiempo (dr:i ;:wm'on Area (%)
3 © Palmiticacid, methylester 19,310 4,07
2 Stearicacid, methylester 26,066 2,91
3 Oleicacid, methylester 26,940 7,02
4 13-Octadecenoic acid, methylester 27,192 0,57
5 Linoeicacid, methylester 28,755 3579
8 Linolenicacid, methylester 31,266 4733
Lo reschiadcs de los andlses o add por

lo Vilcacundo Chamorro. %

Director DIVIUEB . ——
Telef, (+593) 98 721 5594
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EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
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COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 250°C; Modo de inyeccion:
Split 25:1, volumen de inyeccién: 1 uL; Programa
térmico: Temperatura del horno 80°C con una rampa de
METODO CROMATOGRAFICO te_mperatura de 20 *C/min hasta 100 “C durante 1
minuto, posterior una rampa de temperatura de 25
°C/min hasta 200 °C durante 10 minutos, finalmente una
rampa de temperatura de 2 °C/min a los 250 °C. Tiempo
total de corrida: 41 minutos
Ne Compuesto Tiempo de retencion Area (%)
(min) i bt _
1 Paimiticacid, methylester 19,300 4,36
2 Stearicacid, methylester 26,057 2,93
3 Oleicacid, methylester 26,930 8,29
4 13-Octadecenoic acid, methylester 27181 0,59
5 Linceicacid, methylester 28,748 34 41
6 Linolenicacid, methylester | 31284 4943
Los resuiados do los ansies P 0l PO MussYa
A 3
L, {/',&( { /'—’0 ~
Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro. \
Director DIVIUEB J
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INVESTIGACION Y VINCULACION | S0dig0

wcotu 1, K 1 12, i3 2 San Smen, Camdn Guamnda. 2
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INFORME DE RESULTADOS

FPG12-1
1
Ao 2023
Pagina | Pagina1de2

INFORME DE ENSAYOS N°044-2023

Descripcion de la muestra

Solicitantes
Muestra
Caédigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcién
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técenico asignado

Diego Allo, Miguel Quille

Aceite de Sacha Inchi30°C Maduro

INV 137
Liguido

Frasco de vidrio coler dmbar con 30mLaprox de muestra
Identificacion de Acidos grasos por GC/MSD

22 de marzo de 2023

22 y 27de marzo de 2023
29 de marzo de 2023
ECCR-MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

slurslance

Y0000

V003000

508000

EOOCDOA.

TSa0n00

TOOCONO

eS0C000¢

eacoon

S500000

S602000

<50%r00

Woitm

ASNOOON

2002000

2500000

200C00c

1802000

1002000

502000

L
L

- Y

’l

|

19.00 19,00 2000 Z1.CO 2200 2200 24L0 =500 Q0 2700 2800 26000 3200 5100 2209 2303
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' ) LABORATORIOS DE S
vicenrecTorapope | INVESTIGACION Y VINCULACION | S¢dige | FPG1201
UB w:::m |N"I'E5T|m|:||jN Lqumull.l‘hﬁ‘:;zwk;ia:'id: m;.umm Guarnan, Version 1
¥ VINCULACION Ano 2023
INFORME DE RESULTAD
SULTADOS Pagina | Pagina 2 de 2
EQUIFD GC AGILENT TECHNOLOGIES 7880 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMMA Caolumna DE-WaXetr (0m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 250°C; Medo de Inyeccidn:
Split 25:1, wolumen de inyeccidn: 1 pL; Programa
térmico: Temperatura del homo 80°C ¢on una rampa de
- temperatura de 20 "Clmin hasta 100 "C durante 1
METODO CROMATOGRAFICO minuto, posterior una rampa de temperatura de 25
| "Cimin hasta 200 *C durante 10 minutos, finalmente una
rampa de temperatura de 2 “Cimin a los 250 “C, Tiempo
| total de corrida: 41 minutos
I — — l ]
N Compuesto Timpo {'::. retenclon Area (%)
- e I"l ——— -
i Palmiticacid, methylester 19,298 4,25
2 o Stearicacid, methylester 26,054 297
3 Oleicacid, methylester 26,929 &,50
4 13-Dcta-c.l;:-:enuic acid, memyrlesier 2_?,.1?.9“- - 0,58
5 Linoeicacid, methylester 28,747 36,14
8 Linclenicacid, methylester 31,260 47,57

Lars ressullaos du oS Nl comessonden A 3 DeDMNA0ONDS por mupska.

o 1
Y ymert20[

[
Ing. Marcela Vilcacundo Chamarro. ™
= Director-BIVILEB e
Teléf, (+593) 98 721 5594
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LABORATORIOS DE

. : Cadigo
e ViCERRECTORADODE | [NYESTIGACGION ¥ VINGULACION
UEB . INVESTIGACIGN Proviicin Belhar, Eoms Versitn 1
Y VINCULACION Afo 2023

INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Paginaide2

INFORME DE ENSAYOS N*045-2023

B _bﬂ'ﬂﬂﬂ;}ﬁlﬂn de la muestra

Solicitantes

Muestra

Cadigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcidn
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnicoe asignado

Alamndianga

500058
o ralalana]
BRATO0N
B D
T500D00
TOOCO00
ESARBH0
IS Glea ]
SEII000
SOAT00
PO
A00DU00
IS0C000
BT
SEOIO0)

OG0

(R sl ition]

500000

Diego Allo, Migue! Quille

Aceite de Sacha Inchi30*C Inmadurg

INY 138

Ligquida

Frasco de vidrio colar ambar con 28mLaprox de muestra
ldentificacion de Acidos arasos por GC/MSD

22 de marzo de 2023

22 y 27de marzo de 2023

29 de marzo de 2023

ECCR-MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

! | |

| ILJ

LA I S— ad A ———

¥ | L v L PR R
rabo Town TIMD 7700 2300 24 S5e0 28w 3700 SO0 S6ed 30h6 a1hnh S, R
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LABORATORIOS DE | |
vicenecronaoone | INVESTIGACION Y VINCULACION | Cédige | FPe1201
.-...;:::m INVESTIGACION Lagusceto ||, Km P‘m'.eu -:s a‘a is: f_::n&fm Gumndra_ V_o:si én 1
Y VINCULACION Afto 2023
INFORME DE RESULTADOS _ ]
Pagina | Pagina 2do 2
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7830 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 250°C; Modo de inyeccion:
Split 25:1, volumen de inyeccién: 1 uL; Programa
térmico: Temperatura del horno 80°C con una rampa de
temperatura de 20 “C/min hasta 100 “C durante 1
METODO CROMATOGRAFICO minuto, posterior una rampa de temperatura de 25
“C/min hasta 200 “C durante 10 minutos, finalmente una
rampa de temperatura de 2 *C/min a los 250 "C. Tiempo
total de corrida: 41 minutos
N Compuesto Vismpo (‘":, ";‘)’"""'6“ Area (%)
1 Palmilicaéid; rhethyiestet 19,297 440
2 Stearlcaciidi,imethyteﬁster 26.054 287
3 6]eicadd, methylester 26,927 8,04
4 13-Octadecenoic acid, methylester 27.178 0.62
5 o Linoeicacid, methylester N 28,740 33.;4
6 Linolenicacid, methylester 31,257 50,74
Los reculkados do bos andlss den ol d nacicnes por Mussta,
= ;
< ',"’ (‘/M/( Wl k
Ing. Marce&’o Vilcacundo Chamorro, ™
Director DIVIUEB D

—Teléf (¥593) 98 721 5594
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INVESTIGACION | o b e e £ ™" S998 | \forgicn 1

Cadigo FPG12-0

¥ VINCULACION Ao 2031

INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Pagina1de 2

INFORME DE ENSAYOS N°046-2023

Descripcién de la muestra

Solicitantes
Muestra
Codigo asignado UEB
Estado de la muastra
Envase de recepcion
Andlisis requerido(s)
Fecha de recepeion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnioco asignado

Diego Allo, Miguel Quille
Aceite de Sacha Inchid5%C Maduro

INV 139

Liguido

Frasco de vidrio color dmbar con 80 mL aprox de muestra
Identificacidn de Acidos grasos por GCMSD

22 de marzo de 2023

22 y 27de marzo de 2023
29 de marzo de 2023
ECCR-MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

Elunalaice

la=D7T
EAa0000
FOADD00
BASEOOD
BOOICTD
TROI000

FOUND

EAOOGO
ELIGR00
SRACO0D
SRATCOn
AFQT000
4003000
WFEI0OD
s e
TG00
L
15an008
12000 j

500000 il

FJ (
b ! |

LA L J L

—r —rr -
A0.08 2:dd 23p0 23

Ty LR AR R R
oo 4400 =380 EEIUII :I'lDlﬂ JD.DU 2'31Q$ .\_IIJ.I.,IQ I_HIU;.I-I I!:'IJIIUI r:l}.\lll:k}
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LABORATORIOS DE =B
vicermecToraoope | 'NVESTIGACION Y VINCULACION | Cdige |  FPGi201
T INVESTIGACION | T T R e | Version 1
Y VINCULACION Ao 2023
INFORME DE RESULTADOS 7
Pagina | Pégina2de 2
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 250°C; Modo de inyeccion:
Split 25:1, volumen de inyeccién: 1 pL; Programa
térmico: Temperatura del horno 80°C con una rampa de
o, H o
METODO CROMATOGRAFICO tqmperatura dg 20 *C/min hasta 100 °C durante 1
minute, posterior una rampa de temperatura de 25
"C/min hasta 200 “C durante 10 minutos, finalmente una
rampa de temperatura de 2 “C/min a los 250 °C. Tiempo
total de corrida: 41 minutos
N° Compuesto Tlempo ::‘ 3 K Area (%)
1 Palmitic acid, methyl ester 19,297 4,16
2 Stearic acid, methyl ester 26,054 2,88
3 Oleic acid, methy! ester 26,928 8,36
4 13-Octadecenoic acid, meihyl ester 27;173 0,58
s 7 Linoeic acid, methyl ester 28,748 733071 N
6 ~ Linolenic acid, methyl ester 31,262 48,01
Los doa do lot andkise azd por munsia

<% ) |
i AL LA ay \\

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro,
~ Director DIVIUEB ~— — —
Teléf. (+593) 98 721 5594
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Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de 2

INFORME DE ENSAYOS N°047-2023

Descripcion de la muestra

Solicitantes

Muestra

Codigo asignado UEE
Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico asignado

Diego Allo, Miguel Quille
Aceite de Sacha Inchi 45 °C Inmaduro

INV 140

Liguido

Frasco de vidrio color ambar con 80 mL aprox de muesira
Identificacion de Acidos grasos por GC/IMSD

22 de marzo de 2023

22 y 27 de marzo de 2023
29 de marzo de 2023
ECCR-MFQOM

Abundmanca

1.05@+07

Te+07F
PEOO000.
S000000!
500000/
aleuiaie]
TFE00000!
TOOO000
BE00000
ED00000
5500000
S000000
4500000/
ADJ0000!
AE00000
3000000
2500000
<D00000
1500000 1
1000000/ !

00000/ ||

RESULTADOS OBTENIDOS

Tﬁ ln | H

1

L e e e P ALEL LA RS I B o e |
3000 Ioa 3200 3300
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LABORATORIOS DE
: : FPG1204
scemmecronpope | INVESTIGACION Y VINCULACION | ©%%9°
UEB o mvesmoacon | ot i o i Comeionin | Vrgign |4
¥ VINCULACION Ao 2023
INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina 2 de2
EQUIPD GC AGILENT TECHNMOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 250 "C; Modo de
imyeccion: Split 25:1, volumen de inyeccion: 1 pL;
Programa térmico: Temperatura del horno 80 *C con
METODO CROMATOGRAFICO uria rampa :?e t&mp-eram.ra de 20 "Cimin hasta 100 *C
durante 1 minuto, posterior una rampa de temperatura
de 25 "C/min hasta 200 *C durante 10 minutos,
finalmente una rampa de temperatura de 2 "Cimin a los
250 "C. Tiempo total de corrida: 41 minutos
N*® Compuesto Tlemp-u;in:i:?t encion Area (%)
1 Palmitic acid, methyl ester 19.298 4,45
2 Stearic acid, methyl ester 26,053 2 80
3 Oleic acid, methyl ester 26,028 B.10
4 13-Octadecenoic acid, methyl ester 27179 0.64
5 Linoeic acid, methyl ester 28,740 32 57
6 Linolenic acid, methyl ester 31.259 5134
Los resuliados de los andliss comesponden & 3 drerminaciones por massia.

Chggitally sgreeed by

1803015484 EDGAR

1805115484 EDGAR MARCELD

MARCELOWILCACUNDO VLCACLMDO CHAMORR

CHAMORRD

Dot 04,11 TRITA2
Ei=]i

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamarro.
Director DIVIUEB
Telef. (+593) 98 T21 5594
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Anexo 6. Certificado de anélisis de la torta residual (TR)

LABORATORIOS DE ]
UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | versién 1
lNVEs.nGACION Loguoseto i, Km 1 lrz_nmn:‘m“:"woﬂm .
UNIVERSIDAD | y VINCULACION Afio 2023
CSIAIAS 12 BOUVAR INFORME DE RESULTADOS - -
Pagina | Pigina 1de 2
INFORME DE ENSAYOS N°076
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Diego Allo ~Miguel Quille
Muestra Torta Sacha Inchi inmadura ~Torta Sacha Inchi maduras
Cédigo asignado UEB INV159-INV160
Estado de la muestras Pulverizado
Envase de recepcion Frasco de vidrio
Andlisis requerido(s) Humedad, ceniza, grasa, fibra
Fecha de recepcion 12 de Abril de 2023

Fecha de andlisis
Fecha de informe

12-14 de Abril de 2023
17 de Abril de 2023

Técnico (s) asignado MﬂPWFA -
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Cédigo s Resultado
laboratorio Muestra Parametro Unidad Método

= 8,11
Fibra % WEENDE 881

877 |
11,41
Humedad % | AOAC 92510 11,49
Torta Sacha Inchi 11.08
INV159 inmadura 576

Cenizs % | AOAC92303 | 569
594

- 5
Grasa % AOQAC 2003 .06 7,88
7.42
8,02
813
Torta Sacha Inchi Fibra % WEENDE

Humedad % AOQAC 92510 10,47




LABORATORIOS DE
DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | versién 1
m NVBM Laguacoto B Km 1 172, via & San Siman, Contn Guaranm,
| Provincia Botvar, £ cuagor ]
Y VINCULACION Afo 2023
10 AR
INFORME DE RESULTADOS g e
10,42
10,49
o 1 e8|
| 69'5‘—4
Ceniza % | AOAC 92303 g
6,96
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Anexo 7. Certificado de analisis de la galleta

LABORATORIOS DE ]
m DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION Version 1
INVESTIGACION | o i tntven e, e G,
UNIVERSIDAD | vy Ao 2023
UNIVERSIDAD NCULACION | ok ORME DE RESULTADOS
Pagina | Psagina 1de 1
INFORME DE ENSAYOS N°077
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Diego Allo ~Migue! Quille
Muestra Galletas con sustitucién parcial de terta de Sacha Inchi
Cédigo asignado UEB INV180
Estado de la muestras Solido
Envase de recepcion Bolsa plastica
Andlisis requerido(s) Humedad, ceniza, grasa, fibra, pH
Fecha de recepcion 24 de Abril de 2023
Fecha de analisis 24 -26 de Abnil de 2023
Fecha de informe 27 de Abril de 2023
Técnico (s) asignado_ MPWF . .... =
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Resultado
Cadigo
laboratorio Muestra Parametro Unidad Método
4,19
Fibra % WEENDE 4,01
475
2,57
Humedad % AOAC 925 10 1,24
1,31
Galletas con 293
sustitucion parcial 39
INV180 de torta de Sacha |  Ceniza % AOAC 923.03 .90
Inchi 291
i 18,22
Grasa % | AOAC 200306 | 1845
18,88
[ ' 6,21
oH % INEN 526 633
B e 6,30

Lo reswltndion de fos andlists COTesDONGNn 3 3 dotormin:




Anexo 8. Andlisis de calidad de galletas de Sl

LABORATORIO DE ANALISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | version 1
INVESTIGACION | 0 e o v |
Aifio 2023
Y VINCULACION | |\ cormE DE RESULTADOS : _
Pagina | Pagina1de1
INFORME DE ENSAYOS N°144
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Diego Allo -Miguel Quille
Muestra Galletas con sustitucion parcial de torta de Sacha Inchi
Cédigo asignado UEB INV180
Estado de la muestras Sélido
Envase de recepcion Bolsa plastica
Analisis requerido(s) Microbiclogicos
Fecha de recepcion 25 de Mayo de 2023
Fecha de analisis 29 de Mayo-02 de Junio de 2023
Fecha de informe 02 de Junio de 2023
Técnico (s) asignado . MPWF ]
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Cédigo '
Likicesiio Muestra Pardmetro | Unidad ! Método Resultado
Galletas con (
INV180 suslitucion parcial Mohos v uf ‘ Petrifilm Ausencia
de torta de Sacha Levaduras € | (AOAC 997.02)
Inchi 1
| Lot rosuRados de o andtuk coruspandon a 3 dotermi POr wTARST y @ Ires Glusones
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Anexo 9. Certificado de analisis de proteina

LABORATORIOS DE
: Cédigo | FPG12-01
INVESTIGACION Y VINCULACION
V|CERRECTORADO DE Laguacota 1L Km 1 172 wia & San Smon. Carton Guarsnda Version 1
INVESTIGACION Y Provnca Bollvar, Esuadar. A
Ano 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS ‘
Pagina | Pagina 1de 2
INFORME N° 078-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Miguel Lian Quille Milan y Diego Patricio Alic Guevara
™ Semillas de sacha inchi, torta de sacha inchi y galletas
uestra p s FRAA
S N enriquecidas con sacha inchi
Cédigo asignado UEB INV- 063, INV- 064; INV- 158, INV -160; INV- 180
| Estado de la muestra Solido
Envase de recepcion Frascos de plastico
SuvSs requaridors) _Porcentaje de Proteina_
Fecha de recepcion 09-03/2023 _12-27/04/2023
Fecha de analisis 09-03/2023 _12-27/04/2023
Fecha de informe 04-05-2023 -
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
' Cédigo de N
laboratori Muestra Parametros Unidad | Método | Resultado | Promedio
o
Semilla inmadura
de sacha inchi R1 16,88
INV-063 " emilla inmadurs Porcentaje de % Dumas 16.88
g_e sacha inchi R2 proteina 17,00 o
Semilla inmadura
de sacha inchi R3 16,75 o
Semilla madura
de sacha inchi R1 32,56
INV-084 g emilla madura Porcentaje de % Diivieé 39 40
' de sacha inchi R2 proteina 32,38 &
Semilla madura
q::_ ;sec_:pa inchi R3 32,25
Torta inmadura
INV- 489 R1 52,25
3 Torta inmadura Porcentaje de % Diimia 52 37
R2 proteina 52,50 -
Torta inmadura
R3 52,38
i Torta madura R1 61,19
. Porcentaje de
Torta madura R2 proteina % Dumas 60,69 61,00
Torta madura R3 - 6113
INV-180 | Galletas
enriquecidas con 28,25
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LABORATORIOS DE s |
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION | ©¢dige | FPe1201
INVESTIGACION Y | ™" Mhaiiins @™ ™" | Vorsién | 1
Ano 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 2de 2

harina de sacha

inchi R1

Galletas P°'¢°"te‘?° de

enriquecidas con proteina 28,02

harina de sacha | % Dumas

 inchi R2 28,25

Galletas

enriquecidas con '

harina de sacha

inchi R3 27,56

Los andlisis se realizaron con tres réplicas

b \. \;\v
S

Dr. Favian Bayas Morej6n L
Director DIVIUEB
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Anexo 10. Certificado de analisis de carbohidratos y calorias

LABORATORIOS DE _ = ]
lEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | varsién 1
INVESTIGACION | ™" rovoci botes Ecvmie- oo |
UNIVE Y LACION Afio 2028 |
SR VINCU INFORME DE RESULTADOS g —1
Pagina | Pagina 1de2
INFORME DE ENSAYOS N°079
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Diego Allo —Miguel Quille
Semillas de Sacha Inchi inmaduras, semillas de Sacha Inchi
Muestra maduras. torta de Sacha Inchi inmadura, torta de Sacha Inchi
madura, galleta con sustitucion parcial de torla de Sacha Inchi
Cadigo asignado UEB INVOS3-INVE4-INV158-INV160-INV180
Estado de la muestras Sélido, pulverizadas
Envase de recepcion Bolsas plasticas
Andalisis requerido(s) Carbohidratos
Fecha de recepcion 05 de Mayo de 2023
Fecha de analisis 05 de Mayo de 2023
Fecha de informe 05 de Abril de 2023
Técnico (s) asignado __MPWF S i ez
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Resultado
Cadigo .
|aboratorio Muestra Parametro Unidad Método
) = IS <
Semillas de Sacha 5787
INVO63 Inchi Inmaduras | Carbohidratos % Por célculo '
2773
in 20,65
Semillas de Sacha ;- 1993
INVOG4 Inchi maduras | Carbohidratos % Por calculo ' J
T 2019
=k 14.97
Torta de Sacha 1386
INV159 Inchi Inmadura | Carbohidratos % Por célculo »
T 1446
e ’—‘]L' . 561
Torta de Sacha 10,05 =
INV160 Inchi madura Carbohidratos % Por céleulo d
943
N == 4384
Galleta con |
sustitucion parcial : 45186
INV180 T hde Biche: | TRodein| o Porchiodo | 4010
Inchi 2500
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LABORATORIOS DE

LB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | version 1
2 Lagueccto I, K | 172, ¥ia 0 San Bimdn, Caman Cuantnds,

INVESTIGACION Previnco Betwar, Eosdor SR S
UNIVERSIDAD | Y VINCULACION Aito 2023
- wonen | Y INFORME DE RESULTADOS 8

Pagina | Pagina 2de 2
SRS PP o
B 45234 |
Energia Kilocarias | Por calculo o
460,52

Low resultndon de ko6 andisis corfosponden a 3 detnrmnaciones por anilre y @ tes dlucknes.

125



Anexo 11. Andlisis fisico quimico de las semillas de Sacha inchi

Seleccion de semillas Analisis de grasa

126



Anexo 12. Extraccion de aceite por prensado al frio

Secado de semillas Control de temperatura en la
extraccion

Funcionamiento de la extraccién Obtencidn de aceite + sedimento
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Anexo 13. Andlisis fisico quimico del aceite de sacha inchi

Medicion de volumen Manipulacién de reactivos

Analisis de acidez Analisis de saponificacion

128



Anexo 14. Obtencidn de harina de sacha inchi

—_——

i,

Obtencién de la torta residual Molienda de la torta residual

Tamizado de la torta residual PH de la torta residual
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Anexo 15. Produccion de galletas de sacha inchi y aceite vegetal

Pesado de ingredientes Amasado

=

Horneado

130



PV.P CAIA: $22,26

* Precio incluye tapa e IVA

C-7497

Gl B0ml_

Color  VerdeyFidl

Peso W5
2310mm
A5x4

Modelo y disefio de envase

Bl WONI VHOV'S
39 $VLATIVE

Empaque de galletas Exposicién de emprendedores UEB
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Anexo 16. Modelo de las etiquetas

ACEITE o:

100ZORGANICO

ACEITE IDEAL PARA:
Freir, Homear, Salteary aderezar

0% Colesterol 250mi
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Producto de Ecuador
Consérvese protegido de la
exposicion a la luz y de
cambios bruscos de
temperatura.

Aceite de sacha inchi de categoria superior elaborado
directamente de almendras de sacha inchi y solo mediante
procedimientos mecanicos.

Elaborado mediante extraccion en frio a menos de 50°C.

INFORMACION NUTRICIONAL
Valor medido por: 100 gr
Valor energéico 3700 kJ (900 kcal)
Grasas 100 gr f/\
G. Sawradas 762qr @

G. Polinsaturadas 84,02 gr

®

G. Monoinsaturadas 8,36 gr '

Hidratos de carbono ¢ ar : lMU_ch?
Azuicar 0gr o v
Proteina 0gr ECUADOR
Sal Ogr

Elab: 07/07/2023 Cons.pref:
Lote: 01A070723 31/12/2024 NTE INEN 2688

QT
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Anexo 17. Modelo de la encuesta del andlisis sensorial

Ficha organoléptica

Universidad Estatal de Bolivar

Facultad de Ciencias Agropecuarias — Carrera de Agroindustrias

Nombre

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

1(70%-30%)

2 (50%-509%)

3(40%-609%)

COLOR

. Malo

. Regular

Bueno

. Muy Bueno

. Excelente

OLOR

. Muy Desagradable

. Desagradable

. Agradable

. Muy Agradable

. Excelente

SABOR

. Muy Desagradable

. Desagradable

. Agradable

. Muy Agradable

. Excelente

TEXTURA

. Muy Duro

Duro

. Semi Blando

. Blando

. Muy Blando

ACEPTABILIDAD

Malo

. Regular

Bueno

. Muy Bueno

gla]w|d]rlals|lw]d]kr]lalsa]lw|dikrlols]w|d]Rrloals]w]vd]-

. Excelente
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Anexo 18. Glosario de términos técnicos

LDL

Lipoproteinas de baja densidad
HDL

Lipoproteinas de alta densidad
ALA

Acido alfa linolénico
Subproducto

Un subproducto es un producto secundario y, a veces, inesperado. También se llama
subproducto al residuo de un proceso al que se le puede sacar una segunda utilidad.
No es un desecho porque no se lo elimina, sino que se lo usa para otro proceso.

Digestabilidad de proteinas

La digestibilidad es un criterio que determina la capacidad de una especie para
digerir y aprovechar un nutriente por lo tanto existe un porcentaje de nutriente
absorbido, este se calcula con ayuda del nitrégeno absorbido y el que no ha sido
absorbido (DINGONATURA, 2018).

Omegas

Son un grupo de &cidos grasos poliinsaturados de cadena larga y de cadena muy
larga que se encuentran en alta proporcion en los tejidos del pescado azul y ciertos
mariscos y en algunas fuentes vegetales tales como el aceite de soja, el aceite de

canola, las nueces y las semillas de sacha inchi
Alimentos funcionales

Entre los alimentos funcionales no modificados encontramos el aceite de oliva, la
soja, el yogur, los frutos secos, los cereales integrales, el pescado o las frutas y
verduras. (Beltran de heredia, 2016).

Emulsificantes

Un emulsificante es una sustancia que es superficialmente activa y permite que dos
liquidos inmiscibles permanezcan intimamente mezclados y estables (Todo en

polimeros, 2020).
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