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RESUMEN

La industria alimenticia ha llevado a cabo la produccion de aceites vegetales para el
consumo humano. La semilla de Sacha Inchi , es una oleaginosa la cual posee propiedades
nutricionales como un elevado contenido de acidos grasos esenciales omega 3,6, 9 y fibra
dietética los cuales son beneficiosos para la salud. En la produccién de aceite se utiliza
aproximadamente el 37,9% de la semilla, dejando 62,1% de torta residual. En este sentido,
la presente investigacion tuvo como finalidad extraer un concentrado proteico de la torta
residual de Sacha Inchi y formular una barra nutritiva, con la finalidad de aprovechar y
valorar este subproducto generado en la industria alimentaria como una fuente proteica. Para
ello; se realiz6 un andlisis proximal (humedad, cenizas, fibra, grasa, proteina vy
carbohidratos) de la harina de torta de Sacha Inchi, seguido de una extraccion alcalina y
precipitacion acida para obtener un concentrado proteico liofilizado, el cual se incorpor6 en
tres distintas formulaciones o tratamientos con diferentes porcentajes, luego de esto se
realizd una prueba de aceptabilidad de las barras. En cuanto a los resultados obtenidos, el
valor del concentrado de proteina liofilizada fue 22,58%; en la caracterizacion fisicoquimica
del tratamiento con mayor aceptacién (T1) se obtuvieron los siguientes resultados proteina
13,40%, fibra 23,26%, grasa 2,90%, carbohidratos 53,97%, humedad 5,04%, cenizas 1,40%.
Los resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos del tratamiento 1 cumplen con las
normativas INEN 2595 y CXS-174-1989 Codex Alimentarius (Normas Internacionales de los
Alimentos), por lo cual el aprovechamiento de la torta de Sacha Inchi constituye una
alternativa viable para generar un producto con gran valor nutricional y otros beneficios.

Palabras claves: Sacha Inchi, caracterizacidn, extraccion proteica, liofilizacion,
barras nutritivas.



ABSTRACT

The food industry has carried out the production of vegetable oils for human consumption.
Sacha Inchi seed is an oilseed which has nutritional properties such as a high content of essential
fatty acids omega 3, 6, 9 and dietary fiber which are beneficial to health. Approximately 37.9%
of the seed is used in the production of oil, leaving 62.1% residual cake. In this sense, the aim of
this research was to extract a protein concentrate from the Sacha Inchi residual cake and formulate
a nutritional bar, in order to take advantage of and value this by-product generated in the food
industry as a protein source. For this purpose, a proximal analysis (moisture, ash, fiber, fat, protein
and carbohydrates) of the Sacha Inchi cake flour was carried out, followed by an alkaline extraction
and acid precipitation to obtain a freeze-dried protein concentrate, which was incorporated in three
different formulations or treatments with different percentages, after which an acceptability test of
the bars was carried out. As for the results obtained, the value of the freeze-dried protein
concentrate was 22.58%; in the physicochemical characterization of the most acceptable treatment
(T1), the following results were obtained: protein 13.40%, fiber 23.26%, fat 2.90%, carbohydrates
53.97%, moisture 5.04%, ash 1.40%. The physicochemical and microbiological results of
treatment 1 comply with INEN 2595 and CXS-174-1989 Codex Alimentarius (International Food
Standards), so the use of Sacha Inchi cake is a viable alternative to generate a product with high

nutritional value and other benefits.

Key words: Sacha Inchi, characterization, protein extraction, freeze-drying, nutritional

bars.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes

En Ecuador el 17.5% corresponde a infantes menores a 5 afios quienes mantienen
una dieta diaria principalmente constituida por carbohidratos y grasas, el bajo consumo de
proteinas hace que presenten un problema de mal nutricion los nifios tienen problemas de
crecimiento, obesidad y sobrepeso (Méndez et al., 2024).

En Ecuador el uso de la harina de Sacha Inchi en la industria de productos
alimenticios destinados al consumo humano es limitada, este subproducto es utilizado
principalmente en la alimentacion de distintos tipos de ganado como ovino, porcino, bovino
y otras especies menores como aves Yy peces (Betancourth, 2013).

Durante el proceso de obtencidn de aceite de Sacha Inchi, se obtiene una torta
residual, esta se puede transformar en harina y se puede elaborar productos que sean una
alternativa viable para el aprovechamiento de dicho subproducto, ya que aun posee buen
valor nutricional como proteina y fibra digerible que puede ser usada en matrices
alimentarias (Vésquez et al., 2017).

Segln Verduga et al. (2022) el sacha Inchi puede ser utilizado en semillas para la
elaboracion de barras energeticas destinadas a personas entre 19 y 24 afios, con el fin mejorar
la alimentacion de quienes lo consuma.

1.2. Problema

En el sector agroindustrial, la produccion de Sacha Inchi se centra en la obtencion y
elaboracion de aceite vegetal destinado al consumo humano, gracias a sus destacadas
propiedades nutricionales, en particular su elevado contenido de acidos grasos esenciales
omega 3, 6 y 9, asi como de fibra dietética beneficiosos para la salud (Cai et al., 2012a).

En Ecuador la produccién anual de Sacha Inchi es aproximadamente de 284
toneladas siendo las principales provincias de produccion Esmeraldas, Manabi, Morona
Santiago, Orellana, Napo, Pastaza, Pichincha y Santo domingo (Alarcén et al., 2021) .

Durante el proceso de extraccion del aceite vegetal, se utiliza aproximadamente un
37,9 % de la semilla, dejando un 62,1 % de subproducto conocido como torta residual
(Hurtado, 2013). Con frecuencia, esta torta residual se descarta o0 se destina al consumo
animal, lo que supone una pérdida del valioso aporte nutricional debido a su contenido de
proteina, fibra y aminoacidos esenciales que podria ser aprovechado en la elaboracion de
productos para la alimentacion humana (Betancourth, 2013).

Dentro de las provincias con producciones considerables de Sacha Inchi se encuentra
la de Pichincha, en San Miguel de los Bancos uno de sus cantones se localiza la empresa
AGRO G2, productora de aceite de Sacha Inchi, el diagnostico inicial de la empresa muestra
que para producir 250 L (litros) de aceite de Sacha Inchi se requieren 1000 kg (kilogramos)
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de semillas, y como resultado se generan 250 kg de torta residual, lo que implica una cantidad
considerable de residuos (25 %) que se pueden reutilizar.

1.3. Justificacion

Del problema previamente expuesto, en esta investigacion se propone desarrollar una
innovadora propuesta en el sector alimentario, utilizando proteina concentrada de la torta de
Sacha Inchi para la formulacion de barras nutritivas, con el fin de sustituir las materias
primas tradicionales (avena, arroz, quinua, etc.) empleadas en este tipo de productos; esto
conllevara a mejorar significativamente la calidad nutricional para los consumidores, ya que
la torta de Sacha Inchi contiene entre un 27 y 28 % de proteinas altamente digeribles y ricas
en aminoacidos esenciales (Flores & Lock, 2013).

Este estudio se presenta como una alternativa estratégica para el aprovechamiento y
la valorizacién del subproducto generado en el sistema de produccién agroindustrial de la
empresa AGRO G2.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Evaluar el uso de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis) como fuente proteica
en una barra nutritiva.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener un concentrado de proteina a partir de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis).

e Formular tres barras nutritivas que incluyan el concentrado proteico obtenido.

e Realizar pruebas sensoriales a las formulaciones con el fin de escoger la
formulacién mejor aceptada.

e Evaluar las caracteristicas fisico- quimicas y microbioldgicas de la mejor
formulacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1. Estado del Arte

Segun Vasquez et al. (2017), en la investigacion titulada “Desarrollo de galletas
empleando harina de Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis I.) obtenida de la torta residual” se
empled harina de Sacha Inchi (SI) obtenida de la torta residual; en la extraccion de aceite
que contiene entre 35 y 60 % de proteina, como ingrediente para hacer galletas de
mantequilla con coco. Se realizaron pruebas fisicoquimicas en la torta, la harina y las
galletas, y se determin6 el punto isoeléctrico (pl) de la proteina de Sacha Inchi. Se
desarrollaron cuatro formulaciones de galletas, con diferentes porcentajes de sustitucién de
harina de trigo por harina de Sl. Se evalud la calidad sensorial de las galletas por un panel
no entrenado, y la galleta con un 50 % de harina de SI obtuvo la mejor aceptacién. La
investigacion presentd a la harina de SI como una alternativa para aumentar el contenido de
proteina en productos alimenticios y aprovechar subproductos de la industria de extraccion
de aceite, contribuyendo a la cadena agroindustrial.

Gonzélez-Linares et al. (2017) en su trabajo de investigacion “Desarrollo de
Peliculas Comestibles a partir de Proteinas Extraidas de la Torta de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis L.”), emplearon soluciones alcalinas con distintos niveles de pH y una precipitacion
acida para lograr la méxima extraccién de proteinas. Las soluciones, usadas para elaborar
las peliculas y compuestas por proteinas liofilizadas, sorbitol y agua, fueron tratadas
térmicamente y luego secadas. Se evaluaron las propiedades fisicas de las peliculas
obtenidas, como color, solubilidad en agua, permeabilidad al vapor de agua, espesor y
contenido de humedad, para analizar el impacto de las concentraciones de proteinas y
sorbitol. Se observo que el rendimiento proteico era 6ptimo a pH 12. La concentracion de
proteina y sorbitol tuvo efectos significativos en las propiedades fisicas de las peliculas
(p<0,05). Se identifico la combinacion adecuada de proteina y sorbitol para obtener peliculas
con baja solubilidad y permeabilidad. Segun estos hallazgos, los autores concluyeron que es
viable usar proteinas de Sl para producir peliculas biodegradables o comestibles.

Rodriguez (2020) en su investigacion “Aislamiento de la proteina de Torta de Sacha
Inchi (Plukenetia volubilis linneo)” obtuvo un aislado proteico de Sl utilizando una
metodologia que incluy6 una extraccion alcalina con precipitacion isoeléctrica, en la cual se
investigaron variables como temperatura, pH y la relacion peso/volumen (p/v). Los
resultados de la investigacion indicaron que el mejor porcentaje de solubilidad con torta
desengrasada en una relacion de 1:30 (p/v) fue del 33,6%, mientras que la extraccion a 50°C
con pH 11y 6 alcanz6 un 86,6%. Tambien se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica que
revel6 un contenido de 92% de proteina, 1,8% de ceniza, 0,05% de grasa, 0,4% de fibra
cruda y 5,38% de carbohidratos, junto con un andlisis de sodio (1,06 ppm) y calcio (4,3

ppm).
Pezo (2018) en su investigacion “Obtencion y caracterizacion de un aislado proteico

a partir de la torta desengrasada de Sl (Plukenetia Volubilis L.) establecio condiciones
Optimas para la extraccion alcalina, precipitacion isoeléctrica y propiedades funcionales;
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entre las variables estudiadas, las mejores fueron el tiempo de agitaciébn magnética (30
minutos), la relacion soluto/solvente (6/60) y el pH (12). Los resultados indicaron un 54,15%
de proteina en la torta de sacha Inchi y un 84,04% en el aislado proteico. Las propiedades
funcionales del aislado proteico mostraron 84,4% de solubilidad, una capacidad
emulsificante de 53,32%, y una capacidad de retencion de agua de 4,7 g agua/g de aislado
proteico de sacha Inchi. La capacidad de absorcion de aceite fue del 267,12%, la formacién
de espumas alcanzo su punto mas bajo en pH 8 (49%), la estabilidad de espuma a pH 8 fue
del 30%, y la concentracion minima de gelificacion se establecio en 13%.

En la investigacion realizada por Silva (2020) titulada “Desarrollo del proceso
tecnoldgico para la elaboracion de barras nutritivas a partir de semillas de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis) y quinua (Chenopodium quinoa) endulzado con miel de panela como
una nueva alternativa de snack saludable en el Ecuador”; el autor se enfoc6 en desarrollar
un snack a base de SI y Quinua, ademas de otros ingredientes. El autor formul6 ocho mezclas
para evaluar sus propiedades fisicas, sensoriales y microbioldgicas, encontrando que la
combinacion dptima incluia proporciones equilibradas de SI, Quinua y miel de panela. El
producto final cumplid con las normativas de la normativa técnica ecuatoriana 2570 y mostrd
un alto contenido de proteinas, fibra y carbohidratos. La vida Gtil del producto se establecid
en 3 afios y 3 meses. La investigacion aporta a la creacion de alternativas nutritivas en la
industria alimentaria

Mercado et al. (2015) realizaron una investigacion titulada” Obtencion de un aislado
proteico de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y la evaluacion de sus propiedades
Tecno- funcionales”; en la cual los autores emplearon el método de extraccion alcalina y
precipitacion isoeléctrica. Las variables analizadas en el estudio fueron soluto/solvente, pH,
temperatura y tiempo; se logré una solubilizacién méxima con una relacién de 1:30 (p/v), a
pH 11, 50°C y 60 minutos. Las proteinas solubles fueron precipitadas en el punto isoeléctrico
(pH 6), luego se lavaron, ajustaron a pH 7 y se secaron por atomizacion. En cuanto a las
propiedades tecno-funcionales, los autores reportaron los siguientes valores: solubilidad
méaxima (99,4%) a pH 11 y minima (18,7%) a pH 6, capacidad de absorcion de aceite de
1,39 g de aceite/g de aislado proteico, capacidad de formacion de espuma del 55% a 1% de
concentracion de aislado proteico y pH 8, y estabilidad de espuma del 33,7% a 1% de
concentracion de AP a pH 8 y 120 minutos. La capacidad de emulsificacion fue del 59,1%.
Los valores bajos en estas propiedades tecno-funcionales incluyeron capacidad de retencién
de agua de 1,84 g agua/g de AP y capacidad de gelificacion del 15%.

Ramos (2011) en su trabajo de investigacion “Elaboracion de una barra energética
con aporte proteico de quinua (chenopodium quinoa) y amaranto (amaranthus spp), para un
grupo de deportistas de aventura de la ciudad de Riobamba”; el autor propuso desarrollar
una barra energética utilizando quinua y amaranto como fuentes de proteina de alto valor
bioldgico, idoneas para deportistas ecuatorianos. El autor elabord tres formulaciones y
recopilé la opinidn de deportistas de aventura en Riobamba. Los panelistas no entrenados
escogieron la formulacion que contenia uvilla, la cual proporcionaba 160 kcal, 4,2 g de
proteina, 2,7 g de grasa, 3,1 g de fibra y 29,6 g de carbohidratos, superando los valores de
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las barras de cereal disponibles en el mercado local. El autor presenta esta propuesta para
fomentar una nutricién adecuada en el &mbito deportivo y aprovechar productos andinos con
potencial agroindustrial.

Verduga et al. (2022) en su investigacion titulada “Barras energéticas de Sacha Inchi:
optimizacion de la formulacion mediante disefio estadistico de mezclas”, los autores
presentaron la optimizacion de una barra energética de Sacha Inchi utilizando un disefio
estadistico de mezclas, variando la cantidad de miel de abeja y Sacha Inchi en diferentes
composiciones. Los consumidores encuestados eran personas de 19 a 24 afios. Los autores
evaluaron el aporte caldrico de todas las barras y realizaron un analisis de composicion en
la barra con mayor aceptacion, asegurando el mismo valor cal6rico en nuevas formulaciones.
Observaron diferencias significativas en la aceptacion entre las barras optimizadas y no
optimizadas debido a variaciones en el contenido de SI y miel. Los autores indicaron que la
barra optimizada fomenta el consumo de cereales y lipidos autdctonos con alto valor
nutricional.

En el trabajo de investigacion de Gaspar & Quintana. (2017) titulado “Elaboracion
de barra energética funcional con harina desengrasada de Sacha Inchi (Plukenetia vollubilis)
y jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolius)”, los autores desarrollaron una barra energética
funcional usando harina desengrasada de Sl y jarabe de yacén. La elaboracion se dividio en
dos fases: la preparacion de los ingredientes y la confeccion de las barras. Utilizaron un
disefio factorial para determinar las proporciones adecuadas. La barra éptima contenia un
10% de harina de SI y un 20% de jarabe de yacon, sustituyendo la kiwicha expandida y la
glucosa. Evaluaron atributos sensoriales y caracteristicas finales que incluyeron 11,25% de
proteina, bajo contenido de grasa, alto contenido de omega-3, omega-6 y omega-9, ademas
de fructooligosacéridos (FOS) beneficiosos para la salud. Los autores también sefialaron que
el producto era microbiolégicamente seguro para el consumo humano. Finalmente, indicaron
que con un 74,79% de carbohidratos, esta barra es una fuente energética y funcional.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.)

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) de la familia Euphorbiaceae también se le
conoce como cacahuete Sacha, cacahuete de montafia, nuez de Inca o cacahuete de Inca. Su
origen esté en la selva tropical de la region amazonica de Sudamérica, que abarca areas de
Pert y el noroeste de Brasil. Esta siendo cultivada en otras regiones del mundo (como el
sudeste asiatico) debido a su alto potencial como cultivo econémico. (Gutiérrez, Rosada, &
Jiménez, 2011), (Chandrasekaran & liu, 2014)

Su clasificacion taxondmica es la siguiente:
e Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida
e Subclase: Rosidae
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e Orden: Euphorbiales

e Familia: Euphorbiaceae

o Género: Plukenetia

e Ecotipos: volubilis Linneo, huayllabambana Linneo, brachybotrya,
polyandenia y loretensis.

El Sacha Inchi tiene una capsula fructifera en forma de estrella (3-5 cm). A medida
que el fruto madura, su color cambia de verde a marrén oscuro. Las capsulas del fruto
contienen semillas ovaladas comestibles de color marron oscuro (1,5-2 cm), que
generalmente germinan a una temperatura optima de entre 25 y 30 °C (Cai et al., 2012b).

Asimismo, la planta se ha adaptado a crecer en condiciones de mucha luz a altitudes
que varian entre 200 y 1500 m, lo que influye en la fotosintesis de las hojas, la generacion
de biomasa y la productividad y calidad de las semillas (Kumar et al., 2016).

La proporcién de cada componente varia en diferentes partes de la planta. Las
semillas poseen lipidos (35-60%) (con acidos grasos ®-3, 6 y 9), proteinas (25-30%)
(incluidos aminoéacidos esenciales como cisteina, tirosina, treonina y triptéfano), vitamina
E, polifenoles, minerales y otros. Las hojas son ricas en terpenoides, saponinas y compuestos
fenolicos (flavonoides) (Yanti et al., 2022).

De esta manera, el aceite de Sacha Inchi es conocido como un ingrediente de origen
vegetal utilizado para aplicaciones alimentarias, medicinales y cosméticas.

2.2.2. Proceso de obtencion del aceite de Sacha Inchi

Para extraer el aceite se utiliza el prensado como técnica principal, se selecciona
manualmente las semillas para verificar su buen estado, pasan al proceso de triturado con
molinos de discos, se realiza un tamizado con tamices de 2,4 y 6 mm; el resultado pasara a
una prensa hidraulica que oscila entre los 160 y 200 bar de presion por 15 minutos,
obteniendo aceite crudo y torta residual; el aceite crudo se deja reposar por 48 horas y se
pasard por un proceso de filtrado mediante el uso de una bomba de vacio para conseguir
finalmente aceite limpio y puro listo para su comercializacion (Inga, 2020).

2.2.3. Torta de Sacha Inchi

La torta de Sacha Inchi se produce al extraer aceite de las semillas, lo que la dota de
compuestos fendlicos, acidos grasos poliinsaturados, tocoferoles y fitoesteroles, ademas de
los esenciales aceites omegas 3 y 6; estos elementos son de vital importancia para
complementar la dieta, dado que el organismo no es capaz de sintetizarlos por si mismo
(Zambrano & Barreto, 2016).

La torta residual de sacha Inchi al poseer alto contenido de proteina (59%) y en

comparacion a la torta de soja (46%), hoy en dia es una alternativa para la alimentacion, en
la industria panificadora, alimentos dietéticos, alimentacidn de nifios, ancianos que necesitan
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de proteina en su dieta diaria, asi como en la alimentacion de animales como aves, porcinos,
ovinos, caprinos, cuyes, etc (Betancourth, 2013).

2.2.4. Composicion Quimica de la Torta de Sacha Inchi

Como se puede observar en la tabla 1, el alto contenido de proteinas en la torta de
Sacha Inchi confirma el notable potencial de este subproducto agroindustrial para la
produccién de un concentrado proteico

Tabla 1 Caracteristicas Fisicoquimicas de la Torta de Sacha Inchi

Componente Base himeda Base seca (%)
(%)

Humedad 0,69 0

Proteina Total 58,70 59,13

Grasa Cruda 6,90 6,93

Fibra Cruda 17,20 17,30

Ceniza 8,65 8,72

Carbohidratos 7,90 7,91

TOTAL 100 100

Nota. Tomado de (Betancourth, 2013)

2.2.5. Proteinas

Las proteinas, junto con los carbohidratos y los lipidos, son uno de los principales
componentes nutritivos presentes en los alimentos. Constituyen los elementos esenciales del
organismo, desempefiando un papel fundamental en el metabolismo. A diferencia de
proporcionar energia, su funcion principal es estructural, ya que contribuyen a la formacion,
desarrollo y renovacion de todos los 6rganos y sistemas del cuerpo. Ademas, cumplen
diversas funciones en las células de los seres vivos. Las proteinas vegetales son elementos
nutritivos que el cuerpo emplea en el proceso de crecimiento y reparacion de los tejidos, asi
como en la sintesis de enzimas y hormonas (Follegatti-Romero et al., 2009).

2.2.6. Propiedades Funcionales de la Proteinas

Las propiedades funcionales de las proteinas corresponden a las caracteristicas
fisicoquimicas que influyen en el comportamiento y las cualidades de los alimentos en los
que se hallan o se afiaden, contribuyendo asi a la calidad final del producto. Estas
propiedades se clasifican en diversas categorias como menciona (Chakrabarti et al., 2018) a
continuacion:

o Propiedades de hidratacion: Estas propiedades estan relacionadas
principalmente con la interaccion entre las proteinas y el agua. Incluyen la capacidad
de absorber y retener agua, asi como la solubilidad, dispersabilidad y viscosidad de
las proteinas.

o Propiedades de interaccion proteina-proteina: Estas propiedades
se basan en la interaccion entre las proteinas mismas. Algunas de ellas son la
capacidad de gelificacién, coagulacion, elasticidad, dureza y adhesividad.
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o Propiedades de superficie: Estas propiedades se relacionan con la
interaccion de las proteinas con dos fases inmiscibles, como agua/aceite o agua/aire.
Incluyen la capacidad de emulsionar, formar espumas y enlazar lipidos.

2.2.7. Concentrados proteicos

Una alternativa para abordar el déficit global de proteina ha sido utilizar tortas
desgrasadas de semillas como colza, soja, altramuz y girasol para obtener concentrados
proteicos correspondientes. Para este propdsito, se han desarrollado varios métodos, como
la precipitacion de proteinas en el punto isoeléctrico, la ultrafiltracion y la extraccién
supercritica, por lo general los concentrados proteicos no poseen sabor, olor y a demas son
poseedores de propiedades funcionales como la absorcidn de agua y grasa por lo cual el uso
en productos alimenticios es ideal (Chel et al., 2003).

Los concentrados proteicos tienen maltiples aplicaciones en la industria alimentaria,
siendo utilizados en la produccion de una variedad de productos horneados, bebidas
deportivas, embutidos y alimentos para bebés, entre otros. Estas proteinas se emplean como
aditivos en suplementos nutricionales para mejorar el perfil de aminoacidos y aumentar el
contenido de proteinas. Ademas, proporcionan beneficios funcionales como la
emulsificacion, estabilizacion y aumento de la viscosidad de los alimentos. Asimismo,
contribuyen a mejorar la apariencia, el sabor, la textura y la capacidad de absorcién de agua
0 aceite de los productos alimentarios (Balasundaram et al., 2009).

2.2.8. Extraccion y purificacion de proteinas

Las proteinas presentes en los desechos del procesamiento de frutas y verduras son
intracelulares, por lo que es necesario emplear métodos que rompan las membranas celulares
para obtener la maxima cantidad de los compuestos de interés (Vega, 2017).

Métodos mecanicos y no mecanicos de extraccion de proteinas
Métodos mecanicos
Se utilizan métodos que aplican friccion y fuerzas de corte para deformar la célula
hasta su ruptura. Entre los métodos principales se destacan el uso de molinos y equipos de
ultrasonido. Sin embargo, es importante sefialar que estos métodos pueden ser agresivos para
las proteinas de interés debido a la generacion de calor durante el proceso (Vega, 2017).
a) Molienda
Se emplea un método que consiste en la reduccion del tamafio de particula mediante
el uso de cuchillas, discos, bolas o martillos. Segtin (Bedolla, 2004), este enfoque ha sido
utilizado en investigaciones donde se emplean molinos de bolas para incrementar las fuerzas
de corte, lo que resulta en una reduccion del tamafio de particula y un aumento en el
rendimiento de extraccion a partir del prensado de la muestra obtenida.
b) Equipo Ultrasonico
Se trata de un equipo cuyo principio de funcionamiento se basa en el uso de ondas
acusticas con una frecuencia generalmente superior a 20 kHz. Cuando las ondas acusticas
atraviesan un medio liquido, la interaccion entre el liquido y el gas disuelto genera un
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fendmeno de excitacién conocido como cavitacion acustica. Este fendbmeno se caracteriza
por la formacion de microburbujas en el medio liquido (Vilkhu et al., 2008).

Cuando las microburbujas alcanzan un tamafio critico, sufren una implosiéon o
colapso violento que las devuelve a su tamafio original, liberando toda la energia acumulada.
Esta liberacion de energia y el impacto mecanico resultante afectan la estructura celular, lo
que provoca la ruptura de la pared celular y permite la liberacion de los compuestos
intracelulares (Vilkhu et al., 2008).

Métodos no mecanicos

Estos métodos se basan en procesos de separacion de componentes e hidrolisis de las
paredes celulares, empleando tanto métodos quimicos como enzimaticos. En general, estos
métodos son menos agresivos en comparacién con los mecéanicos, lo que facilita la
purificacion del producto de interés (Vega, 2017).

a) Meétodos quimicos

Implican el uso de solventes organicos, alcalis y detergentes que modifican las
propiedades de la pared celular. Estos componentes impactan la estructura de las membranas
celulares primarias y secundarias (Gautam et al., 2010).

Los solventes orgénicos afectan los componentes hidrofobicos de las membranas
celulares, haciéndolas permeables. Por otro lado, los tratamientos con alcalis inducen la
saponificacion de los lipidos presentes en la membrana celular. El uso de solventes organicos
se aplica cuando el compuesto de interés es resistente al cambio de pH. En cuanto a los
detergentes, estos generan micelas al interactuar con los lipidos de las membranas celulares
(Aguilar, 2010).

b) Métodos enzimaticos:

El método de extraccion enzimatica utiliza cocteles enziméticos que contienen
celulasas, pectinasas y alfa-amilasas. Esta técnica se muestra como una alternativa
prometedora frente a los métodos tradicionales de extraccidén. Se basa en la capacidad
inherente de las enzimas para catalizar reacciones mediante la degradacion o modificacién
de las paredes celulares. Esto permite una liberacion y extraccion mas eficiente de los
compuestos intracelulares, con alta especificidad y selectividad (Puri et al., 2012).

Este procedimiento de extraccion enzimatica permite el desarrollo de métodos mas
amigables con el medio ambiente. Al utilizar enzimas, se disminuye la cantidad de solvente
requerido y se obtiene un mayor rendimiento de extraccion en comparacion con los métodos
no enzimaticos. Esto implica una menor utilizacion de solventes y una reduccién en los
impactos ambientales asociados (Puri et al., 2012).

2.2.9. Barra Energética

En Ecuador, se han registrado cifras alarmantes en relacion con enfermedades
vinculadas al alto consumo de azucar, como la diabetes. Como consecuencia, ha habido un
aumento notable en el consumo de alimentos con bajo contenido caldrico. Sin embargo, los
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consumidores enfrentan confusion al seleccionar productos debido a etiquetas como
"natural”, "light", "dietético", "organico", entre otras (Ruiz et al., 2013).

Las barras energéticas son alimentos que se caracterizan por tener un bajo contenido
de azucar, grasa o carbohidratos. Generalmente, se elaboran con ingredientes como granos
o cereales ricos en fibra, azicar o proteina. Estos alimentos son adecuados para incluir en
diferentes dietas o para personas con condiciones fisioldgicas y metabdlicas especificas;
ademaés, son considerados suplementos alimenticios y se encuentran comUnmente en
supermercados. Son consumidas principalmente por personas que realizan actividades
fisicas intensas. El objetivo de estos suplementos es proporcionar al cuerpo las calorias
necesarias para llevar a cabo actividades que requieren un mayor esfuerzo fisico. Las barras
energéticas suelen ser una fuente de energia alimentaria, principalmente a través de
carbohidratos complejos. Algunas barras también incluyen proteinas, asi como una variedad
de vitaminas y minerales (Ruiz et al., 2013).

Las barras energéticas suelen estar compuestas principalmente por cereales tostados,
frutos secos o deshidratados, y pueden incluir jaleas, miel u otros productos similares para
unir lamezclay darle forma a la barra. Entre los frutos secos més utilizados en la elaboracion
de barras de cereales se encuentran las semillas ricas en grasas, como almendras, nueces,
mani, entre otros. Estos ingredientes no solo proporcionan sabor y textura a las barras, sino
que también aportan nutrientes y energia gracias a su contenido de grasas saludables y
proteinas (Ruiz et al., 2013).

2.2.10. Valor Nutricional de Barras energéticas

Si bien las barras energéticas no pueden reemplazar completamente una comida
balanceada, su consumo puede proporcionar energia al cuerpo, (Arruti et al., 2015) ,
menciona que “el aporte caldrico de las barras varia segin su composicion, siendo los
carbohidratos el principal componente, junto con proteinas y otros nutrientes”. A
continuacion, se muestra un ejemplo de la composicion aproximada de una barra de cereal
comercial en la tabla 2:

Tabla 2 Composicion nutricional de una barra energética

Componentes Resultado (%)
Valor calérico 2.53
Carbohidratos 7
Proteinas 2
Lipidos 1
Fibra 8
Sodio 4

Tomado de (Arruti et al., 2015)
Dependiendo del mercado al que se dirijan, las barras energéticas pueden tener

diferentes contenidos caldricos. En la actualidad, en Ecuador se producen diversas barras
comerciales con una variedad de cereales, frutas y aglutinantes en su composicion. Algunas
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de estas barras estan destinadas a la exportacion, mientras que otras son para consumo local
(Arruti et al., 2015).

El valor nutricional de los alimentos es de gran importancia, ya que permite a las
personas tener conocimiento sobre lo que consumen. En Ecuador, el articulo 13 de la
Constitucidn establece que las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
constante a alimentos saludables, suficientes y nutritivos, preferiblemente producidos a nivel
local y en linea con sus diversas identidades y tradiciones culturales. Este enfoque hacia la
alimentacion nutritiva y local es fundamental para promover una alimentacion saludable y
satisfacer las necesidades de la poblacion ecuatoriana (Arruti et al., 2015).

2.2.11. Normativa aplicable a barras nutritivas.

Al no existir una normativa en el territorio ecuatoriano aplicables de manera especifica a
barras nutritivas, esta investigacion consider6 la normativa NTE INEN 2595: Granolas. Requisitos
del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion donde se tom6 los requisitos fisicos quimicos y
microbiol6gicos para ser aplicados en las barras nutritivas; de igual manera, se basé en la Norma
General Para los productos proteinicos vegetales CXS174-1989 del Codex Alimentarius (Normas
Internacionales de los Alimentos).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que los parametros fisicos-
quimicos de la materia prima y la barra nutritiva, fueron analizados mediante métodos
sugeridos por las normativas INEN. De igual manera se emple6 un enfoque cualitativo, ya
que, se realizo pruebas de aceptabilidad con los estudiantes de la carrera de agroindustria de
la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.2. Disefio de la Investigacion

Para la investigacion se aplico, un disefio experimental completamente al azar para
comprobar la efectividad de diferentes cantidades de proteina aislada de la torta de Sacha
Inchi, en la elaboracién de barras nutritivas, ya que se analizaron las variables y atributos
que la barra nutritiva elaborada con proteina aislada de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis) ofrece; a continuacion, se establecen las variables de la investigacion:

3.3 Técnicas de recoleccion de Datos

Lugar de investigacion

El estudio sobre la elaboracion de una barra nutritiva con proteina concentrada de la
torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) se realiz6 en los laboratorios de control de calidad
y procesos agroindustriales de la carrera de agroindustria, localizados en la matriz de la
Universidad Nacional de Chimborazo, Via Guano.

Materia Prima y proceso de obtencién de proteina a partir de la torta de Sacha
Inchi

Para la investigacion la empresa AGRO G2 ubicada en San Miguel de los Bancos de
la provincia de Pichincha, proporciond 10 kg de torta residual molida y seca de Sacha Inchi,
para andlisis y elaboracidn del producto. EI muestreo de esta torta fue realizado in situ en las
instalaciones de la empresa, para esto se emple6 el método de cuarteo.

Extraccion de proteina a partir de la torta de Sacha Inchi

Se prepar0 la harina de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), para obtener concentrados
proteicos mediante el método de extraccion alcalina y precipitacion acida utilizado en la
investigacion de (Gonzéalez et al., 2017). La harina se combiné con agua destilada en un vaso
de precipitado utilizando un agitador magnético. La proporcion de torta a agua fue de 1:10.
Luego, se ajusto el pH de la mezcla a un valor de 12, usando una solucion de NaOH 2 N, y
se permitio que se solubilizara durante 60 minutos con agitacion manual constante. Después
de este tiempo, se centrifugd la mezcla a 4000 rpm durante 8 minutos. El sobrenadante se
Ilevé al punto isoeléctrico de las proteinas, pH 4,5, mediante el uso de una solucién de HCI
2 N. Posteriormente, la mezcla se transfirié a tubos y se centrifugd nuevamente a 4000 rpm
durante 8 minutos. El precipitado resultante se suspendio en agua destilada y se ajusté el pH
a 9. Finalmente, la suspension se congelo y se liofilizo.
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Formulaciones para la elaboracion de la barra nutritiva con concentrado de
proteina de la torta de Sacha Inchi

Para la elaboracion de los tratamientos, se tomé valores referenciales del estudio
propuesto por (Vargas, 2022) con una relacion de las cantidades utilizadas por el autor, lo
que constituyo el tratamiento control, a partir de esta formulacion se realizaron remplazos
parciales de la fuente proteica principal (avena) con el concentrado de Sacha Inchi en los
demas tratamientos para barras de 30 gr como se observa en la tabla 3.

Tabla 3 Formulaciones de los tratamientos
Ingredientes Tratamiento 0 Tratamientol  Tratamiento2  Tratamiento 3

Concentrado S. I. (%) - 10 26,67 33,33
Avena (%) 48,63 38,63 21,97 15,30
Amaranto (%) 16,67 16,67 16,67 16,67
Ajonjoli (%) 4,17 4,17 4,17 4,17
Pasas (%) 9,67 9,67 9,67 9,67
Aglutinante (%) 20,86 20,86 20,86 20,86
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota. S. | = Sacha Inchi

Técnica para la elaboracion de barra nutritiva de Sacha Inchi

Para la formulacion de la barra nutritiva, serd esencial considerar las calorias
necesarias para el cuerpo humano, basadas en una dieta estandar. Por esta razon, se tomaron
como referencia las barras proteicas comerciales para tener un criterio respecto a su
composicion.

Se muestra a continuacion el proceso de la elaboracion de las barras nutritivas
adaptado de la investigacion de (Ramos, 2011).
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Figura 1
Diagrama de elaboracion de la barra nutritiva
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Procedimiento:

e Recepcion de materia prima: Se receptaron los ingredientes (Aislado S. 1., avena,
Amaranto, Ajonjoli, Pasas, aglutinante y se inspeccionaron de manera visual para
constatar que no existan materias extrafias que puedan contaminar el proceso.

e Seleccidn y pesado: Se utilizaron Unicamente los ingredientes que se encontraban
en dptimas condiciones, es decir a partir de materias primas sanas, limpias e inocuas.

e Picado: Se picaron las pasas en con el objetivo de disminuir el tamafio de particula
hasta el deseado (menor a 5 cm de diametro).

e Tostado: El tostado de los cereales se llevo a cabo a una temperatura de 75 ° C por
un lapso de 5 minutos.

e Mezclado: Los ingredientes fueron mezclados en las porciones establecidas en la
tabla 3 en un recipiente de acero inoxidable con el uso de una espatula hasta obtener
una masa compacta.
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e Moldeado: La masa obtenida de la mezcla se colocé en moldes para formar una

lamina uniforme.

e Enfriado: Se dejo reposar la masa por 30 minutos hasta alcanzar una temperatura de

8 °C en un refrigerador para obtener un producto compacto.

e Empacado y almacenado de las barras proteicas de Sacha Inchi: Los productos
fueron conservados en fundas PBD (polietileno de Baja Densidad) para empaque al
vacio, todas las fundas fueron esterilizadas para el empaque previo almacenaje, las
fundas fueron selladas y almacenadas a una temperatura de 15°C.

3.4 Poblacioén de estudio y tamafio de la muestra

Para el analisis sensorial del producto obtenido se consideré un grupo de 30
estudiantes de la carrera de agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.5. Métodos de analisis

La tabla 4 y 5 muestran los equipos, materiales, reactivos y métodos de andlisis que fueron

utilizados durante la investigacion.

El anélisis sensorial de los diversos productos generados en los tratamientos fue
codificado de manera aleatoria, se prepardé una muestra uniforme para cada evaluador, se
definieron los parametros a evaluar (apariencia, sabor y textura); donde los evaluadores

emitiran una calificacion entre 1 (el mas bajo) y 5 (el mas alto).

Tabla 4 Materia prima, equipos y reactivos usados en la investigacion

Materia
Prima

Concentracion Nombre

Equipos Reactivos

Nombre Marca Nombre

- Hidroxido de
Liofilizador IIShinBioBase Sodio
Unidad de digestion y destilacion Velp Acido
Kjeldahl Cientifica clorhidrico

. Thermo ‘- -
Equipo de Soxhlet Scientific Acido sulfurico
Equipo de Fibra Novatech Eter de petrleo
. Patillas

pH metro Sension3 Kjeldahl
Centrifugadora MC Sterilizer

2N

2N

99%

98%

Torta de
Sacha Inchi

Concentrado
de Sacha
Inchi

Avena
Aglutinante

Amaranto

Ajonjoli
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Tabla 5 Métodos de analisis para la caracterizacién de materia prima y barra nutritiva

Variable

Descripcion

Meétodo de ensayo

Fibra cruda

Proteina

Humedad

Cenizas

Grasa

Mesofilos aerobios

Coliformes

Salmonella sp

Mohos

Componente de origen vegetal
que forma parte de una dieta y
es importante para mantener
una buena salud.

Moléculas complejas y
versatiles que desempefian un
papel fundamental en el
cuerpo humano.

Es la cantidad de agua
presente en una sustancia o
ambiente.

Residuos inorganicos que
guedan después de la
combustién completa de una
muestra a altas temperaturas.
Cantidad de lipidos presentes
en una muestra.
Microorganismos que crecen
en temperaturas moderadas y
pueden tener un impacto en la
calidad y vida util de los
alimentos.

Son bacterias que indica la
calidad sanitaria y posible
contaminacion fecal en los
alimentos.

Es una bacteria gramnegativa,
es una de las principales
causas de enfermedades
transmitidas por alimentos.
Es un tipo de hongo que puede
afectar negativamente la
calidad y la seguridad de los
alimentos.

NTE INEN 1522

NTE INEN 519

NTE INEN 1462

NTE INEN 520

NTE INEN 523:81

NTE INEN 1 529-5

NTE INEN 1 529-7

NTE INEN 1 529-15

NTE INEN 1 529-10

3.6. Procesamiento de datos

Software estadistico

Los datos obtenidos en la parte experimental fueron evaluados mediante el software
estadistico IBM SPSS Statistics 21.

Se aplicé un analisis exploratorio de datos obtenidos de la materia para confirmar la
confiabilidad del método empleado y los resultados.

De igual manera se aplicé un analisis ANOVA (p<0,05) de los datos obtenidos en el
analisis proximal de las barras nutritivas, para conocer si existieron diferencias significativas
entre los valores de las variables analizadas.

29



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis Fisico- quimicos de la harina de Torta de Sacha Inchi
La materia prima fue sometida a un analisis fisico- quimico, en la tabla 6 se

muestran los resultados de las variables analizadas.

Tabla 6 Resultados del analisis proximal de la materia prima

Variable Media a Chumpitaz y Gonzéles y otros
otros

Humedad % 6,14 £ 0,05 5,03 -

Cenizas % 5,34 £ 0,04 5,96 5,49
Grasa % 5,13+0,20 6,82 6,18
Proteina % 64,11+ 0,21 55,54 60,43
Fibra % 8,12 £ 0,03 4,01 17,5
Carbohidratos % 11,16 £ 0,42 25,54 11,25

Nota. 2= valores mostrados como el promedio + desviacion Estandar

Al no existir una normativa especifica en el territorio ecuatoriano para barras
nutritivas se realiz6 una comparacion de los datos obtenidos anteriormente con los estudios
realizados por (Chumpitaz et al., 2020) y (Gonzélez et al., 2017), los cuales se muestran en
la tabla 6.

En este caso se inicia con el contenido de humedad, (Chumpitaz et al., 2020) obtiene
un resultado de (5,03%) siendo menor al obtenido en esta investigacion, lo cual representa
el contenido de agua presente en la muestra; segun (Allo & Quille, 2024) un porcentaje
superior a 10% causa un deterioro por microorganismos y disminuyendo su calidad.

El contenido de ceniza en la harina de torta de Sacha Inchi es un indicador del
contenido de minerales que contiene la muestra, en la barra analizada en esta investigacion
se obtuvo 5,34 + 0,04 % siendo cercano al valor obtenido en la investigacion de (Gonzélez
et al., 2017) y con una ligera disminucion en relacion al valor obtenido en la investigacién
de (Chumpitaz et al., 2020); lo que podria explicarse por las caracteristicas edafolégicas del
cultivo como el suelo y el clima; a pesar de ser una especie que se adapta facilmente a
diferentes tipos de suelos, se debe elegir el clima y suelo que posibiliten su desarrollo.

Referente al contenido de grasa se obtuvo un valor de 5,13 £ 0,20%, este valor se
asemeja a los valores reportados por otros autores (tabla 6) autores, esto podria explicarse
que al realizar una extraccion manual en frio conlleva a que gran parte de la composicion
lipidica quede en la torta (Allo & Quille, 2024).

Por otro lado, se puede observar el contenido proteico presenta un valor de 64,11 +

0,21%, siendo el mayor porcentaje en comparacién con los otros autores, siendo el
componente de mayor interés para el aprovechamiento de este subproducto; estos valores se
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pueden atribuir al grado de madurez de la semilla, condiciones de crecimiento, fertilizacion
del suelo y extraccion del aceite (Allo & Quille, 2024).

El contenido de fibra presenta un valor de 8,12 + 0,03, siendo el segundo valor méas
alto en comparacion a los otros autores; (Gobierno de México, 2016) menciona el beneficio
de incluir la fibra en la dieta diaria tanto en nifios como en adultos, para disminuir la
aparicion temprana de enfermedades como obesidad, diabetes, entre otros.

El contenido de carbohidratos en esta investigacion presenta un valor de 11,16 + 0,42
%, este valor se asemeja al valor reportado por (Gonzalez et al., 2017), pero mucho menor
al reportado por (Chumpitaz et al., 2020), la diferencia de estos valores se puede atribuir al
proceso de obtencion de la harina de Sacha Inchi ya que los autores (Chumpitaz et al., 2020),
realizan un proceso de extrusion antes de ser molida, y al ser sometida la materia prima a
este proceso puede aumentar el contenido de carbohidratos digeribles debido a que los
almidones presentes en la harina pueden gelatinizarse por el calor y la presion utilizada dicho
proceso.

4.2. Rendimiento de extraccion de proteina

El rendimiento de extraccion de proteina fue 22,58% en la harina de torta de Sacha
Inchi, lo que muestra que por cada 100g de materia prima se obtuvieron 22,589 de proteina;
esto quiere decir que para la empresa AGRO G2 al producir 250kg de torta residual en el
proceso de extraccion de aceite se podrian obtener 56,45kg de proteina liofilizada, lo que
representaria un aprovechamiento del residuo agroindustrial generado por la empresa. Los
datos de extraccién reportados por (Rodriguez, 2020),son similares ya que obtuvo el 29,8%);
existiendo una diferencia minima lo cual podemos decir que el método empleado es mejor
para la extraccion de proteina. Por otro lado (Pezo, 2018), reporta 54,15% de extraccion de
proteina en su estudio, en comparacién a esta investigacién existe una gran diferencia en el
porcentaje obtenido y esto se deberia a las diferentes condiciones a las que fueron sometidas
las materias primas, como la relacion de soluto/solvente, el tiempo de agitacion y
temperatura, por lo que se sugiere tomar en cuenta estas condiciones para investigaciones
futuras para maximizar los rendimientos de extraccion de proteina. Por otra parte, un estudio
de (Mercado et al., 2015) report6 datos de obtencién de un extracto proteico del 92,15% +
0,04 siendo un valor muy diferente al obtenida en esta investigacion, esto se explica por el
uso de variables distintas como uso de torta de sacha Inchi desengrasada, solubilidad 1:30
(p/v), pH 11, temperatura 50°C, tiempo de 60 min y punto isoeléctrico a pH 6. Ademas, los
autores reportan la obtencion final de un extracto himedo de proteina, lo que puede explicar
el elevado rendimiento reportado.

4.3. Analisis de Aceptabilidad de las barras nutritivas

Una vez que se elaboraron las barras nutritivas, se realiz6 un analisis sensorial de las
mismas con los estudiantes de la carrera de agroindustria, la encuesta se adapté de la
investigacion de (Yafiez, 2013) los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la
tabla 7:
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Tabla 7 Resultados analisis sensorial

Andlisis Sensorial

Tratamiento Apariencia Sabor Textura
1A (T1) 4,13 4,40 4,03
Tratamiento Apariencia Sabor Textura
1B (T2) 3,43 3,73 3,07
1C (T3) 3,00 3,70 3,20

Los resultados de la tabla 7 muestran que el tratamiento 1A (T1) fue el preferido
entre los 30 panelistas no entrenados en términos de apariencia, sabor y textura de la barra
nutritiva; obteniendo la puntuacion méas alta en los tres pardmetros evaluados. Los
tratamientos 1B y C1 mostraron puntuaciones consistentes en apariencia y textura, con una
ligera variacion en la percepcion al sabor.

En la grafica 2 se muestra la barra seleccionada como el mejor tratamiento segln la
poblacion encuestada:

Figura 2
Gréfica de resultados del analisis sensorial
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4.4. Analisis Fisico — quimico y microbioldgico de la barra nutritiva

El andlisis fisico — quimico de las barras se realiz6 mediante un analisis proximal,
los datos obtenidos se muestran en la tabla 8, donde se aprecia una diferencia significativa
en los valores obtenidos de las variables humedad y fibra, por lo contrario, no existen
diferencias significativas en las demés variables determinadas.

32



Tabla 8 Andlisis Fisico -quimico de la barra nutritiva

Variable Media+ D. E F P-Valor
Humedad 5,04 £0,07 6,035 0,037
Cenizas 1,40 £0,045 0,033 0,968
Grasa 2,90 0,024 0,992 0,425
Fibra 23,26 +0,14 29,465 0,001
Proteina 13,40 +0,17 0,959 0,435
Carbohidratos 53,97 £0,24 1,413 0,314

Nota. D.E = desviacién Estandar

Como se aprecia en la tabla 9, se realizé una comparacion de algunos valores
analizados en la barra en esta investigacion con normativas y barras nutritivas de marcas
comerciales expendidas en los principales supermercados de la ciudad, donde se puede
observar variaciones en los porcentajes de fibra en la barra elaborada en esta investigacion,
se observa que la barra muestra valores mayores a los establecidos por el Codex alimentarius
CXS-174-1989, esto se deberia a que en la barra elaborada existe tres fuente importantes de
fibra como es la avena, amaranto y ajonjoli, cabe mencionar que el comité de expertos de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) vy la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), recomiendan una ingesta de 25 gramos de fibra
dietética diaria (Gobierno de Meéxico, 2016); por otro lado el porcentaje de proteina de la
barra elaborada en esta investigacion es menor a el valor establecido pero el Codex
alimentarius CXS-174-1989, necesario destacar que esta normativa se aplica para productos
a base de proteina, no especificamente para barras nutritivas, ademas se observa que el
porcentaje de proteina es muy superior en comparacion a las marcas comerciales e incluso
en comparacion con productos entregados por el gobierno como snacks estudiantiles en
camparias contra la desnutricion infantil.
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Tabla 9 Comparacién de datos obtenidos con normas y marcas comerciales

Marcas Comerciales

Normativas
Variables Barra # 1 Cl>9(§9374 ’2\2;%'2'\(]5'1\]
A(259) B(25g) C(42g) D (469) E (659) F(25g9) G (259)

Humedad% 5,04 - <10 - - - - -

Cenizas% 1,40 <10 - - - - - - - -
Grasa% 2,90 - 8 2 8 22 23 4 4
Fibra% 23,26 <10 - - 8 5 - 18 4 4
Proteina% 13,40 <40 - 2 4 2 26 20 4 4
Carbohidratos% 53,97 - - 6 6 5 4 4 6 6

Nota: CXS-174-1989% Codex Alimentarius para productos a base de proteina, NTE INEN 2595:2011: Norma Técnica Ecuatoriana para granolas, A: CERA PIC, B:
QUINDE, C: NATURE VALLEY,D: KANDU, E: WIPALA, F Y G: GOBIERNO NACIONAL.

Tomado de: (NTE INEN 2595: Granolas. Requisitos: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN): Free Download, Borrow,(NORMA GENERAL PARA LOS

PRODUCTOS PROTEINICOS VEGETALES (PPV), n.d.)RODUCTOS PROTEINICOS VEGETALES (PPV), n.d.), marcas comerciales de supermercados.
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La tabla 10 muestra los resultados obtenidos en los analisis microbiol6gicos
aplicados en la barra nutritiva realizados el dia de la elaboracion, considerando los métodos
de anélisis y limites méximos permisibles establecidos en la normativa NTE INEN
2595:2011.

Tabla 10 Andlisis microbioldgico de la barra nutritiva

Limite
Requisito Unidad Media maximo
permisible
Aerobios Mesofilos UFClg 10 104
Mohos y Levaduras UFCl/g 2 102
Coliformes UFC/g Ausencia 10
Salmonella sp. UFC/g Ausencia Ausencia

Adaptado de: (NTE INEN 2595: Granolas. Requisitos: Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN): Free Download, Borrow, and Streaming: Internet Archive, n.d.)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

Se obtuvo con éxito proteina concentrada liofilizada de la torta de Sacha Inchi con
un rendimiento del 22,58%.

Se desarrollaron tres formulaciones de barras nutritivas que incorporan la proteina
concentrada de la torta de Sacha Inchi como uno de sus ingredientes principales.
Las pruebas de aceptabilidad realizadas proporcionaron informacion valiosa sobre la
percepcion del consumidor respecto al sabor, textura y aspecto de las barras, lo que
permitié determinar que la formulacion T1 fue la que obtuvo mayor aceptacion.

Se realizaron analisis fisico- quimicos y microbioldgicos a las barras nutritivas de la
formulacién con mayor aceptacion, donde se determinaron: el contenido de grasa,
cenizas, humedad, fibra, proteina y carbohidratos; se verifico el cumplimiento de la
normativa ecuatoriana e internacional, ademéas se realiz6 una comparacion con
marcas comerciales.

Los resultados mostraron que el contenido nutricional de este tipo de productos
encontrados en el mercado, varia en un amplio rango de valores, ademas, actualmente
no existe una normativa nacional que determine las caracteristicas que una barra
nutritiva debe poseer.

o Esta investigacion constituye una alternativa viable para el aprovechamiento
de subproductos generados en sistemas productivos agroindustriales, generando
productos con un alto valor nutritivo que pueden destinarse al consumo humano y
que pueden contribuir a la seguridad alimentaria de la region y el pais.

5.2. Recomendaciones:

Se recomienda utilizar otros métodos para la extraccion de proteina para maximizar
los rendimientos, donde se varie la solubilidad (v/p), el pH, la temperatura y el
tiempo.

Se recomienda probar el uso directo de la torta de sacha Inchi, y evaluar su grado de
influencia en las caracteristicas organolépticas en la barra nutritiva.

Se recomienda incursionar en estas lineas de investigacién, donde se considere el uso
de residuos agroindustriales como materias primas en la elaboracion de nuevos
productos que contribuyan a garantizar la seguridad alimentaria, el cierre de ciclos
productivos, la economia circular y la sostenibilidad en el pais.
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ANEXOS

Figura3
Materia Prima

Figura 4

Analisis Fisico- quimico

Figura 5

Extraccion de proteina
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Figura 6
Proteina Liofilizada

Figura7
Elaboracion de barras

Figura 8

Andlisis sensorial barras
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Figura 9
Analisis microbioldgico barras

Figura 10

Analisis Fisico- quimico barras
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Figura 11

Normativa Técnica Ecuatoriana para Granolas

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2595:2011

GRANOLAS. REQUISITOS.

Primera Edicidn
GRANOLAS. REQUIREMENTS.

First Edman
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apropdaio, oomia “lediurizade” o “esinucurads”
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B3

Ci5 174-1020 4

Lista o ingredunhs

En la eliguola @ doclarand |a lmla comphsia O o9 ingredenies on orden o i do >

RO QU CUSNGS S0 hayan ataddn Mﬂrml‘mﬂ mwulrﬂmmm
dins dir ‘wikamin & i QU GNP G lakes QIUpoS B0a NeCEEENE S

441 i o ——— _

Etiguitado ds [~ & la vesrils al por san o

Lo eiwiasds o SSHnEdios @ ks vimia al por minos Seboerin Sueans di conformidad com i dipuasio an

b Morma para of algueiade o i aimanios N0 ESinEdos & M VN & pOF MO

(L] 13

METOOOSE DE MUESTRED Y AMAL SIS

Para comprobar ol cumpliminin do @sla noma, debenin uilzase ks mélodos de andkss y planes de
musien quo figeran o loe Mleons o andiisis § measied Aeacomandades (CXE 234-1909) perinentes
para las GSpOSIONS o Rk NORTE.
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