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RESUMEN

El proyecto tiene por objeto estudiar el efecto del aceite de sacha inchi (Plukenetia
huayllabambana), ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), extraido por
dos meétodos de prensado (frio y caliente) en la conservacion de paiche (Arapaima gigas
) utilizando como cortes (lomo y vientre) en envases (vidrio y lata), para lo cual se
procedio a estudiar las propiedades tanto del perfil de acidos grasos como las propiedades
bromatoldgicas de cada uno de los aceites, tipos de cortes y las conservas de pescado,
realizando un balance de materia para poder determinar el rendimiento de los aceites, asi
como de las conservas, determinando por medio de una evaluacion sensorial los mejores
tratamientos. El desarrollo de la investigacion se realizé primero obteniendo las diferentes
oleaginosas, posteriormente se procedio a la extraccion de aceite para proceder a la
elaboracion de las conservas. Para determinar diferencia entre las propiedades tanto del
perfil de &cidos grasos y propiedades bromatoldgicas se procedié a emplear dos disefio,
utilizando para la extraccion de aceites un disefio factorial AxB con 3 repeticiones siendo
los factores de estudio, (Factor A: Tipos de oleaginosas, Factor B: Métodos de extraccion)
y para la elaboracion de las conservas un disefio factorial AXBXC con 3 repeticiones,
siendo los factores de estudio, (Factor A: Aceites obtenidos, Factor B: tipos de cortes y
Factor C: Tipos de envases). Para establecer los efectos entre los niveles de los
tratamientos se aplico prueba de significacion de Tukey (p<0.05), el resultado de los datos
obtenidos fueron analizados por medio del paquete estadistico “STATGRAPHICS” y
“STATISTICA”. En cuanto a la extraccion se observd que los aceites de sacha inchi y
ajonjoli tanto en frio como en caliente presenta las mejores caracteristicas en acidos
grasos poliinsaturados asi como en densidad relativa, pH y humedad mientras que para la
acidez e indice de peroxido tuvieron mejores resultados en los aceites de mani por los dos
métodos de extraccion. Mientras que las conserva de paiche se presentaron mejores
resultados donde se aplicd aceite de sacha inchi o ajonjoli, utilizando el tipo de corte

lomo, influenciado por el envase de vidrio.

Palabras clave: Oleaginosas, aceite, extraccion, conserva, paiche.
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ABSTRACT

The aim of this project is to study the effect of sacha inchi (Plukenetia huayllabambana),
sesame (Sesamum indicum) and peanut (Arachis hypogaea) oilseeds, extracted by two
pressing methods (warm and cold). These are applied on the conservation of paiche
(Arapaima gigas ) using two different cuts (loin and belly) in two different containers
(glass and can). Consequently, we proceeded to study the properties of both; the fatty acid
profile and the bromatological properties of each of the oils, types of cuts and preserved
fish, carrying out a material balance in order to determine the performance of the oils, as
well as preserves’, determining the best treatments through a sensory evaluation. First,
the development of the research was carried out by obtaining the different oilseeds, and
then the oil was extracted to proceed with the preparation of these preserves. To determine
the difference between the properties of both, the fatty acid profile and bromatological
properties, two designs were used, using an AxB factorial design for oil extraction with
3 repetitions (Factor A: Types of oilseeds, Factor B: Extraction methods). In addition, for
the elaboration of the preserves, a factorial design was carried out AxBxC with 3
repetitions, (Factor A: Oil obtained, Factor B: types of cuts and Factor C: Types of
containers). To establish the effects between the treatment levels, Tukey's significance
test was applied (p <0.05), the result of the data obtained was analyzed by the statistical
package "STATGRAPHICS" and "STATISTICA". Regarding the extraction, sacha inchi
and sesame oilseeds were observed, both, warm and cold pressing, they had the best
characteristics in polyunsaturated fatty acids as well as in relative density, pH and
humidity, while for acidity and peroxide index peanut oilseeds had better results applying
the two extraction methods. On the other hand, preserved paiche had better results where
sacha inchi or sesame oilseeds were applied, using the type of loin cut, influenced by the

glass container.

Keywords: Oilseeds, oil, extraction, conservation, paiche.
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RESUMEN

El proyecto tiene por objeto estudiar el efecto del aceite de sacha inchi
(Plukenetia huayllabambana), ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis
hypogaea), extraido por dos métodos de prensado (frio y caliente) en la
conservacion de paiche (Arapaima gigas ) utilizando como cortes (lomo y
vientre) en envases (vidrio y lata), para lo cual se procedié a estudiar las
propiedades tanto del perfil de &cidos grasos como las propiedades
bromatoldgicas de cada uno de los aceites, tipos de cortes y las conservas de
pescado, realizando un balance de materia para poder determinar el
rendimiento de los aceites, asi como de las conservas, determinando por medio
de una evaluacion sensorial los mejores tratamientos. El desarrollo de la
investigacion se realizO primero obteniendo las diferentes oleaginosas,
posteriormente se procedid a la extraccion de aceite para proceder a la
elaboracion de las conservas. Para determinar diferencia entre las propiedades
tanto del perfil de acidos grasos y propiedades bromatoldgicas se procedié a
emplear dos disefio, utilizando para la extraccion de aceites un disefio factorial
AxB con 3 repeticiones siendo los factores de estudio, (Factor A: Tipos de
oleaginosas, Factor B: Métodos de extraccion) y para la elaboracién de las
conservas un disefio factorial AXBxC con 3 repeticiones, siendo los factores
de estudio, (Factor A: Aceites obtenidos, Factor B: tipos de cortes y Factor C:
Tipos de envases). Para establecer los efectos entre los niveles de los
tratamientos se aplico prueba de significacion de Tukey (p<0.05), el resultado
de los datos obtenidos fueron analizados por medio del paquete estadistico
“STATGRAPHICS” y “STATISTICA”. En cuanto a la extraccion se observo
que los aceites de sacha inchi y ajonjoli tanto en frio como en caliente presenta
las mejores caracteristicas en acidos grasos poliinsaturados asi como en
densidad relativa, pH y humedad mientras que para la acidez e indice de
peréxido tuvieron mejores resultados en los aceites de mani por los dos
métodos de extraccion. Mientras que las conserva de paiche se presentaron
mejores resultados donde se aplico aceite de sacha inchi o ajonjoli, utilizando
el tipo de corte lomo, influenciado por el envase de vidrio.

ABSTRACT

The aim of this project is to study the effect of sacha inchi (Plukenetia
huayllabambana), sesame (Sesamum indicum) and peanut (Arachis hypogaea)
oilseeds, extracted by two pressing methods (warm and cold). These are
applied on the conservation of paiche (Arapaima gigas ) using two different
cuts (loin and belly) in two different containers (glass and can). Consequently,
we proceeded to study the properties of both; the fatty acid profile and the

bromatological properties of each of the oils, types of cuts and preserved fish,
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carrying out a material balance in order to determine the performance of the
oils, as well as preserves’, determining the best treatments through a sensory
evaluation. First, the development of the research was carried out by obtaining
the different oilseeds, and then the oil was extracted to proceed with the
preparation of these preserves. To determine the difference between the
properties of both, the fatty acid profile and bromatological properties, two
designs were used, using an AxB factorial design for oil extraction with 3
repetitions (Factor A: Types of oilseeds, Factor B: Extraction methods). In
addition, for the elaboration of the preserves, a factorial design was carried out
AXBXC with 3 repetitions, (Factor A: Oil obtained, Factor B: types of cuts and
Factor C: Types of containers). To establish the effects between the treatment
levels, Tukey's significance test was applied (p <0.05), the result of the data
obtained was analyzed by the statistical package "STATGRAPHICS" and
"STATISTICA". Regarding the extraction, sacha inchi and sesame oilseeds
were observed, both, warm and cold pressing, they had the best characteristics
in polyunsaturated fatty acids as well as in relative density, pH and humidity,
while for acidity and peroxide index peanut oilseeds had better results applying
the two extraction methods. On the other hand, preserved paiche had better
results where sacha inchi or sesame oilseeds were applied, using the type of
loin cut, influenced by the glass container.

Descripcion:

242 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URI:

(en blanco hasta cuando se dispongan los repositorios)
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INTRODUCCION

El consumo de aceites vegetales se ha incrementado en las Ultimas décadas en nuestra
sociedad y son parte importante de la dieta en todo el mundo, Sudamérica es un gran
productor de diferentes aceites vegetales, la composicion de los aceites vegetales no es
estandar, ya que varia considerablemente en el aporte de acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, y particularmente en el aporte de &cidos grasos
omega-6 y omega-3, asociado a la fuente de origen, ya sea especie vegetal, semilla, planta

o fruto aportando cada uno diferentes beneficios nutricionales [1].

El sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), es la fuente vegetal mas rica en &cidos grasos
linoleico Omega-6 (32 — 37 %) y alfa-linolénico Omega-3 (42 — 48 %), el aceite de sacha
inchi ofrece importantes beneficios para la salud y la nutricién, tales como proporcionar
proteccién contra enfermedades cardiovasculares [2]. El contenido de aceite de ajonjoli
(Sesamum indicum) oscila entre el 57 — 63 %, y el de proteina el 23 — 25 %. Conformado
principalmente por &cido linoleico polinsaturado entre 35 % y el 50 % y &cido oleico
también entre 35 % y el 50 % [3]. EI mani es rico en aceite, el cual contiene de 47 a 50
% de un aceite no secante el aceite tiene un color amarillo palido, el cual se debe

principalmente al 3-caroteno y a la lutelina [4].

Las conservas de pescado se han convertido en un alimento con una demanda elevada en
cuanto a su consumo a nivel mundial, debido a que es un alimento que esta al alcance del
consumidor gracias a sus métodos de conservacion, que se pueden encontrar en
presentacion de lata y vidrio, brindando asi la garantia necesaria para ser consumida,

gracias al proceso que recibe para ser elaborada (esterilizacion).

En el Ecuador podemos encontrar un sin niameros de especies hidrobioldgicas, una de
ellas y de gran importancia es el Pescado Paiche el cual es originario de la amazonia
ecuatoriana siendo este un pescado con un gran rendimiento de carne en filete y muy rico
en proteinas, acidos grasos, sales minerales y otros elementos de gran importancia para
la nutricion humana, al ser combinado con los aceites extraidos de las semillas de
oleaginosas en estudio se pretende obtener una conserva con propiedades nutricionales
muy buenas que compensen los requerimientos nutricionales exigidos por el organismo

del ser humano.
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El proyecto de investigacion presente tiene como objetivo estudiar las caracteristicas
fisico-quimicas de los aceites de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli
(Sesamum indicum), mani (Arachis hypogaea), extraido por prensado en frio y prensado
en caliente, para obtener asi aceites con pardmetros recomendables para el consumo
humano y su aprovechamiento en la industria alimentaria. EI uso que se le pretende dar
en esta investigacion es la utilizacién para elaborar conservas de pescado paiche
(Arapaima gigas ), en envases de vidrio y de lata, aprovechando asi sus propiedades para

obtener un producto de calidad para satisfacer las necesidades del consumidor.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. PROBLEMATIZACION

1.1.1. Planteamiento del problema

Uno de los principales componentes de la conserva de pescado es el aceite el cual se usa
como cobertura para mantener la conservacion del mismo, debido a sus propiedades
nutritivas y antioxidantes gracias a la presencia de acidos grasos. En muchas conservas
es comun la utilizacién de aceite de palma o de girasol los cuales son aceites con
propiedades nutricionales no muy buenas, lo cual conlleva a que el ser humano consuma

un alimento que no cumpla con las exigencias nutricionales de su organismo.

Debido al desconocimiento de las propiedades nutricionales de los aceites de sacha inchi
(Plukenetia huayllabambana), ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea),
no se han implementado en las conservas de pescado, no obstante, estas propiedades
pueden proporcionar a la conserva un valor nutricional extra para que asi el producto

permita enriquecer la dieta diaria del consumidor.
1.1.2. Diagnostico

En el mercado nacional la comercializacion de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana),
ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), se realiza a baja escala y el

consumo de estas especies son de uso doméstico.

En la actualidad las conservas de pescado se las realiza con aceite de oliva, aceite de
girasol, aceite de soya incluso en agua, en estudios previos se han desarrollado
extracciones de los aceites de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli
(Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), promoviendo la aplicacion de estos tipos

de aceite en las conservas de pescado.

Actualmente en el Ecuador existe una sobre explotacion de peces de agua dulce como son
la tilapia, la cachama y la trucha colocandose dentro del mena en restaurantes del pais,

excluyendo la crianza de peces poco comunes como el paiche.

El consumo de conservas de pescado se basa mayoritariamente al atun y la sardina, siendo

el paiche un pez poco conocido por el medio pese a su gran aporte nutricional.



1.1.3. Pronostico

La falta de conocimiento de las propiedades nutricionales y el potencial agroindustrial de
aceite provenientes de oleaginosas como sacha inchi (Plukenetia huayllabambana),
ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), trae como consecuencia el poco
interés por parte de los agricultores a sembrar oleaginosas de este tipo, asi como también
la falta de costumbre de consumir peces en conservas que salgan fuera del circulo del

atan y la sardina, trae como consecuencia un déficit en la crianza de peces como el paiche.

Este trabajo busca aportar como guia para potencializar la obtencion de aceites
provenientes de las mencionadas oleaginosas debido a que son un gran aporte para la

salud y la vez fusionarlo con el paiche en la elaboracion de una conserva.

1.1.4. Formulacion del problema

¢Los aceites extraidos de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli (Sesamum
indicum) y mani (Arachis hypogaea), por medio de método de extraccién por prensado
en frio y caliente, seran adecuadas para obtener una buena calidad en las conservas de
paiche (Arapaima gigas) envasados en vidrio y lata?

1.1.5. Sistematizacion del problema

¢Las propiedades nutricionales del aceite extraido por método de prensado en frio y en

caliente de 3 oleaginosas en estudio podran afectar a la elaboracion de las conservas?

¢De qué manera influye la temperatura en la concentracion de omegas 3,6 y 9 al realizar

el presando en caliente de las 3 oleaginosas en estudio?

¢Qué parametros bromatoldgicos pueden sufrir alteraciones al usar diferentes tipos de

envases en la elaboracion de las conservas?



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Estudiar el efecto del aceite de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli

(Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), en la conservacion de paiche (Arapaima

gigas).

1.2.2. Objetivos Especificos

Estudiar las propiedades de los aceites de sacha inchi (Plukenetia

huayllabambana), ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea).

Analizar la incidencia de dos métodos de extraccion; prensado en caliente y

prensado en frio, en la obtencidn de aceite de grado alimentario.

Determinar las propiedades de los tipos de corte (lomo y vientre) de paiche

(Arapaima gigas) en la elaboracion de conservas.

Evaluar el efecto de los aceites de: sacha inchi (Plukenetia huayllabambana),
ajonjoli (Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), extraido por prensado en

frio y prensado en caliente en la calidad de las conservas de pescado

Evaluar el rendimiento mediante balance de materia



1.3. JUSTIFICACION

Las tres variedades de oleaginosas sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli
(Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea), en estudio presentan altos contenidos de
omega 3,6 y 9, lo cual aportara en las conservas propiedades muy beneficiosas y por lo
consiguiente a la alimentacion humana, gracias a sus altos contenidos de acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados, por ésta y muchas razones el proyecto de
investigacion es de mucha importancia ya que en la actualidad de nuestro medio no se ha

visto muchas alternativas en la utilizacion de los aceites extraidos de dichas oleaginosas.

En la actualidad, los consumidores se inclinan por la tendencia de alimentos saludables,
buscando en ellos las mejores caracteristicas para beneficio de su salud. EI consumidor
alcanzaré su gratificacion al obtener un producto de calidad, sin observar tanto el precio.
Debido a esto se propone nuevas alternativas al momento de consumir conservas de

pescados.

En esta investigacion se estudid los efectos beneficiosos que tendria la aplicacién de los
aceites de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli (Sesamum indicum) y mani
(Arachis hypogaea), extraidos por prensado en caliente y frio, sobre un tipo de pescado
originario de la amazonia ecuatoriana como lo es el paiche (Arapaima gigas ), utilizando
no solo el tradicional tipo de envase en lata, sino que se lo realizara en el tipo de envase
de vidrio como una nueva alternativa de conservacion, para asi darle valor agregado a
estas materias primas y llegar a fomentar el desarrollo de un nuevo producto, que impacte

el consumidor final por sus multiples propiedades nutricionales.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis nula

Ho. - Las caracteristicas del aceite de sacha inchi, ajonjoli y mani, no influyen en los

resultados finales de la conserva.

Ho. — Los métodos de extraccion del aceite como son prensado en frio y en caliente no
influyen en los resultados finales de la conserva.
Ho. - Las caracteristicas de los tipos de corte de Arapaima gigas no influyen en las

propiedades de la conserva.

1.4.2. Hipotesis alternativa

Ha.- Las caracteristicas del aceite sacha inchi, ajonjoli y mani, influyen en los resultados
finales de la conserva.

Ha.- los métodos de extraccion del aceite como son prensado en frio y en caliente influyen
en los resultados finales de la conserva.

Ha.- Las caracteristicas de los tipos de corte de Arapaima gigas si influyen en las

propiedades de la conserva.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA



2.1. MARCO TEORICO

1.4.3. Ajonjoli (Sesamum indicum)
1.4.3.1. Generalidades

Es una planta anual, erecta, con o sin ramas dependiendo de la variedad, su tallo es
cuadrangular; alcanza una altura de uno a dos metros y unos dos decimetros de diametro;
su consistencia es fibrosa, en algunas variedades, el tallo esta cubierto de pelo y en otras
es liso y tiene glandulas que secretan una sustancia viscosa; hojas, flores y capsulas
también son pegajosas, tiene hojas enteras o simples y forma lanceolada o blindada [5].
Las flores son blancas o ligeramente purpuras y en forma de campana; miden de 2a 3 cm
de largo, axilares y de uno a tres por cerebro inferior, las frutas son capsulas decentes con
cuatro divisiones o células llenas de semillas; también hay ocho células, las semillas son
de dos a cuatro milimetros de largo, aplanadas y de color variable, de color blanco
cremoso o0 marron [5].

1.4.3.2. Semilla

La semilla de ajonjoli tiene cantidades aceptables de calcio, fosforo, hierro y vitaminas
como tiamina, rivoflavina y niacina, que demuestran su fuerte potencial de uso en la
industria alimentaria [6].

1.4.3.3. Aceite

e Propiedades

El aceite de ajonjoli tiene notables propiedades de estabilidad; resistencia al
enraizamiento y oxidacion por la presencia en la semilla de antioxidantes naturales como
el sesamol (compuesto fendlico), sesamol y sesamina, el aceite se utiliza casi
exclusivamente con fines culinarios su composicién de acidos grasos es muy apropiada
nutricionalmente (32-35 % &cido oleico y 45-55 % acido linoleico, con 13-15 % acidos
grasos saturados) [7].
e Utilizacion

El aceite se utiliza en la produccion de margarina y los ingredientes para la industria
farmacéutica; jabones y cosméticos también se hacen, en la industria de la pintura, se

utiliza principalmente por ser de buena estabilidad [8].



El uso doméstico como aceite de cocina o aceite de ensalada es un nicho potencial para
el posicionamiento en los mercados de aceite, dadas las caracteristicas de calidad, en
términos de antioxidantes, y se puede comparar en calidad con el aceite de oliva [9].

e Composicion nutricional

Los datos de la composicion nutricional se deben interpretar por 100 g de la porcion
comestible[10].

Tabla 1. Composicion nutricional de aceite de ajonjoli

COMPUESTO CANTIDAD
Caloria 570 kcal
Agua 29
Proteina 17,81 ¢
Grasa 48 ¢
Cenizas 8¢
Carbohidratos 26,19 ¢
Fibra 9,3¢g
Calcio 420 mg
Hierro 2,51 mg
Fosforo 762 mg
Vitamina C 0,0 mg

Fuente: Cervantes S. (2012)

1.4.4. Mani (Arachis hypogaea)
1.44.1. Generalidades

Los cacahuetes son el nombre comun de una planta anual de areas célidas y semillas que
produce, esta leguminosa mide unos 75 cm de altura y una longitud de hasta 1,2 m,
algunos tipos desarrollan un tamafio vertical y compacto, mientras que otros, llamados
rastreros, se extienden en el suelo [11].

1.44.2. Grano

Los granos de cacahuete contienen componentes importantes para la nutricion humana,
su alto valor nutricional se atribuye a la presencia de componentes biol6gicamente
activos, tales como: tocoferoles, flavonoides, fitoesteroles; alto contenido proteico y la

presencia de acidos grasos facilmente digeribles [12].



1.4.4.3. Aceite

e Propiedades

El aceite extraido del mani mediante prensado en frio tiene los valores nutricionales méas
deseables, un aroma a nuez muy ligero y un color amarillo claro a oscuro, este aceite de
es naturalmente libre de grasas trans, libre de colesterol y bajo en grasas saturadas se
compone principalmente de acido oleico (n-9), un mono-acido graso no insaturado
(MUFA) (52 %) y acido linoleico (n-6), un acido graso poliinsaturado (PUFA) (32 %)
[13].

El aceite también es una fuente natural compuestos presentes como antioxidantes,
vitamina E, fitoesteroles, escaleno y &cido p-cumarico, que son todos beneficiosos para
mantener la salud, el aceite de mani muestra muchos efectos bioldgicos positivos, que
estan relacionados principalmente con su alto contenido de acido oleico contenido, en
varios estudios se han demostrado las propiedades Unicas de este &cido graso y la

importancia de mantener su ingesta al nivel mas alto posible [13].
e Utilizacion

Se ha investigado el uso del aceite de cacahuete como fuente de energia renovable, en
particular el biodiesel, sin embargo, se ha determinado que su produccién es mas cara en
comparacion con el diésel convencional, ademas, presenta valores méas altos de tension
superficial, viscosidad y densidad, ademas se ha recomendado aceite de cacahuete para

control del acaro Acaparis woodi (Rennie) en colonias de abejas Apis mellitus L [12].
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e Composicion nutricional

Tabla 2. Composicién nutricional de aceite de mani

COMPUESTO CANTIDAD
indice de yodo 83 - 107
Acidos grasos libres 0,1 % Max
Acido oleico (mono-insaturado) 36,4 - 67,1
Acido linoleico (poli-insaturado) 14,0 — 43,0
Acido palmitico (saturado) 8,3-14,0
Acido estearico (saturado) 19-44
Valor del perdxido (al envasar) 2,0 Max
Estabilidad AOM 25 * horas
Apariencia Cristalina

Fuente: (Jiménez Calvo, 2012)

1.4.5. Sacha inchi (Plukenetia huayllabambana)

1.45.1. Generalidades

El sacha inchi es una especia propia de la Amazonia Peruana y se encuentra distribuida
en las regiones de Loreto, San Martin, Amazonas, Junin, Ucayali, Madre de Dios, el
Sacha inchi es una planta prometedora con excelentes posibilidades para su
industrializacion por su alto potencial de rendimientos, contenidos de proteina (hasta 29
%), aminodcidos, acidos esenciales hasta 54 % (acidos linolenico, linoleico y oleico,
conocidos como Omega 3, 6 y 9, respectivamente) y vitamina E (tocoferoles y

tocotrienoles) [14].

1.45.2. Grano

Son marrones de forma ovaladas, de 1,5 a 2 cm de diametro, voluminosos en la parte
media y achatados por los bordes, al momento de abrir las semillas dentro de encuentran
los cotiledones en forma de almendras recubiertas por una especie de pelicula blanquinosa
[14].

De la semilla de Sacha inchi se extrae aceite rico en antioxidantes y &cidos grasos
poliinsaturados con elevado potencial agro tecnologico y aplicaciones en las industrias

alimentarias humanas y animales, asi como cosmeticas [15].
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1.45.3. Aceite

e Propiedades

El aceite de sacha inchi tiene ricas cantidades de acidos grasos poliinsaturados y a la vez

posee antioxidantes siendo un aceite con gran potencial en la agroindustria [16].

El consumo del mani de Sacha Inchi o sus derivados, caracterizados por su elevado
contenido de acidos grasos poliinsaturados ®-3 y ®-6, se ha relacionado con la mejoria
del perfil bioquimico relacionado con riesgo cardiovascular, 1o que permite suponer
beneficios a mediano y largo plazo, en acciones preventivas de distintos niveles [16].

El aceite tiene alto contenido en acidos grasos esenciales omega 3 (mas del 48 %) y omega
6 (36 %), su digestibilidad es muy alta (mas del 96 %) y contiene una elevado proporcion
de antioxidantes, vitamina A y vitamina E, el contenido de otros compuestos como
proteinas (33 %) y antioxidantes (50 %) demuestra su posibilidades de mejorar la

alimentacion al ser incluido en la dieta humana [17].
e Utilizacion

El aceite de sacha inchi ofrece importantes beneficios para la salud y la nutricién, tales
como proporcionar proteccién contra las enfermedades cardiovasculares [18], las
caracteristicas nutritivas del sacha inchi, debidas a la cantidad de &cidos grasos omega 3
que posee, han motivado que agricultores y empresas inicien la explotacion de esta
semilla con el propésito de exportar sus derivados en el futuro [19]. Por sus gran potencial
se han realizado estudios donde se aplica sacha inchi para mejorar los componente
nutricionales de la hamburguesa [20], e incluso se ha evaluado su eficiencia cosmetica en
la elaboracion de cremas [21].
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e Composicion nutricional

Tabla 3. Composicidn nutricional de aceite de Sacha inchi

ACIDOS GRASOS PORCENTAJE
Palmitico (C 16:0) 3,889
Estearico (C 18:0) 3,711

Eicosanoico (C18:1) 0,958
Linoleico (C 18:2) 37,594
Linolénico (C 18:3) 53,845

Fuente: (Tobar, 2018)

1.4.6. Paiche (Arapaimas gigas)
1.4.6.1. Morfologia de la especie

e Cabeza

La cabeza del paiche es de tamario relativo al cuerpo, correspondiente a aproximadamente
el 10 % del peso total, en la misma cabeza, tiene 58 placas de diferente tamario, repartidas
sobre la superficie y cada una de ellas tiene de 6 a 8 poros en su borde posterior, donde

sale un moco blanquecino [22].

e Cuerpo

El cuerpo es alargado, con una seccion circular en el tronco y esté forrado con grandes
escamas cicloides gruesas con el borde posterior de color ladrillo a rojizo, las aletas
pectorales, como las aletas ventrales, son relativamente grandes, con un borde distal
redondeado [23].

e Color

El color de los Paiche es negro cuando estan en larva y estado de alevines, y castafio claro,
desde el octavo hasta el noveno mes de edad, la cabeza es marrén y la espalda es negruzca;
las escamas abdominales en la mitad posterior del cuerpo se cortan de color rojo oscuro;
las aletas ventrales en adultos tienen manchas negras y amarillas, dispuestas en forma de
ondas, irregulares; aletas dorsales y caudales tienen puntos claro que durante el periodo
de reproduccion, los especimenes masculinos tienen una coloracién oscura pronunciada

en la region dorsal [24].
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1.4.6.2. Distribucion

El paiche se considera un pez de clima ecuatorial, con agua tibia que tolera temperaturas
entre 24 y 31 grados centigrados, este vive exclusivamente en los rios de la cuenca
amazonica de América del Sur siendo su principal habitat ecosistemas de agua tales como

lagos, varceas, igapos y tuberias, la mayoria de ellos deficientes en oxigeno [25].
1.4.6.3. Reproduccion

El piache, Arapaima gigas, se reproduce en cautiverio, una pareja logré su primera
maduracion a la edad de seis afios y luego tuvo reproduccion anual durante dos afios

consecutivo, en promedio, se obtuvieron 40 crias por cada periodo de cria anual [26].

Arapaima gigas se reproduce con mayor frecuencia durante los meses de noviembre-
diciembre, extendiendo su periodo durante todo el afio, los machos construyen el nido en
las partes poco profundas de los cuerpos de agua, esta especie protege a sus crias hasta

alcanzar los 45 cm de longitud lo que les permite defenderse de los depredadores [27].
1.4.6.4. Habitos alimenticios

En el entorno natural, el paiche basa su dieta en diversas especies de peces pequefios,
principalmente en diferentes variedades de sardinas, boquichico, lisa, carachamas,

yulillas, yahuarachi y mojarras [28].

Paiche, al igual que la gran mayoria de los peces de agua dulce, prefiere alimentarse al
atardecer o al amanecer; durante el dia cuando el calor es intenso, va bajo la exuberante
flora acuética en busca de un poco de sombra para escapar de los fuertes rayos del sol,

inmovil en el fondo del agua, emergiendo un par de veces para tomar el aire [29].
1.4.6.5. Ciclo de vida

Esta especie practica la incubacién oral, y también su reproduccion se ha adaptado a las
grandes fluctuaciones de su entorno, ya que pone sus huevos cuando el nivel del agua es
bajo, y para ello construye un nido de unos 50 cm de ancho y 15 cm de profundidad, por

lo general en areas arenosas [30].
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1.4.6.6. Composicion de la carne

La carne de pescado se compone principalmente de proteinas, carbohidratos, grasas,
sales, minerales y agua; clasifica a los peces como una especie magra con menos del 2 %
de grasa y presenta la composicion quimica de su carne fresca [31].

Tabla 4. Composicion de la carne de paiche

COMPONENTE CANTIDAD
Proteinas (%) 21,94
Humedad (%) 73,30

Grasa (%) 3,78

Sales Minerales (%) 0,94

Carbohidratos (%) 0,04
Valor calorico (%) 121,92

Fuente: (Tello Sias, 2011)

14.6.7. Conserva

La popularidad del embalaje y el enlatado ha aumentado considerablemente en los
ultimos afios, aunque estos clasicos de la cocina han sido parte del repertorio del chef
durante mucho tiempo [32].

Una conserva se define como el producto alimenticio herméticamente envasado y
sometido a calor no se altera o representa un peligro para la salud del consumidor en
condiciones normales de almacenamiento, durante un largo periodo de tiempo [33].

1.4.6.8. Atributos de los alimentos enlatados

Los alimentos enlatados son uno de los tipos méas importantes de alimentos envasados
muestreados, la tecnologia de conserva permite conservar frutas, verduras, carnes y
pescados, que de otro modo o no se consumirian, las conservas han permitido a los paises
exportar e importar productos en funcion de sus necesidades [34].

Un producto envasado asépticamente, tendrd una vida util méas larga que la que se ha
empaquetado y luego se sometid a un tratamiento térmico y como resultado, los alimentos
enlatados tendran una vida Gtil méas larga que los envasados en envases de plastico, el
embalaje puede promover condiciones anaerdbicas o alterar la atmdsfera entre los
alimentos y los materiales de embalaje, de modo que, en tales condiciones, la vida util de

los alimentos puede ampliarse [35].
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1.4.6.9. Definicion de envases de hojalata

Un producto envasado asépticamente, tendra una vida util mayor y soportara mejor al mal
trato [36]. La hojalata es un material laminado heterogéneo, compuesto por una chapa de
acero de bajo carbono, recubierto en ambos lados electroliticamente con una capa de
estafio [37].

1.4.6.10. Propiedades del envase de hojalata

Es el material metalico mas utilizado en el enlatado de alimentos, que consiste en una
chapa de acero de bajo carbono de 0,15 a 0,50 mm de espesor, recubierta en ambos lados
con una capa de estafio (el recubrimiento de estafio sobresale rara vez 1 % del espesor
total) [38].

1.4.6.11. Definicion de envases de vidrio

El vidrio es una sustancia hecha de silice (arena), carbonato de sodio y piedra caliza. No
es un material cristalino en el sentido estricto de la palabra; es mas realista considerarlo
como un liquido sub enfriado o rigido por su alta viscosidad para fines practicos y su

estructura depende de su tratamiento térmico [39].
1.4.6.12. Propiedades del envase de vidrio

El vidrio es sin duda la mejor opcién como material para recipientes para diversos
alimentos que se tratan en calor, este envase es inerte, impermeable a los gases, olores y
sabores, y es resistente a los ataques quimicos contra diversos compuestos que a menudo

contienen alimentos [40].

Por lo general, son transparentes, lo que permite al consumidor examinar el producto
antes de comprarlo, aunque esta caracteristica puede ser un posible inconveniente cuando

se trata de alimentos sensibles a la luz [40].

El vidrio es un material adecuado para el reciclaje debido a sus propiedades fisicas y
quimicas, lo que significa que, a partir de un envase de vidrio, no necesariamente tiene
que hacer otro recipiente de vidrio, pero se puede utilizar para la produccién de materiales

de mayor valor afadidos [41].
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1.4.6.13. Clasificacion de las conservas de pescado.

e Segun el tipo de proceso

Conservas envasadas en crudo o tipo sardina: el pescado en trozos se envasa
crudo, después de ser escamado, descabezado y eviscerado, luego cocinado dentro

del recipiente [42].

Conservas envasadas cocidas o tipo atun: este pescado es cocido, enfriado y se

elimina la piel, visceras, cabeza, cola y musculo oscuro; y luego empacado [42].

e Segun el liquido de gobierno

En agua y sal: producto pre - cocido, en la que el medio de llenado de agua y sal

se ha afiadido en un porcentaje inferior al 5 % [42].

En salmuera: producto elaborado crudo, al que se ha afiadido una solucion de

aguay sal para llenar un porcentaje inferior al 5 % [42].

En aceite: producto pre - cocido al cual se ha afiadido como medio de relleno

aceite vegetal comestible [42].

Salsa o pasta: producto elaborado crudo al cual se ha afiadido una pasta o salsa

para darle sabor caracteristico [42].

Segun el tipo de presentacion

Filete: parte longitudinal del pescado de tamafio y forma irregulares, separada del
cuerpo por cortes paralelos a la columna vertebral, y cortada o no transversalmente

para facilitar su envasado [42].

Lomitos: filetes de pescado libres de piel, espinas, sangre y carne oscura, en

envase horizontal [42].

Solido: peces cortados en segmentos transversales y colocados en el contenedor
con planos de sus cortes paralelos en la parte inferior, pudiendo afadir un

fragmento de segmento para llenar el recipiente [42].
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1.4.6.14. Método de extraccion

e Prensado en frio

El prensado en frio es el proceso de obtencion de aceite de semillas oleaginosas sin
tratamiento antes de prensar, las prensas estan disefiadas para exprimir la colza, el girasol,
la soja, el lino, la mostaza y otras semillas oleaginosas, el proceso se puede disefiar en un
solo paso, pero para un mayor rendimiento del aceite, se recomienda que el proceso de
prensado se realice en dos etapas, este dispositivo es sencillo y se caracteriza por su
sencillez, su bajo coste operativo, su bajo consumo de energia y porque ocupa menos
espacio, el aceite resultante tiene un menor contenido de fésforo y un mayor contenido

de sustancias valiosas, aroma natural [43].

En la obtencion de los aceites, se llegd a la conclusidn, en cuanto a las prensas hidraulicas,
que la calidad es mayor a la obtenida por prensas de tornillo sinfin, que provocan mayores

aumentos de temperatura durante su funcionamiento [44].
e Prensado en caliente

El prensado en caliente es el proceso de obtencion de aceite de semillas oleaginosas con
procesamiento de semillas antes de prensar, el proceso es mas exigente tecnolégicamente,
el rendimiento del aceite es mayor, el aceite obtenido de esta manera contiene mas

fosfolipidos y para su reduccion se recomienda el desgomado del aceite [43].

El proceso de presado en caliente tiene la ventaja que requiere de bajas presiones [45].
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Oleaginosas

Las semillas oleaginosas son muy valiosas para los seres humanos, ya que sus frutos y
semillas contienen un alto porcentaje de acidos grasos o aceites comestibles, esenciales
para la nutricion humana; proteinas de alta calidad que producen pasta que se utiliza en

alimentacion para animales que se utilizan como alternativa energética [46].

2.2.2. Aceites

Los aceites obtenidos de fuentes del reino vegetal de frutos grasosos, poseen grandes
cantidades de, acidos poliinsaturados asi como también minerales, vitaminas que son un
extraordinario suministro de nutrientes a la piel, los aceites vegetales en cosméticos se
han utilizado a lo largo de la historia humana, no s6lo por su contribucién nutricional en
la dieta, sino también por sus propiedades para mantener la piel en buen estado y prevenir
el envejecimiento prematuro gracias a sus cualidades excepcionales para hidratar, nutrir

y regenerar la piel [47].
2.2.3. Acidos grasos saturados

Los acidos grasos saturados son una sintesis endogena, necesaria para ciertas funciones
fisioldgicas y estructurales, predominan en las grasas con esqueleto lineal e incluso en el
namero de carbonos y forman parte de los triglicéridos, el bajo peso molecular (<14
carbonos) solo esta presente en la leche de coco y palma, mientras que la leche de mayor

peso molecular (<18 carbonos) se detecta en las legumbres [48].

Una propiedad importante de los acidos grasos saturados es que son mas resistentes a la
oxidacion, el calor y la luz, los acidos grasos saturados no sélo son una fuente de energia,
sino que también forman parte de la estructura de la membrana plasmatica y pueden

sintetizarse o recibirse de la dieta [49].
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2.2.4. Acidos grasos mono insaturados

Los acidos grasos cis-monoinsaturados contienen un solo enlace doble, su nombre cis
significa que tienen ambos hidrégenos en el mismo lado de los carbonos de doble union.

Monoinsaturados también tienen union flexible en su Unico doble enlace [49].

Reemplazar una dieta saturada con grasas monoinsaturadas o poliinsaturadas da lugar a
una disminucion del colesterol plasmatico, asi como de los niveles de colesterol LDL, por
otro lado, una dieta rica en acidos grasos monoinsaturados evita la modificacion oxidativa
de las lipoproteinas, en lugar de una rica en acidos grasos poliinsaturados, y el consumo
de aceite de oliva reduce la oxidacién de LDL mediada por n-3 &cidos grasos en pacientes

con patologia vascular periférica [50].
2.2.5. Acidos grasos poliinsaturados

Los acidos grasos poliinsaturados esenciales, el acido linoleico n-6 y el acido linolénico
n-3 se obtienen a traves de la dieta y son precursores de acidos grasos poliinsaturados de

cadena larga araquiddnico y docosahexaenoico respectivamente [51].

La popularidad de los &cidos grasos Omega - 3 comenzo en la década de los 70, cuando
distintas investigaciones determinaron que el bajo indice de mortalidad por infartos al
corazon de los esquimales de Groenlandia se debia a la elevada ingesta de estos nutrientes

en una alimentacion basada casi exclusivamente en productos marino [52].

Estudios cientificos establecieron que algunos acidos grasos Omega - 3 (principalmente
EPA y DHA) son necesarios para el mantenimiento del metabolismo del ser humano, ya
gue son componentes estructurales basicos de los fosfolipidos de las membranas de los
tejidos del organismo humano, siendo especialmente abundantes en la retina y cerebro,
en donde el DHA constituye mas del 26 % del total de &cidos grasos [52].

2.2.6. Proteina

Las proteinas son las biomoléculas mas versatiles y diversas de la célula, estan presentes
en todos los procesos bioldgicos, indicando su capacidad para desarrollar una amplia
gama de funciones [53].
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Estas biomoléculas se componen de 20 aminoacidos especificos (aa) en diferentes
proporciones, que son necesarios en varias cantidades para formar o sintetizar una
proteina dada, en los seres humanos, el cuerpo puede sintetizar algunos &cidos sin
necesidad de obtenerlos del exterior y se Ilaman aminoacidos no esenciales, sin embargo,
algunos de estos no pueden producirlos por si solos y es necesario obtenerlos desde el

exterior (la dieta) con el fin de sintetizar proteinas [54].

Desde el punto de vista nutricional, la proteina es un macronutriente presente en los
alimentos, la importancia de la proteina presente en la dieta se debe a su capacidad para
proporcionar aminoacidos para servir al mantenimiento de la proteina corporal y el

aumento de la misma durante el crecimiento [55].
2.2.7. Beneficios de los aceites vegetales

Los aceites que se usan habitualmente para el uso de los hogares, son un gran aporte de
fitogquimicos, reconocidos como compuestos bioactivos, que son beneficiosos para la
salud por prevenir enfermedades adicional a su aporte nutricional, adicionalmente, se ha
encontrado evidencias de que el consumo de fitoquimicos presentes en el aceite de oliva,

favorece la prevencion de enfermedades cronicas incluyendo a las cardiovasculares [1].

Los acidos grasos omega-3 de cadena larga EPA y DHA son altamente valorados por los

efectos beneficiosos comprobados en la salud humana y animal y la nutricion [56].
2.2.8. Enfermedades cardiovasculares

El término engloba diversas anormalidades cardiacas secundarias a trastornos de la
circulacion coronaria, su etiologia mas frecuente es la aterosclerosis coronaria. Raramente
otras causas pueden comprometer la circulacion coronaria, tales como embolia coronaria,
arteritis, diseccion coronaria, etcétera, sus manifestaciones clinicas principales son angina

miocardica, infarto agudo de miocardio, insuficiencia cardiaca y muerte stbita [57].

2.2.9. Botulismo

El botulismo en los seres humanos es una intoxicacion grave pero relativamente rara,
causada por unas potentes toxinas preformadas producidas por Clostridium botulinum,
hay tres formas de botulismo: la de origen alimentario (la forma clasica); el botulismo de

las heridas y el botulismo intestinal (de lactantes y del adulto) [58]. El sitio de produccion
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de toxina es diferente en cada una de las formas mencionadas, pero todas comparten la

pardlisis flaccida que es consecuencia de la accion de la neurotdxica botulinica [58].

El botulismo en humanos es una intoxicacion grave pero relativamente rara, causada por
potentes toxinas preformadas producidas por Clostridium botulinum. Hay tres formas de
botulismo: el origen de los alimentos (la forma clasica); botulismo de heridas y botulismo
intestinal (infantes y adultos), El sitio de produccion de toxinas es diferente en cada una
de las formas mencionadas, pero todos comparten la parélisis flacida que es una

consecuencia de la accion de la neurotoxina botulinica [58].
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2.3. MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Perfil de &cidos grasos de aceite de Sacha inchi (Plukenetia

volubilis) en comparacidn con otros aceites virgenes comestibles

Segun el estudio realizado por, Ramos Escudero, Ponce Dayer, Barnett Mendoza, Celi
Saavedra, & Ramos Escudero, 2016 mencionan que “El consumo de acidos grasos
omega-3 ya sea de origen animal o vegetal puede proteger de las enfermedades
cardiovasculares, el aceite de Sacha Inchi se considera como un cultivo promisorio por
su aporte saludable, ademas desde el punto de vista de &cidos grasos aun sigue siendo
mayoritario en comparacion con otros aceites virgenes, el contenido de acidos grasos
saturados se encuentra alrededor de 7.04 %, mientras que el contenido de acidos grasos
poliinsaturados sobre 82.90 %, entre los aceites mas cercanos se encuentra el aceite de
chia con 81 % en PUFA, seguido del aceite de Sacha Inchi (Plukenetia huayllabambana)
con 78 %, mientras que el aceite de linaza se ubica en la cuarta posicion con 70 % [59].
Estos datos sugieren que el consumo de aceite de Sacha Inchi puede ser considerado

como un ingrediente funcional ”” [59].

2.3.2. Estudio comparativo de las caracteristicas fisico-quimicas del
aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis 1), aceite de oliva (Olea

europea) y aceite crudo de pescado

Segun, Paucar Menacho, Salvador Reyes, Guillen Sanchez, Capa Robles, & Moreno
Rojo, 2015, “Los aceites vegetales tales como el aceite de sacha inchi (ASI) y oliva (10)
contienen &cidos grasos mono-insaturados (omega-9) y poliinsaturados (omega-6), y
pequefias cantidades de omega-3, por el contrario, los aceites de origen marino como el
aceite crudo de pescado (ACP) se caracterizan por su alto contenido en omega-3, el
objetivo de la presente investigacion fue determinar y comparar las caracteristicas fisico-
quimicas de estos tres aceites a fin de establecer cual es el mejor para el uso alimentario,
el Indice de acidez, indice de refraccion y densidad relativa se determiné por métodos
oficiales AOAC, y el tiempo de vida util por el método Rancimat, a tres temperaturas
(100 °C; 120 °Cy 150 °C), extrapolando los resultados a 25 °C, los resultados obtenidos
en la caracterizacion fisicoquimica indican que estos aceites son significativamente

diferentes, los indices de acidez en % de &cido oleico fueron de 1,08, 1,14 y 1,561 para
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ASI, AO y ACP respectivamente, los indices de refraccién (20 °C) fueron 1,475, 1,469 y
1,481 para ASI, AO y ACP respectivamente, la densidad relativa fue 0,9283, 0,9152 y
0,9308 para ASI, AO y ACP respectivamente, la vida Gtil para ASI, AO y ACP fue de 93,
137 y 2 dias respectivamente, la composicion de acidos grasos tanto en los aceites de
origen vegetal y marino ademas de su vida util, imparte gran importancia desde el punto
de vista nutricional, ya que estan contenidos significativamente en los aceites estudiados,
los resultados indican la importancia de este tipo de aceites en la alimentacion humana”
[18].

2.3.3. Andlisis proximal y determinacion de histamina en atun enlatado

en aceite y al natural

El atin enlatado es uno de los alimentos de mayor consumo en el pais por du facil
adquisicion, preparacion y excelentes propiedades nutricionales, el objetivo de la
presente investigacion fue determinar la composicion proximal y presencia de histamina
en tres marcas comerciales de atin enlatado al natural y en aceite, comercializado en la
ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela, para cada marca se recolectaron en total
30 envases, 15 de presentacion en aceite y 15 al natura, la recoleccion se efectud en 5
muestreos, a intervalos de 15 dias para cada uno, la adquisicion de las muestras se
realizé a nivel de supermercado [60].

En la determinacion del contenido de humedad, proteina y cenizas se emplearon los
métodos oficiales de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC) para la
determinacion de la grasa se utilizd la metodologia de Bligh y Dyer [60]. La presencia
de Histamina se evalud por cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC) [60]. Se
encontraron diferencias en la composicion proximal del atin de acuerdo a la marca
comercial y el medio de presentacion [60].

Para el atun enlatado al natural los valores de humedad se encontraron entre 71,98-
76,59 %, proteinas entre 21,26-25,22 %, grasa 1,62-2,66 % y cenizas 1,48-1,57 %, los
valores para el atun enlatado en aceite fueron de 66,43-67,12 % para humedad, 23,44-
25,84 % proteinas, 6,45-8,68 % grasay 1,11-1,46 % de cenizas, todas las muestras de
atun enlatado analizados presentaron histamina, en algunos casos el nivel encontrado
fue cercano al limite de tolerancia establecido por la Administracion de Drogas y
Alimentos de Norteamérica (FDA) de 50 ppm, por lo que se sugiere monitoreos

constantes en el atin enlatado elaborado en el pais [60].
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2.3.4. Comparacion de dos métodos de extraccion de aceite de ajonjoli:

percolacion y prensado

Se aplicaron y compararon dos métodos de extraccion de aceite de ajonjoli, percolacién
y prensado, sobre semillas doradas (Sesamum Indicum L), en los aceites extraidos se
evaluaron las propiedades fisicoquimicas y el perfil de acidos grasos utilizando
procedimientos estandar. Las semillas y tortas procedentes de las extracciones se
analizaron por medio de andlisis proximal y perfil de aminoacidos, se compararon los
resultados de la extraccion a través de un analisis univariado seguido por la prueba T-
student, el método de percolacion produjo un rendimiento de extraccion de aceite de
ajonjoli (98 %) més alto que el prensado (94 %), sin embargo, el aceite obtenido por
prensado fue mejor desde el punto de vista nutricional mostrando valores mas altos de
acidos grasos poliinsaturados, los indices de peroxidos y Kreis indicaron una alta
estabilidad oxidativa, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
porcentajes de humedad y grasa de las tortas, mientras que la composicion de
aminodcidos fue similar, metionina, fenilalanina y tirosina fueron los aminoacidos més

disponibles, y leucina, lisina y triptéfano los limitantes [61].

2.3.5. Caracteristicas fisico-quimicas y perfil de acidos grasos de dos

cacahuates de la Mixteca Poblana

En la region Mixteca Poblana no hay estudios reportados sobre las caracteristicas y
composicion del cacahuate cultivado en la zona (principalmente de la variedad criollo).
El objetivo del presente trabajo fue determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la
semilla de cacahuate, evaluar la calidad del aceite e identificar y cuantificar los acidos
grasos (AG) del aceite, para ello se analizaron muestras provenientes de Huaquechula
(H) y de Tlapanaléa (T), extracto etéreo, 40.96 % * 23, 39.05 % * 4.19; proteina, 24.98
% * 1.29, 22.96 % + 2.23; cenizas, 2.15 % + 0.16, 2.03 % + 0.14; humedad, 4.20 % +
0.50, 3.8 % + 0.37, la calidad del aceite se determind mediante tres parametros: indice
de acidez (mgKOH/g), 0.25+0.05, 0.28+0.11; indice de perdxidos (meq O2/Kg),
2.87+1.08, 2.42+0.27 e indice de yodo (g de | por 100 g), 97.22+4.56, 99.50+3.25, las
concentraciones promedio de AG (por cromatografia) variaron de 0.26 a 12.97 mg g-1
y de 0.24 a 36.91 mg g-1 de aceite para T y H. El AG con mayor porcentaje para ambas
regiones fue el oleico, seguido del linoleico, parametro importante para la estabilidad
del aceite [62].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

Las semillas de sacha inchi fueron obtenidas desde Perd debido a que la variedad
huayllabambana no se encuentra presente en nuestro pais. El ajonjoli se obtuvo en
“SUPER TIENDAS QUEVEDO” y las semillas de mani se obtuvieron del cantén
Pichincha, perteneciente a la provincia de Manabi.

EL método de extraccion que consistio en el prensado en frio y caliente se desarrollé en
la empresa “RANGUPACORP S.A” situada en el canton Quevedo, Km 2 %2 via Valencia.

El Paiche se obtuvo en el canton Lago Agrio, Provincia de Sucumbios de la asociacion
de Paiche “ASOARAPAIMA” por medio de un convenio.

El proceso de elaboracion de la conserva de Paiche se realizo en el “INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS ING JOSE I. BAQUERIZO”, perteneciente a
la “FACULTAD DE INGENIERIA QUfMICA” de la “UNIVERSIDAD DE
GUAYAQUIL”.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion Experimental

Permitié la manipulacién de las distintas oleaginosas como fueron el Sacha inchi,
Ajonjoli y Mani (Variables dependientes) y cada uno de los métodos de extraccion:
Prensado en frio y caliente (variable independiente). Para poder determinar el efecto de
los aceites obtenidos en la elaboracion de conservas de Paiche.

3.2.2. Investigacion analitica

Este tipo de investigacion permite analizar e interpretar los diversos datos obtenidos en
la investigacion, tales como: caracteristicas fisico-quimicas y perfil de acidos grasos de
los aceites extraidos, y el efecto en la conserva de Paiche en lata y envases de vidrio.

3.2.3. Investigacion bibliografica

Mediante la investigacion bibliografica se logra obtener informacion de: libros, articulos
cientificos, informes y fichas técnicas que tienen referencia en cuanto a los aceites
obtenidos y el producto final (conserva de Paiche), para poder asi realizar una

comparacion valida con los resultados obtenidos.
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3.3. Métodos de la investigacion
3.3.1. Método deductivo-Inductivo

Mediante este método se comparan los resultados obtenidos sobre las variables fisico-
quimicas y perfil de &cidos grasos de los aceites obtenidos y el producto final, asi como
también la evaluacion de las hipétesis y determinacion de conclusiones de los objetivos

planteados en la investigacion.

3.3.2. Método analitico

Mediante el método analitico se logra determinar cual es el mejor tratamiento en cuanto
a caracteristicas fisico - quimica de los aceites obtenidos por medio de los dos métodos
de extraccion (prensado en frio y prensado en caliente) en su efecto para la conservacion
de Paiche en dos tipos de envases.

3.4. Fuentes de recopilacién de informacion

Los datos recopilados, fueron obtenidas en articulos cientificos, libros, pdf, fichas
técnicas y Normativas de normalizacion (NMX, INEN, CODEX STAN, CONACYT),
demostrando que esta investigacion ha sido desarrollada, mediante sustentacion cientifica

y reglamentaria.

3.5. Disefio Experimental de la Investigacion

La investigacién en curso fue fundada en un disefio de blogues completamente al azar
con arreglo factorial A*B para la extraccion de aceite vegetal siendo: Factor A= Tipos de
oleaginosas (Sacha Inchi, Ajonjoli, Mani); Factor B=Método de extraccion (prensado en
frio, prensado en caliente), con tres repeticiones, obteniéndose un total de 18 unidades
experimentales.

Para la elaboracién de la conserva de pescado paiche se procedio a plantear un disefio de
bloques completamente al azar con arreglo factorial A*B*C donde: Factor A= tipo de
aceite extraido (Aceite de Sacha Inchi - presado en frio, Aceite de Sacha Inchi - presado
en caliente; aceite de ajonjoli - prensado en frio, Aceite de ajonjoli - presado en caliente;
aceite de mani — prensado en frio , aceite de mani — prensado en caliente); Factor B=tipo
de corte del pescado (lomo y vientre) y Factor C= tipo de envase (lata y vidrio) con tres
repeticiones, obteniéndose un total de 72 unidades experimentales.
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3.5.1. Factores de estudio

En las siguientes tablas se muestran los factores de estudio utilizados en esta
investigacion.

Tabla 5. Factores que actian en el proceso de extraccion de aceite

Factores de estudio Simbologia Descripcion
ao Plukenetia huayllabambana
. . . a1 Sesamum indicum

Factor A: Tipos de semillas oleaginosas

a Arachis hypogaea

bo Prensado en frio
Factor B: Métodos de extraccion

b1 Prensado en caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Tabla 6. Factores que actian en el proceso de extraccion de aceite

FACTORES DE SIMBOLOGIA DESCRIPCION
ESTUDIO

ao Plukenetia huayllabambana en frio
ai Plukenetia huayllabambana en caliente
a Sesamum indicum en frio

Factor A: Aceites o _
as Sesamum indicum en caliente
a4 Arachis hypogaea en frio
as Arachis hypogaea en caliente

Factor B: tipos de bo Lomo

cortes b1 Vientre

Co Vidrio

Factor C: envase
C1 Lata

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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3.5.2. Tratamientos

En las siguientes tablas se muestran los tratamientos de estudio utilizados en esta

investigacion.

Tabla 7. Factores de estudio que actian en el proceso de extraccion de aceite

N©, Simbologia

Descripcion

a0b0

a0bl

albo

albl

a2b0

o o1 A WD

a2bl

Plukenetia huayllabambana + Prensado en frio

Plukenetia huayllabambana + Prensado en caliente
Sesamum indicum + Prensado en frio
Sesamum indicum + Prensado en caliente
Arachis hypogaea + Prensado en frio

Arachis hypogaea + Prensado en caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Tabla 8. Factores que actian para la elaboracion de conservas paiche

N° SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

1 a0b0cO
2 a0boc1
3 a0b1cO
4 alblcl
5 alb0c0
6 alb0cl
7 alblco
8 alblcl
9 a2b0c0
10 a2bocl
11 a2blc0
12 az2blcl

Plukenetia huayllabambana en frio + Lomo + Vidrio
Plukenetia huayllabambana en frio + Lomo + Lata
Plukenetia huayllabambana en frio + Vientre + Vidrio
Plukenetia huayllabambana en frio + Vientre + Lata
Plukenetia huayllabambana en caliente + Lomo + Vidrio
Plukenetia huayllabambana en caliente + Lomo + Lata
Plukenetia huayllabambana en caliente + Vientre + Vidrio
Plukenetia huayllabambana en caliente + Vientre + Lata
Sesamum indicum en frio + Lomo + Vidrio
Sesamum indicum en frio+ Lomo + Lata
Sesamum indicum en frio + Vientre + Vidrio

Sesamum indicum en frio + Vientre + Lata
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

a3b0c0

a3b0cl

a3blcO

a3blcl

a4b0c0

a4b0cl

adblc0

adblcl

a5b0c0

a5b0cl

a5b1c0

a5blcl

Sesamum indicum en caliente + Lomo + Vidrio
Sesamum indicum en caliente + Lomo + Lata
Sesamum indicum en caliente + Vientre + Vidrio
Sesamum indicum en caliente + Vientre + Lata
Arachis hypogaea en frio + Lomo + Vidrio
Arachis hypogaea en frio + Lomo + Lata
Arachis hypogaea en frio + Vientre + Vidrio
Arachis hypogaea en frio + Vientre + Lata
Arachis hypogaea en caliente + Lomo + Vidrio
Arachis hypogaea en caliente + Lomo + Lata
Arachis hypogaea en caliente + Vientre + Vidrio

Arachis hypogaea en caliente + Vientre + Lata

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

3.5.3.
[ ]
®

Variables de estudio
pH

Acidez

Densidad

Humedad

Perfil de acidos grasos
indice de perdxido
Cenizas

Rendimiento
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3.6. Instrumentos de la investigacion

3.6.1. Manejo del experimento

3.6.1.1.Extraccion fisica (Prensado en frio y caliente) del aceite de Sacha inchi

El proceso comenz6 con la recepcion de 80 Kg de las semillas de sacha inchi
(huayllabambana) que posteriormente se dividié para ser utilizadas en los dos métodos
de extraccion. Las semillas ingresaron a un descascarillador para separar la corteza, se
realiz6 una seleccion manual quitando las semillas en mal estado y trozos de corteza que
quedaron como residuo del descascarillado dando 19,8 Kg de semillas y 22,3 Kg para

ser usados en ambas metodologias.

Para extraer el aceite, las almendras fueron sometidas a un proceso de prensado mediante
una prensa hidraulica que ejerce una presion de trabajo para la extraccion entre 246-250
Bar que funciona con un mecanismo de cilindro émbolo manipulado mediante un tablero
eléctrico y posee una canasta con agujeros donde son introducidas las almendras para ser
prensadas, el aceite expulsado cae sobre una bandeja de acero inoxidable donde sera
recogido el aceite. Posteriormente el aceite es filtrado mediante un lienzo para colocar en
los envases. El proceso descrito se usa en ambos métodos de extraccion con la diferencia
de que para la extraccién en caliente las almendras se someten previo al prensado a un
calentamiento indirecto a una temperatura de 90°C por un tiempo de 20 minutos.
3.6.1.2.Extraccion fisica (Prensado en frio y caliente) del aceite de ajonjoli

Se receptaron 25 kg de semillas de ajonjoli las cuales se utilizaron para ambos métodos
de extraccién. El presando se realizd de la misma forma ya descrita anteriormente,
mediante una presa hidraulica, para la extraccion en frio se utilizaron 23,64 kg y 11,36
kg para el prensado en caliente.

Para el prensado en caliente las semillas de ajonjoli se sometieron a un proceso de
calentamiento indirecto a 90 °C por un tiempo de 20 minutos para luego ser introducidos
en la prensa hidraulica, mientras que para el prensado en frio se introducen las semillas

directamente.
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3.6.1.3.Extraccion fisica (Prensado en frio y caliente) del aceite de mani

El proceso comenzd con la recepcion de 20 Kg de granos de mani con una humedad del

7 %, para la extraccion en frio se usaron 10 Kg y para la extraccion en caliente se

utilizaron 10 Kg.

El presado se realizd de la misma forma descrita anteriormente, mediante una prensa

hidraulica. Para la extraccion en caliente los granos de mani se sometieron a calor

indirecto a una temperatura de 90 °C por un tiempo de 20 minutos, para posteriormente

ser prensados, mientras que para la extraccion en frio los granos de mani fueron prensados

directamente.

3.6.1.4.Elaboracién de la conserva de paiche (lata-vidrio)

Recepcidn: se recepto paiche (Arapaimas gigas) proveniente de la amazonia
ecuatoriana con las debidas caracteristicas de frescura.

Pesado: se pes6 el pescado paiche (Arapaimas gigas) en el que se obtuvo 15,84 kg.
Cortado: se elimind material de desecho como cuero, huesos y escamas. Luego con
ayuda de un cuchillo se realizaron cortes en lomos, para empezar a trabajar con 8,76
kg de paiche.

Colocacion en envases: se precedio a afiadir el paiche en sus respectivos envases,
en cada lata se colocaron 150 g de paiche (Arapaimas gigas), y en cada vidrio se
colocaron 215 g.

Pre coccidn: se realiz6 una pre coccion en un autoclave a una temperatura de 100°C
a una presion de 4 Ib/ plg> Por un tiempo de 15 min, culminado el tiempo se realizé
el vaciado del agua.

Liuido de gobierno: se procede a introducir en las latas-vidrio el respectivo liquido
de gobierno, donde se coloca aproximadamente 60 mL para las latas y 80 mL para el
vidrio.

Tunel de exhausting: las latas-vidrio fueron llevadas al tinel de exhausting
Sellado: los envases de vidrio se taparon y las latas se procedieron a sellar con una
maquina selladora.

Esterilizado: los envases son introducidos en la autoclave para la esterilizacion, por
un tiempo de 60 min una vez que la presion llega a 14 Ib/plg?y a una temperatura de
120°C

Almacenamiento: culminado este tiempo son limpiadas y almacenadas.
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3.6.1.5. Diagrama de flujo de la extraccion de aceite y elaboracion de conserva de

paiche

Figura 1. Diagrama de flujo para extraccion de aceite y elaboracion de conserva de paiche

DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS ACEITES DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS CONSERVAS

Plukenetia Recepcién
huayllabambana
A 4 v
Descascarillado Paiche — | Pesado
Prensado en Frio; Cortado
Prensado en caliente.

l ; l !

Colocacion en vidrio

Embotellado -
Colocacioén en latas

'

Sesamum indicum Pre coccitn
L4 l
Prensado en Frio; > Liquido de gobierno
Prensado en caliente.
+ h 4
Embotellado Tunel de exhausting
Sellado
Arachis hypogaea
Y
v Esterilizado
Prensado en Frio;
Prensado en caliente.
A4
l Almacenamiento

Embotellado

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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3.6.2. Andlisis fisicoquimicos (aceite de oleaginosas)

a) Determinacion de la acidez:

El procedimiento utilizado en esta metodologia se tomo en base a la norma NTE INEN
0038 (1978).

El analisis se realiz6 por medio del método de titulacion, en un matraz se procedio a
introducir 50 mL de cada uno de los aceites y 100 mL de alcohol neutralizado, luego se
introdujo Fenolftaleina (C2H1404) como indicador y se procedio a titular con Hidrdxido
de Sodio (NaOH) a 0,01 de normalidad

V(NaOH)*N(NaOH)*Meq(acido oleico)+Factor de dilucién
Peso de la muestra

%Acido oleico = * 100

Meq = 0,282

Factor de dilucién = 0,09

b) Determinacién de pH

La medicién del pH se bas6 en Norma INEN 00973 (1984) que indica el uso del
potenciémetro mediante la insercion del electrodo en la muestra liquida, el procedimiento

se realizd en cada una de las muestras en estudio.

c) Determinacion de densidad

La densidad se realiz6 basandose en la norma NTE INEN 0391 (2012) mediante la
utilizacion de un picnémetro de 10 mL, el resultado se da a través de una diferencia de

PEsOs.

d) Determinacién de humedad

La humedad se realiz6 en base a la norma NTE INEN-ISO 662 (2013) el procedimiento
se efectud pesando los crisoles para cada una de las muestras previamente secados en la
estufa a 100 °C por 15 minutos, luego en cada crisol se introdujeron 2 gramos de muestra
y se introdujo en la estufa a temperatura de 130 °C por 2 horas, se introdujeron los crisoles

en un desecador por un tiempo de 30 minutos y luego fueron pesados respectivamente.
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e) Determinacion de indice de perdxido:

El indice de peroxido se realizd basandose en la norma NTE INEN 0277 (1978).

La determinacién del indice de peroxido consistié en pesar aproximadamente 5 g de
muestra, la muestra fue transferida al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm?
y en el cual se agregd 30 ¢m?3 de la solucion saturada de acido acético y cloroformo, se
agito el matraz Erlenmeyer hasta obtener una correcta disolucién del contenido y luego
se afladié 0,5 cm3de la solucion saturada de yoduro de potasio, usando de preferencia la
pipeta de Mohr, agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afiadir
30 c¢cm3de agua destilada. Usando solucién 0,IN de tiosulfato de sodio titular
gradualmente con agitacion constante el contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta que el
color amarillo haya casi desaparecido, afiadir 0,5 cm? de la solucién indicadora de
almidon y continuar la titulacion cerca del punto final, agitando constantemente para
liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Afiadir la solucion de tiosulfato de sodio
gota a gota, hasta que el color azul desaparezca completamente

Si en la titulacion se ha obtenido un valor menor de 0,5 cm?3, repetir el ensayo usando
solucion 0,01 N de tiosulfato de sodio.

vN
I =—1000
m

I= Indice del perdxido en meq. De O, por kilogramo del producto

v=Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la muestra,
en cm3 corregido del blanco

N= Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio

m= Masa de la muestra analizada en g

f) Determinacion de perfil de acidos grasos:

La determinacion del andlisis de perfil de &cidos grasos se realiz6 mediante el
procedimiento del método de referencia MMQ.HPLC-09, se utilizd el aceite procedente
de las semillas oleaginosas en estudio, por los dos métodos de extraccion (frio-caliente)
donde se determiné el contenido de &cidos grasos en una cantidad de 500mL de muestra

de mani, sacha inchi y ajonjoli
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3.6.3. Andlisis fisico-quimicos (paiche fresco)

a) Determinacion de proteina
La determinacion de la proteina se realizd basandose en la normativa INEN 465

El primer paso consistio en la digestion, donde se pesa 0,3 g de la muestra y se colocd
sobre un papel libre de nitrégeno para ser introducido en el tubo digestor, al tubo se le
introdujo una pastilla catalizadoray 5 mL de acido sulfdrico. En el block digest se ingresé
los tubos de digestion con la campana de extraccion de gases encendida. La digestion se
realizé a una temperatura entre 350 - 400°C, con un tiempo entre 1 a 2 horas, la muestra

se enfrié a temperatura ambiente.

El segundo paso consistid en la destilacion, en cada tubo se agregaron 15 mL de agua
destilada, se colocé en el tubo y el matraz de recepcidn acido borico al 2 % una cantidad
de 50 mL en el sistema de destilacion de Kjeltec, se arranco el sistema y se adicion6 una
cantidad de 30 mL de hidrdxido de sodio al 40 %.

El tercer paso consistio en la titulacion, donde del destilado receptado en el matraz se
colocaron tres gotas del indicador, para proceder a titular con acido clorhidrico a 0,1N y

registrar el consumo de acido

(VHClL—VB) x 1,401 * NHCL * F

%PB =
g de muestra

Peso atémico del nitrégeno= 1,401

NHCI= normalidad del &cido clorhidrico 0,1N
F= Factor de conversion 6,25

VHCI= volumen consumido del &cido clorhidrico

VB= volumen del blanco 0,3
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b) Determinacion de grasa

El procedimiento para la determinacion de la grasa se hizo siguiendo lo propuesto por la
norma NTE INEN 778

La determinacion de la grasa para la conserva se realizo por el método de Soxhlet, se
comenzd por pesar alrededor de 2 gramos de la muestra los cuales se envolvieron en un

papel filtro y se introdujeron en unos cartuchos de celulosa.

Luego de esto, para cada muestra se utilizaron 50 mL de éter de petréleo como agente
extractor, utilizando una temperatura de trabajo de temperatura de 90 °C, primero se
realizd la inmersion por un tiempo de 60 minutos, luego un lavado por un tiempo de 90

minutos, y por ultimo el recuperado por un tiempo de 15 minutos.

Los vasos beaker inferiores donde se recogié la grasa fueron introducidos en una estufa a
una temperatura de 100 °C por un tiempo de 30 minutos para luego ser pesados. El

contenido de grasa se determind por medio de diferencia de peso.

Wy
G=——x100
Wy

G=Porcentaje de grasa
wo= Peso de la muestra
W =Peso del vaso beaker vacio

W ,=Peso del vaso mas la grasa

c) Determinacion de perfil lipidico

La determinacion del analisis de perfil de &cidos grasos se realizO mediante el
procedimiento del método de referencia MMQ.HPLC-09, se utiliz6 carne de paiche, de
la cual se analizo el lomo y el vientre del animal donde se determiné el contenido en

acidos grasos.

38



3.6.4. Andlisis fisico - quimicos (conserva de paiche)

a) Determinacion de la acidez

La determinacion de la acidez para las conservas de paiche se realiz6 por el método de
titulacion utilizando hidroxido de sodio NaOH al 0,01 de normalidad, el procedimiento
consistio en tomar 10 g de pescado y licuar con 200 mL de agua destilada por 1 minuto
para posteriormente ser filtrado quitando el tejido conectivo, la solucién se agrega en un

matraz Erlenmeyer de 250 mL hasta lograr el aforo con agua destilada.

En un matraz se colocd 25 mL de esta solucion y se afiadio 75 mL de agua destilada méas
5 gotas de Fenolftaleina (C2H1404) como indicador, se procedio a titular, el resultado se

expresé en porcentaje de acido lactico

V(NaOH)*N(NaOH)+*Meq(acido lactico)+Factor de diluciéon
Peso de la muestra

* 100

%Acido lactico =

Meqg= 0,01
Factor de dilucion= 0,09

b) Determinacion de las cenizas

El método efectuado comenzé introduciendo a la mufla crisoles de porcelana previamente
lavados y secados a una temperatura de 100 °C por un tiempo de 20 minutos. se procedid
a pesar todos los crisoles y a identificarlos, se introdujo en cada crisol 2 g de la muestra
para ser introducidos en la mufla a una temperatura de 500 °C por un tiempo de 4 horas.
Cuando ha culminado el tiempo se apaga la mufla y se deja enfria por un tiempo de 1
hora y luego se la abre para extraer los crisoles con la muestra ya calcinada, los crisoles
se introducen en un desecador por un tiempo de 30 minutos para después ser pesados y

Conocer el peso de los crisoles mas la muestra calcinada.

_mZ—m

C * 100

T ml—m

C=cantidad de cenizas en la muestra en porcentaje de masa
m= Masa del crisol vacio en gramos
ml1=Masa del crisol con la muestra (antes de la incineracién) en gramos

m2=Masa del crisol con las cenizas (después de la incineracion) en gramos.
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c) Determinacion del pH

El procedimiento para la determinacion del pH se hizo siguiendo lo propuesto por la
norma NTE INEN 783. En la determinacion de pH para la conserva se utilizd un
potenciémetro calibrado con una solucion buffer de pH 6, el procedimiento se realizd
tomando 10 g de muestra y licuarlo con 100 mL de agua destilada por un tiempo de 1
minuto, posteriormente se filtré la mezcla para quitar el tejido conectivo y se introdujo el

electrodo para conocer el pH de la muestra.
d) Determinacion de la grasa

El procedimiento para la determinacion de la grasa se hizo siguiendo lo propuesto por la
norma NTE INEN 778

La determinacién de la grasa para la conserva se realizé por el método de Soxhlet, se
comenzd pesando alrededor de 2 gramos de la muestra los cuales se envolvieron el un
papel filtro y se introdujeron en unos cartuchos de celulosa. Luego de esto, para cada
muestra se utilizaron 50 mL de éter de petrdleo como agente extractor, utilizando una
temperatura de trabajo de temperatura de 90 °C, primero se realiza la inmersion por un
tiempo de 60 minutos, luego se realizé un lavado por un tiempo de 90 minutos, y por

ultimo el recuperado por un tiempo de 15 minutos.

Los vasos beaker inferiores donde se recogio la grasa se introdujeron en una estufa a una
temperatura de 100 °C por un tiempo de 30 minutos para luego ser pesados. El contenido

de grasa se determin6 por medio de diferencia de peso.
1%
G =————x100

G=Porcentaje de grasa
wo= Peso de la muestra
W ,=Peso del vaso beaker vacio

W ,=Peso del vaso mas la grasa
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e) Determinacion de la humedad

La determinacion de la humedad de la conserva comienza por tomar los crisoles
necesarios para el numero de muestras, previamente limpios e introducirlo por alrededor
de 15 minutos en la estufa a 100 °C, luego se pesan los crisoles y se los identifica,
posteriormente se introducen en los crisoles 2g de muestra y se introduce en la estufa a
100 °C por un tiempo de 12 horas, transcurrido este tiempo nuevamente se procedio a

pesar.
Mh — Ms
= Ms—Mr
Mh= Peso del recipiente mas muestra himeda

100

Ms= Peso del recipiente méas muestra seca

Mr= Peso del recipiente

f) Determinacion de proteina

La determinacion de la proteina se realizd basandose en la normativa INEN 465

El primer paso consistié en la digestion, donde se peso 0,3 g de la muestra y se colocd
sobre un papel libre de nitrdgeno para ser introducido en el tubo digestor, al tubo se le
introduce una pastilla catalizadora y 5mL de &cido sulfarico. En el block digest se ingresé
los tubos de digestidn con la campana de extraccion de gases encendida. La digestion se
realizé a una temperatura entre 350 - 400°C, con un tiempo entre 1 a 2 horas, la muestra
se llv a temperatura ambiente.

El segundo paso consistié en la destilacion, en cada tubo se agregan 15 mL de agua
destilada, se coloco el tubo y el matraz de recepcién acido borico al 2 % una cantidad de
50mL en el sistema de destilacion de Kjeltec, se arranco el sistema y se adicion6 una
cantidad de 30 mL de hidréxido de sodio al 40 %.

El tercer paso consistio en la titulacion, donde del destilado receptado en el matraz se
colocaron tres gotas de indicador, para proceder a titular con acido clorhidrico a 0,1N y

registrar el consumo de acido

(VHCl — VB) * 1,401 * NHCL * F

%PB =
g de muestra

Peso atomico del nitrogeno= 1,401

NHCI= normalidad del &cido clorhidrico 0,1N
F= Factor de conversion 6,25

VHCI= volumen consumido del acido clorhidrico
VB= volumen del blanco 0,3
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3.6.5. Ensayos fisicos de las conservas de pescado

3.6.5.1.Ensayos fisicos en el envase de hojalata

a) Cierre de la lata

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE
INEN 0180

Se determin0 sobre el cierre del envase de hojalata cuatro puntos en la parte exterior de 2
didmetros o ejes que formen cruz sobre cada uno situandose a una distancia que no exceda
2,5 cm de la costura lateral del envase de lata empleando el uso del tornillo micrométrico
sobre los ejes o diametros, la diferencia en las mediciones no debe pasar los 0,5 mmy por
ultimo, como resultado final se tomara la media aritmética de las 2 determinaciones

b) Determinacion del vacio

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE
INEN 0180

La determinacion del vacio se efectud con la lata cerrada, con la ayuda de un vacuémetro
a presion, esta se introduce sobre la parte superior de la lata y se realiza la lectura, el
resultado final debe leerse en hPa (1 mmHg; 1,32 hPa)

c) Espacio libre

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por lanorma NTE
INEN 0180

La determinacion del espacio libre comienza por abrir la lata con un abridor rotativo cerca
de la costura del cierre, y se levanta cuidadosamente la parte cortada para que no se
desborone el borde de la lata, se coloca una regla graduada en mm en forma transversal y
de perfil sobre la costura del cierre de la lata y la reglilla en forma perpendicular sobre
ella, se desliza la reglilla en tal forma que su borde inferior roce la superficie del material
envasado y el borde inferior de la regla, el resultado se toma con el promedio de cuatro
lecturas

d) Peso bruto

El procedimiento para la determinacion del peso bruto se realizo siguiendo lo establecido
por la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-2011
La determinacion del peso bruto se realiz6 pesando el producto empacado o envasado que

incluya el contenido, material del envase, etiquetas y accesorios
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e) Tara

El procedimiento para la determinacién de la tara se realizé siguiendo lo establecido por
la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-2011

Se realiza pesando la masa que corresponda al envase, sin ningun contenido
f) Peso neto

El procedimiento para la determinacion del peso neto se realizo siguiendo lo indicado en
lanorma NTE INEN 2744

El peso neto de las unidades muéstrales se determiné comenzando por pesar el envase sin
abrir, luego se abre el envase y se extrae el contenido, se pesa el envase vacio incluyendo
la tapa, después de eliminar el exceso de liquido se resta el peso del envase vacio del peso

del envase sin abrir, el resultado seré el contenido neto
g) Peso escurrido

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por lanorma NTE
INEN 0180

El procedimiento comienza por pesar el envase cerrado, la tapa del envase se corta cerca
de la costura de cierre, con el abridor de latas y se levanta la parte cortada con cuidado,
el contenido se vierte sobre el tamiz No. 10 Standard y se deja escurrir por cinco minutos.

Se coloca el contenido del tamiz en el envase y se pesa este conjunto con aproximacion

al 0,1g.
Se realizan el contenido mediante el siguiente célculo:
m1 —m
C =———x100
mz —m

C= contenido de pescado en porcentaje de masa
m= masa del envase vacio
m,= masa del envase con las piezas de pescado

m,= masa del envase cerrado

43



h) Liquido de gobierno

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE
INEN 0180, se cortd la tapa del envase cerca de la costura del cierre con un abridor de
latas y se levanta la parte cortada, el liquido contenido en el envase se vierte sobre una
probeta graduada, dejandolo drenar por cinco minutos y evitando perdida de material, el

resultado se toma en cm3 del Liquido en la probeta

i) Examen del contenido

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE
INEN 0180. El procedimiento comenz6 por pesar el envase cerrado, la tapa del envase se
corta cerca de la costura de cierre, con el abridor de latas y se levanta la parte cortada con
cuidado, el contenido se vierte sobre el tamiz No. 10 Standard y se deja escurrir por cinco
minutos, se separa todas las porciones del pescado que aparezcan libres o rotas y se pesan,
se considera un contenido bueno cuando no existe la presencia de porciones rotas o libres,
se considera contenido corriente cuando las anomalias no sobrepasan el 18 % del peso
neto, y se considera malo cuando el contenido excede el 18 % del peso neto de la conserva

3.6.5.2.Ensayos fisicos en el envase de vidrio

a) Cierre del envase de vidrio

El procedimiento para la determinacion del cierre del envase se realizd siguiente lo
recomendado por el Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera

La prueba consistié en marcar una linea vertical desde la tapa hasta el tarro de cristal en
el envase cerrado, luego, se abre el envase y nuevamente se cierra, se debe observar la
posicion de ambas marcas, si la marca se encuentra al lado derecho de la linea marcada
en el envase el cierre se considera adecuado

b) Control de la tapa

El procedimiento para la determinacion del control de la tapa se realizd tomando en
consideracién lo recomendado por el Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y
Pesquera, debe ser necesario que la huella de la boca del tarro quede marcada en el
plastisol de la tapa luego de ser abierto el envase dejando una impresion circular y
continua, si se presentan zonas de la tapa sin la marca significa que el plastisol no entraria

en contacto con la boca del tarro y el envase no seria hermético.
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¢) Vacio del envase

El procedimiento para la determinacién del vacio se realizo siguiendo lo recomendado
por el Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera.

El vacio se realiz6 mediante la utilizacion de un vacuémetro con punzén de acero, el
procedimiento consistio en introducir el punzon del vacuémetro en la tapa de un envase
cerrado y de inmediato tomar la lectura proporcionada, el resultado final debe leerse en
hPa (1 mmHg; 1,32 hPa).

d) Peso bruto

El procedimiento para la determinacion del peso bruto se realizo siguiendo lo establecido
por la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI1-2011

La determinacion del peso bruto se realiza pesando el producto empacado o envasado que

incluya el contenido, material del envase, etiquetas y accesorios
e) Tara

El procedimiento para la determinacion de la tara se realizé siguiendo lo establecido por
la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-201.

Se realiza pesando la masa que corresponda al envase, sin ningun contenido.
f) Peso neto

El procedimiento para la determinacion del peso neto se realizo siguiendo lo indicado en
lanorma NTE INEN 2744.

El peso neto de las unidades muéstrales se determina comenzando por pesar el envase sin
abrir, luego se abre el envase y se extrae el contenido, se pesa el envase vacio incluyendo
la tapa, después de eliminar el exceso de liquido se resta el peso del envase vacio del peso

del envase sin abrir, el resultado sera el contenido neto.
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g) Peso escurrido

El procedimiento para la determinacion se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE
INEN 0180

El procedimiento comenz6 por pesar el envase cerrado, y abrir la tapa del envase, el
contenido se vierte sobre el tamiz No. 10 Standard y se deja escurrir por cinco minutos.

Se coloca el contenido del tamiz en el envase y se pesa este conjunto con aproximacion
al0,1g.

Se realizan el contenido mediante el siguiente célculo:

m;—m
C =——x100
mz_m

C= contenido de pescado en porcentaje de masa
m= masa del envase vacio
m;= masa del envase con las piezas de pescado

m,= masa del envase cerrado
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3.7. Tratamiento de los datos

Para el analisis estadistico de los resultados de cada una de las variables de estudio se
procedié a realizar un analisis de varianza (ANOVA) y para establecer diferencia
significativa entre los tratamientos que actdan se aplicé una prueba de Tukey (p < 0,05),
este analisis se realiz6 en los softwares estadisticos “STATISTICA y STATGRAPHICS”.

3.8. Recursos humanos y materiales

Tabla 9. Recursos humanos, materia prima, materiales y equipos de laboratorio
utilizados en la extraccion y elaboracion de conservas de paiche

Recurso Materia Materiales y Material de
. . Otros .
humano prima equipos laboratorio
- Sacha - Balanza
- Juan i chi - Prensa hidraulica - Camara analitica
Alejandro o fotografica _ '
- Ajonjoli _ pescascarillador - Materiales de
Neira ) e .
- Mani vidrieria
Tutor - i4
(Tutor) Meza de seleccién - Estufa
- Jhoan Equioo d
Plua - Lienzo - Equipo de
Soxhlety
Montiel .
- Colador Kjeldahl
- Elena
Giler - Autoclave
Coello )
- Exhauting
- Caldero

- Selladora de latas

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados del estudio de las propiedades de los aceites obtenidos
a partir de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjoli
(Sesamum indicum) y mani (Arachis hypogaea) por dos métodos

de extraccion; prensado en caliente y prensado en frio.

4.1.1. Andlisis de varianza de acidos grasos saturados de los aceites
obtenidos por dos métodos de extraccion.
Tabla 10. Analisis de la varianza para la variable Acidos grasos saturados (Ac.

Undecaonico C11:0, Ac palmitico C16:0, Ac margéarico C17:0, Ac estearico C18:0, Ac
araquidico C20:0, Ac C22:0, Ac tricosanoico C23:0, Ac lignocerico C24:0)

FV Gl SC CM Razon - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 379,7 189,85 4024,05 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1 4,73294 4,7329 100,32 0,0000
C: Repeticiones 2 0,03207  0,01604 0,34 0,7197
A*B 2 1,45888  0,72944 15,46 0,0000
Error Experimental 10 0,47178 0,04718

Total 17 386,396

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de los &cidos grasos
saturados mostrados en la (Tabla 10), se observé que en el tipo de oleaginosa (Factor A);
métodos de extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B) se pudo
determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para

las réplicas no se observo diferencia significativa.
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4.1.2. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para los &cidos grasos

saturados tipo de oleaginosas (Factor A)

Tabla 11. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Factor A)

L o o 8 9 8 8 8

Tipos de S 8 g £ S € o S 2 8 8 ¢
. $§ 2% 28 £ 23 2§ 2§ 23 s
oleaginosas g = = 2 s 30 g e 5 3 &

5 = E g 5 g £ 2 F
AO: Sachainchi 0,00~ 5214 0,004 1,67~ 0,124 006" 0,00 0,03% 7,184
Al: Ajonjoli 0,038 10,368 0,06 446¢ 0,598 0,118 0,00~ 0,118 15,718
A2: Mani 0,15¢ 12,10¢ 0,33~ 2,218 0,99°¢ 1,46¢ 0,01” 056¢ 17,80¢

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 2. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Factor A)
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Acidos Grasos Saturados (g/100 g)

Sacha Inchi Ajonjoli Mani

Tipos de oleaginosas

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 2 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas

correspondiente a los acidos grasos saturados.

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: Acido undecanoico C11:0 siendo el
mayor valor el obtenido en el grupo C (a2: mani 0,15 g/100 g) y en el grupo A (a0: Sacha

inchi 0,00 g/100 g) se presentaron valores nulos siendo estos los mas bajos.

En los resultados obtenidos del Acido palmitico C16:0, se determind que el mayor
contenido se presento en el grupo C (a2: mani 12,10 g/100 g) en comparacion el grupo A

(a0: Sacha inchi 5,21 g/100 g) que fue donde se mostro el valor mas bajo.

Con lo que respecta al Acido estearico C18:0 en los resultados obtenidos se determiné un
contenido mas alto en el grupo C (al: ajonjoli 4,46 g/100 g), mientras que el valor mas
bajo se present6 en el grupo A (a0: Sacha inchi con 1,67 g/100 g).

El Acido araquidico C20:0 se mostré el mayor contenido en el grupo C (a2: mani con

0,99 g/100 g) y un contenido mas bajo en el grupo A (a0: Sacha inchi 0,12 g/100 g).

El Acido behénico C22:0 en el grupo C (a2: mani 1,46 g/100 g) se mostré el mayor
contenido y el valor méas bajo se observo en el grupo A (a0: Sacha inchi 0,66 g/100 g).

El Acido lignocerico C24:0 presentd su mayor contenido en el grupo C (a2: mani 0,56
g/100 g), mientras que el contenido mas bajos se mostré en el grupo A (a0: Sacha inchi
0,03 g/100 g).

Tomando en cuenta la suma de todos de los &cidos grasos saturados mencionados
anteriormente se observo que el mayor contenido se presenta en el grupo C (a2: mani
17,80 g/100 g) y un contenido bajo en el grupo A (a0: Sacha inchi 7,18 g/100 g).
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4.1.3. Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para los acidos grasos

saturados Métodos de extraccion (Factor B)

Tabla 12. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Factor B)

o Q 8 o o o o o § -
Métodos de 2 = 5 = S 2 g S 2 g g £
o 2 e o ‘o o 2 D& o & o @ - O «
P < 8 3 S 2 <3 €8 < § < g 8 g &
extraccion 2 g g 8 g 8 0O S g © S =
c Q o Qo s Q c 2 F 5 ¢
= < < < < fras] <
BO: Prensado en A A A B A A A A A
. 0,04 8,77* 0,097 29° 056" 046~ 00037 0,17 13,05
rio
B1: Prensado en
0,078 9,68% 0,234 261* 0574 063® 000" 0,298 14,08°

caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 3. Prueba de significacion de Tukey para /Acidos grasos saturados (Factor B)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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La figura 3 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los &cidos grasos saturados correspondientes a los métodos de extraccion utilizados
(Factor B).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: Acido undecanoico C11:0 siendo el
mayor valor el obtenido en el grupo C (b1: Prensado en caliente 0,07 g/100 g) y en el

grupo A (b0: Prensado en frio 0,04 g/100 g) siendo este el valor mas bajo.

En los resultados obtenidos del Acido palmitico C16:0, se pudo determinar que el mayor
contenido se presentd en el grupo C (bl: Prensado en caliente 9,68 g/100 g) en
comparacion del grupo A (b0: Prensado en frio 8,77 g/100 g) que fue donde se mostré el

valor més bajo.

Con lo que respecta al Acido estearico C18:0 en los resultados obtenidos se pudo
determinar un contenido mas alto en el grupo C (b0: Prensado en frio 2,96 g/100 g),
mientras que el contenido mas bajo de dicho acido se presenté en el grupo A (bl:

Prensado en caliente 2,61 g/100 g).

Para el Acido behénico C22:0 en el grupo C (b1: Prensado en caliente 0,63 g/100 g) se
mostrd el mayor contenido, mientras que en el grupo A (b0: Prensado en frio 0,46 g/100

g) se presento el contenido mas bajo.

El Acido lignocerico C24:0 presenté su mayor contenido en el grupo C (b1: Prensado en
caliente 0,29 g/100 g), y un valor mas bajo en el grupo C (b0: Prensado en frio 0,17 g/100

9).

Tomando en cuenta la suma de todos de los &cidos grasos saturados mencionados
anteriormente se observé que el mayor contenido se presenta en el grupo C (b1: Prensado
en caliente 14,08 g/100 g) y un contenido bajo en el grupo A (b0: Prensado en frio 13,05
0/100 g).
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4.1.4. Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para los acidos grasos
saturados Tipos de oleaginosas * Métodos de extraccion (Factor
A*B)

Tabla 13. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Factor AB)

Tipos de oleaginosas 3 o S 3 s 3 8 S N g .
Q S Q \E I3 % § 5 S & 2 2) 2 2) & ° g%
<8 <E <p % <32 88 <8 <8 SEgs

§ Y5 Y5 8 TgE8 g g EEs
5 = E < 8 < 5 =2
a0b0: “:’,aCha'”Ch' F 0000 496° 008° 1614 010° 0048 000 000 6,80°
rensado en frio
aObl: Sachainchi +
Prensado en 0,00 5475 009 173 013°% 008 0004 007° 7,56°
caliente
a1bo: '?,JO”JO" * 000~ 924° 005~ 483 061° 000 000~ 008 14,81
rensado en frio
albl: Ajonjoli +
Prensado en 0,058 1149° 005° 4105 057 022° 000% 0,14° 16,62
caliente
a2b0: ';"a”' * 013 12128 0114 244> 098 1326 001A 044F 17,55F
rensado en frio
a2bl: Mani +
Prensado en 016° 12,098 0547 199¢ 100f 159 000° 068 18,05
caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 4. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Interaccion AB)
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Ac estedrico C18:0 (g/100 g)
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Acidos Grasos Saturados (g/100 g)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 4 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los acidos grasos saturados correspondientes a la interaccion del tipo de oleaginosas y
el método de extraccion utilizados (Factor AB).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: Acido undecanoico C11:0 siendo el
mayor valor el obtenido en el grupo D (a2b1: Mani + Prensado en caliente 0,16 g/100 g),
mientras que en el grupo A (aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g; aOb1:
Sacha inchi + Prensado en caliente 0,00 g/100 g; alb0: Ajonjoli + Prensado en frio 0,00

0/100 g) se presentaron valores nulos de dicho &cido.

En lo que respecta al Acido palmitico C16:0 se presentaron los valores mas altos dentro
del grupo E (a2b0: Mani + Prensado en frio 12,12 g/100 g; a2bl: Mani + Prensado en
caliente 12,09 g/100 g), sucediendo lo contrario en el grupo A (aOb0: Sacha inchi +

Prensado en frio 4,96 g/100 g) donde pudieron observarse los valores mas bajos.

Los resultados obtenidos en cuanto al Acido estearico C18:0 se pudo observar el valor
mas alto dentro de grupo F (alb0: Ajonjoli + Prensado en frio 4,83 g/100 g), mientras
que el valor méas bajo se pudo observar en el grupo A (aOb0: Sacha inchi + Prensado en
frio 1,61 g/100 g).

Considerando los valores obtenidos para el Acido araquidico C20:0 se pudo analizar que
los valores mas altos se encuentran en el grupo E (a2b0: Mani + Prensado en frio 0,98
0/100 g; a2bl1: Mani + Prensado en caliente 1,00 g/100 g), ocurriendo lo contrario para
el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,10 g/100 g) el cual presentélos valores

mas bajos.
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En lo que refiere al Acido behénico C22:0 se observa valores mas elevados en el grupo F
(a2b1: Mani + Prensado en caliente 1,59 g/100 g), en tanto al grupo A (alb0: Ajonjoli +
Prensado en frio 0,00 g/100 g) dio como resultado valores nulos.

Para el Acido lignocerico C24:0 se puede observar que los valores mas elevados se
encontraron en el grupo F (a2b1: Mani + Prensado en caliente 0,68 g/100 g), sucediendo
lo contrario en el grupo A (aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g), donde su

resultado fueron valores nulos.

Analizando la interaccion entre los factores A (Tipo de oleaginosas) y B (Métodos de
extraccion) de los acidos grasos saturados se observa que al realizar una sumatoria de
todos los &cidos grasos saturados el mayor contenido se presenta en el grupo E (a2b0:
Mani + Prensado en frio 17,55 g/100 g; a2b1: Mani + Prensado en caliente 18,05 g/100
g) y el contenido mas bajo en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 6,80 g/100

9).
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4.1.5. Andlisis de varianza de &cidos grasos monoinsaturados de los

aceites obtenidos por dos métodos de extraccion.

Tabla 14. Analisis de la varianza para la variable Acidos grasos monoinsaturados
(Ac palmitoleico, Ac oleico C18:1 (omega 9), Ac C20:1, Ac nervonico C24:1)

FV Gl SC CM Razon - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 524252  2621,26 591261,91 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1 11,4242 11,4242 2576,89 0,0000
C: Repeticiones 2 0,000133 0,000066 0,02 0,9851
A*B 2 1,82423 0,912117 205,74 0,0000
Error Experimental 10 0,0443 0,004433

Total 17  5255,82

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de los &cidos grasos
monoinsaturados mostrados en la (Tabla 14), se observé que en el tipo de oleaginosa
(Factor A); métodos de extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B)
se pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras

que para las répeticiones no se observé diferencia significativa.
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4.1.6. Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para los &cidos grasos

monoinsaturados tipo de oleaginosas (Factor A)

Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos monoinsaturados

(Factor A)
. o Ac oleico Ac Ac Total de Acidos
Tipos de Ac palmitoleico _ . :
. Ci18:1 eiconenoico nervonic grasos
oleaginosas C16:1 .
(omega 9) C20:1 0C24:1 Monoinsaturados

AO0: Sacha inchi 0,078 9,144 0,138 0,004 9,34 A
Al: Ajonjoli 0,12°¢ 33,958 0,004 0,078 34,138
A2: Mani 0,004 49,97°¢ 0,91°¢ 0,014 50,88 ¢

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 5. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos monoinsaturados

(Factor A)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 5 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los acidos grasos monoinsaturados correspondientes a los tipos de oleaginosas

utilizados (Factor A).

Para lo cual se determind diferencia significativa en: Acido palmitoleico C16:1 donde se
observd valores mayores en el grupo C (al: Ajonjoli 0,12 g/100 g), siendo lo contrario

en el grupo A (a2: Mani 0,00 g/100 g), donde se obtuvo valores nulos.

En lo referente al Acido oleico C18:1 el grupo C (a2: mani 49,97 g/100 g) presentd los
valores més altos, mientras que el grupo A (a0: Sacha inchi 9,14 g/100 g) mostr6 los

valores mas bajos.

Considerando los valores obtenidos para el Acido eicosenoico C20:1 el mayor valor se
encontr6 en el grupo C (a2: Mani 0,91 g/100 g), mientras para el grupo A (al: ajonjoli
0,00 g/100 g) se obtuvo valor nulo.

En cuando al Acido nervonico, el grupo donde se obtuvo mayor valor fue el grupo B (al:
ajonjoli 0,07 g/100 g), mientras que para el grupo A (a0: Sacha inchi 0,00 g/100 g; a2:
mani 0,01 g/100 g) se obtuvo valores inferiores.

Tomando en cuenta la suma de todos de los acidos grasos monoinsaturados mencionados
anteriormente se observo que el mayor contenido se presenta en el grupo C (a2: mani

50,88 g/100 g) y un contenido bajo en el grupo A (a0: sacha inchi 9,34g/100 g).
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4.1.7. Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para los acidos grasos

monoinsaturados Métodos de extraccién(Factor B)

Tabla 16. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos monoinsaturados

(Factor B)
Ac Ac oleico Ac Ac Total de Acidos
Meétodo de extraccion palmitoleico C18:1 eicosenoico  nervonico grasos
Ci16:1 (omega 9) C20:1 C24:1 Monoinsaturados
BO: Prensado en frio 0,004 30,274 0,33A 0,058 30,65A
B1: Prensado en
0,128 31,778 0,368 0,004 32,258

caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 6. Prueba de significacion de Tukey

para Acidos grasos monoinsaturados

(Factor B)
Ac palmitoleico C16:1 (g/100 g) Ac oleico C18:1 (omega 9 )(g/100 g)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 6 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los &cidos grasos monoinsaturados correspondientes a los métodos de extraccion

utilizados (Factor B).

Para lo cual se determin6 diferencia significativa en: Acido palmitoleico C16:1, siendo el
mayor valor obtenido en el grupo B (b1: prensado en caliente 0,12 g/100 g), mientras que
el menor resultado se presentd en el grupo A (b0 prensado en frio 0,00 g/100 g), arrojando

valores nulos.

Al hacer referencia al Acido oleico se observé mayores valores para el grupo B (b1:
prensado en caliente 31,77 g/100 g), caso contrario ocurre con el grupo A (b0: prensado
en frio 30,27 g/100 g) donde se observo valores menores.

Con respecto al Acido eicosenoico C20:1, se obtuvo valores mayores para el grupo B
(b1: Prensado en caliente 0,36 g/100 g), caso contrario ocurrio en el grupo A (bO:

Prensado en frio 0,33 g/100 g) arrojando valores menores.

Los resultados del Acido nervonico C24:1 fueron mayores para el grupo B (b0: Prensado
en frio 0,05 g/100 g), mientras que se observé valores nulos para el grupo A (b1: Prensado
en caliente 0,00 g/100 g.

Tomando en cuenta la suma de todos de los acidos grasos monoinsaturados mencionados
anteriormente se observo que el mayor contenido se presenta en el grupo B (b1: Prensado

en caliente 32,25 g/100 g) y un contenido bajo en (b0: Prensado en frio 30,65 g/100 g).
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4.1.8. Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para los &cidos grasos

monoinsaturados Tipos de oleaginosas * Métodos de extraccion

(Interaccion A*B)

Tabla 17. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos monoinsaturados

(Interaccion AB)

2 -~ 8 o)
2 3 8‘-_!?‘ 5 < <  Totalde
INTERACCIONES b £8 3385 28R <SS Acidos grasos
= o cOEf go0 s ¢ Monoinsaturados
< = c

o ~ [<5)
a0bo0: Sfe;(i:ga inchi + Prensado en O,OOA 8,72A 0’103 O,OOA 8,82 A
albl: Sé;:lril:nitr;chi + Prensado en 0’133 9,SGB 0,16C O,OOA 9.85 B
albo0: ?;J;gnjoli + Prensado en O,OOA 32,75c O,OOA 0’143 32,89 c
aIbL: Ajonjoll + Prensado en  g23¢ 3514 0,004 0,00 35,37 D
a2b0: Mani + Prensado en frio 0.00A 49 34E 0.90° 0.01A 50.25E
a2bl: Mani + Prensado en O,OOA 50,61': O,91D O,OOA 51,52 =

caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 7. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos monoinsaturados

(Interaccién AB)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 6 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los acidos grasos monoinsaturados correspondientes a la interaccion del tipo de

oleaginosas y el método de extraccion utilizados (Factor AB).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: Acido palmitoleico C16:1 siendo el
mayor valor obtenido en el grupo C (albl: Ajonjoli + Prensado en caliente 0,23 g/100
g), mientras que el grupo A ( aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g; alb0:
Ajonjoli + Prensado en frio 0,00 g/100 g; a2b0: Mani + Prensado en frio 0,00 g/100 g;

a2bl: Mani + Prensado en caliente 0,00 g/100 g) se observo valores nulos.
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Con respecto al resultado del Acido oleico C18:1 se obtuvo mayor valor en el grupo F
(a2bl: Mani + Prensado en caliente 50,61 g/100 g) y menor resultado para el grupo A
(a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 8,72 g/100 g).

Al referirse a los resultados del Acido eicosenoico C20:1 los mayores resultados los arrojo
el grupo D (a2b0: Mani + Prensado en frio 0,90 g/100 g; a2bl1: Mani + Prensado en
caliente 0,91 g/100 g), caso contrario ocurri6 con el grupo A (alb0: Ajonjoli + Prensado
en frio 0,00 g/100 g; albl: Ajonjoli + Prensado en caliente 0,00 g/100 g) donde se obtuvo

valores nulos.

En los que respecta a los resultados del Acido nervoico C24:1, el grupo con mayor
resultado fue el B (alb0: Ajonjoli + Prensado en frio 0,14 g/100 g) caso contrario ocurrio
con el grupo A (a0Ob0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g; aOb1: Sacha inchi +
Prensado en caliente 0,00 g/100 g; albl: Ajonjoli + Prensado en caliente 0,00 g/100 g;
a2b0: Mani + Prensado en frio 0,01 g/100 g; a2bl1: Mani + Prensado en caliente 0,00
g/100 g).

Con respecto la interaccion entre los factores A (Tipo de oleaginosas) y B (Métodos de
extraccion) de los acidos grasos monoinsaturados se observo que al realizar una sumatoria
de todos los &cidos grasos monoinsaturados el mayor contenido se presenta en el grupo F
(a2bl: Mani + Prensado en caliente 51,52 g/100 g) mientras que de forma contraria
ocurrié en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 8,82 g/100 g).
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4.1.9. Analisis de varianza de acidos grasos poliinsaturados de los aceites

obtenidos por dos métodos de extraccion.

Tabla 18. Analisis de la varianza para la variable Acidos grasos poliinsaturados (Ac
alfalinoleico C18:3 n3 (omega 3), Ac Linoleico C18:2 (omega 6)
FV Gl SC CM Razon - F Valor-P

A: Tipo de Oleaginosa 2 8310,41  4155,21 11577973,25 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1 28,125 28,125 78366,87 0,0000
C: Repeticiones 2 0,0014 0,000705 1,97 0,1905
A*B 2 7,8316 3,9158 10910,90 0,0000
Error Experimental 10 0,003588 0,000358

Total 17  8346,37

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de los &cidos grasos
poliinsaturados mostrados en la (Tabla 18), se observo que en el tipo de oleaginosa
(Factor A); métodos de extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B)
se pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras

que para las repeticiones no se observé diferencia significativa.
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4.1.10. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para los acidos grasos

poliinsaturados tipo de oleaginosas (Factor A)

Tabla 19. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos poliinsaturados
(Factor A)

Total de Acidos

. ) Ac Linoleico C18:2 Ac alfalinoleico
Tipos de oleaginosas grasos
(omega 6) C18:3 n3 (omega 3) 3
Poliinsaturados
AQ: Sacha inchi 26,48 A 56,98 ¢ 83,46 °
Al: Ajonjoli 49,70¢ 0,498 50,188
A2: Mani 31,218 0,304 31,504

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 8. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos poliinsaturados (Factor A)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

67



La figura 8 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas

de los &cidos grasos poliinsaturados correspondientes a el factor A (tipos de oleaginosas).

Para lo cual se determind diferencia significativa en: Acido linoleico C18:2 siendo el
mayor valor obtenido en el grupo C (al: Ajonjoli 49,70 g/100 g), y en el grupo A (a0:
Sacha inchi 26,48 g/100 g) siendo este el valor mas bajo.

Como resultado para el Acido alfalinoleico C18:3 se observo el mayor valor en el grupo
C (a0: Sacha inchi 56,98 g/100 g), y el menor valor en el grupo A (a2: Mani 0,30 g/100

9).

Con respecto a la sumatorio de todos los &cidos grados poliinsaturados mencionados se
observé que el mayor contenido se presento en el grupo C (a0: Sacha inchi 83,46 g/100
g), y un contenido bajo en el grupo A (a2: Mani 31,50 g/100 g)
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4.1.11. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para los acidos grasos

poliinsaturados Métodos de extraccion (Factor B)

Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos poliinsaturados
(Factor B)

i .. Ac Linoleico Ac alfalinoleico C18:3  Total de Acidos grasos
Meétodo de extraccion

C18:2 (omega 6) n3 (omega 3) Poliinsaturados
BO: Prensado en frio 37,058 19,254 56,308
B1: Prensado en caliente 34,544 19,264 53,804

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 9. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos poliinsaturados (Factor B)

Ac Linoleico C18:2 (omega 6) (g/100 g) Acidos Grasos Poliinsaturados (g/100 g)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 9 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los acidos grasos poliinsaturados correspondientes a el factor B (Método de

extraccion).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: Acido linolenico C18:2 dando el
mayor valor en el grupo B (b0: Prensado en frio 37,05 g/100 g), mientras que el menor

valor se da en el grupo A (b1: Prensado en caliente 34,54 g/100 g).

Con respecto a la sumatorio de todos los &cidos grados poliinsaturados se observo que el
mayor contenido se presentd en el grupo B (b0: Prensado en frio 56,30 g/100 g) vy el
menor valor en el grupo A (b1: Prensado en caliente 53,80).
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4.1.12. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para los acidos grasos
poliinsaturados Tipos de oleaginosas * Métodos de extraccion

(Interaccion AB)

Tabla 21. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos poliinsaturados
(Interaccion AB)

Ac Linoleico C18:2 Ac alfalinoleico Total de Acidos
INTERACCIONES (omega 6) . C18:3n3 _grasos
(omega 3) Poliinsaturados
a0b0: ;?c],;?ia:)mchl + Prensado 27 388 56 98F 84,36F
alb1l: esr?((::g?iéﬂ(tzgl + Prensado 25 57A 56,98F 82 55F
albo: eAr{?‘?ijc?“ + Prensado 51.81F 0,55P 52,360
albl: eAnJ%r;jlci);:];re Prensado 47 58E 043¢ 48,01
a2b0: o I}/Ir?;| + Prensado 31,950 0,23~ 32188
a2bl: en'\gzri:a ;rt(I:rensado 30.47° 0,368 30,83~

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 10. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos poliinsaturados (Factor AB)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 9 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
de los &cidos grasos poliinsaturados correspondientes a la interaccion del tipo de

oleaginosas y el método de extraccion utilizados (Factor AB).

Para lo cual se determin¢ diferencia significativa en: Acido linoleico C18:2 dando mayor
resultado en el grupo F (alb0: Ajonjoli + Prensado en frio 51,81 g/100 g), y menor valor
en el grupo A (a0Ob1l: Sacha inchi + Prensado en caliente 25,57 g/100 g).

En los que respecta a los resultados del Acido alfalinoleico C18:3 se observd el mayor
resultado en el grupo E (aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio 56,78 g/100 g; aOb1: Sacha
inchi + Prensado en caliente 56,98 g/100 g) y en tanto al menor valor se obtuvo en el
grupo A (a2b0: Mani + Prensado en frio 0,23 g/100 g).

Con respecto la interaccion entre los factores A (Tipo de oleaginosas) y B (Métodos de
extraccion) de los acidos grasos poliinsaturados se observo que al realizar una sumatoria
de todos los &cidos grasos poliinsaturados el mayor contenido se presenta en el grupo F
(a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 84,36 g/100 g) mientras que de forma contraria
ocurrié en el grupo A (a2bl: Mani + Prensado en caliente 30,83 g/100 g).
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4.1.13. Andlisis de varianza de resultados de analisis bromatol6gicos de

los aceites obtenidos por dos métodos de extraccion.

Tabla 22. Andlisis de la varianza para la variable pH

FV Gl SC CM Razon - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 0,28707  2,08689 7599,12 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1 0,21125  0,21125 11183,82 0,0000
C: Repeticiones 2 0,00008 0,000039 2,06 0,1783
A*B 2 1,5883  0,79415 42043,24 0,0000
Error Experimental 10  0,00019 0,000019

Total 17 2,08689

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable pH mostrados
en la (Tabla 22), se observé que en el tipo de oleaginosa (Factor A); métodos de
extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B) se pudo determinar
diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para las

repeticiones no se observé diferencia significativa.

Tabla 23. Andlisis de la varianza para la variable acidez

FV Gl SC CM Raz6on - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 0,674633 0,337317 4399,78 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1 0,004355 0,004355 56,81 0,0000
C: Repeticiones 2 0,000033 0,000017 0,22 0,8083
A*B 2 0548211 0,274106 3575,29 0,0000
Error Experimental 10 0,000766 0,000076

Total 17 1,228

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable acidez
mostrados en la (Tabla 23), se observo que en el tipo de oleaginosa (Factor A); métodos
de extraccion (Factor B) y la interaccién de ambos factores (A*B) se pudo determinar
diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para las

repeticiones no se observo diferencia significativa.
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Tabla 24. Analisis de la varianza para la variable indice de Peroxido (meq O2/kg)

FV Gl SC CM Razon - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 15,924 7,96202 895727,50 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1 28,88 28,88 3249000,00 0,0000
C: Repeticiones 2 0,00004 0,00002 2,50 0,1317
A*B 2 5,27613 2,63807 296782,50 0,0000
Error Experimental 10 0,000089 0,0000089

Total 17 50,0803

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable indice de
peréxido mostrados en la (Tabla 24), se observo que en el tipo de oleaginosa (Factor A);
métodos de extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B) se pudo
determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para

las repeticiones no se observé diferencia significativa.

Tabla 25. Andlisis de la varianza para la variable densidad relativa (g/mL)

FV Gl SC CM Razon - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 0,000777 0,000388 189,99 0,0000
B: Métodos de Extraccion 1~ 0,000013 0,000013 6,44 0,0000
C: Repeticiones 2 0,000010 0,000005 2,57 0,1259
A*B 2 0,000024 0,000012 5,76 0,0000
Error Experimental 10 0,000020 0,000002

Total 17  0,000845

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del andlisis de varianza de la variable densidad
relativa mostrados en la (Tabla 25), se observé que en el tipo de oleaginosa (Factor A);
métodos de extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B) se pudo
determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para

las repeticiones no se observo diferencia significativa.
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Tabla 26. Andlisis de la varianza para la variable humedad

FV Gl SC CM Razon-F  Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 0,000344 0,000172 3,78 0,0599
B: Métodos de Extraccion 1 0,001089 0,001089 23,90 0,0006
C: Repeticiones 2 0,000078 0,000039 0,85 0,4547
A*B 2 0,001478 0,000739 16,22 0,0007
Error Experimental 10 0,000456 0,000046

Total 17 0,003444

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable humedad
mostrados en la (Tabla 26), se observo que en el tipo de oleaginosa (Factor A); métodos
de extraccion (Factor B) y la interaccion de ambos factores (A*B) se pudo determinar
diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para las

repeticiones no se observa diferencia significativa.

Tabla 27. Analisis de la varianza para la variable cenizas

FV Gl SC CM Razon - F Valor-P
A: Tipo de Oleaginosa 2 0,001911 0,000956 16,23 0,0007
B: Métodos de Extraccion 1 0,000089 0,000089 1,51 0,2474
C: Repeticiones 2 0,000078 0,000039 0,66 0,5378
A*B 2 0,000044 0,000022 0,38 0,6950
Error Experimental 10 0,000589 0,000059

Total 17 0,002711

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable cenizas
mostrados en la (Tabla 27), se observé que en el tipo de oleaginosa (Factor A) se pudo
determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para
métodos de extraccion (Factor B), la interaccion (A*B) y las repeticiones no se observé

diferencia significativa.
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Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para resultados de analisis

bromatoldgicos (Factor A: tipo de oleaginosas).

Tabla 28. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatoldgicos

(Factor A)
indice de Densidad
Tipos de , .
. pH Acidez Perdxido relativa Humedad Cenizas
oleaginosas
(meq O2/kg)  (9/mL)
AO: Sachainchi 5594  0,61°¢ 4,408 0,9223¢ 0,10  0,13B
Al: Ajonjoli 5818 0,348 4,90¢ 0,9114® 0,204 0,104
A2: Mani 589¢ 0,144 2,704 0,9062~ 0,114 0,128
Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
Figura 11. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis
bromatolégicos (Factor A)
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Cenizas
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 11 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para los analisis bromatoldgicos de

los aceites correspondientes a el factor A (tipos de oleaginosas).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: pH dando mayor resultado en el

grupo C (a2: Mani 5,86), siendo el grupo A (a0: Sacha inchi 5,59) el de menor valor.

Para los resultados de la acidez se presentd un mayor valor en el grupo C (a0: Sacha inchi
0,61 %) y los valores inferiores se dieron para el grupo A (a2: Mani 0,14 %).

En cuanto a los resultados del indice de perdxido se presentd un mayor contenido en el
grupo C (al: ajonjoli 4,90 meq O2/kg) el menor contenido se presento en el grupo A (a2:
Mani 2,70 meq O2/kg).

Considerando los resultados para la densidad relativa el contenido mas elevado se dio en
el grupo C (a0: Sacha inchi 0,9223 g/mL), mientras que el menor contenido se dio en el
grupo A (a2: Mani 0,9062 g/mL).

En lo que respecta a las cenizas, el contenido mas elevado se observo en el grupo B (a0:
Sacha inchi 0,13 %; a2: Mani 0,12 %), caso contrario ocurrio en el grupo A (al: ajonjoli

0,10 %) que presentdel menor contenido.

76



4.1.14. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para resultados de

analisis bromatoldgicos Métodos de extraccion (Factor B)

Tabla 29. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatologicos
(Factor B)

indicede  Densidad
pH Acidez Peroxido relativa Humedad
(meq O2/kg) (g/mL)

BO: Prensadoen 5878  0,35” 5,278 0,91284 0,104 0,124
frio
B1: Prensado 5654 0,388 2,744 0,91378 0,118 0,124
en caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Ceniz
as

Método de
extraccion

Figura 12. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis
bromatolégicos (Factor B)
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Humedad
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 12 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para los analisis bromatoldgicos de

los aceites correspondientes a los distintos métodos de extraccion utilizados (Factor B).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: pH donde se encontr6 un mayor
contenido en el grupo B (b0: Prensado en frio 5,87), en tanto el menor contenido se

observo en el grupo A (b1: Prensado en caliente 5,65).

En cuanto a los resultados de la acidez, se observé un mayor contenido para el grupo B
(b1: Prensado en caliente 0,38 %), y el menor contenido se present6 en el grupo A (bO0:
Prensado en frio 0,35 %).

Los resultados obtenidos para el indice de peroxido mostraron un mayor contenido para
el grupo B (bO: Prensado en frio 5,27 meq O2/kg), y el menor contenido se dio en el

grupo A (b1: Prensado en caliente 2,74 meq O2/kg).

Para los resultados de la densidad relativa se observo un mayor contenido en el grupo B
(b1: Prensado en caliente 0,9137 g/mL), mientras para el grupo A (b0: Prensado en frio

0,9128 g/mL) se observé el menor contenido.

Considerando los resultados para la humedad se observo un mayor contenido en el grupo
B (b1: Prensado en caliente 0,11 %) y un menor contenido para el grupo A (bO: Prensado
en frio 0,10 %).
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4.1.15. Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para resultados de

analisis bromatologicos Tipos de oleaginosas * Métodos de

extraccion (Interaccion AB)

Tabla 30. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Factor AB)

indicede  Densidad
Interacciones pH Acidez Peroxido relativa ~ Humedad Cenizas
(meq O2/kg) (g/mL)

a0b0: Sacha inchi +
Prensado en frio
a0bl: Sacha inchi +
Prensado en caliente
alb0: Ajonjoli +
Prensado en frio
albl: Ajonjoli +
Prensado en caliente
a2b0: Mani +
Prensado en frio
az2bil: Mani +
Prensado en caliente

6,117 0,378 6,00° 0,9225F  0,11%8
507~ 0,86° 2,818 0,9222% 0,104
5648 051°¢ 6,60 ¢ 0,9111¢ 0,094
598 0,164 3,20¢ 0,9117° 0,128¢
586¢ 0,174 3,21°¢ 0,9050 0,104

591° 0,124 2,204 0,9074°B 0,13°¢

0,134
0,134
0,104
0,114
0,124

0,138

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 13. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Factor B)
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La figura 13 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para los analisis bromatoldgicos de
los aceites correspondientes a la interaccion AB (tipo de oleaginosas * método de

extraccion).

Para lo cual se determino diferencia significativa en: pH donde se presentd un mayor
contenido en el grupo F (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 6,11) y un menor contenido

en el grupo A (aOb1l: Sacha inchi + Prensado en caliente 5,05 pH).

En cuanto a la acidez se obtuvo el mayor contenido en el grupo D ((aOb1: Sacha inchi +
Prensado en caliente 0,86 %), mientras que el menor contenido se obtuvo en el grupo A
(albl: Ajonjoli + Prensado en caliente 0,16 %; a2b0: Mani + Prensado en frio 0,17 %;

a2bl: Mani + Prensado en caliente 0,12 %).

Para los resultados del indice de perdxido se obtuvo un mayor contenido para el grupo D
(a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 6,00 meq O2/kg) y el menor contenido para el

grupo A (a2bl: Mani + Prensado en caliente 2,20 meq O2/kg).

Considerando los resultados para la densidad relativa, el mayor contenido se obtuvo en el
grupo F (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,9225 g/mL), mientras que para el grupo

A (a2b0: Mani + Prensado en frio 0,9050 g/mL) se present6 el menor contenido.

En lo que respecta a la humedad, el mayor contenido se presenté en el grupo C (a2bl.:
Mani + Prensado en caliente 0,13 %), en tanto el menor contenido se obtuvo en el grupo
A (a0b1l: Sacha inchi + Prensado en caliente 0,10 %; alb0: Ajonjoli + Prensado en frio
0,09 %; a2b0: Mani + Prensado en frio 0,10 %).

Para los resultados de las cenizas se obtuvo el mayor contenido en el grupo B (a2b1l:
Mani + Prensado en caliente 0,13 %) y el menor contenido en el grupo A (a0Ob0: Sacha
inchi + Prensado en frio 0,13 %; aOb1: Sacha inchi + Prensado en caliente 0,13 %; alb0:
Ajonjoli + Prensado en frio 0,10 %; albl: Ajonjoli + Prensado en caliente 0,11 %; a2b0:

Mani + Prensado en frio 0,12 %).
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4.2.Resultados del estudio de las propiedades de los tipos de corte

(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas).

Tabla 31. Resultado de perfil de &cidos grasos saturados de los tipos de corte (lomo 'y
vientre) de paiche (Arapaima gigas )

Acidos grasos saturados L-omo Vientre

(9/100 g) (9/100 g)
Ac. Lauiroco C12:0 0,016 0,048
Ac. Tridecanoico C13:0 0,024 0,068
Ac. Miristico C14:0 0,192 0,626
Ac. Pentadecanoico C15:0 0,055 0,216
Ac. Palmitico C16:0 1,368 4,224
Ac. Margarico C17:0 0,043 0,112
Ac. Estearico C18:0 0,311 0,817
Ac. Araquidico C20:0 0,027 0,080
Ac. Behénico C22:0 0,009 0,025
Ac. Tricosanoico C23:0 0,006 0,008
Ac. Lignocérico C24:0 0,004 0,019
Total de Ac. Grasos saturados 2,060 6,240

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Figura 14. Resultado de perfil de acidos grasos saturados de los tipos de corte (lomoy
vientre) de paiche (Arapaima gigas)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 14 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el perfil de acidos grasos
saturados correspondientes a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche (Arapaima
gigas).

Para lo cual se determino diferencia significativa en: el tipo de corte lomo, donde
presentéun mayor contenido para el Acido Palmitico C16:0 (1,368 g/100 g), en tanto que
el menor contenido fue dado por el Acido Lignocérico C24:0 (0,004 g/100 g).

En cuanto al tipo de corte vientre, el mayor contenido fue dado por el Acido Palmitico
C16:0 (4,224 g/100 g), mientras que el menor contenido se observé en el Acido
Tricosanoico C23:0 (0,008 g/100 g).
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Tabla 32. Resultado de perfil de &cidos grasos monoinsaturados de los tipos de corte

(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas)

Acidos grasos monoinsaturados L-omo Vientre

(9/100 g) (9/100 g)
Ac. Miristoleico C14:1 0,015 0,046
Ac. Palmitoleico C16:1 0,263 0,873
Ac. Oleico C18:1 (Omega 9) 1,811 5,79
Ac. Eicosenoico C20:1 0,073 0,229
Ac. Nervonico C24:1 0,005 0,016
Total de Ac. Grasos Monoinsaturados 2,167 6,954

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 15. Resultado de perfil de acidos grasos monoinsaturados de los tipos de corte
(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas )
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 15 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el perfil de acidos grasos mono
insaturados correspondientes a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche (Arapaima
gigas).

Para lo cual se determino diferencia significativa en: el tipo de corte lomo en el cual se
observé un mayor contenido para el Acido Oleico C18:1(1,811 g/100 g), mientras que el
menor contenido se presentd en el Acido Nervonico C24:1 (0,005 g/100 g).

En cuanto al tipo de corte vientre se observé un mayor contenido para el Acido Oleico
C18:1 (5,79 g/100 g), en tanto el menor contenido se dio para el Acido Nervénico C24:1
(0,016 g/100 g).
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Tabla 33. Resultado de perfil de acidos grasos poliinsaturados de los tipos de corte
(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas)

Acidos grasos poliinsaturados L-omo Vientre

(9/100 g) (9/100 9)
Ac. EPA C20:5 (Omega 3) 0,018 0,056
Ac. Alfalinoleico C18:3 n3 (Omega 3) 0,061 0,201
Ac. DHA C22:6 (Omega 3) 0,137 0,359
Ac. Araquidonico C20:4 n6 (Omega 6) 0,103 0,292
Ac. Linoleico C18:2 (Omega 6) 0,708 2,399
Ac. Eicosadienoico C20:2 (Omega 6) 0,060 0,184
Total de Ac. Grasos poliinsaturados 1,086 3,492

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 16. Resultado de perfil de acidos grasos poliinsaturados de los tipos de corte
(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas )
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La figura 16 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el perfil de acidos grasos
poliinsaturados correspondientes a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche
(Arapaima gigas).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: el tipo de corte lomo donde se
observé mayor contenido para el Acido DHA C22:6 (0,137 0,016 g/100 g), mientras que
el menor contenido se dio para el Acido EPA C20:5 (0,018 g/100 g).

En cuanto al mayor contenido para el tipo de corte vientre se observd en el Acido
Linoleico C18:2 (2,399 0,018 g/100 g), en tanto el menor contendid se obtuvo en el Acido
EPA C20:5 (0,056 g/100 g).
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4.2.1. Andlisis proximales de los tipos de corte (lomo y vientre) de paiche
(Arapaima gigas )

Tabla 34. Resultado de andlisis proximales de los tipos de corte (lomo y vientre) de
paiche (Arapaima gigas)

Analisis Proximales Lomo Vientre
(%) (%)
Proteina 10,33 16.29
Grasa 531 16,69

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 17. Resultado de anélisis proximales de los tipos de corte (lomo y vientre) de
aiche (Arapaima gigas )
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 17 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el analisis proximal

correspondiente a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche (Arapaima gigas ).

Para lo cual se determino diferencia significativa en: proteina donde se obtuvo un mayor
contenido para el lomo (19,33 %), mientras que el menor contenido se dio en el vientre
(16,29 %).

En cuanto a la grasa se observd un mayor contenido en el vientre (16,69 %), en tanto el

menor contenido se dio en el lomo (5,31 %).
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4.3. Resultados del estudio de las caracteristicas bromatoldgicas las

conservas de paiche (Arapaimas gigas)

4.3.1. Analisis de varianza de resultados de andlisis bromatolégicos de las

conservas de paiche (Arapaimas gigas)

Tabla 35. Andlisis de la varianza para el variable pH

FV Gl SC CM Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tipo de Aceite 5 0,034040 0,006808  4901,80 0,0000
B:Tipo de Corte 1 0,011001 0,011001  7921,00 0,0000
C:Tipo de envase 1 0,021701 0,021701  15625,00 0,0000
D:Réplica 2 0,000003 0,0000017 1,00 0,3757
INTERACCIONES
AB 5 0,008007 0,0016014 1153,00 0,0000
AC 5 0,167307 0,0334614 24092,20 0,0000
BC 1 0,000501 0,0005014 361,00 0,0000
ABC 5 0,025207 0,0050414 3629,80 0,0000
ERROR EXPERIMENTAL 46 0,000067  0,0000014

TOTAL (CORREGIDO) 71 0,267832

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del andlisis de varianza de la variable pH mostrados

en la (Tabla 35), se observo que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de corte (Factor
B), Tipo de envases (Factor C), Interaccién (A*B, A*C, B*C y A*B*C) se pudo

determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores e interacciones,

mientras que en las repeticiones no se observo diferencia significativa.
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Tabla 36. Analisis de la varianza para la variable %Acidez

Gl SC CM Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tipo de Aceite 5 0,814357 0,162871 61298,87 0,0000
B:Tipo de Corte 1 0,0015125 0,0015125 569,25 0,0000
C:Tipo de envase 1 0,0666125 0,0666125  25070,52 0,0000
D:Réplica 2 0,0000111 0,0000056 2,09 0,6010
INTERACCIONES
AB 5 0,00297917  0,0005958 224,25 0,0000
AC 5 0,306279 0,0612558  23054,47 0,0000
BC 1 0,00023472  0,0002347 88,34 0,0000
ABC 5 0,00375694  0,0007515 282,80 0,0000
RESIDUOS 46  0,000122222 0,0000027
TOTAL (CORREGIDO) 71  1,19587

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable Acidez

mostrados en la (Tabla 36), se observo que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de
corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interaccion (A*B, A*C, B*C y A*B*C) se

pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores e

interacciones, mientras que en las repeticiones no se observo diferencia significativa.
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Tabla 37. Andlisis de la varianza para la variable Humedad

Fuente Gl SC CM Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tipo de Aceite 5 210,11 42,0221 563014,40 0,0000
B:Tipo de Corte 1 63,8262 63,8262  855146,72 0,0000
C:Tipo de envase 1 1656,67 1656,67  22196197,81 0,0000
D:Réplica 2 0,000033  0,000017 0,22 0,8007
INTERACCIONES
AB 5 489,768 97,9537  1312389,00  0,0000
AC 5 304,694 60,9389  816462,55 0,0000
BC 1 44,6355 44,6355 598029,05 0,0000
ABC 5 330,232 66,0463  884892,60 0,0000
ERROR EXPERIMENTAL 46 0,003433  0,000075

TOTAL (CORREGIDO) 71 3099,94

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable humedad

mostrados en la (Tabla 35), se observo que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de
corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interaccién (A*B, A*C, B*C y A*B*C) se

pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores e

interacciones, mientras que en las repeticiones no se observé diferencia significativa.

89



Tabla 38. Analisis de la varianza para la variable cenizas
Fuente Gl SC CM Razon-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo de Aceite 5  0,990533 0,198107 7,22 0,0000
B:Tipo de Corte 1 0,00293889 0,00293889 0,11 0,7450
C:Tipo de envase 1 1,18067 1,18067 43,00 0,0000
D:Réplica 2  0,0564083 0,0282042 1,03 0,3661
INTERACCIONES

AB 5,11291 1,02258 37,24 0,0000

BC 0,09245 0,09245 3,37 0,0730
ABC 4,27513 0,855027 31,14 0,0000
ERROR EXPERIMENTAL 46 1,26299 0,0274563

TOTAL (CORREGIDO) 71 15,5156

5

AC 5 2,54151 0,508302 18,51 0,0000
1
5

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable cenizas de la
(Tabla 38), se observo que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de envases (Factor
C), Interacciéon (A*B, A*C y A*B*C) se pudo determinar diferencia significativa entre
los niveles de dichos factores e interacciones, mientras que en el tipo de corte (Factor B),

interaccion (B*C) y en las repeticiones no se observé diferencia significativa.
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Tabla 39. Andlisis de la varianza para la variable grasa
Fuente Gl SC CM Razon-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo de Aceite 5 18,944 3,78881  42250,93 0,0000
B:Tipo de Corte 1 1726,96 1726,96  19258181,01 0,0000
C:Tipo de envase 1 0,0234722 0,0234722 261,75 0,0000
D:Réplica 2 0,000075 0,0000375 0,42 0,6607
INTERACCIONES

AB 5 12,9737 2,59475  28935,36 0,0000
AC 5 0,715011 0,143002 1594,69 0,0000
BC 1 0,116806 0,116806 1302,56 0,0000
ABC 5 0561044 0,112209 1251,30 0,0000

ERROR EXPERIMENTAL 46 0,004125 0,0000897

TOTAL (CORREGIDO) 71 1760,29
Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del andlisis de varianza de la variable grasa
mostrados en la (Tabla 39), se observo que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de
corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interaccién (A*B, A*C, B*C y A*B*C) se
pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores e

interacciones, mientras que en las repeticiones no se observé diferencia significativa.
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Tabla 40. Analisis de la varianza para la variable proteina

Fuente Gl SC CM Razon-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo de Aceite 5 981073 1,96215 24523,12 0,0000
B:Tipo de Corte 1 78,6258 78,6258 982674,15 0,0000
C:Tipo de envase 1 0,634689 0,634689  7932,41 0,0000
D:Réplica 2 0,000053 0,000026 0,33 0,7207
INTERACCIONES

AB 5 2,07522 0,415043 5187,26  0,0000
AC 5 0,806828 0,161366  2016,76  0,0000
BC 1 0118422 0,118422  1480,05 0,0000
ABC 5 0,501894 0,100379  1254,55 0,0000

ERROR EXPERIMENTAL 46 0,00368056 0,000080

TOTAL (CORREGIDO) 71 92,5773

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable proteina

mostrados en la (Tabla 40), se observo que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de
corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interaccién (A*B, A*C, B*C y A*B*C) se

pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores e

interacciones, mientras que en las repeticiones no se observé diferencia significativa.

92



4.3.2. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para resultados de

analisis bromatoldgicos tipos de aceites (Factor A)

Tabla 41. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatologicos (Factor A)

Tipo de Aceite pH % Acidez %Cenizas %Grasa %Proteina
YoHumedad

AO0: Sacha inchi en frio 6,874  0,50¢ 55,17F 0,998  13,08® 1958°
Al: Sacha inchi en caliente  6,93F 0,478 57,40 F 0,868 13,088  1899°¢
A2: Ajonjoli en frio 6,898  0,35% 54,00° 0,878 1186~ 18,78 BC
A3: Ajonjoli en caliente 6,93F 0,34~ 52,52 A 0,867 13,028 18,668
A4: Mani en frio 6,91¢  0,60° 52,808 0,74A 12,067  18,79BC
A5: Mani en caliente 6,92°  0,61F 52,96 € 0,614 12,94B 18384

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 18. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis
bromatologicos de la conserva de paiche (Factor A: Tipo de Aceite)
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

La figura 18 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
correspondientes a los analisis bromatologicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas

) para el factor A (tipo de aceite).

Para lo cual se determiné diferencia significativa en: pH donde se obtuvo el mayor
contenido en el grupo F (al: Sacha inchi en caliente 6,93 pH), mientras que el menor

contenido fue dado por el grupo A (a0: Sacha inchi en frio 6,87 %).

Con respecto a los resultados de la variable acidez se observo el contenido mas elevado
para el grupo E (a5: Mani en caliente 0,61 %), en tanto se observo para el grupo A (a2:
Ajonjoli en frio 0,35 %; a3: Ajonjoli en caliente 0,34 %) el menor contenido.

Considerando los resultados para la humedad se observo que el mayor contenido se dio
en el grupo F (al: Sacha inchi en caliente 57,40 %), caso contrario ocurrio para el grupo

A (a3: Ajonjoli en caliente 52,52 %) que presentomenor contenido.

Los resultados para el porcentaje de cenizas se obtuvieron mayores valores para el grupo
B (a0: Sacha inchi en frio 0,99 %), mientras que el menor contenido se obtuvo para el
grupo A (a5: Mani en caliente 0,61 %; a4: Mani en frio 0,74 %; al: Sacha inchi en
caliente 0,86 %; a3: Ajonjoli en caliente 0,86 %; a2: Ajonjoli en frio 0,87 %).

En cuando a los resultados de la variable grasa se obtuvo mayor contenido en el grupo B
(a0: Sacha inchi en frio 13,08 %; al: Sacha inchi en caliente 13,08 %; a3: Ajonjoli en
caliente 13,02 %; a5: Mani en caliente 12,94), en tanto el menor contenido se obtuvo para
el grupo A (a4: Mani en frio 12,05 %; a2: Ajonjoli en frio 11,86 %).
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4.3.3. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para resultados de

analisis bromatoldgicos tipos de cortes (Factor B)

Tabla 42. Prueba de significacion de Tukey para resultados de anélisis bromatolégicos de

la conserva de paiche (Factor C: Tipo de envase)

T;E(r)tse(:e pH Acidez Humedad Cenizas Grasa Proteina
BO:Lomo 6,928 0,48 B 53,204 0,824 7,774 19,91 ®
B1: Vientre 6,90 A 0,474 55,08 B 0,834 17,578 17,82 A

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 19. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis

bromatolégicos (Factor B)
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La figura 19 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
correspondientes a los analisis bromatoldgicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas

) correspondientes al factor B (tipos de corte).

Para lo cual se determin¢ diferencia significativa en: pH donde se obtuvo mayor valor
para el grupo B (b0: Lomo 6,92 pH), mientras que se obtuvo menor valor para el grupo
A (b1: Vientre 6,90 pH).

En cuanto a los resultados para la acidez, se obtuvo un mayor contenido para el grupo B
(b0: Lomo 0,48 %), en tanto para el grupo A (bl: Vientre 0,47 %) el contenido fue

menor.

Considerando los resultados para la humedad el mayor contenido se observé en el grupo
B (b1: Vientre 55,08 %), en tanto el menor contenido se dio para el grupo A (b0: Lomo
53,20 %).

Con respecto a los resultados para la grasa se obtuvo mayor contenido para el grupo B
(b1: Vientre 17,57 %), mientras que el menor contenido se obtuvo para el grupo A (bO:
Lomo 7,77 %).

En lo que respecta a la proteina se obtuvo un mayor contenido para el grupo B (b0: Lomo
19,91 %), en tanto el menor contenido se dio para el Grupo A (b1: Vientre 17,82 %).
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4.3.4. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para resultados de

analisis bromatoldgicos tipos de envases (Factor B)

Tabla 43. Prueba de significacion de Tukey para resultados de anélisis bromatolégicos de
la conserva de paiche (Factor C: Tipo de envase)

Tipo de . . 3
pH Acidez Humedad Cenizas Grasa Proteina
envase
CO: Vidrio 6,93 0,45 49,344 0,958 12,654 18,774
Cl: Lata 6,89 0,518 58,94 B 0,694 12,69 B 18,96 B

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Figura 20. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis
bromatolégicos de la conserva de paiche (Factor C: Tipo de envase)
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La figura 20 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
correspondientes a los analisis bromatoldgicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas)

para el factor C (tipo de envase).

Para lo cual se determind diferencia significativa en: pH donde se obtuvo un mayor
contenido para el grupo B (c0: Vidrio 6,93 pH), en tanto al menor contenido se obtuvo

para el grupo A (cl: Lata 6,89 pH).

Considerando los resultados de la acidez, el mayor contenido se obtuvo para el grupo B
(cl: Lata 0,51 %), mientras que el menor contenido se dio para el grupo A (c0: Vidrio
0,45 %).

En cuanto a los resultados para la humedad, el mayor contenido se observé para el grupo
B (cl: Lata 58,94 %), y el menor contenido fue para el grupo A (c0: Vidrio 49,34 %).

Con respecto al resultado para las cenizas, se dio un mayor contenido para el grupo B (cO:
Vidrio 0,95 %), en tanto el menor contenido se dio para el grupo A (cl: Lata 0,69 %).

Para la grasa, se obtuvo mayor contenido para el grupo B (cl: Lata 12,69 %), mientras

que el menor contenido se obtuvo para el grupo A (c0: Vidrio 12,65 %).

Considerando los resultados para la proteina, el mayor contenido se dio en el grupo B
(cl: Lata 18,96 %), en tanto el menor contenido se obtuvo en el grupo A (cO: Vidrio
18,77 %).
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4.3.5. Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para resultados de
analisis bromatolégicos Tipos de aceites * tipos de cortes * tipos

de envases (Interaccion ABC)

Tabla 44. Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatoldgicos de
la conserva de paiche (Interaccion ABC)

b g 8 5 g

Interacciones < 2 2 c © 2

< E S o =
a0b0c0:  Sachainchien frio+ Lomo  + Vidrio 6,81 056" 4582¢ 0,484 891  21,06°
a0b0cl:  Sachainchien frio+ Lomo + Lata 6,98" 0,47| 58,63 T 0,98 AB 9,22 J 20,82 P
a0blc0:  Sacha inchien frio + Vientre + Vidrio 6,84C ()’52'\/I 53,21 J 1,01 AB 7,05LM 18,20 H
aOblcl:  Sachainchien frio + Vientre + Lata 6,85D 0144F 63,01 \ 1,48 BC 17,16 O] 18,24 H
alb0c0: Sacha inchi en caliente +  Lomo + Vidrio 6,88 051 5026" 051 7,88F 1985M
alb0cl: Sacha inchi en caliente + Lomo + Lata 6,990M 046" 6651V 0474 792F 20,16 ©
alb1c0: Sacha inchi en caliente + Vientre + Vidrio 6,877 049’ 57,394 149B¢ 1821  17,95F
alblcl: Sacha inchi en caliente + Vientre + Lata 6,98~ 0,45° 5842%5 09978 18325 18,03°C
a2b0c0: Ajonjoli en frio+ Lomo + Vidrio 6,96’ 0,34 5597° 0,97¢ 6,68 A 19,53
a2b0cl: Ajonjolien frio+ Lomo + Lata 6,85D 0'35D 57,22 Q 0,49 A 6,66 A 19,93 N
a2b1c0: Ajonjolien frio + Vientre + Vidrio 6,94' 0,35° 45668 0,514 17,02 17,77°
a2blcl: Ajonjoli en frio + Vientre + Lata 6,828 0733® 5713P 0514 17,08MN 1788F
a3b0c0:  Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio 702N 0,324 39514 048”4 7,72P 19,63K
a3pb0cl:  Ajonjolien caliente + Lomo +Lata 689" 037F 57,73 0,98” 785EF 1975%
a3blc0:  Ajonjoli en caliente + Vientre + Vidrio 6,94 0,35° 49,02° 1518 1818R 17,49¢€
a3blcl: Ajonjoli en caliente + Vientre + Lata 6,865 0,34° 66,84 0,484 18,335  17,79P
a4b0co: mani en frio + Lomo + Vidrio 6,96 047" 4951¢ 147B¢ 6978 19,55
a4b0cl: manien frio + Lomo + Lata 6,865 0,748 5468V 0,494 7,14¢  19,64K
a4b1c0: mani en frio + Vientre + Vidrio 6,97 0,469  46,14° 0,514 16,97% 18,03¢
adblcl: mani en frio + Vientre + Lata 6,865 0,732 60,88V 0,48~ 17,12N0 17094F

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Tipo de envase: Lata

Figura 21. Prueba de significacion de Tukey para Acidos grasos saturados (Interaccion

ABC)
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Tipo de envase: Lata

% Humedad
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uar[ed ud rofuoly 1 9puaIed ud rjoluoly
oLy ud rjofuoly + OLIJ ud rjofuoly
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Tipo de envase: Lata
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% Cenizas
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- Tipo de Corte: Vientre
—— Tipo de Corte: Lomo
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Vidr

auarpes uo rpoluoly aquared ud poluoly

o1y ud rpofuofy 1 oLy ud fjofuoly

| 9yuarpes ud ryour eyoes { JUIIEI U [youy eydes
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Tipo de envase: Lata
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Tipo de envase: Lata
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La figura 21 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
correspondientes a los analisis bromatoldgicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas)
para la interaccion ABC (tipo de aceites* tipo de corte* tipo de envase).

Para lo cual se determin0 diferencia significativa en: pH siendo el mayor valor el obtenido
en el grupo N (a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio 7,02 pH), y el menor valor

se obtuvo para el grupo A (a0b0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio 6,81 pH).

En cuanto a los resultados para la acidez, se obtuvo un mayor contenido en el grupo R
(a4b0cl: mani en frio + Lomo + Lata 0,74 %), mientras que el menor contenido se dio

para el grupo A (a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio 0,32 %).

Considerando los resultados para la humedad, se obtuvo el mayor contenido para el grupo
X (a3blcl: Ajonjoli en caliente + Vientre + Lata 66,84 %), en tanto el grupo A (alb1cO:
Sacha inchi en caliente + Vientre + Vidrio 57,39; a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo +

Vidrio 39,51) presentdvalores inferiores.

Con respecto a los resultados para las cenizas, el mayor contenido se obtuvo para el grupo
C (aOblcl: Sacha inchi en frio + Vientre + Lata 1,48 %; alb1cO: Sacha inchi en caliente
+ Vientre + Vidrio 1,4 %; a2b0c0: Ajonjoli en frio + Lomo + Vidrio 0,97 %; a3b1cO0:
Ajonjoli en caliente + Vientre + Vidrio 1,51 %; a4b0c0: mani en frio + Lomo + Vidrio
1,47 %), mientras se obtuvo un menor contenido para el grupo A (aOb0c0O: Sacha inchi
en frio + Lomo + Vidrio 0,48 %; aOb0cl: Sacha inchi en frio + Lomo + Lata 0,98 %j;
a0b1c0: Sacha inchi en frio + Vientre + Vidrio 1,01 % ; alb0c0: Sacha inchi en caliente
+ Lomo + Vidrio 0,51 %; albOcl: Sacha inchi en caliente + Lomo + Lata 0,47 %;
alblcl: Sacha inchi en caliente + Vientre + Lata 0,99 %; a2b0cl: Ajonjoli en frio +
Lomo + Lata 0,49 %; a2bl1c0: Ajonjoli en frio + Vientre + Vidrio 0,51 %; a2blcl:
Ajonjoli en frio + Vientre + Lata 0,51 %; a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio
0,48 %; a3b0cl: Ajonjoli en caliente + Lomo + Lata 0,98 %; a3blcl: Ajonjoli en
caliente + Vientre + Lata 0,48 %; a4b0cl1: mani en frio + Lomo + Lata 0,49 %; a4b1c0:
mani en frio + Vientre + Vidrio 0,51 %; a4blcl: mani en frio + Vientre + Lata 0,48 %;
abb0c0: mani en caliente + Lomo + Vidrio 0,98 %; a5b0cl: mani en caliente + Lomo
+ Lata 0,51 %; a5b1c0: mani en caliente + Vientre + Vidrio 0,50 %; a5b1cl: mani en

caliente + Vientre + Lata 0,47 %).
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En cuanto a los resultados para la grasa, se observé un mayor contenido para el grupo S
(alblcl: Sachainchi en caliente + Vientre + Lata 18,32 %; a3blcl: Ajonjoli en caliente
+ Vientre + Lata 18,33 %), caso contrario ocurrié con el grupo A (a2b0c0: Ajonjoli en
frio + Lomo + Vidrio 6,68 %; a2b0cl1: Ajonjoli en frio + Lomo + Lata 6,66 %).

Con respecto a la proteina, el mayor contenido se obtuvo en el grupo Q (aOb0c0: Sacha
inchi en frio + Lomo + Vidrio 21,06 %), en tanto el menor contenido se dio para el grupo
A (abb1c0: mani en caliente + Vientre + Vidrio 17,16 %).
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4.4. Rendimiento mediante balance de materia

Figura 22. Balance de materia del aceite de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana).

Plukenetia
huayllabambana
! L
Prenfsado en Prensado en
frio caliente
l' v
PFAL2Kg Pesado PCALZKg Pesado
100% 100%
v
Desacascarillado Cascar 6.18 kg Desacascarillado |, Céscara6.18kg
15% 15%
l Y
Premsado ) TortaPF: Prensado
(246-2508a) 56.45%=23.26 Kg; (246-2508ar) Torta PC:
Semilla a calor —Pe05%=
PF 1176 kg Incirecto 2.926Kg
28.55% (90°Cx20min)
Embotellado PC 10.094 kg
24.5%
Y
Embotellado
RENDIMIENTOQ
RENDIMIENTO

R=p2/P1 (100%)
R=p2/P1 (100%)

R(PF) = 33.58%
R (PC)= 28.82%

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Figura 23. Balance de materia del aceite de ajonjoli (Sesamum indicum).

PF13.64 Kg
100%

Prensado en
frio

'

Pesado

l

Prensado
(246-250Bar)

PF 3.69 kg
27.052%

Embotellado

RENDIMIENTO
R=p2P1 (100%)

R(PF) = 27.05%

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Sesamum indicum

Torta PF;
P 72948%= 9.95Kg

PC11.36Kg —

100%

Y

Prensado en
caliente

A 4

Pesado

l

Prensado
(246-250Bar)
Semilla a calor

indirecto
(90°Cx20min)

PC3.55kg

31.25%

Embotellado

RENDIMIENTO
R= p2P1 (100%)

R (PC)= 31.25%

Torta PC:
68.75 %=7.81Kg
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Figura 24. Balance de materia del aceite de mani (Arachis hypogaea).

Arachis hypogaea

Y

Prensado en
frio

l

PC10kg Pesado PC10kg
100% - 100%

l

Prensado
(246-2508ar)

Torta PF:
—P 52%=5.2Kg

PF48kg
18Y%

Embotellado

RENDIMIENTO
R=p2P1 (100%)

R(PF) = 48%

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Y

Prensado en
caliente

'

Pesado

l

Prensado
(246-2508ar)
Semillaa calor

indirecto
(90°Cx20min)

Torta PC:

PC5.53kg

55.3%

A J

Embotellado

RENDIMIENTO
R=p2/P1(100%)

R(PC)=55.3%
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Figura 25. Balance de materia para la conserva de paiche en lata.

BALANCE DE MATERIA PARA LA CONSERVA EN LATA

Recepcion

1000g de paiche —_—

150g por lata

Colocacion en latas

163,5 g cuero
183,6 g hueso

27g por lata
108 g total

REDIMIENTO
R=p2/P1 (100%)
R =492/1000(100%)

R=492 %

4 latas en total
Tiempo 15min Pre coccion
Temperatura 100°C —
A 4
60ml por lata Liquido de gobierno
240ml total de aceite
A 4
Temperatura 96°C-98°C —» Tunel de exhausting
Sellado
. A
Tiempo 60min -
Temperatura 120°C — Esterilizado
v
Almacenamiento

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Figura 26. Balance de materia para la conserva de paiche (Arapaimas gigas) en
envase de vidrio.

BALANCE DE MATERIA PARA LA CONSERVA EN VIDRIO

Recepcion
A 4
1000g de paiche Pesado
A 4
Cortado 163,5g cuero
183,6g hueso

215g por lata Colocacién en vidrio
3 latas en total — ¥
Tiempo 15min Pre coccion 27g por lata
Temperatura 100°C —_— —»  8l1gtotal
80ml por lata Liquido de gobierno
160ml total de aceite ~——*

v
Temperatura 96°C-98°C Tunel de exhausting

—>
Sellado RENDIMIENTO
R=p2/P1 (100%)

v R = 564/1000(100%)
Tiempo 60min Esterilizad R=356.4%
Temperatura 120°C - sterilizado o

L4

Almacenamiento

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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4.5. Resultados de los ensayos fisicos de las conservas de pescado

(Envase de vidrio).
4.5.1. Resultados de vacio(V)

Cuadro 1. Resultado del vacio de presion

Tratamiento Vacio (mmHg)
a0b0c0 165
a0b1co 167
alb0co 159
alblco 160
a2b0c0 158
a2b1co 155
a3b0c0 167
a3b1c0 162
a4b0c0 157
a4b1c0 161
a5b0c0 161
a5b1c0 168

% 161,67 + 4,25
cVv 2,63 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 1. Se observan los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del vacio de presion a las 12 muestras de conservas en envase de vidrio, dando un
resultado promedio de 161,67 mmHg el cual se encuentra dentro de lo establecido por la
NTE INEN 0180 y se pudo determinar que la desviacion estandar existente entre cada
una de las mediciones de las muestras es de 4,25 dando un coeficiente de variacion del
vacio de presion de las diferentes muestras relativamente bajo siendo este de 2,63 % lo

que indica que existié un correcto proceso de exhauting para todas las muestras,
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4.5.2. Resultados de espacio libre (EL)

Cuadro 2. Resultado de las mediciones del espacio libre

: Espacio libre
Tratamiento
(mm)
a0b0c0 31
a0blco 3
alb0co 2,9
alblco 2,9
a2b0c0 2,9
a2blco 3
a3b0c0 2,9
a3b1c0 3
a4b0c0 31
a4b1c0 2,9
a5b0c0 2,8
a5b1c0 3
% 3,18 + 0,09
cVv 3,04 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 2. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones

del espacio libre de las 12 muestras de conservas en envase de vidrio teniendo en

consideracién lo establecido por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de

3,18 mm de espacio libre entre el contenido neto del producto y la tapa del envase,

determinando una desviacion estandar del espacio libre muy baja siendo esta de 0,09,

determinando asi por medio del coeficiente de variacion que fue de 3,04 %, que el espacio

libre existente en todas las muestras es estrechamente uniforme.
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4.5.3. Resultados de Peso bruto (PB)

Cuadro 3. Resultado de las mediciones del peso bruto

Tratamiento Peso(gl]:))ruto
a0b0c0 361,8
alb1c0 353,8
alb0cO 350,9
alblcO 358,3
a2b0c0 353,3
a2blc0 360,7
a3b0c0 358,3
a3blc0 358,2
a4b0c0 356,1
adblcO 358,9
abb0c0 354,6
abb1c0 361,7

% 357,22+ 3,5
cVv 0,98 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 3. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso bruto de las 12 muestras de conservas en envase de vidrio teniendo en
consideracién lo establecido por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de
357,22 g del peso bruto de las muestras con una desviacion estandar de 3,5 % es decir
que el peso bruto de todas las conservas de vidrio es casi constante teniendo en cuenta

que su coeficiente de variacion es de 0,98 %.
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4.5.4. Resultados del peso sin liquido de gobierno (PSLG)

Cuadro 4. Resultado de las mediciones del peso sin liquido de gobierno

Tratamiento Peso sin II'qui(dg) de gobierno
g
a0b0c0 311,2
albl1c0O 308,5
alb0cO 300,6
alblc0 309,9
a2b0c0 305,5
a2blc0 313,9
a3b0c0 307,1
a3blc0 310,6
a4b0c0 306,2
ad4b1c0 312,1
a5b0c0 304,4
a5b1cO 312,6
X 308,55 + 3,91
Cv 1,27 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 4. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso sin liquido de gobierno de las 12 conservas en envase de vidrio teniendo en
consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido
por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 308,55 g de peso de las
conservas sin liquido de gobierno con una desviacion estandar de 3,91 %, entre los
resultados lo cual demuestras que los pesos al retirar el liquido de gobierno se mantiene
estrechamente constante determinando asi por medio del coeficiente de variacion bastante

bajo que fue de 1,27 % indicando asi que el llenado realizado es uniforme.
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4.55. Resultados de la tara (T)

Cuadro 5. Resultado de las mediciones de la tara

Tratamiento Tara (g)
a0b0c0 164,2
a0blco 164,2
alb0co 164,2
alblco 164,1
a2b0c0 164,3
a2blco 164,2
a3b0c0 164,0
a3b1c0 164,1
a4b0c0 164,2
a4b1c0 164,2
a5b0c0 164,1
a5b1c0 164,2

% 164,17 + 0,08
cVv 0,05 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 5. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso o de la tara de los 12 envases de vidrio usados para las conservas teniendo en
consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido
por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 164,17 g con una desviacion
estandar de 0,08 %, entre los resultados tomados indicando asi por medio del coeficiente
de variacion el mismo que fue de 0,05 % que el peso de los envases es altamente
constante, no es exactamente constante debido a que siempre va a existir un margen de

error en la fabricacién de los envases.
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4.5.6. Resultados del peso neto (PN)

Cuadro 6. Resultado de las mediciones del peso neto

Tratamiento Peso neto (g)
a0b0c0 190,7
a0b1c0 189,6
alb0c0 186,7
alblc0 194,2
a2b0c0 189,0
a2b1c0 196,5
a3b0c0 194,3
a3b1c0 1941
a4b0c0 1919
a4b1c0 194,7
a5b0c0 190,5
a5b1c0 197,5

% 192,47 + 3,25
cV 1,69 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 6. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones

del peso neto de las 12 conservas en envase de vidrio teniendo en consideracion el

procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido por la NTE

INEN 0180, dando un resultado promedio de 192,47 g de peso neto de las conservas

presentdndose una desviacion estandar de 3,25 % entre los pesos, demostrando asi un

coeficiente de variacion de 1,69 % lo que indica que hay una variacion minima entre el

peso neto de las muestras siendo este casi constante.
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4.5.7. Resultados del peso escurrido (PE)

Cuadro 7. Resultado de las mediciones del peso escurrido

Tratamiento Peso escurrido ()
a0b0c0 140,1
a0b1c0 1431
alb0c0 1454
alb1c0 139,8
a2b0c0 140,5
a2b1c0 143,3
a3b0c0 140,3
a3b1c0 141,8
a4b0c0 138,9
a4b1c0 145,6
a5b0c0 140,7
a5b1c0 148,4

% 142,33 + 2,89
cVv 2,03 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 7. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso escurrido el cual es solamente el alimento (pescado) de las 12 conservas en
envase de vidrio teniendo en consideracion el procedimiento para realizar las mediciones
que se encuentra establecido por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de
142,33 g de peso escurrido, presentandose una desviacion estandar de 2,89 % entre los
pesos, demostrando asi un coeficiente de variacion de 2,03 % bastante bajo dando a
entender que hay una variacion minima entre el peso escurrido de las muestras siendo

este casi constante.
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4.5.8. Resultado del peso del liquido de gobierno (PLG)

Cuadro 8. Resultado de las mediciones del peso del liquido de gobierno

Tratamiento Peso del liquido de gobierno (g)
a0b0c0 50,6
a0b1c0 45,3
alb0c0 50,3
alblc0 48,4
a2b0c0 41,8
a2blc0 46,8
a3b0c0 51,2
a3b1c0 41,6
a4b0c0 49,9
a4b1c0 46,8
a5b0c0 50,2
a5b1c0 49,1

% 48,67 5,9
cVv 3,78 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 8. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso del liquido de gobierno de las 12 conservas en envase de vidrio teniendo en
consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido
por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 48,67 g de peso del liquido de
gobierno, presentandose una desviacion estandar de 5,9 % entre los pesos, demostrando
asi un coeficiente de variacion de 3,78 % siendo este una variacion bastante bajo del
liquido de gobierno usado para el llenado, dando a entender que los aceites usados como

liquido de gobierno en las 12 muestras es casi constante.
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4.6. Resultados de los ensayos fisicos de las conservas de pescado

(Envase de lata).

4.6.1. Resultados de las medidas de cierre (MC)

Cuadro 9. Resultado de las medidas de cierre

Longitud | Espesor | Gachode | Gancho | Espesor | Espesor
Tratamientos | del cierre | del cierre | latapa |del cuerpo |del cuerpo | de la tapa
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
a0bOcl 31 1,29 2,28 2,07 0,7 0,9
aOblcl 3 1,31 2,21 2,14 0,7 0,9
albocl 2,9 1,22 2,2 2,15 0,5 0,8
alblcl 2,9 1,19 2,21 2,18 0,6 0,7
a2bocl 2,9 1,18 2,17 2,19 0,5 0,8
a2blcl 3 1,19 2,18 1,81 0,6 0,9
a3bocl 2,8 1,21 1,98 2,18 0,5 0,8
a3blcl 2,9 1,15 1,99 2,17 0,7 0,8
a4bocl 2,9 1,15 1,81 1,99 0,5 0,9
adblcl 2,8 1,18 2,21 2,07 0,7 0,7
a5bocl 2,9 1,23 2,22 2,14 0,6 0,8
asblcl 2,8 1,22 2,17 2,21 0,6 0,9
X 2,91 1,21 2,14 2,11 0,60 0,83

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 9. Se observan los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones

de longitud del cierre, espesor del cierre, gancho de la tapa, gancho del cuerpo, espesor

del cuerpo y espesor de la tapa a las 12 muestras de conservas en envase de lata,

consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido

por la NTE INEN 0180 mostrando asi mismo cada uno de sus promedios.
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4.6.2. Resultados de vacio(V)

Cuadro 10. Resultado del vacio de presion

Tratamiento Vacio (mmHg)
a0b0cl 203
aObilcl 202
albOcl 209
alblcl 199
a2b0cl 201
a2blcl 210
a3b0cl 209
a3bicl 198
a4b0cl 202
adbicl 208
a5b0cl 209
a5bicl 207

% 204,75 + 4,35
cVv 2,12 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 10. Se observan los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del vacio de presion a las 12 muestras de conservas en envase de lata, dando un resultado
promedio de 204,75 mmHg el cual se encuentra dentro de lo establecido por NTE INEN
0180 y se pudo determinar que la desviacion estandar existente entre cada una de las
mediciones de las muestras es de 4,35 dando un coeficiente de variacion del vacio de
presion de las diferentes muestras relativamente bajo siendo este de un 2,12 % lo que

indica que existié un correcto proceso de exhauting para todas las muestras,.
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4.6.3. Resultados de espacio libre (EL)

Cuadro 11. Resultado de las mediciones del espacio libre

Tratamiento Espacio libre (mm)
a0bOcl 3,2
aObicl 3,3
albOcl 3.1
alblicl 3,1
a2b0cl 3,2
a2blcl 3,3
a3b0cl 3
a3blcl 3,2
a4b0cl 3.1
adblcl 3,1
abb0cl 3,3
abbicl 3,2

% 3,18 0,10
cVv 3,04 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 11. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones

del espacio libre de las 12 muestras de conservas en envase de lata, teniendo en

consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido

por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 3,18 mm de espacio libre entre

el contenido neto del producto y la tapa del envase, determinando una desviacidn estandar

del espacio libre muy baja siendo esta de 0,10, determinando asi por medio del coeficiente

de variacién que fue de 3,04 %, que el espacio libre existente en todas las muestras es

estrechamente uniforme.
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4.6.4. Resultados de Peso bruto (PB)

Cuadro 12. Resultado de las mediciones del peso bruto

Tratamiento Peso bruto (g)
a0b0cl 207,1
aOblcl 205,9
albOcl 206,1
albicl 206,6
a2b0cl 205,9
a2bicl 205,3
a3b0cl 206,2
a3blcl 205,4
a4b0cl 201,7
adblcl 204,8
a5b0cl 208,4
a5bicl 207,5

% 205,91 + 1,66

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 12. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso bruto de las 12 muestras de conservas en envase de lata considerando el
procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido por la NTE
INEN 0180, dando un resultado promedio de 205,91 g del peso bruto de las muestras con
una desviacion estandar de 1,66 % es decir que el peso bruto de todas las conservas de

vidrio es casi constante teniendo en cuenta que su coeficiente de variacion es de 0,81 %.
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4.6.5. Resultados del peso sin liquido de gobierno (PSLG)

Cuadro 13. Resultado de las mediciones del peso sin liquido de gobierno

Tratamiento Peso sin liquido de gobierno (g)
a0bOcl 146
alblcl 143,3
albOcl 144,7
alblicl 1453
a2b0cl 144,3
a2blcl 144,5
a3b0cl 144,6
a3blcl 141,9
a4b0cl 139
adblcl 144,3
a5b0cl 141,9
asblcl 149,9

% 144,14 + 2,63
cVv 1,82 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 13. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso sin liquido de gobierno de las 12 conservas en envase de lata teniendo en
consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido
por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 144,14 g de peso de las
conservas sin liquido de gobierno con una desviacion estandar de 2,63 %, entre los
resultados lo cual demuestras que los pesos al retirar el liquido de gobierno se mantiene
estrechamente constante determinando asi por medio del coeficiente de variacion bastante

bajo que fue de 1,82 % indicando asi que el llenado realizado es practicamente uniforme.
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4.6.6. Resultados de la tara (T)

Cuadro 14. Resultado de las mediciones de la tara

Tratamiento Tara (g)
a0b0cl 36,9
aObicl 36,9
albOcl 36,3
alblcl 36,9
a2b0cl 36,3
a2blcl 36,3
a3b0cl 36,6
a3bicl 36,7
a4b0cl 36,8
adbicl 36,8
a5b0cl 36,7
a5bicl 36,7

% 36,78 £ 0,3
cVv 0,25 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 14. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso o de la tara de los 12 envases de lata usados para las conservas en teniendo en
consideracién el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido
por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 36,78 g con una desviacion
estandar de 0,09 %, entre los resultados tomados indicando asi por medio del coeficiente
de variaciéon el mismo que fue de 0,25 % que el peso de los envases es altamente
constante, no es exactamente constante debido a que siempre va a existir un margen de
error en la fabricacion de los envases dependiendo de la eficiencia de los equipos

fabricantes.
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4.6.7. Resultados del peso neto (PN)

Cuadro 15. Resultado de las mediciones del peso neto

Tratamiento Peso neto (g)
a0b0cl 168,7
aOblcl 169
albOcl 169,3
albicl 169,7
a2b0cl 169,1
a2bicl 168,5
a3b0cl 169,6
a3blcl 168,7
a4b0cl 164.9
adblcl 168
a5b0cl 171,7
a5bicl 170,8

% 169,00 + 1,64
cV 0,97 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 15. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones

del peso neto de las 12 conservas en envase de lata teniendo en consideracion el

procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido por la NTE

INEN 0180, dando un resultado promedio de 169,00 g de peso neto de las conservas

presentdndose una desviacion estandar de 1,64 % entre los pesos, demostrando asi un

coeficiente de variacion de 0,97 % lo que indica que hay una variacion minima entre el

peso neto de las muestras siendo este casi constante.
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4.6.8. Resultados del peso escurrido (PE)

Cuadro 16. Resultado de las mediciones del peso escurrido

Tratamiento Peso escurrido (g)
a0bO0c1 107,6
aOblcl 108,4
alb0cl 108,5
albicl 109,1
a2b0cl 1131
a2bicl 110,4
a3b0cl 109,2
a3bilcl 108,7
a4b0cl 1155
adblcl 1115
a5b0cl 108,7
a5bicl 108,4

% 109,93 + 2,34
cV 2,13 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 16. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso escurrido el cual es solamente el alimento (pescado) de las 12 conservas en
envase de lata teniendo en consideracion el procedimiento para realizar las mediciones
que se encuentra establecido por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de
109,93 g de peso escurrido, presentdndose una desviacion estandar de 2,34 % entre los
pesos, demostrando asi un coeficiente de variacion de 2,13 % bastante bajo dando a
entender que hay una variacion minima entre el peso escurrido de las muestras siendo

este casi constante.
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4.6.9. Resultado del peso del liquido de gobierno (PLG)

Cuadro 17. Resultado de las mediciones del peso del liquido de gobierno

Tratamiento Peso del liquido de gobierno (g)
a0b0c1 61,1
aObicl 62,6
albOcl 61,4
alblcl 61,3
a2b0cl 61,6
a2blcl 60,8
a3b0cl 61,6
a3bilcl 63,5
a4b0cl 62,7
adblcl 60,5
a5b0cl 66,5
a5bicl 57,6

% 61,77 £ 2,08
cV 3,37 %

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En el Cuadro 17. Se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones
del peso del liquido de gobierno de las 12 conservas en envase de lata teniendo en
consideracion el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido
por la NTE INEN 0180, dando un resultado promedio de 61,77 g de peso del liquido de
gobierno, presentandose una desviacion estandar de 2,08 % entre los pesos, demostrando
asi un coeficiente de variacion de 3,37 % siendo este una variacion bastante bajo del
liquido de gobierno usado para el llenado, dando a entender que los aceites usados como
liquido de gobierno en las 12 muestras es casi constante.
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4.7. Resultados de los ensayos organolépticos de la conserva de pescado Paiche (Arapaimas gigas)

Cuadro 18. Resultado de los ensayos organolépticos

Olor Colox Sahor Textura Sal
JUECES 1 2 3 L3 L B Media 1 2 3 L3 L B Media 1 2 3 L3 o 6 | Media| 1 2 3 q o> 6 | Media| 1 2 3 q E 6 | Media
=z ] =z ] 2 3 2.50 =z ] ] ] 2 3 267 q 3 d4 d4 =z 3 3.33 3 d 2 ] Z Z 267 d d 3 d d d 3.83
4 4 3 4 3 3 3.83 4 4 4 4 3 3 4.00 4 4 4 4 4 3 3.83 3 d 3 4 4 4 3.83 4 2 3 q 4 4 367
=z ] =z = 3 2 233 d =z =z d 3 2 283 = 3 =z =z 3 = 2.33 2 3 2 2 Z 3 2.33 d d d d d 3 3.83
2 3 2 2 2 2 217 2 3 2 4 2 2 2.90 2 3 by by by 2 217 3 2 d 4 4 4 3.67 4 3 3 q 4 4 4.00
=z =z ] = 3 3 2.50 d =z ] = 2 3 267 = =z 3 =z 3 3 2.50 2 3 3 ] Z d4 2,83 d d d 2 3 3 3.33
b b 3 2 2 2 217 3 b 4 2 2 2 2.90 2 z 3 z z 2 217 d 4 4 4 4 3 3.83 4 d4 d4 4 3 2 3.50
] ] =z ] 2 3 2 67 =z =z =z ] 2 3 233 ] 3 =z 3 =z 3 267 3 3 3 ] 3 1 267 3 3 3 3 1 3 267
2 3 2 2 2 3 2.33 2 2 2 2 2 3 217 by 3 by by by 3 2.33 d 4 4 4 4 4 4,00 4 d4 d4 4 4 4 4.00
=z =z =z = d 2 233 d d ] d d 2 3.50 ] d4 d4 d4 d4 = 3.50 2 3 2 ] Z 3 2.50 = 3 2 2 2 3 233
3 4 4 3 d4 d4 367 4 4 4 3 d4 d4 3.83 4 4 4 4 4 4 4._00 3 3 3 4 3 4 3.33 4 3 d4 3 4 3 3.50
=z =z =z = 3 2 217 =z =z d d 2 2 267 ] 3 =z =z =z = 2.33 2 2 2 ] Z Z 217 = 3 2 3 2 2 233
2 2 3 2 2 3 2.33 2 2 3 2 3 3 2.50 by by 3 by by 3 2.33 d 4 4 2 3 3 3.33 4 d4 d4 3 4 4 3.83
=z ] ] ] 2 3 2 67 =z ] ] ] 2 3 267 = 3 3 3 =z 3 267 2 2 3 2 Z Z 217 d 3 3 d d d 367
2 3 2 3 2 3 2.50 3 3 2 2 3 d4 2.83 by 3 by 3 by 3 2.50 d 4 4 4 3 z 3.50 4 d4 d4 2 4 3 3.50
2 3 2 3 2 2 2.33 2 4 2 3 2 2 2.50 2 3 2 3 2 2 2.33 3 3 3 3 1 3 267 2 d 3 d 2 d 317
2 2 2 3 2 2 217 4 2 3 4 2 2 2.83 by by by 3 by 2 217 d 4 4 4 4 4 4,00 4 d4 d4 2 3 3 3.33
2| 33| 3|z|3| 283 | 2z|3|a|a|2]| 3| 267 |alalalalalalaon|z]s|z|z|z]|z|233|alalala]|alalase
4 4 4 4 d4 d4 400 4 4 4 2 d4 d4 367 4 4 4 3 4 4 3.83 d 3 4 3 4 3 3.50 3 d4 d4 3 4 2 3.33
2| alz]alz]z2]| 233 |z|3|z|3|z2|z|23|2]|3|z2|3|z2z|z2|233|2]|3|z2|3|z2|z2233|3|3|a|da]a]alaas
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Aspectos: valoracién: Aspectos: valoracion: Aspectos: valoracién: Aspectos: valoracion: ASPect°S= . valoracion:
Buenao: 3.4 Caracteristico: 3-4 Caracteristico: 3.4 Firme: 3-4 Sat1sfagtor1a: 3-4
Normal: 2.3 Normal: 2-3 Normal: 2-3 Semiblanda: 2-3 Insuficiente: 2-3
Malo : 1-2 Anormmal; 1-2 Anormal; 1-2 Blanda: 1-2 Excesiva: 1-2

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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4.7.1. Resultados de la evaluacion organoléptica del olor de la conserva de
pescado paiche (Arapaimas gigas).

Tabla 45. Anélisis de la varianza del olor

FV SC GL CM Razon - F Valor-P
A:Tratamiento 37,9722 23  1,65097 6,75 0,0000
B:Jueces 3,22222 5 0,644444 2,64 0,0270
RESIDUOS 28,1111 115 0,244444

TOTAL 69,3056 143

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la variable pH mostrados
en la (Tabla 45), se observd que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0001
demostrando asi que existio una diferencia significativa entre los resultados de cada uno
de los tratamientos evaluados organolépticamente, mientras que para los resultados de los

jueces al obtener un valor-P de 0,0270 se pudo demostrar que hubo diferencia
significativa.

Figura 27. Prueba de significacion de Tukey para resultados de evaluacion del olor
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En la figura 27. Se puede observar el resultado de la valoracion de los jueces sobre cada
tratamiento, observandose que los tratamientos aOb0c1: Plukenetia huayllabambana en
frio + Lomo + Lata con una puntuacién de (3,83), a2b0cl: Sesamum indicum en frio +
Lomo + Lata con puntuacion de (3,67) y a4b0cl: Arachis hypogaea en frio + Lomo +

Lata con puntuaciéon de (4,00) presentaron valores que van en una escala de 3 — 4
ubicandolos como un olor bueno.
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4.7.2. Resultados de la evaluacion organoléptica del color de la conserva de

pescado paiche (Arapaimas gigas).

Tabla 46. Analisis de la varianza del color

FV SC GL CM Razon-F Valor-P
A:Tratamiento 35,0 23 1,52174 3,00 0,0001
B:Jueces 3,75 5 0,75 1,48 0,2015

RESIDUOS 58,25 115 0,506522
TOTAL 97,0 143

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos en el anélisis de varianza de la variable pH mostrados
en la (Tabla 46), se observd que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0001
demostrando asi que existio una diferencia significativa entre los resultados de cada uno
de los tratamientos evaluados organolépticamente, mientras que para los resultados de los
jueces al obtener un valor-P de 0,2015 se pudo demostrar que no hubo diferencia

significativa.

Figura 28. Prueba de significacion de Tukey para resultados de evaluacion del color
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En la figura 28. Se puede observar el resultado de la valoracion de los jueces sobre cada
tratamiento, observandose que los tratamientos aOb0c1: Plukenetia huayllabambana en
frio + Lomo + Lata con una puntuacién de (4,00), a2b0c0: Sesamum indicum en frio +
Lomo + Vidrio con puntuacién de (3,50), a2b0cl: Sesamum indicum en frio + Lomo +
Lata con puntuacion de (3,83) y a4b0cl: Arachis hypogaea en frio + Lomo + Lata con
puntuacion de (3,67) presentaron valores que van en una escala de 3 — 4 ubicandolos

como un color bueno.
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4.7.3. Resultados de la evaluacion organoléptica del sabor de la conserva de

pescado paiche (Arapaimas gigas).

Tabla 47. Analisis de la varianza del sabor

FV SC GL CM Razon-F Valor-P
A:Tratamiento 56,8264 23 2,47071 9,70 0,0000
B:Jueces 3,20139 5 0,640278 2,51 0,0337
RESIDUOS 29,2986 115 0,254771

TOTAL 89,3264 143

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la variable pH mostrados
en la (Tabla 47), se observé que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0000
demostrando asi que existié una diferencia significativa entre los resultados de cada uno
de los tratamientos evaluados organolépticamente, mientras que para los resultados de los
jueces al obtener un valor-P de 0,0337 se pudo demostrar que hubo diferencia
significativa.

Figura 29. Prueba de significacion de Tukey para resultados de evaluacion del sabor

4.4 |
L 4,00 4,00
4,0 3,83 = B._3,83
L ry i1
336 33, ri“
g - m
g 32¢
Cg 2.8 [ 2,67 2,67 2,67
L K: .6 K:
f 2,90 r3| B 2,50 2,60 o)
2.4 2\B3 1 3 2\B328 . 2,83 2\B3 B 2,83
) i B 2 f il = il B 2,17 Ia B2 7l
- r 1 il 1] i
2,0
1,6 i " i i " i i i i " i i " i i i i " i i " i
(=N e — T I T R =T e B ——T . BT BT BT o I T
> T > R R = R s R S = T = T R T N T = R T = T B = T B B}
=R —— T e I e B — T B e I — R — T B e R — T e e I —— T — T B e B — T B
= 2 2 2 2 2 00 0 o 0 o o0 2o ° 2o 2o o 20 o 2o o o o O
(== T T T o T s B e T e B ot B o B o B o O e T o T o T o T o o - LT BT P T PR T o
= = = = = = < = = = = = = = < = = = = = = = < -]
Tratamiento

En la figura 29. Se puede observar el resultado de la valoracion de los jueces sobre cada
tratamiento, observandose que los tratamientos aOb0cO: Plukenetia huayllabambana en
frio + Lomo + Vidrio con puntuacién de (3,83) aObOcl: Plukenetia huayllabambana en
frio + Lomo + Lata con una puntuacién de (3,83), a2b0c0: Sesamum indicum en frio +
Lomo + Vidrio con puntuacioén de (3,50), a2b0cl: Sesamum indicum en frio + Lomo +
Lata con puntuaciéon de (4,00), a4b0c0: Arachis hypogaea en frio + Lomo + Vidrio (4,00)
y a4b0cl: Arachis hypogaea en frio + Lomo + Lata con puntuacion de (3,83) presentaron

valores que van en una escala de 3 — 4 ubicandolos como un sabor caracteristico.
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4.7.4. Resultados de la evaluacion organoléptica de la textura de la conserva de

pescado paiche (Arapaimas gigas).

Tabla 48. Analisis de la varianza de la Textura

FV SC GL CM Razon - F Valor-P
A:Tratamiento 63,2708 23 2,75091 7,20 0,0000
B:Jueces 1,22917 5 0,245833 0,64 0,6670
RESIDUOS 43,9375 115 0,382065

TOTAL 108,438 143

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos en el anélisis de varianza de la variable pH mostrados
en la (Tabla 48), se observo que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0000
demostrando asi que existio una diferencia significativa entre los resultados de cada uno
de los tratamientos evaluados organolépticamente, mientras que para los resultados de los
jueces al obtener un valor-P de 0,6670 se pudo demostrar que no hubo diferencia

significativa.

Figura 30. Prueba de significacion de Tukey para resultados de evaluacién de la textura
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En la figura 30. Se puede observar el resultado de la valoracion de los jueces sobre cada
tratamiento, observandose que los tratamientos alblcl: Plukenetia huayllabambana en
caliente + Vientre + Lata con una puntuacion de (4,00), a3blcl: Sesamum indicum en
caliente + Vientre + Lata con (4,00) y abbl1cl: Arachis hypogaea en caliente + Vientre +
Lata con (4,00) presentaron la mayor puntuacion dando a conocer que su textura fue

firme segun lo expuesto en la encuesta.
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4.7.5. Resultados de la evaluacion organoléptica de sal de la conserva de pescado

paiche (Arapaimas gigas).

Tabla 49. Analisis de la varianza de sal

FV SC GL CM Razon - F Valor-P
A:Tratamiento 27,8889 23 1,21256 2,83 0,0001
B:Jueces 2,38889 5 0477778 1,11 0,3564
RESIDUOS 49,2778 115 0,428502

TOTAL 79,5556 143

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la variable pH mostrados
en la (Tabla 49), se observd que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0001
demostrando asi que existié una diferencia significativa entre los resultados de cada uno
de los tratamientos evaluados organolépticamente, mientras que para los resultados de los
jueces al obtener un valor-P de 0,3564 se pudo demostrar que no hubo diferencia
significativa.

Figura 31. Prueba de significacion de Tukey para resultados de evaluacién de sal
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En la figura 30. Se puede observar el resultado de la valoracion de los jueces sobre cada
tratamiento, observandose que todos los tratamientos presentan una valoracion mayor de
3 lo que los ubica en una mejor puntuacion dando a conocer que la apreciacion de sal en
la conserva es satisfactoria, a excepcion de los tratamientos alblcO: Plukenetia
huayllabambana en caliente + Vientre + Vidrio con una puntuacion de (2,67), a2b0c0:
Sesamum indicum en frio + Lomo + Vidrio (2,33) y a2b1c0: Sesamum indicum en frio
+ Vientre + Vidrio (2,33) presentaron valores que van de una escala de 2 — 3 ubicandolos

como insuficiente en cuanto a la presencia de sal.
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4.8. DISCUSION
4.8.1. Respecto a los resultados obtenidos de acidos grasos saturados

de los diferentes aceites.

4.8.1.1. Tipo de oleaginosa (Factor A).

Con respecto al Tipo de oleaginosas (Factor A) se determind que los valores de acidos
grasos saturados para sacha inchi fueron: Ac. Palmitico (5.22 g/100 g), y Ac. Estearico
(1.67 g/100 g), se encuentran dentro de lo reportado por (Diego, Valencia, Murillo,
Méndez, & Eras, 2012) en su estudio titulado Composicion de &cidos grasos de sacha
inchi (plukenetia volubilis linneo) y su relacion con la bioactividad del vegetal, donde los

valores reportados fueron: Ac. Palmitico (3,60 g/100 g), Ac. Estearico (2,90 g/100 g).

En el caso del aceite de ajonjoli, los resultados obtenidos para los acidos grasos saturados
fueron: Ac. Palmitico (10,36 g/100 g), Ac. Estearico (4,46 g/100 g), y Ac. Behénico (0,11
0/100 g) que resultaron dentro de lo estudiado por (Benitez Benitez, Ortega Bonilla, &
Martin Franco, 2016) en su investigacion titulada Comparacion de dos métodos de
extraccion de aceite de sésamo: percolacion y prensado donde los valores reportados
fueron: Ac. Palmitico (10,30 g/100 g), Ac. Estearico (5,08 g/100 g) y Ac. behénico (0,12
0/100 g).

Con respecto a los &cidos grasos saturados para el aceite de mani fueron: Ac. Undecanoico
(0.15 g/100 g), Ac. Palmitico (12.10 g/100 g), Ac. Margarico (0.33 g/100 g), Ac. Estearico
(4.46 g/100 g), Ac. Araquiddnico (0.99 g/100 g), Ac behénico (1.46 g/100 g), Ac.
Tricosanoico (0.01 g/100 g) y Ac. Lignocérico (0.56 g/100 g) se encuentran dentro de los
valores reportados por (Martinez, Fernandez, Espinosa, Morales, & Hernandez, 2013) en
su estudio Carascteristicas fisicas y quimicas del aceite de cacahuate de diferentes
variedades cultivadas en Chiapas donde los valores reportados fueron: Ac. Palmitico
(10.2 /100 g), Ac. Margarico (0,7 g/100 g), Ac. Estearico (2,7 g/100 g), Ac. Araquidico
(4,6 g/100 g), Ac. Behénico (6,9 g/100 g), Ac. Lignocérico (5.9 g/100 g); mientras tanto
lo mismo ocurrié para el estudio de (Bravo, Navarro, Rincén, & Soriano, 2018) los
valores reportaros fueron: Ac. Palmitico (8.8 g/100 g), Ac. Margarico (2.93 g/100 g), Ac.
Estéarico (3.33 g/100 g), Ac. Araquidico (3.29 g/100 g) y Ac. Behénico (4.74 g/100 g).
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4.8.1.2. Método de extraccion (Factor B).

Considerando los resultados del Método de extraccion (Factor B) al analizar los acidos
grasos estudiados: Ac. Undecanoico, Ac palmitico, Ac. Estearico, Ac. Behénico, Ac.
Tricosanoico y Ac. Lignocerico al comparar los métodos de extraccion se observo una
mayor concentracion de acidos grasos saturados para la extraccion en caliente 51,90 %,

frente a la menor concentracion dada por la extraccion en frio 48,10 %.

Los resultados para el contenido de acidos grasos saturados en cuanto al prensando en
frio; Ac. Undecanoico (0,04 g/100 g), Ac. Palmitico (8,77 g/100 g), Ac. Margarico (0,09
9/100 g), Ac. Esteérico (2,96 g/100 g), Ac. Araquidico (0,56 g/100 g), Ac. Behénico (0,46
9/100 g), Ac. Tricosanoico (0,003 g/100 g), Ac. Lignocerico (13,05 g/100 g) y en cuanto
al prensado en caliente: Ac. Undecanoico (0,07 g/100 g), Ac. Palmitico (9,68 g/100 g),
Ac. Margarico (0,23 g/100 g), Ac. Estearico (2,61 g/100 g), Ac. Araquidico (0,57 g/100
g), Ac. Behénico (0,63 g/100 g) y Ac. Lignocerico (0,29 g/100 g) se encuentran dentro
del rango las normas técnicas mexicanas (NMX-F-252-SCFI-2005 Alimentos - Aceite
comestible puro de soya- especificaciones, 2005) que van de 0-13,3 g/100 g y del Codex
Alimentarius (Norma para aceites vegetales especificaciones, 1999) tomando como

referencia el aceite de sésamo dentro del rango que van de ND-12 g/100 g.

4.8.1.3. Tipo de oleaginosas x Método de extraccion tipo de oleaginosa (Interaccion
AXB).

Considerando la interaccion entre el tipo de oleaginosas y el método de extraccién en
cuanto al Ac. Undecanoico que encontr6 que el mayor valor se dio para la interaccion
a2bl: mani + prensado en caliente (0,16 g/100 g) y el menor valor se dio para la
interaccion albl: ajonjoli + prensado en caliente (0,05 g/100 g) mientras que segun el
estudio de (Bravo, Navarro, Rincon, & Soriano, 2018) en su investigacion Caracteristicas
fisico-quimicas y perfil de acidos grasos de dos cultivares de cacahuate de la Mixteca
Poblana el contenido de &cido undecanoico es (1,97 g/100 g), mientras que para (Benitez
Benitez, Ortega Bonilla, & Martin Franco, 2016) en su estudio Comparacién de dos
métodos de extraccion de aceite de seésamo: percolacion y prensado no se reportan

valores.

Con respecto Ac. palmitico el mayor contenido se dio en la interaccion a2b0: mani +

prensado en frio (12,12 g/100 g) y el menor contenido se dio en la interaccion aOb0: sacha
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inchi + prensado en frio (4,96 g/100 g) mientras (Bravo, Navarro, Rincén, & Soriano,
2018) reporta (8,85 g/100 g) en su investigacion Caracteristicas fisico-quimicas y perfil
de &cidos grasos de dos cultivares de cacahuate de la Mixteca Poblana y (Diego, Valencia,
Murillo, Méndez, & Eras, 2012) en su estudio titulado Composicion de &cidos grasos de
sacha inchi (plukenetia volubilis linneo) y su relacion con la bioactividad del vegetal

reporta un contenido de (3,60 g/100 g).

En cuanto al Ac. estearico el mayor contenido se dio para la interaccion alb0: ajonjoli +
prensado en frio (4,83 g/100 g) y el menor contenido se dio para la interaccion a0bo:
Sacha inchi + Prensado en frio (1,61 g/100 g), mientras que los valores reportados por el
Codex Alimentarius en la Norma para aceites vegetales especificados Codex stan 210-
1999 para el aceite de ajonjoli (4,5-6,7 g/100 g) se encuentran dentro del rango ; lo
reportado por (Diego, Valencia, Murillo, Méndez, & Eras, 2012) en su estudio titulado
Composicion de acidos grasos de sacha inchi (plukenetia volubilis linneo) y su relacion
con la bioactividad del vegetal (2,90 g/100 g) se encuentra dentro de lo reportado en la

presente investigacion.

Los resultados para el Ac. araquidico se presentaron mas elevados en las interacciones
a2b0: mani + prensado en frio (0,98 g/100 g); a2b1: mani + prensado en caliente (1,00 g/100
g) y el menor contenido se dio en la interaccion aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio
(0,10 ¢/100 g), de acuerdo a lo que indica Codex Alimentarius en la Norma para aceites
vegetales especificados Codex stan 210-1999 para el aceite de mani su contenido debe
ser de (1,0-2,0 g/100 g), segun lo reportado por la Norma Técnica Peruana (Aceite de
sacha inchi. requisitos, 2009) el valor de (0,10 g/100 g) coincide con lo reportado en la

presente investigacion.

En el contenido de Ac. behénico el mayor contenido se present6 en la interaccion a2bl.:
Mani + Prensado en caliente (1,59 g/100 g), mientras que el menor contenido se dio en la
interaccion a0b0: sacha inchi + prensado en frio (0,04 g/100 g); segun la investigacion de
(Martinez, Fernandez, Espinosa, Morales, & Hernandez, 2013) en su estudio
Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de cacahuate de diferentes variedades
cultivadas en Chiapas presentéun contenido de (6,9 g/100 g); Norma Técnica Peruana

(Aceite de sacha inchi. requisitos, 2009) no reporta valores para el Ac. behénico.
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En lo que respecta al Ac. lignocerico el mayor contenido se dio para la interaccion a2bl.:
mani + prensado en caliente (0,68 g/100 g) y el menor contenido para la interaccion aOb1:
sacha inchi + prensado en caliente (0,07 g/100 g); segun (Martinez, Fernandez, Espinosa,
Morales, & Hernandez, 2013) en su estudio Carascteristicas fisicas y quimicas del aceite
de cacahuate de diferentes variedades cultivadas en Chiapas reporta un contenido de (5,9
9/100 g), en cuanto a la Norma Tecnica Peruana (Aceite de sacha inchi. requisitos, 2009)

no reporta valores para el Ac. Lignocerico.

4.5.2. Respecto a los resultados obtenidos de acidos grasos

monoinsaturados de los diferentes aceites.

45.2.1. Tipo de oleaginosa (Factor A).

Con respecto al Tipo de oleaginosas (Factor A) para el Ac. Palmitoleico, Ac. Oleico, Ac.
Eiconenoico y Ac. Nervonico se presentd mayor contenido de &cidos grasos
monoinsaturados para el aceite de mani (53,93 %), seguido del aceite de ajonjoli (36,17

%) y en menor contenido el aceite de sacha inchi (9,90 %).

Considerando los valores reportados para los acidos grasos monoinsaturados del aceite
de sacha inchi fueron los siguientes: Ac. Palmitoleico (0,07 g/100 g) y Ac. Oleico (9,14
9/100 g) los cuales segun lo reportado por (Diego, Valencia, Murillo, Méndez, & Eras,
2012) en su estudio titulado Composicion de acidos grasos de sacha inchi (plukenetia
volubilis linneo) y su relacion con la bioactividad del vegetal para el Ac palmitoleico
(3,60 g/100 g) se encuentra mas elevada que la presente investigacion frente al Ac. Oleico
(8,50 g/100 g) que se encuentra en menor contenido; en cuanto a la Norma Ecuatoriana
(NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) expresa que el contenido

minimo de Ac. Oleico debe ser 7,9 g/100 g para la variedad Plukenetia huayllabambana.

En cuanto a los valores reportados para los acidos grasos monoinsaturados del aceite de
ajonjoli se presentaron los siguientes valores: Ac. Palmitoleico (0,12 g/100 g), Ac. Oleico
(0,12 g/100 g), Ac. Nervonico (0,07 g/100 g) y Ac. Eicosenoico (0,00 g/100 g) que se
encuentran en el rango a los valores reportados por (Benitez Benitez, Ortega Bonilla, &
Martin Franco, 2016) en su investigacion titulada Comparacion de dos métodos de
extraccion de aceite de sésamo: percolacion y prensado: Ac. Palmitoleico (0,14 g/100 g),
Ac. Oleico (38,01 g/100 g), y un mayor valor para el Ac. Eicosenoico (0,17 g/100 g)

mientras no se reportan valores para el Ac. Nervonico.
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Considerando los resultados para el aceite de mani en cuanto a los acidos grasos
monoinsaturados estos fueron: Ac. Palmitoleico (0,00 g/100 g), Ac. Oleico (49,97 g/100
g), Ac. Eicosenoico (0,91 g/100 g) y Ac. Nervonico (0,01 g/100 g) se encuentran dentro
del rango segun lo reportado por el Codex Alimentarius (Norma para aceites vegetales
especificaciones, 1999) presentando los siguientes valores: Ac. Palmitoleico (ND-0,2
9/100 g), Ac. Oleico (35-69 g/100 g), Ac. Eicosenoico (0,7-1,7 g/100 g) y Ac. Nervonico
(ND-0,3 g/100 g).

4.5.2.2. Método de extraccion (Factor B).

Con respecto al Método de extraccién (Factor B) se encontro para los Ac. palmitoleico,
Ac. oleico, Ac. eicosenoico y Ac. nervonico que existio mayor cantidad de estos &cidos
grasos monoinsaturados al implementar el método de extraccidn por prensado en caliente
51,3 % frente al prensado en frio 48,7 %.

En cuanto a los resultados para los &cidos grasos monoinsaturados: Ac. Palmitoleico (0,00
9/100 g), Ac. Oleico (30,27 g/100 g), Ac. Eicosenoico (0,33 g/100 g) y Ac. Nervonico
(0,05 g/100 g) del prensado en frio y Ac. Palmitoleico (0,12 g/100 g), Ac. Oleico (31,77
0/100 g), Ac. Eicosenoico (0,36 g/100 g) y Ac. Nervonico (0,00 g/100 g) para prensado
en caliente se encuentran dentro de la Norma Mexicana (NMX-F-252-SCFI-2005
Alimentos - Aceite comestible puro de soya- especificaciones, 2005) con un rango de 0-
28,5 g/100 g) exceptuando el Ac. Nervonico que no se encuentra en esta norma, mientras
que en la Norma Mexicana (NMX-F-027- 1985 Alimentos, aceite comestible puro de
cacahuate, 1985) se encuentran dentro del rango 0-72 g/100 g exceptuando la presencia
del Ac. Eicosenoico y Ac. Nervonico.

4.5.2.3. Tipo de oleaginosas x método de extraccion (Interaccion AxB).

En cuanto al Ac. palmitoleico el mayor contenido se present6 en la interaccién albl:
Ajonjoli + Prensado en caliente (0,23 g/100 g) y el menor contenido en las interacciones
a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio (0,00 g/100 g); alb0: Ajonjoli + Prensado en frio
(0,00 g/100 g); a2b0: Mani + Prensado en frio (0,00 g/100 g); a2b1: Mani + Prensado en
caliente (0,00 g/100 g), para la norma Norma Mexicana (NMX-F-027- 1985 Alimentos,
aceite comestible puro de cacahuate, 1985) el rango es 0,0-1.0 g/100 g, para norma del

Codex Alimentarius (Norma para aceites vegetales especificaciones , 1999) en cuanto al
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aceite de ajonjoli ND-0,2 g/100 g y la Norma Peruana (Aceite de sacha inchi. requisitos,
2009) un rango de <0,1 g/100 g.

Considerando los resultados para el Ac. oleico el mayor contenido se present6 en la
interaccion a2bl: Mani + Prensado en caliente (50,61 g/100 g) mientras que el menor
contenido se dio en la interaccion aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio (8,72 g/100 g),
para la Norma Mexicana (NMX-F-027- 1985 Alimentos, aceite comestible puro de
cacahuate, 1985) se encuentra en un rango de (36-72 g/100 g) y para la Norma
Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) el contenido
minimo debe ser 7,9 g/100 g).

En cuanto al Ac. eicosenoico el mayor valor se presento en las interacciones a2b0: Mani
+ Prensado en frio (0,90 g/100 g); a2b1: Mani + Prensado en caliente (0,91 g/100 g) en
tanto los menores valores se dieron en las interacciones alb0: Ajonjoli + Prensado en frio
(0,00 g/100 g); albl: Ajonjoli + Prensado en caliente (0,00 g/100 g), para la Norma Codex
Alimentarius (Norma para aceites vegetales especificaciones , 1999) el rango para mani
es 0,7-1,7 g/100 g y para el ajonjoli es ND-0,3.

Se debe recalcar que en la normativa tratada no se presentaron valores considerables para

el Ac. Nervonico.

45.3. Respecto a los resultados obtenidos de acidos grasos

poliinsaturados de los diferentes aceites.

4.5.3.1.Tipo de oleaginosa (Factor A).

Considerando el Tipo de oleaginosas (Factor A) para los &cidos grasos poliinsaturados,
considerando los valores de Ac. Linoleico y Ac. Alfalinoleico se observo que el mayor
contenido se presenta en el aceite de sacha inchi (50,48 %), mientras que se observo un

menor contenido para el aceite de mani (19,05 %).

En cuanto a los valores obtenidos para &cidos grasos poliinsaturados del aceite de sacha
inchi: Ac. Linoleico (26,48 g/100 g) y Ac. Alfalinoleico (56,98 g/100 g) se encuentran
dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha
inchi. Requisitos, 2014) donde presenta un contenido minimo de 24,0 g/100 g para el Ac.
Linoleico y de 55,0 g/100 g para el Ac. Alfalinoleico.
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Con respecto a los valores obtenidos para el aceite de ajonjoli considerando los valores
reportados en acidos grasos poliinsaturados fueron: Ac. Linoleico (49,70 g/100 g) y Ac.
Alfalinoleico (0,49 g/100 g) se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Mexicana
(NMX-F-002-1985. Alimentos. Aceite comestible puro de ajonjoli, 1985) donde su rango
es Ac. Linoleico (35-50 g/100 g) y Ac. Alfalinoleico (0-1,0 g/100 g), asi como también
se encuentra dentro de los establecido por Codex Alimentarius CODEX STAN 210-1999
(Norma para aceites vegetales especificaciones, 1999) con valores para el Ac. Linoleico
(36,9-47,9 g/100 g) y Ac. Alfalinoleico (0,2-1,0 g/100 g).

Considerando los valores de acidos grasos polinsaturados para el aceite de mani se obtuvo
como resultado: Ac. Linoleico (31,21 g/100 g) y Ac. Alfalinoleico (0,30 g/100 g), se
encuentra dentro del rango establecido por Codex Alimentarius CODEX STAN 210-1999
(Norma para aceites vegetales especificaciones, 1999) con valores de Ac. Linoleico (12,0-
43,0 g/100 g) y Ac. Alfalinoleico (ND- 0,3 g/100 g), en tanto Norma Mexicana (NMX-
F-027- 1985 Alimentos, aceite comestible puro de cacahuate, 1985) los valores
reportados se encuentran dentro del rango para Ac. Linoleico (13-45 g/100 g) y Ac.
Alfalinoleico (0,0- 1,0 g/100 g).

4.5.3.2.Método de extraccion (Factor B).

Considerando los resultados para el Método de extraccion (Factor B) se obtuvo mayores
valores de acidos grasos poliinsaturados Ac. Linoleico y Ac. Alfalinoleico en el prensado
en frio (51,18 %) frente al prensado en caliente (48,90).

Los resultados dados en &cidos grasos poliinsaturados Ac. Linoleico (37,05 g/100 g) y
Ac. Alfalinoleico (19,25 g/100 g) para prensado en frio y Ac. Linoleico (34,54 g/100 g)
y Ac. Alfalinoleico (19,26 g/100 g) para prensado en caliente, se encuentran dentro de lo
establecido por la Norma Mexicana Norma Mexicana (NMX-F-027- 1985 Alimentos,
aceite comestible puro de cacahuate, 1985) con rango (1-45 g/100 g) de igual forma para
el CODEX STAN 210-1999 (Norma para aceites vegetales especificaciones, 1999) con
un rango (1- 43 g/100 g).
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4.5.3.3.Tipo de oleaginosas x método de extraccion (Interaccion AxB).

Considerando los resultados para acidos grasos poliinsaturados en el Ac. linoleico se
obtuvo mayor contenido en la interaccion alb0: Ajonjoli + Prensado en frio (51,81 g/100
g) y la menor concentracion se dio en la interaccion aObl: Sacha inchi + Prensado en
caliente (25,57 g/100 g), el valor para el ajonjoli se encuentra cercano segun lo reportado
por (Benitez Benitez, Ortega Bonilla, & Martin Franco, 2016) en su estudio Comparacion
de dos métodos de extraccion: percolacion y prensado (43,74 g/100 g), en tanto para el
sacha inchi su contenido se encuentra cercano segun la Norma Ecuatoriana (NTE INEN
2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) con rango (24 g/100 g).

En lo que respecta al valor de acidos grasos poliinsaturados para el Ac. Alfalinoleico se
encontré mayor contenido en las interacciones aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio
(56,98 g/100 g); aOb1: Sacha inchi + Prensado en caliente (56,98 g/100 g) y un menor
contenido para la interaccion a2b0: Mani + Prensado en frio (0,36 g/100 g), segun la
Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) el
contenido minino para el sacha inchi es (55 g/100 g), y para la Norma Mexicana (NMX-
F-027- 1985 Alimentos, aceite comestible puro de cacahuate, 1985) para el mani se debe

presentar un rango de (0,0 — 1,0 g/100 g).

4.5.4. Respecto a los resultados obtenidos de analisis bromatologicos

de los diferentes aceites.
4.5.4.1. Tipo de oleaginosa (Factor A).

Considerando los resultados de la variable pH para el aceite de sacha inchi (5,59 pH),
aceite de ajonjoli (5,81 pH) y aceite de mani se encuentra dentro de lo establecido por
(Cederio, Viteri, & Costa, 2000) con un pH (5,84).

En cuanto a los resultados para la acidez del aceite de sacha inchi (0,61) se encuentra
dentro del rango segln la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi.
Requisitos, 2014) donde establece un maximo de 2,0; para los resultados en cuando al
aceite de ajonjoli (0,34) se encuentra dentro de lo establecido en la Norma Ecuatoriana
(NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjoli. Requisitos, 2012) con un valor maximo de (1,5);

con respecto a los resultados del aceite de mani (0,14), se encuentra dentro de los valores
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recomendado por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de mani.

Requisitos, 2012) con un valor maximo de 1,5.

Considerando los resultados para el indice de peroxido del aceite de sacha inchi (4,40
meq 02/kg) se encuentra dentro de lo establecido por la norma (NTE INEN 2688 Aceite
de sacha inchi. Requisitos, 2014) con un valor maximo de 15 meq O2/kg; respecto al
aceite de ajonjoli (4,90 meq O2/kg) se encuentra dentro de lo establecido por la Norma
Ecuatoriana (NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjoli. Requisitos, 2012) con un valor
méaximo de 10 meq O2/kg; en tanto para el aceite de mani (2,70 meq O2/kg) se encuentra
dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de mani.

Requisitos, 2012) donde su valor méximo es de 10 meq O2/kg.

Los resultados para el analisis de densidad relativa en el aceite de sacha inchi (0,9223
g/mL) se encuentra dentro de lo establecido en la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688
Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) con un rango (0,926-0,931 g/mL); mientras que
para el aceite de ajonjoli (0,9114 g/mL), se encuentra préximo a lo establecido por la
Norma Ecuatoriana (NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjoli. Requisitos, 2012) con rango
(0,916- 0,921 g/mL); mientras que para el aceite de mani (0,9062 g/mL) se encuentra
cercano a lo propuesto por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de mani.
Requisitos, 2012) con rango (0,910- 0,915 g/mL).

Con respecto a los resultados para la humedad del aceite de sacha inchi, mani y ajonjoli
(0,10 %), se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN

2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) con un maximo de 0,2 %.

4.5.4.2. Método de extraccion (Factor B).

Considerando los métodos de extraccion para la variable de pH de prensado en frio (5,87)
y prensado en caliente (5,66), se encuentra dentro de lo establecido por (Cedefio, Viteri,
& Costa, 2000) en su investigacion Estudio comparativo de la pulpa congelada y del
aceite de semillas obtenido de dos variedades diferentes de mamey Colocarpum
mammosum (mamey colorado) y Mammea amaericana (mamey cartagena) con un pH
(5,84).

En cuanto a la acidez para el prensado en frio (0,35) y prensado en caliente (0,38), se
encuentra dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de
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sacha inchi. Requisitos, 2014) con un valor de méaximo 2,00 y la Norma Ecuatoriana (NTE
INEN 8:2012. Aceite de ajonjoli. Requisitos, 2012) con un maximo de 1,5.

Considerando el indice de peroxido se obtuvo que el presado en frio (5,27 meq O2/kg)
presenta mayores valores que el prensado en caliente (2,74 meq O2/kg), se encuentra
dentro del rango segun el estudio de (Adrianzén, Rojas, & Linares, 2011) titulado Efecto
de la temperatura y tiempo de tratamiento térmico de las almendras trituradas de Sacha
Inchi (Plukenetia volubilis L.) sobre el rendimiento y las caracteristicas fisico-quimicas
del aceite obtenido por prensado mecanico en frio con un rango de (3,30-5,63 meq
02/kg).

En cuanto a los resultados para la densidad relativa del prensado en frio (0,9128 g/mL) y
prensado en caliente (0,9137 g/mL), se encuentra dentro de lo establecido en la Norma
Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de mani. Requisitos, 2012) donde establece un

valor maximo de 10,00 g/mL).

Para los resultados del contenido de humedad en cuanto al prensado en frio (0,10 %) y
prensado en caliente (0,11), estan dentro del rango propuesto por la Norma Ecuatoriana
(NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) con un maximo de 0,2 %.

4.5.4.3. Tipo de oleaginosas x método de extraccion (Interaccion AxB).

En cuanto a los resultados para el contenido de pH se encontr6 un mayor valor en la
interaccidon aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio (6,11 pH) y el menor contenido se dio
en la interacciéon aOb1: Sacha inchi + Prensado en caliente (5,07), segin se encuentra
dentro de lo establecido por (Cedefio, Viteri, & Costa, 2000) en su investigacion Estudio
comparativo de la pulpa congelada y del aceite de semillas obtenido de dos variedades
diferentes de mamey Colocarpum mammosum (mamey colorado) y Mammea amaericana
(mamey cartagena) con un pH (5,84), siendo la interaccion a2b0: mani + prensado en frio

(5,98) la mas cercana a este valor .

Con respecto al resultado para la acidez se presenté mayor contenido en la interaccion
alb1l: Sacha inchi + Prensado en caliente (0,86) mientras que el menor contenido se dio
para la interaccion a2bl: Mani + Prensado en caliente (0,12), se encuentra dentro de lo
establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi.
Requisitos, 2014) con un valor de méximo 2,00.
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Considerando los resultados para el indice de perdxido se encontré un mayor contenido
en la interaccion aOb0: Sacha inchi + Prensado en frio (6,00 meq O2/kg) mientras que el
menor contenido se dio para la interaccién a2b1: Mani + Prensado en caliente (2,20 meq
02/kg), se encuentra mas elevado que lo propuesto por segun el estudio de (Adrianzeén,
Rojas, & Linares, 2011) titulado Efecto de la temperatura y tiempo de tratamiento térmico
de las almendras trituradas de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) sobre el rendimiento
y las caracteristicas fisico-quimicas del aceite obtenido por prensado mecanico en frio
con un rango de (3,30-5,63 meq O2/kg), mientras que segun lo establecido por la Norma
Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de mani. Requisitos, 2012) establece un
contenido méximo de 10 meq O2/kg.

Los resultados para la densidad relativa en la interaccion aOb0: Sacha inchi + Prensado
en frio (0,9225 g/mL) y aObl: Sacha inchi + Prensado en caliente (0,9117 g/mL) se
encuentra dentro de lo establecido en la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de
sacha inchi. Requisitos, 2014) con un rango (0,926-0,931 g/mL); mientras que para para
la interaccion alb0: ajonjoli + prensado en frio (0,9111 g/mL) y albl: ajonjoli+ prensado
en caliente (0,9117g/mL) se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana
(NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjoli. Requisitos, 2012) con rango (0,916- 0,921 g/mL);
mientras que para la interaccion a2b0: mani+ prensado en frio (0,9050 g/mL) y a2bl:
mani + prensado en caliente (0,9074 g/mL) se encuentra inferior a lo establecido por la
Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de mani. Requisitos, 2012) con rango
(0,910- 0,915 g/Ml).

En cuanto a los resultados para la humedad, se presenté un mayor contenido para la
interaccion a2bl: Mani + Prensado en caliente (0,13) y el menor contenido en la
interaccion alb0: Ajonjoli + Prensado en frio (0,09), se encuentra dentro del rango
propuesto por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos,
2014) con un maximo de 0,2 %.
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4.5.5. Respecto a los resultados obtenidos del paiche fresco.

45.5.1. Acidos grasos saturados.

En tanto a los resultados para Ac. Laurico se presentd un mayor contenido para el corte
vientre (0,048 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,016 g/100 g), segln
lo reportado por mientras que (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos
y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo
presenta un valor de 0,050 g/100 g.

Respecto a los resultados para el Ac. Miristico se presentd un contenido mas elevado para
el corte vientre (0,626 g/100 g) y un menor contenido se dio para el corte lomo (0,192
0/100 g), en tanto lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos
bioguimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado

en hielo presenta un valor de 0,600 g/100 g.

En cuanto a los resultados para el Ac. Pentadecanoico se observo un mayor contenido
para el corte vientre (0,216 g/100 g) y un contenido mas bajo para el corte lomo (0,055
9/100 g), en cuanto a lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos
bioquimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado

en hielo presenta un valor de 0,210 g/100 g.

Con respecto a los resultados para el Ac. Palmitico, se observo un mayor contenido para
el corte vientre (4,224 g/100 g) en tanto se dio un menor contenido para el corte lomo
(1,368 g/100 @), segun lo reportado por reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su
estudio Aspectos bioquimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima

Gigas) almacenado en hielo presenta un valor de 4,210 g/100 g.

En cuanto a los resultados para el Ac. Margarico se presentd un mayor contenido para el
corte vientre (0,112 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,043 g/100 g),
en tanto lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y
cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta
un valor de 0,114 g/100 g.

Considerando los resultados de Ac. Estearico, se observd un mayor contenido para el
corte vientre (0,817 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,311 g/100 g),
segun lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y
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cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta
un valor de 0,814 g/100 g.

Con respecto a los resultados para el Ac. Araquidico se presenté un mayor contenido para
el corte vientre (0,080 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,027 g/100 g),
en tanto lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y
cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta
un valor de 0,078 g/100 g.

En cuanto a los resultados para el Ac. Tricosanoico, se observé un mayor contenido para
el corte vientre (0,008 g/100 g) en tanto se dio un menor contenido para el corte lomo
(0,006 g/100 g), segun lo reportado por reportado Salas & Barriga, 2004) en su estudio
Aspectos bioguimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas)

almacenado en hielo presenta un valor de 0,008 g/100 g.

4.5.5.2.Acidos grasos monoinsaturados.

En cuanto a los resultados obtenidos para el Ac. Palmitoleico se obtuvo un contenido mas
elevado para el corte vientre (0,873 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo
(0,0263 g/100 g), segun lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos
bioguimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado
en hielo presenta un valor de 0,880 g/100 g.

En lo que respecta al Ac. Oleico el mayor contenido se dio en el corte vientre (5,79 g/100
g) y un menor contenido para el corte lomo (1,811 g/100 g), segun lo reportado por (Salas
& Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y cambios post mortem del filete
de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta un valor de 8,00 g/100 g.

Considerando los resultados para el Ac. Eicosenoico se presentd un contenido mas
elevado para el corte vientre (0,229 ¢g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo
(0,073 g/100 g), segun lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos
bioquimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado

en hielo presenta un valor de 0,220 g/100 g.
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4.5.2.1. Acidos grasos poliinsaturados.

Con respecto a los resultados para el Ac. EPA se observd mayor contenido para el corte
vientre (0,056 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,018 g/100 g), segln
lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y cambios
post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta un valor
de 0,050 g/100 g.

En cuanto a los resultados para Ac. Alfalinoleico se encontré mayor contenido para el
corte vientre (0,056 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,018g/100 g),
segun lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y
cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta
un valor de 0,053 g/100 g.

Considerando los resultados para Ac. DHA se observé un mayor valor para el corte
vientre (0,359 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,137g/100 g), en tanto
lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y cambios
post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta un valor
de 0,345 ¢/100 g.

Para los resultados de Ac. Araquiddnico se presenté un mayor contenido para el corte el
corte vientre (0,292 g/100 g) y un contenido mas bajo para el corte lomo (0,103g/100 g),
segun lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquimicos y
cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta
un valor de 0,301 g/100 g.

En cuanto a los resultados para Ac.linoleico se encontré mayor contenido para el corte
vientre (2,399 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,708 g/100 g), segln
lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioguimicos y cambios
post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta un valor
de 2,308 g/100 g.

Considerando los resultados para Ac.eicosadienoico se encontré mayor contenido para el
corte vientre (0,184 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,060 g¢/100 g),
segun lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos biogquimicos y
cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta
un valor de 0,182 g/100 g.
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4.5.2.2. Andlisis bromatoldgicos.

Con respecto al contenido de proteina se observé una mayor cantidad en el tipo de corte
lomo (19,33 %) y un menor contenido en el tipo de corte vientre (16,29 %), valores que
se encuentran dentro de lo establecido por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos
bioquimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) donde

presentoun rango de 17,36 - 21,81 %.

En cuanto al contenido de grasa se presentd un mayor contenido en el tipo de corte vientre
(16,69 %) y un menor contenido para el corte tipo lomo (5,31 %), valores que se
encuentran dentro de lo indicado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos
bioquimicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) donde

presentoun rango de 5,2 -17,5 %.

4.5.6. Respecto a los resultados obtenidos para los analisis

bromatologicos de la conserva de paiche.
45.6.1. Tipos de aceites (Factor A).

Considerando los resultados para la variable pH, se observd que el mayor contenido se
presentod en el sacha inchi en caliente (6,93 pH) y el menor contenido para el sacha inchi
en frio (6,87 pH), valores que se encuentran cerca del pH neutro y a la vez préximos a lo
establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atun y bonito en conserva.
Requisitos, 2013) donde establece un pH de 6,5.

En cuanto a la variable acidez, se observd un mayor contenido para mani en caliente
(0,61) y un menor contenido para el aceite de sacha inchi en frio (0,35), valores que se
encuentran por dentro de lo establecido por (Porturas & Juyo, 2009) en su investigacion
Estudio de la elaboracion de conservas de trozos de jurel (Trachurus picturatus murphyi)
en aceite vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta un contenido de acidez

maximo de 2.1 %.

Con respecto a los resultados para el contenido de humedad, se obtuvo un mayor
contenido para el aceite de sacha inchi en caliente (57,40 %) y un menor contenido para
el aceite de ajonjoli en caliente (52,96 %), valores que se encuentran dentro de lo

establecido por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor agregado de arapaima gigas
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(paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece

un contenido maximo de humedad del 75,84 %.

Los resultados para el contenido de cenizas se presentd un mayor contenido para el aceite
de sacha inchi en frio (0,99 %) y el menor contenido se presento para el aceite de mani
en caliente (0,61 %), se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su
estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencion de conserva tipo
solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido maximo de 1,98 %.

Considerando los resultados en cuanto a la grasa se observé un mayor contenido para el
aceite de sacha inchi en frio y caliente (13,08 %) mientras que se dio un menor contenido
para el aceite de ajonjoli en frio (12,05 %), valores que se encuentran dentro de lo
reportado por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor agregado de arapaima gigas
(paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece

un contenido méaximo de 17,0 %.

En cuanto a los resultados de la proteina se presenté un mayor contenido para el aceite de
sacha inchi en frio (19,58 %) y un menor contenido para el aceite de mani en caliente
(18,38 %), estos valores se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su
estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencidn de conserva tipo

solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %.

45.6.2. Tipos de corte (Factor B).

Considerando los resultados para la variable pH, se observé que el mayor contenido se
presento en el corte lomo (6,92 pH) y el menor contenido para el corte vientre (6,870 pH),
valores que se encuentran cerca del pH neutro y a la vez préximos a lo establecido por la
Norma Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atln y bonito en conserva. Requisitos, 2013)
donde establece un pH de 6,5.

En cuanto a los resultados para la acidez se presentd un mayor contenido en el corte lomo
(0,48 %) y un menor contenido para el corte vientre (0,47), valores que se encuentran
dentro de lo propuesto por (Porturas & Juyo, 2009) en su investigacion Estudio de la
elaboracion de conservas de trozos de jurel (Trachurus picturatus murphyi) en aceite
vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta un contenido méaximo de 2.1 %

para la acidez.
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Considerando los resultados para la humedad, se presenté un mayor contenido para el
corte lomo (55,20 %) y un menor contenido para el corte vientre (55,08 %), valores que
se encuentran dentro de lo reportado por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor
agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencidn de conserva tipo solido en salmuera y

aceite vegetal donde establece un contenido méaximo de 75,84 % para la humedad.

Con respecto al contenido de grasa, se observé un mayor contenido para el corte vientre
(17,57 %)y un menor contenido para el corte lomo (7,77 %), valores que se encuentran
dentro de lo reportado por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor agregado de
arapaima gigas (paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal

donde establece un contenido de 17,0 %.

Considerando el contenido de proteina se obtuvo un mayor contenido para el corte lomo
(19,91 %) y un menor contenido para el corte vientre (17,82 %), estos valores se
encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor
agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y
aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %.

45.6.3. Tipos de envases (Factor C).

Considerando los resultados para la variable pH, se observé que el mayor contenido se
presentod en el envase de vidrio (6,93 pH) y el menor contenido para el envase de lata
(6,89 pH), valores gque se encuentran cerca del pH neutro y a la vez proximos a lo
establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atun y bonito en conserva.
Requisitos, 2013) donde establece un pH de 6,5.

En cuanto a la variable acidez, se observo un mayor contenido para el envase en lata (0,51
%) y un menor contenido para el envase en vidrio (0,45 %), valores que se encuentran
dentro de lo resportado por (Porturas & Juyo, 2009) en su investigacion Estudio de la
elaboracion de conservas de trozos de jurel (Trachurus picturatus murphyi) en aceite

vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta un contenido maximo de 2.1 %.

Con respecto a los resultados para el contenido de humedad, se obtuvo un mayor
contenido para el envase en lata (58,94 %) y un menor contenido para el envase de vidrio
(49,34 %), valores gque se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su
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estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencidn de conserva tipo
solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido méaximo de humedad
del 75,84 %.

Los resultados para el contenido de cenizas se presentd un mayor contenido para el envase
de vidrio (0,95 %) y el menor contenido se presentd para el envase de lata (0,69 %), se
encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor
agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y

aceite vegetal donde establece un contenido maximo de 1,98 %.

Considerando los resultados en cuanto a la grasa se observé un mayor contenido para el
envase de lata (12,69 %) mientras que se dio un menor contenido para el envase de vidrio
(12,65 %), valores que se encuentran dentro de lo reportado por (Chavez, 2015) en su
estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencidn de conserva tipo

solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido maximo 17,0 %.

En cuanto a los resultados de la proteina se presentd un mayor contenido para el envase
de lata (18,96 %) y un menor contenido para el envase de vidrio (18,77 %), estos valores
se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su estudio titulado Valor
agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencidn de conserva tipo solido en salmuera y

aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %.

45.6.4. Tipo de aceite* tipo de corte* tipo de envase (Interacciéon AxBxC).

Considerando los resultados para la variable pH se obtuvo un mayor contenido en la
interaccion a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio 7,02 pH), y el menor valor se
obtuvo para la interaccion aOb0cO: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio 6,81 pH), valores
que se encuentran cerca del pH neutro y a la vez préximos a lo establecido por la Norma
Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atun y bonito en conserva. Requisitos, 2013) donde
establece un pH de 6,5.

En cuanto a los resultados de la variable acidez donde obtuvo un mayor contenido en la
interaccion a4b0cl: mani en frio + Lomo + Lata (0,74 %), mientras que el menor
contenido se dio para la interaccién a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio (0,32
%), dichos valores que se encuentran dentro de lo establecido por (Porturas & Juyo, 2009)

en su investigacion Estudio de la elaboracion de conservas de trozos de jurel (Trachurus
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picturatus murphyi) en aceite vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta

un contenido méaximo de 2.1 %.

Considerando la variable humedad, se obtuvo el mayor contenido para la interaccion
a3blcl: Ajonjoli en caliente + Vientre + Lata (66,84) %, en tanto el menor contenido se
dio en la interaccion a3b0c0: Ajonjoli en caliente + Lomo + Vidrio (39,51) valores que
se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor
agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y

aceite vegetal donde establece un contenido de maximo del 75,84 %.

En lo que respecta a la variable cenizas el mayor contenido se observo en la interaccion
a3bl1c0: Ajonjoli en caliente + Vientre + Vidrio (1,51 %) y el menor contenido para las
interacciones alb0Ocl: Sacha inchi en caliente + Lomo + Lata (0,47 %); a5blcl: mani en
caliente + Vientre + Lata (0,47 %) se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez,
2015) en su estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencion de
conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido maximo
de 1,98 %.

En tanto para la variable grasa se obtuvo un mayor contenido para la interaccion a3blcl:
Ajonjoli en caliente + Vientre + Lata (18,33 %) y un menor contenido para la interaccién
a2b0cl: Ajonjoli en frio + Lomo + Lata (6,66 %), valores que se encuentran dentro de lo
reportado por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor agregado de arapaima gigas
(paiche): Obtencion de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece

un contenido de 17,0 %.

Considerando los resultados para la variable proteina se obtuvo un mayor contenido para
la interaccion aOb0cO: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio (21,06 %), en tanto el menor
contenido se dio para la interaccion a5b1c0: mani en caliente + Vientre + Vidrio (17,16
%), estos valores se encuentran dentro de lo establecido por(Chavez, 2015) en su estudio
titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtencion de conserva tipo solido en
salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %.

151



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

CONCLUSIONES

> Al estudiar las propiedades de los diferentes aceites obtenidos a partir de tres

oleaginosas se pudo observar que para el perfil lipidico, se presentaron los mejores
resultados de acidos grasos saturados en el aceite de sacha inchi el cual presento
un menor valor siendo este de (7,18 g/100 g), sucediendo lo contrario en el aceite
de mani el cual present6 un valor significativamente mayor de (17,80 g/100 g), en
lo que concierne a los acidos grasos monoinsaturados el aceite de sacha inchi
presento un valor bajo siendo este de (9,34 g/100 g) y un contenido mas alto pudo
presentarse en el aceite de mani con (17,80 g/100 g), los &cidos grasos
poliinsaturados se encontraron en mayor concentracion en el aceite de sacha inchi
con un valor de (83,46 g/100 g) y una concentracién mas baja de dichos acidos
en el aceite de mani (31,50 g/100 g), en cuanto a las propiedades fisico quimicas
la semilla de ajonjoli presentd los mejores resultados en cuanto al pH (5,81),
mientras que para la acidez y el indice de peroxido los mejores resultados se
presentaron en el aceite de mani con valores de (0,14 %) para la acidezy (2,70
meq O2/kg) para el indice de peroxido y en lo que respecta a la humedad el aceite
de sacha inchi con (10 %) al igual que el de ajonjoli (10 %) fueron los que

presentaron los mejores resultados.

Con respecto a los métodos de extraccion aplicados para la obtencion de aceite de
grado alimentario se pudo determinar que al aplicar el método de prensado en frio
se lograron obtener los mejores resultados en cuanto a los acidos grasos saturados
con un valor de (13,05 g/100 g) y poliinsaturados con (56,30 g/100 g) sucediendo
lo mismo con el pH que report6 un valor de (5,98) y la humedad con (0,09 %),
mientras que al aplicar el método de prensado en caliente se reportaron los mejores
resultados en los acidos grasos monoinsaturados con (51,52 g/100/), en la acidez
con (0,12 %), indice de peroxido (2,20 meq O2/kg) y la densidad (0,9117 g/mL).
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» En cuanto a los mejores resultados para los tipos de cortes se obtuvo un mejor
contenido de &cidos grasos saturados para el corte lomo (2,060 g/100 g), en lo que
hace referencia a los acidos grasos monoinsaturados presentdndose un mejor
contenido se dio en el corte vientre (6,954 g/100 g) y para el acidos grasos
poliinsaturados se reportaron mejores contenidos contenido en el tipo de corte
vientre (3,492 g/100 g), en tanto para los analisis bromatolégicos se obtuvo més
contenido proteico en el corte lomo (19,33 g/100 g) y para la grasa un menor

contenido en el corte lomo (5,31 g/100 g).

» En lo que respecta al efecto de los aceites, el tipo de corte y del envase en las
conservas de paiche en cuanto al pH se presentd un mejor resultado en la
interaccion aOb0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio (6,81 pH), considerando
la acidez segun normativas se reportaron los mejores resultados en la interaccién
a3b0c0: ajonjoli en caliente + lomo + vidrio (0,32 %), variable humedad presente
en la conserva de paiche se pudo determinar que en la interaccion alb1cO: sacha
inchi en caliente + vientre+ vidrio (57,39 %) fueron obtenidos los mejores
resultados, sucediendo lo mismo en el porcentaje de Cenizas donde los resultados
se presentaron en la interaccion a3b1c0: Ajonjoli en caliente + Vientre + Vidrio
(1,51 %), para la variable grasa se obtuvo un menor porcentaje en la interaccion
a2b0cl: Ajonjoli en frio + Lomo + Lata (6,66 %) siendo este un resultado el mejor
resulta, mientras que el mejor porcentaje de proteina se dio en la interaccién
a0b0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio (21,06 %) considerando un
porcentaje mas alto.

» De acuerdo a los balances de materias aplicados en la extraccién de los aceites se
presentd un mejor rendimiento para el aceite de mani prensado en caliente (55.3
%), en cuanto a las conservas de pescado se obtuvo un mejor rendimiento para la
conserva de paiche en frasco de vidrio (56,4 %). En cuanto a los resultados
obtenidos por medio de la evaluacion sensorial de las conservas de pescado los
jueces y mediante un analisis estadistico se pudo determinar que en forma general
los tratamientos mejores puntuados de los aspectos evaluados fueron: (Arachis
hypogaea en frio + Lomo + Lata), (Plukenetia huayllabambana en frio + Lomo + Lata),
(Sesamum indicum en frio + Lomo + Lata), (Arachis hypogaea en frio + Lomo + Vidrio),

(Plukenetia huayllabambana en caliente + Vientre + Lata), (Sesamum indicum en caliente

+ Vientre + Lata) y (Arachis hypogaea en caliente + Vientre + Lata)
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5.2

RECOMENDACIONES

> En lo que respecta a los diferentes tipos de oleaginosas en cuanto a los acidos

grasos saturados es recomendable la utilizacion del aceite extraido a partir del
sacha inchi y ajonjoli ya que estos presentaron contenidos relativamente bajos de
dichos acidos grasos lo cual es de gran de gran beneficio para la salud, ya que un
mayor contenido de acidos grasos saturados produce un aumento en los niveles
de colesterol LDL llamado también colesterol malo en la sangre, segun lo
reportado en el estudio para un mejor aprovechamiento de los &cidos grasos
monoinsturados y poliinsaturados que son considerados los acidos grasos de
mayor beneficio para la salud humana gracias a sus altos contenidos de omega 3
6y 9 que ayudan a que el colesterol HDL llamado también colesterol bueno
aumente, se recomienda utilizar el aceite de mani y de sachainchi gracias a sus
altos contenidos de dichos &cidos, en lo que respecta a las propiedades
fisicoquimicas no se presentan mayor variacion al usar cualquiera de dichas

oleaginosas.

En cuanto a la influencia de los métodos de extraccion en las oleaginosas, es
recomendable la utilizacion del prensado en caliente gracias a que por medio de
este método de extraccidon se logré obtener mayores resultados en cuanto al
porcentaje de aceite extraido sin alterar las caracteristicas bromatoldgicas ni el

perfil de &cidos grasos.

Con respecto a los tipos de corte del pescado paiche (Arapaimas gigas), es
recomendable la utilizacion del tipo de corte lomo debido a que present6 los
mejores resultados, dando valores bajos para &cidos grasos saturados (2,060
0/100 g) asi mismo este tipo de corte presenta un porcentaje de proteina mas alto
siendo la proteina la que nos ayudan a la asimilacion de nutrientes esenciales para
el organismo y un menor contenido de grasa, si se desea un aprovechamiento de
los &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados es recomendable el uso del

tipo de corte vientre ya que reportaron los mejores valores,
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» Considerando la influencia de los diferentes aceites, los tipos de corte y el tipo de
envases es recomendable la utilizacion de envases de vidrio debido a que
presentaron mejores resultados en la interaccion con el tipo de corte lomo y los

aceites de ajonjoli y sacha inchi.

» Considerando el rendimiento de las variables en estudio es recomendable la
utilizacion de envases de vidrio para un mejor rendimiento en las conversas, en
cuanto al aceite de mani que fue el que presentomayor rendimiento es
recomendable la utilizacion de este aceite para otros fines como en cosméticos o

confiterias ya que también presenta un sabor y aromas agradables.
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Anexo 1. Normativas utilizadas para la discusion de datos

\ \

W
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2688
TECNICA 2014-04
ECUATORIANA

ACEITE DE SACHA INCHI. REQUISITOS

SACHA INCHI OIL. SPECIFICATIONS

DESCRIPTORES: Aceite, sacha inchi, mani del inca, requisitos. 12
ICS: 67.200.10 Paginas




CODEX ALIMENTARIUS

NORMAS INTERNACIONALES DE LOS ALIMENTOS
0 izacién de las Naci H 16
sy (@) osanizadon
y la Agricultura \=%7% Mundial de la Salud

E-mail: cod fac.org - www.codexalimentarius.org

NORMA PARA ACEITES VEGETALES ESPECIFICADOS
CODEX STAN 210-1999

Adoptada en 1999. Enmienda: 2005, 2011, 2013 y 2015. Revision: 2001, 2003 y 2009.




NMX-F-002-1985. ALIMENTOS. ACEITE COMESTIBLE PURO DE AJONJOLL
FOODS EDIBLE PURE SESAME OILNORMAS MEXICANAS. DIRECCION
GENERAL DE NORMAS.

PREFACIO
En la elaboracion de la presente Norma participaron los siguientes Organismos:

Asociacion Nacinal de Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A.C.
Céamara de la Industria de Aceites y Grasas Comestibles.
Anderson Clayton, S.A. Division Productos de Consumo
Aceites Polimerizados, S.A.

Aceite Casa, S.A. de C.V.

Arancia Aceites La Gloria, S.A.

Fabrica de Aceites La Central, S.A.

Procuraduria Federal del Consumidor

Direccion General de Asuntos Juridicos

Industrias CONASUPO, S.A.

Fabrica de Jabon La Corona, S.A.

0. INTRODUCCION

Las especificaones que se establecen en estandd soélo podran satisderse cuando en la
elaboracion del producto se utilicen materias primas e ingredientes de calidad sanitaria, se
apliquen buenas técnicas de elaboracion, se realicen en locales e instalaciones bajo
condiciones higiénicas, que aseguren que el productdeepap el consumo humano.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta NormaMexicana establece las especificaciones minimas de calidad que debe cumplir
el producto denominado "Aceite Comestible Puro de Ajonjoli".

2. REFERENCIAS

Esta Norma se complementon las siguientes NormMexicanas vigentes:

NMX-F-74-S. Alimentos para humanos. Aceites esenciales, aceites y grasas vegetales o
animales. Determinacion del indice de refraccidon con elrefractometro de Abbé.

NMZX-F-75. Método de prueba paradeterminacion de la densidad relativa en los aceites y
grasas vegetales o animales.

NMX-F-101. Método de prueba para la determinacion del indice de acidez en aceites y
grasas vegetales o animales.

NMX-F-116. Método de prueba para la determinacion de ealemanteca de cerdo.




NMX-F-027-1985. ALIMENTOS. ACEITE COMESTIBLE PURO DE CACAHUATE.
FOODS EDIBLE PURE PEANUT OIL NORMAS MEXICANAS. DIRECCION
GENERAL DE NORMAS.

PREFACIO
En la elaboracion de esta Norma participaron los siguientes Organismos:

Asociacion Nacionale Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A.C.
Cémara de la Industria de Aceites y Grasas Comestibles.

Anderson Clayton & Co. S.A.

Aceites Polimerizados, S.A.

Compaiiia Nacional de Subsistencias Populares.

Fébrica de Jabén La Corona, S.A.

Aceite Caa, S.A. de C.V.

Instituto Nacional del Consumidor.

Arancia Aceites La Gloria, S.A.

0. INTRODUCCION

Las especificaciones que se establecen enNestaasdlo podran satisfacerse cuando en la
elaboracion del producto se utilicen materias primas e ingreslidatealidad sanitaria, se
apliquen buenas técnicas de elaboracidn, se realicen en locales e instalaciones bajo
condiciones higiénicas, que aseguren que el producto ¢s apto para el consumo humano.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta NormaMexicam establece las especificaciones minimas de calidad que debe cumplir
el producto denominado "Aceite Comestible Puro de Cacahuate".

2. REFERENCIAS
EstaNormase complementa con las siguientes NorMazicanas vigentes:

NMX-F-074-S. Alimentos para hmanos. Aceites esenciales, aceites y grasas vegetales o
animales. Determinacion del indice de refraccion con elrefractometro de Abbé.

NMX-F-075. Método de prueba para la determinacion de la densidad relativa en los aceites
y grasas vegetales o animales.

NMX-F-101. Método de prueba para la determinacion del indice de acidez en aceites y
grasas vegetales o animales.

NMX-F-116. Método de prueba para la determinacion de color en manteca de cerdo.
NMX-F-134. Método de prueba para la determinacién del indicpedéxido en aceites y
grasas vegetales o animales.

NMX-F-149. Método de prueba para la determinacion del indice de Titer en aceites y
grasas vegetales o animales.
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Anexo 2. Ficha de examen organoléptico de conservas de pescado paiche (Arapaimas

gigas) en envases de vidrio

‘ ' FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

. UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
u CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EXAMEN ORGANOLEPTICO DE CONSERVAS DE PESCADO
5 PAICHE (Arapaimas gigas curvier) en envases de vidrio

| I L |
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Au Autores: Plua, J; Giler, K. 2020



Anexo 3. Ficha de examen organoléptico de conservas de pescado paiche (Arapaimas
gigas) en envases de lata

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO >
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ¢
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EXAMEN ORGANOLEPTICO DE CONSERVAS DE PESCADO
PAICHE (Arapaimas gigas curvier) en envases de lata

/[ | il . [ |

Producto.....20% 1A .0k, M’@V Uy _anuoR Ok reln

Fecha del examen........20, &, T“\)r'_\ﬂi L” 2020

K Lugar de elaboracién U"’\Zﬁhlxxd Jema..& \1] d" Guovads

NTE INEN 0180
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Firme (3-4): X 5% % X N
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Blanda (1-2)
Satisfactoria (3-4): | X X X X Pas e
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Excesiva: (1-2)

Kl X
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Firme (34): | X % X X X e
Textura Semiblanda (2-3):
~ Blanda(1-2)
Satisfactoria (3-4): | X x X X = *
sal Insuficiente (2-3):
Excesiva: (1-2)

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020



Anexo 4. Ficha de examen fisico de conservas de pescado paiche (Arapaimas gigas)

en envases de vidrio

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
= / y CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EXAMEN FiSICO DE CONSERVAS DE PESCADO PAICHE
(Arapaimas gigas curvier) en envases de vidrio

I |,
/(. s
; mﬁ | ...

M. &IM . Gmwﬂ
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NTE INEN 0180

a0b0c0 | aOb1c0 | alb0cO | alb1cO | a2b0cO | a2bic0
Pso bruto: %09 1338 P09 | P63 | 223 | %0t
Tara: 42 | h2 [heyg [ aent | 1643 | e
Peso sin liquido de gobierno: 3,2 19095 | ook | 299 | %55 1313,9
s Mot [10%6 183 |94z | g6 | 1S
Paso sscureidlo: | Mo 1 larg sy | 1098 | oS | 1433
Peso del liquido de gobierno 50,6 453 % '7 Wy (e |w.s
PRI Lo oo Ly5 | 37 |y | M3 | A | M7
Espacio libre 21 7 2.9 99 29 7
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020



Anexo 5. Ficha de examen fisico de conservas de pescado paiche (Arapaimas gigas)
en envases de lata

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EXAMEN FiSICO DE CONSERVAS DE PESCADO PAICHE
(Arapaimas gigas curvier) en envases de lata
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Peso neto: 1683 lG‘f/Q i (7,,] ’Gq,, 3} f()? 1 1]68,5
Peso escurrido: k6 | logH | lgs [tog, 1 L34 lie,Y
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Vacio: fey | W9 (292 12y | 297 - PS5

Espacio libre 2 32 1 21 39 2.1 132

Longitud del cierre | Z,¢ &1 129 2 4 (24 2,8

Medidas | Espesordelatapa | 0,9 0, Q 0, q9 0.3 7.8 0.9

Ganchodelcuerpo | g2 | 913 |99 | 203 |2, | 22
Espesor del cuerpo | 05 0. F 0,3 v F# 0,6 ?
Gancho de latapa | |9y /, 99 1,8 291 923 [ 2%

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020



Anexo 6. Cuadro general de resultados de Analisis bromatoldgicos de los aceites extraidos por dos métodos de extraccion.

Tipos de
oleaginosas

Sacha Inchi
Sacha Inchi
Ajonjoli
Ajonjoli
Mani

Mani
Sacha Inchi
Sacha Inchi
Ajonjoli
Ajonjoli
Mani

Mani
Sacha Inchi
Sacha Inchi
Ajonjoli
Ajonjoli
Mani

Mani

Método de
extraccion

Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Repeticion

W WWWWWNNNNNNRRRREPRPR

6,10
5,07
5,63
5,97
5,86
5,91
6,11
5,06
5,64
5,98
5,86
5,91
6,11
5,07
5,64
5,98
5,86
5,91

Acidez

0,37
0,85
0,50
0,17
0,17
0,11
0,36
0,87
0,52
0,15
0,16
0,12
0,37
0,86
0,51
0,16
0,17
0,12

Indice de Peroxido
(meq 02/kg)

6,00
2,80
6,60
3,20
3,20
2,20
6,00
2,81
6,60
3,20
3,21
2,20
6,00
2,81
6,60
3,20
3,21
2,20

Densidad
relativa (g/ml)

0,923
0,922
0,911
0,912
0,905
0,907
0,922
0,922
0,911
0,912
0,905
0,908
0,922
0,922
0,911
0,912
0,905
0,907

Humedad

0,10
0,10
0,10
0,11
0,10
0,12
0,11
0,09
0,08
0,12
0,09
0,13
0,11
0,10
0,09
0,12
0,10
0,13

Ceniza

0,13
0,11
0,10
0,11
0,12
0,12
0,12
0,14
0,10
0,10
0,12
0,13
0,13
0,13
0,10
0,11
0,12
0,13



Anexo 7. Cuadro general de resultados del perfil de &cidos grasos de los aceites extraidos por dos métodos de extraccion.

Tipos de
oleaginosas

Sacha Inchi
SachalInchi
Ajonjoli
Ajonjoli
Mani

Mani
Sachalnchi
SachalInchi
Ajonjoli
Ajonjoli
Mani
Mani
SachalInchi
Sachalnchi
Ajonjoli
Ajonjoli
Mani
Mani

¢
Metodo de extraccion ' Repeticion undecaonic

Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente
Prensado en Frio
Prensado en Caliente

W W W W W W R MO Mo NN N s s s

0C110

0,00
0,00
0,00
005
012
016
0,00
0,00
0,00
005
015
016
0,00
0,00
0,00
005
013
016

Ac
Ac

alfalinoleic —
(18

0C183n3 0

(omega3)

49
54

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

margarico
(170

0,090
0,090
0,050
0,060
0110
0,100
0,089
0,091
0,051
0,059
0120
090
0,09
0,091
0,051
0,060
0,115
0,545

Acestearico

(180

1,66

Ac

araquidico  AcC22:0

C20:0

010
013
0,60
057
1,00
1,00
010
013
0,62
057
097
1,00
010
013
061
057
098
1,00

0,04
008
0,00
022
132
1,59
0,05
0,08
0,00
022
132
1,59
0,05
0,08
0,00
02
132
1,59

Ac

Ac

tricosanoico lignocerico

(23:0

0,00
0,00
0,00
0,00
002
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
001
0,00

C24:0

0,000
0,070
0,080
0,140
0,440
0,630
0,000
0,060
0,079
0139
0430
0,670
0,000
0,065
0,080
0,240
0435
0,675

Acgrasos
saturados

Acgrasos




Anexo 8. Cuadro general de resultados de analisis bromatologicos de las conservas
de paiche (Arapaimas gigas)

Tipo de Aceite Tipo de Corte Tipo de envase Réplica pH % Acidez % Humedad % Cenizas % Grasa % Proteina
Sacha inchi en frio Lomo Vidrio 1 6,81 0,56 45,81 0,49 8,90 21,05
Sacha inchi en frio Lomo Lata 1 6,98 0,47 58,62 0,99 9,21 20,83
Sacha inchi en frio Vientre Vidrio 1 6,84 0,52 53,20 1,00 17,05 18,19
Sacha inchi en frio Vientre Lata 1 6,85 0,44 63,00 1,49 17,17 18,25
sacha inchi en caliente Lomo Vidrio 1 6,88 0,50 50,25 0,50 7,87 19,85
sacha inchi en caliente Lomo Lata 1 6,99 0,46 66,50 0,48 7,91 20,15
sacha inchi en caliente Vientre Vidrio 1 6,87 0,49 54,41 1,49 18,21 17,95
sacha inchi en caliente Vientre Lata 1 6,98 0,45 58,42 0,99 18,31 18,02
Ajonjoli en frio Lomo Vidrio 1 6,96 0,34 55,98 1,98 6,68 19,52
Ajonjoli en frio Lomo Lata 1 6,85 0,35 57,21 0,48 6,65 19,92
Ajonjoli en frio Vientre Vidrio 1 6,94 0,35 45,67 0,50 17,01 17,78
Ajonjoli en frio Vientre Lata 1 6,82 0,33 57,14 0,50 17,09 17,89
Ajonjoli en caliente Lomo Vidrio 1 7,02 0,32 39,50 0,48 7,71 19,62
Ajonjoli en caliente Lomo Lata 1 6,89 0,37 54,73 0,99 7,85 19,75
Ajonjoli en caliente Vientre Vidrio 1 6,94 0,35 49,03 2,44 18,19 17,48
Ajonjoli en caliente Vientre Lata 1 6,86 0,34 66,83 0,49 18,32 17,78
Mani en frio Lomo Vidrio 1 6,96 0,47 49,52 1,47 6,98 19,56
Mani en frio Lomo Lata 1 6,86 0,74 54,68 0,49 7,12 19,63
Mani en frio Vientre Vidrio 1 6,97 0,46 46,15 0,50 16,98 18,02
Mani en frio Vientre Lata 1 6,86 0,73 60,89 0,49 17,11 17,95
Mani en caliente Lomo Vidrio 1 6,99 0,51 54,07 0,97 8,15 19,02
Mani en caliente Lomo Lata 1 6,87 0,70 51,49 0,50 8,23 19,98
Mani en caliente Vientre Vidrio 1 6,94 0,50 48,54 0,50 18,12 17,17
Mani en caliente Vientre Lata 1 6,89 0,72 57,71 0,48 17,29 17,35
Sacha inchi en frio Lomo Vidrio 2 6,80 0,56 45,82 0,47 8,92 21,07
Sacha inchi en frio Lomo Lata 2 6,98 0,47 58,64 0,97 9,23 20,81
Sacha inchi en frio Vientre Vidrio 2 6,84 0,52 53,22 1,02 17,04 18,21
Sacha inchi en frio Vientre Lata 2 6,85 0,44 63,02 1,47 17,15 18,23
sacha inchi en caliente Lomo Vidrio 2 6,88 0,51 50,27 0,52 7,88 19,84
sacha inchi en caliente Lomo Lata 2 6,99 0,46 66,52 0,46 7,92 20,16
sacha inchi en caliente Vientre Vidrio 2 6,87 0,49 54,40 1,48 18,20 17,94
sacha inchi en caliente Vientre Lata 2 6,98 0,45 58,43 0,99 18,33 18,03
Ajonjoli en frio Lomo Vidrio 2 6,96 0,34 55,96 1,96 6,68 19,54
Ajonjoli en frio Lomo Lata 2 6,85 0,35 57,23 0,49 6,67 19,93
Ajonjoli en frio Vientre Vidrio 2 6,94 0,35 45,65 0,52 17,03 17,76
Ajonjoli en frio Vientre Lata 2 6,82 0,34 57,12 0,52 17,07 17,87
Ajonjoli en caliente Lomo Vidrio 2 7,02 0,32 39,51 0,47 7,73 19,64
Ajonjoli en caliente Lomo Lata 2 6,89 0,37 54,74 0,97 7,84 19,74
Ajonjoli en caliente Vientre Vidrio 2 6,94 0,35 49,01 1,04 18,17 17,49
Ajonjoli en caliente Vientre Lata 2 6,86 0,34 66,84 0,48 18,33 17,79
Mani en frio Lomo Vidrio 2 6,96 0,47 49,50 1,46 6,95 19,54
Mani en frio Lomo Lata 2 6,86 0,74 54,67 0,48 7,15 19,65
Mani en frio Vientre Vidrio 2 6,97 0,46 46,13 0,53 16,96 18,04
Mani en frio Vientre Lata 2 6,86 0,73 60,87 0,48 17,13 17,93
Mani en caliente Lomo Vidrio 2 6,99 0,51 54,08 0,98 8,14 19,04
Mani en caliente Lomo Lata 2 6,87 0,70 51,48 0,52 8,21 19,96
Mani en caliente Vientre Vidrio 2 6,94 0,50 48,56 0,51 18,14 17,15
Mani en caliente Vientre Lata 2 6,89 0,72 57,72 0,47 17,27 17,37
Sacha inchi en frio Lomo Vidrio g 6,81 0,56 45,82 0,48 8,91 21,06
Sacha inchi en frio Lomo Lata 3 6,98 0,47 58,63 0,98 9,22 20,82
Sacha inchi en frio Vientre Vidrio 3 6,84 0,52 53,21 1,01 17,05 18,20
Sacha inchi en frio Vientre Lata 3 6,85 0,44 63,01 1,48 17,16 18,24
sacha inchi en caliente Lomo Vidrio 3 6,88 0,50 50,26 0,51 7,88 19,85
sacha inchi en caliente Lomo Lata 3 6,99 0,46 66,51 0,47 7,92 20,16
sacha inchi en caliente Vientre Vidrio 3 6,87 0,49 54,41 1,49 18,21 17,95
sacha inchi en caliente Vientre Lata 3 6,98 0,45 58,42 0,99 18,32 18,03
Ajonjoli en frio Lomo Vidrio 3 6,96 0,34 55,97 1,97 6,68 19,53
Ajonjoli en frio Lomo Lata 3] 6,85 0,35 57,22 0,49 6,66 19,93
Ajonjoli en frio Vientre Vidrio 3 6,94 0,35 45,66 0,51 17,02 17,77
Ajonjoli en frio Vientre Lata 3 6,82 0,33 57,13 0,51 17,08 17,88
Ajonjoli en caliente Lomo Vidrio 3 7,02 0,32 39,51 0,48 7,72 19,63
Ajonjoli en caliente Lomo Lata 3 6,89 0,37 54,73 0,98 7,85 19,75
Ajonjoli en caliente Vientre Vidrio 3 6,94 0,35 49,02 1,03 18,18 17,49
Ajonjoli en caliente Vientre Lata 3 6,86 0,34 66,84 0,48 18,33 17,79
Mani en frio Lomo Vidrio 3 6,96 0,47 49,51 1,47 6,97 19,55
Mani en frio Lomo Lata 3 6,86 0,74 54,67 0,49 7,14 19,64
Mani en frio Vientre Vidrio 3 6,97 0,46 46,14 0,51 16,97 18,03
Mani en frio Vientre Lata 3 6,86 0,73 60,88 0,48 17,12 17,94
Mani en caliente Lomo Vidrio 3 6,99 0,51 54,07 0,98 8,15 19,03
Mani en caliente Lomo Lata 3 6,87 0,70 51,48 0,51 8,22 19,97
Mani en caliente Vientre Vidrio 3 6,94 0,50 48,55 0,50 18,13 17,16
Mani en caliente Vientre Lata 3 6,89 0,72 57,72 0,47 17,28 17,36

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020



Anexo 9. Solicitud de autorizacién para el uso de Laboratorio de conserveria de la

Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Guayaquil.

; Linnsersadid
. | Tm:nlr.:a Estatal de Quevedo E
u Lim priwepr g o prn bl g bopmiclal fuk el Par

Cuevedo, 10 de diciembre del 2019

Ing, Carlos Mufioz Cajiao Msc
Decano De La Facultad De Ingenieria Quimica
D mi consideracion,

Después de saludarle, deseandole éxitos en su acertada funcidn de decano de 1a Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad de Guavaquil. De la manera mas comedida me
dirijo a usted para exponer lo siguiente:

Los sefiores estudiantes egresados de la carrera de Inpenieria Agroindustrial el Sr. Jhoan
Plua Montiel v la Sta. Karoline Giler Coello, estin realizando su trabajo de investigacion
previo la obtencidn de grado titulado ~ ESTUDIO DEL EFECTO DE LOS ACEITES DE
SACHA INCHI (Plikenetia huampllabambana), ANONIOLL (Sesamum indicum), MAN]
{Arachis hypogaea), EN LA CONSERVACION DE PAICHE (4rapaima gizas)”, bajo
la direccion del Dr Juan Algjandro Neira PhD.; y como componente de un proyvecto de
investipacidn - ESTUDIO DE VARIOS ACEITES DE ORIGEN AGRICOLA A
PARTIR DE PRODUCTOS LOCALES, Y DETERMINACION DEL PERFIL
LIPIDICO ¥ SU APROVECHAMIENTO EN CONSUMO HUMANGS, El trabajo sc
encuentra en su parte experimental v necesitan realizar conservas en envases de vidrio y
hojalata, bajo distintos parametros,

Por lo expuesto solicito de la manera mas comedida se autorice la utilizacion de los
laboratorios de conserveria para realizar, envasado, sellado v esterilizado de conservas de
Paiche (Arapaima gigas) los dias 16 v 17 de Diciembre del 2019,

Por 1a atencion que se digne en dar a la presente, anticipo mi agradecimicnto

Adentamente,

— =
Ing. Washington Chirtboga Cusmtuvu
Decano De La Facultad De Ciencias De La Ingenieria
Universidad Téenica Estatal de Quevedo



Anexo 10. Aprobacion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo para

Financiamiento de analisis de laboratorio por medio de proyecto FOCICYT.

'\
UTEQ’ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
W) FeroEs QUEVEDO

TELF. : (593-05) 2750320 - 2751430 - 2753302
FAX. : (593-05) 2753300 - 2753303

CASILLAS: Guayaquil: 10672 - Quevedo: 73
Manue! Haz Alvarez’, Km. 1 % via a Santo Domingo

TADA]HIL)U“ 3l He ez",
\ F X C“ED\ compraspublicas@uteq.edu.ec | www.uteq.edu.ec

(\ \\ Q Quevedo - Los Rios - Ecuador

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

Quevedo, 28 de agosto del 2019

Dr. Eduardo Diaz Ocampo
Rector de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Presente.-

De mis consideraciones.

Por medio del presente informo a usted, que el proceso de realizacion de analisis del
perfil lipidico en aceites de origen vegetal y de pescado paiche del proyecto FOCICYT
“Estudio de varios aceites de origen agricola a partir de productos locales y
determinacién de perfil lipidico su aprovechamiento en consumo humano” quinta
convocatoria, de parte de la empresa “AVVE” Se recibi6 satisfactoriamente conforme a
los servicios solicitados y ofertados a la empresa proveedora.

Realizacién de andlisis del perfil lipidico en 5 muestras de aceites y 2 muestras de
pescado paiche (Arapaima gigas).

Es todo cuanto puedo informar referente al proceso para los fines consiguientes.

Atentamente,




Anexo 11. Certificado emitido de parte de ASOARAPAIMA (Asociacion
Acuicultores de Arapaimas Gigas) para fines legales pertinentes

ASDCIACION DE PRODUCCION ACUICOLA ARAPAIMA SUCUMBIOS PAICHE
ASDARAPAIMA

Recolucion ME SEFS-ROEFS-2005-500581
‘MAP“M o omapsmann
. I Corre electronios ssoarapsime2 0 B E Y aho0 s0m

Tal®fors: DS8EINTEND, DRE7=219850
Hueva Lojs ~Sucumbios-Enusdor

Muewa Lofa, jullo 27 ded 2020

Certificado Ne-ASCARAPAIMA-2020-001

CERTIFICACION

A& traves del presente documento, en calidad de coordinadora teenica de ASDARAPAIMA,
mie permity certficar que los sefores:

Johan Afredo Plua Montiel, con cedula de identidad, nimero 1206302050
Elena Karoline Giler Coello, con cédula de identidad, ndmerc094137309-5

Estudiantes de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ingenieria,
Carrera Ingenieria Agroindustrial, han realizado el Proyecto de Investigacion, denominado:
Estudio gl Efecto de los Aceites de Sacha Inchi [Fiukenelia huayllzbambana), ajonjoli
{Sesamum indicum), Mani (Arachis hypogaea). en la conservacion de paiche [Arapaima
gigas), para ko cual, se han proveido de ejemplares provenientes de una, de las unidades
de cria regularizadas y registradas ante el Ministerio del Ambiente, de acuerdo al
documento adjunio, en donde consta ka unidad de cria del Senor José Gustavo Morillo
Revelo.

Particular que s= pone de manifiesio, para los fines legales pertnentes.

Atentaments

Matacha Banltaz
Coordinadora Tecnlca

ASOARAPAIMA



Anexo 12. Respuesta de oficio N° ASOARAPAIMA-2019-073 por parte del
ministerio del ambiente para la generacion de tabla de informacion con cantidades
de especimenes de arapaimas gigas en la provincia de Sucumbios y sus respectivos

propietarios

MINISTERIO [ AMBIENTE

Oficio Nro. MAE-DPAS-2019-0975-0

Nueva Loja, 21 de agosto de 2019

Asunto: RESPUESTA A: OFICIO No. ASORAPAIMA-2019-073

Seflora
Guillermina Natacha Benitez Montes
En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta a oficio Nro. ASOARAPAIMA-2019-073 en el cual se solicita la cantidad
total de especimenes de Arapaima gigas de la provincia de Sucumbios, disgregado por
cantén y por: Zoocriadero, unidad de cria, acuario, zoologico, centro de rescate,
laboratorio y centro de investigacion.

En virtud de lo antes mencionado la Direccién de Ambiente Sucumbios a través de la
Unidad de Patrimonio Natural realizé la revision y analisis de la propuesta antes
mencionada generando asi la TABLA DE INFORMACION de la cantidad total de
especimenes de Arapaima gigas de la provincia de Sucumbios.

Ne
CANTON PARROQUIA ZOOCRIADEROS/ CENTRO DE RESCATEN® Especim PMAEspecimenesN*® E:
Ak sembrados
la Magaly GarSfalo Villacls
ASOARIPAINA e 199 %
PACAYACU  Norma Jancth Vargas Visquez ASOARAPAIMA 200 200 180
Furilia Aumm Yaguache 100 No realiza sembes
Marcia Dinora Gdleas Viscaino ASOARAPAIMA 100 Renuncid a la asociacidn
o Marta Guillermina Castro Villsrroel
BLENO ASOARAPALMA o 2 s
Laur Perpetua Quiroz Herrera ASOARAPAINMA 200 100 100
JAMBEL! Joflre Patricio Villaive Sacazari 600 300 288
LAGO AGRIO ASOARAPAIMA
José Gustavo Monllo Revelo ASOARAPAINLY 300 200 194
GENERAL Hugo Alcivar Ledn Aguirre ASOARAPAINA 300 200 %0
FARFAN Agromdustria Goredles 150 . 150
Piscicola Los Laureles {198 liornaciin 188
i Parcial
Peces Tropicalex 4011 o1
= Mercedes CGuzmdn Ruevo 50 30
NUEVALOJA Corpo Sucumblos 16 Roprovductores 16
PARQUE TURISTICO NUEVA LOJA E
10 DE AGOSTO Gisella Elizabeth Rocero Rimscuns 200 Renuncid a la asociacion
SUCUMBIOS  ROSA FLORIDADuy s Ar Sulis Alvansdo 100 Al no valice sembea
, Angel Justing Pioguaje Lucimnte
SHUSHUFINDISAN ROQUE ASOARAPAILL 400 200 195
GONZALO PUERTO LIDRI Gabiiel Patricio Reyo Yépez ASOARAPAILL 300 300 297
PIZARRO % " Fausto Esteban Ruyo Yépez ASOARAPANLL - 300 Adn 1o realiza siembra
TOTAL 904
Direcelén Provi de blos e Codigo Postal: 210150 / Nueva Loja - Ecuador  Teléfono: (593 6) 2991926 / 2991929 / 2991921

Direcclén: Av. Circunvalacidn y Via Aguarico Edificio de Centro de Atencién Ciudadana Primer Piso

" Dorumeeio frimeco sec Kotxamente por Qupes




[ERE L AMBIENTE

Oficio Nro. MAE-DPAS-2019-0975-0

Nueva Loja, 21 de agosto de 2019

En lo que respecta a la informacion solicitada de los acuario, zooligico, laboratorio,
centro de investigacion, cabe mencion que en esta provincia no contamos con estas
denominaciones, por lo cual esta Direccion, no mantiene informacion alguna de lo ya
mencionado.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Sr. Juan Pablo Fajardo Carpio )
DIRECTOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE SUCUMBIOS

Referencias:

- MAE-DPAS-2019-3007-E

Anexos:
- ancxos_oficio_n”_asoarapama-2019-075_easz1965.pdfl

Copia:

- oficio_n"_asoarapama-2019-075_easz1965.pdl

Scﬁora
Jeaneth Leonor Zamora Alvarado
ASOARAPAIMA

Vidi Lis Carrasco Rea

Sefiora Abogada
Livia Lucia Gaona Jiméncz
Abogada Provincial

Sefiorita Abogada
Guadalupe Shakira Wachamin Carrasco
Abogado Provincial 2

Sefiora

Teresa del Rosario Rios Hidalgo
Secretaria de la Direccidn

Seiiora Ingeniera

Sucanny Larisa Macias gil

Asistente de Vida Silvestre Povincial

Seiiora Ingenicra

Direccion Provincial de Sucumbfos » Cédigo Postal: 210150 / Nueva Loja - Ecuador Telétoné: (593 6) 2991926 / 2991929 / 2991921

Direccidn: Av. Circunvalacién y Via Aguarico Edificlo de Centro de Atencion Ciudadana Primer Piso

* Dacuments frmado elec Faac menie por Qupur




MINISTERIC DEL AMBIENTE

Oficio Nro. MAE-DPAS-2019-0975-0

Nueva Loja, 21 de agosto de 2019

Marcela del Rocio Torres Castillo
Gobernadora de Sucumbios
MINISTERIO DE GOBIERNO

smfjv

Dlr—ecclén Provinclal de Sucumbfos e Cédigo Postal: 210150 / Nueva Loja - Ecuador e Teléfono: (593 6) 2991926 / 2991929 / 2991921
Direccién: Av, Circunvalacién y Via Aguarico Edificio de Centro de Atencién Ciudadana Primer Piso

« Documento frmado ekcrincamente por Guipux
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Anexo 13. Resultados del laboratorio del analisis del perfil lipidico de los aceites
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Anexo 14. Resultados del laboratorio del analisis del perfil lipidico y proximales de
los tipos de corte de pescado paiche
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Anexo 15. Resultados del laboratorio del analisis bromatolégicos de los aceites

ST

AGRGOLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FiSICO QUIMICO DE ACEITE VEGETAL

Datos del cliente Referencia
Solicitante: SR. JHOAN PLUA Nuamero de muestra: ~ 6852-6857
Tipo de muestra: “ACEITE VEGETAL” Fecha ingreso: 10/02/2020
Envase: Vidrio Fecha de impresion: 28/02/2020
Muestreo: Particular Fecha de entrega: ~ 28/02/2020

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE ACEITE VEGETAL

INDICE DE | DENSIDAD
CODIGO IDENTIFICACION "(ERO:Z'/':.? RELATIVA
meq & =
muestra) {B/m)25iC
6852 a0bo Plukerlietu{ huayllabambana'(Sacha 6,0 0,0225
inchi) + prensado en frio
6353 20b1 Plul.(em-:.tla huayllabambam? (Sacha 28 0,0221
inchi) + prensado en caliente
6854 o Sesamum mdlcum(Aijnjoh) + 66 0,9110
prensado en frio
6855 aibl Sesamum mdrcum(A.;onjoh) + 32 0,9116
prensado en caliente
6856 b Arachis hypogaea (A’Aam) + Prensado 32 0,9049
en frio
6857 az2b1 Arachis hypogaea (Mam) + Prensado 22 0,9072
en caliente

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

e M&]J



TAGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO _AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FiSICO QUIMICO DE ACEITE VEGETAL

Datos del cliente Referencia
Solicitante: SR. JHOAN PLUA Niimero de muestra: ~ 6852-6857
Tipo de muestra: “ACEITE VEGETAL” Fecha ingreso: 10/02/2020
Envase: Vidrio Fecha de impresion: 28/02/2020
Muestreo: Particular Fecha de entrega: ~ 28/02/2020
ANALISIS FiSICO QUIMICO DE ACEITE VEGETAL
CODIGO IDENTIFICACION L pH
{% ACIDO OLEICO)
w2 | w0 | O emadoento | o3 | 6
s | a1 | PO emsdoencaiems | oss | so
a5 iR Sesam:::r:::;?:;(,f‘rj;np”) ! 0,5 5,63
i A1 sesa;:::r::ai:zigrl\ncvﬁjeo:tj: il 0,17 5,96
6856 336 Arachis hypoga:: :::lani) + Prensado i e
6857 a2bi Arachis hypog:e; |(i’:;':) + Prensado - o5

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:
2752-607




AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO _AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS FiSICO QUIMICO DE ACEITE VEGETAL

Datos del cliente Referencia
Solicitante: SR. JHOAN PLUA Namero de muestra: ~ 6852-6857
Tipo de muestra: “ACEITE VEGETAL” Fecha ingreso: 10/02/2020
Envase: Vidrio Fecha de impresion: 28/02/2020
Muestreo: Particular Fecha de entrega: ~ 28/02/2020
ANALISIS FiSICO QUIMICO DE ACEITE VEGETAL
ENIZA
CODIGO IDENTIFICACION INREDAD £ v
%
6852 a0b0 PIuker.letlc.v huayllabambana'{Sacha 0.10 0.13
inchi) + prensado en frio
6853 a0b1 Plul.(ene.t:a huayllabambanfl (Sacha 0.10 0.11
inchi) + prensado en caliente
6854 a1b0 Sesamum lndlCUm(A]?njOlI) + 0.10 0.10
prensado en frio
6855 albl Sesamum mdlcum(/?jonjoll) + 011 011
prensado en caliente
6856 a2b0 Arachis hypogaea (Manl) + Prensado 0.10 0.12
en frio
6857 a2bl Arachis hypogaea (Manl) + Prensado 0.12 0.12
en caliente

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:
2752-607

M&J




Anexo 16. Proceso de obtencion de aceites de las semillas oleaginosas

Secado Descascarillado

Prensado

199



Aceite obtenido

Envasado y sellado

T

///.

Aceites embotellados

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Anexo 17. Proceso de elaboracion de la conserva de paiche

Pesado

Colocacion en latas
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\
Y
0000
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Sellado

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Anexo 18. Analisis bromatoldgicos de las conservas de paiche

pH Acidez

Humedad Cenizas

Grasa Proteina

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Anexo 19. Evaluacion organoléptica de la conserva de pescado paiche

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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Anexo 20. Evaluacion fisica de las conservas de pescado paiche

Medidas de cierre envase de latas
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Espacio libre entre el producto y la tapa
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020
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