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RESUMEN 

El proyecto tiene por objeto estudiar el efecto del aceite de sacha inchi (Plukenetia 

huayllabambana), ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea), extraído por 

dos métodos de prensado (frio y caliente) en la conservación de paiche (Arapaima gigas 

) utilizando como cortes (lomo y vientre) en envases (vidrio y lata), para lo cual se 

procedió a estudiar las propiedades tanto del perfil de ácidos grasos como las propiedades 

bromatológicas 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, así 

como de las conservas, determinando por medio de una evaluación sensorial los mejores 

tratamientos. El desarrollo de la investigación se realizó primero obteniendo las diferentes 

oleaginosas, posteriormente se procedió a la extracción de aceite para proceder a la 

elaboración de las conservas. Para determinar diferencia entre las propiedades tanto del 

perfil de ácidos grasos y propiedades bromatológicas se procedió a emplear dos diseño, 

utilizando para la extracción de aceites un diseño factorial AxB con 3 repeticiones siendo 

los factores de estudio, (Factor A: Tipos de oleaginosas, Factor B: Métodos de extracción) 

y para la elaboración de las conservas un diseño 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 aplicó prueba de significación de Tukey (p<0.05), el resultado de los datos 

obtenidos fueron analizados por medio del paquete estadístico “STATGRAPHICS” y 

“STATISTICA”. En cuanto a la extracción se observó que los aceites de sacha inchi y 

ajonjolí tanto en frio como en caliente presenta las mejores características en ácidos 

grasos poliinsaturados así como en densidad relativa, pH y humedad mientras que para la 

acidez e índice de peróxido tuvieron mejores resultados en los aceites de maní por los dos 

métodos de extracción. Mientras que las conserva de paiche se presentaron mejores 

resultados donde se aplicó aceite de sacha inchi o ajonjolí, utilizando el tipo de corte 

lomo, influenciado por el envase de vidrio.  

 

Palabras clave: Oleaginosas, aceite, extracción, 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), ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (Arachis 

hypogaea), extraído por dos métodos de prensado (frio y caliente) en la 

conservación de paiche (Arapaima gigas ) utilizando como cortes (lomo y 

vientre) en envases (vidrio y lata), para lo cual se procedió a estudiar las 

propiedades tanto del perfil de ácidos grasos como las propiedades 

bromatológicas 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, así como de las conservas, determinando por medio 

de una evaluación sensorial los mejores tratamientos. El desarrollo de la 

investigación se realizó primero obteniendo las diferentes oleaginosas, 

posteriormente se procedió a la extracción de aceite para proceder a la 

elaboración de las conservas. Para determinar diferencia entre las propiedades 

tanto del perfil de ácidos grasos y propiedades bromatológicas se procedió a 

emplear dos diseño, utilizando para la extracción de aceites un diseño factorial 

AxB con 3 repeticiones siendo los factores de estudio, (Factor A: Tipos de 

oleaginosas, Factor B: Métodos de extracción) y para la elaboración de las 

conservas un diseño 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 aplicó prueba de significación de Tukey (p<0.05), el resultado 

de los datos obtenidos fueron analizados por medio del paquete estadístico 

“STATGRAPHICS” y “STATISTICA”. En cuanto a la extracción se observó 

que los aceites de sacha inchi y ajonjolí tanto en frio como en caliente presenta 

las mejores características en ácidos grasos poliinsaturados así como en 

densidad relativa, pH y humedad mientras que para la acidez e índice de 

peróxido tuvieron mejores resultados en los aceites de maní por los dos 

métodos de extracción. Mientras que las conserva de paiche se presentaron 

mejores resultados donde se aplicó aceite de sacha inchi o ajonjolí, 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. 
 

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

URI: (en blanco hasta cuando se dispongan los repositorios) 
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INTRODUCCIÓN 

El consumo de aceites vegetales se ha incrementado en las últimas 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 composición de los aceites vegetales no es 

estándar, ya que varía considerablemente en el aporte de ácidos grasos saturados, 

monoinsaturados y poliinsaturados, y particularmente en el aporte de ácidos 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 más rica en ácidos 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 nutrición, tales como proporcionar 

protección contra enfermedades cardiovasculares [2]. El contenido de aceite de ajonjolí 

(Sesamum indicum) oscila entre el 57 – 63 %, y el de proteína el 23 – 25 %. Conformado 

principalmente por ácido linoleico polinsaturado entre 35 % y el 50 % y ácido oleico 

también entre 35 % y el 50 % [3]. El maní es rico en aceite, el cual contiene de 47 a 50 

% de un aceite no secante el aceite tiene un color amarillo pálido, el cual se debe 

principalmente al ß-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 está al alcance del 

consumidor gracias a sus métodos de conservación, que se pueden encontrar en 

presentación de lata y vidrio, brindando así la garantía necesaria para ser consumida, 

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

En el Ecuador podemos encontrar un sin números de especies hidrobiológicas, 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 proteínas, ácidos grasos, sales minerales y otros elementos de gran importancia para 

la nutrición humana, al ser combinado con los aceites extraídos 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 investigación presente tiene como objetivo estudiar las características 

físico-químicas de los aceites de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjolí 

(Sesamum indicum), maní (Arachis hypogaea), extraído por prensado en frio y prensado 

en caliente, para obtener así aceites con parámetros recomendables para el consumo 

humano y su aprovechamiento en la industria alimentaria. El uso que se le pretende dar 

en esta investigación es la utilización para elaborar conservas de pescado paiche 

(Arapaima gigas ), en envases de vidrio y de lata, aprovechando así sus propiedades para 

obtener un producto de calidad para satisfacer las necesidades del consumidor. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. PROBLEMATIZACIÓN 

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 conservación del mismo, debido a sus propiedades 

nutritivas y antioxidantes gracias a la presencia de ácidos grasos. En muchas conservas 

es común la utilización 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), ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (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 así el producto 

permita enriquecer la dieta diaria del consumidor. 

1.1.2. Diagnóstico  

En el mercado nacional la comercialización de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), 

ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (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), ajonjolí 

(Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea), promoviendo la aplicación de estos tipos 

de aceite en las conservas de pescado.  

Actualmente en el Ecuador existe una sobre explotación de peces de agua dulce como son 

la tilapia, la cachama y la trucha colocándose dentro del menú en restaurantes del país, 

excluyendo la crianza de peces poco comunes como el paiche. 

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

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

La falta de conocimiento de las propiedades nutricionales y el potencial agroindustrial de 

aceite provenientes  de oleaginosas como sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), 

ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea), trae como consecuencia el poco 

interés por parte de los agricultores a sembrar oleaginosas de este tipo, así como también 

la falta de costumbre de consumir peces en conservas que salgan fuera del círculo del 

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

Este trabajo busca aportar como guía para potencializar la obtención 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 elaboración de una conserva. 

 

1.1.4. Formulación del problema 

¿Los aceites extraídos de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjolí (Sesamum 

indicum) y maní (Arachis hypogaea), por medio de método de extracción por prensado 

en frío y caliente, serán adecuadas para obtener una buena calidad en las conservas de 

paiche (Arapaima gigas) envasados en vidrio y lata? 

1.1.5. Sistematización del problema 

¿Las propiedades nutricionales del aceite extraído por método de prensado en frio y en 

caliente de 3 oleaginosas en estudio podrán afectar a la elaboración de las conservas?  

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

el presando en caliente de las 3 oleaginosas en estudio? 

¿Qué parámetros bromatológicos pueden sufrir alteraciones al usar diferentes tipos de 

envases en la elaboración de las conservas? 
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1.2. OBJETIVOS 

 

1.2.1. Objetivo General 

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

(Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea), en la conservación de paiche (Arapaima 

gigas). 

1.2.2. Objetivos Específicos  

• Estudiar las propiedades de los aceites de sacha inchi (Plukenetia 

huayllabambana), ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea). 

• Analizar la incidencia de dos métodos de extracción; prensado en caliente y 

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

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

(Arapaima gigas) en la elaboración de conservas. 

• Evaluar el efecto de los aceites de: sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), 

ajonjolí (Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea), extraído por prensado en 

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

• Evaluar el rendimiento mediante balance de materia
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

Las tres variedades de oleaginosas sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjolí 

(Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea), en estudio presentan altos contenidos de 

omega 3,6 y 9, lo cual aportará en las conservas propiedades muy beneficiosas y por lo 

consiguiente a la alimentación humana, gracias a sus altos contenidos de ácidos grasos 

monoinsaturados y poliinsaturados, por ésta y muchas razones el proyecto de 

investigación es de mucha importancia ya que en la actualidad de nuestro medio no se ha 

visto muchas alternativas en la utilización de los aceites extraídos de dichas oleaginosas. 

En la actualidad, los consumidores se inclinan por la tendencia de alimentos saludables, 

buscando en ellos las mejores características para beneficio de su salud. El consumidor 

alcanzará su gratificación 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 investigación se estudió los efectos beneficiosos que tendría la aplicación de los 

aceites de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjolí (Sesamum indicum) y maní 

(Arachis hypogaea), extraídos 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 realizará en el tipo de envase 

de vidrio como una nueva alternativa de conservación, para así darle valor agregado a 

estas materias primas y llegar a fomentar el desarrollo de un nuevo producto, que impacte 

el consumidor final por sus múltiples propiedades nutricionales.
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1.4. HIPÓTESIS 

 

1.4.1. Hipótesis nula 

Ho. - Las características del aceite de sacha inchi, ajonjolí y maní, no influyen en los 

resultados finales de la conserva. 

Ho. – Los métodos de extracción del aceite como son prensado en frio y en caliente no 

influyen en los resultados finales de la conserva. 

Ho. - Las características de los tipos de corte de Arapaima gigas  no influyen en las 

propiedades de la conserva. 

1.4.2. Hipótesis alternativa 

Ha.- Las características del aceite sacha inchi, ajonjolí y maní, influyen en los resultados 

finales de la conserva. 

Ha.- los métodos de extracción del aceite como son prensado en frio y en caliente influyen 

en los resultados finales de la conserva. 

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

propiedades de la conserva. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
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2.1. MARCO TEÓRICO 

1.4.3. Ajonjolí (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 decímetros de diámetro; 

su consistencia es fibrosa, en algunas variedades, el tallo está cubierto de pelo y en otras 

es liso y tiene glándulas que secretan una sustancia viscosa; hojas, flores y cápsulas 

también son pegajosas, tiene hojas enteras o simples y forma lanceolada o blindada [5]. 

Las flores son blancas o ligeramente púrpuras y en forma de campana; miden de 2 a 3 cm 

de largo, axilares y de uno a tres por cerebro inferior, las frutas son cápsulas decentes con 

cuatro divisiones o células llenas de semillas; también hay ocho células, las semillas son 

de dos a cuatro milímetros de largo, aplanadas y de color variable, de color blanco 

cremoso o marrón [5]. 

1.4.3.2. Semilla  

La semilla de ajonjolí tiene cantidades aceptables de calcio, fósforo, 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  

• Propiedades  

El aceite de ajonjolí tiene notables propiedades de estabilidad; resistencia al 

enraizamiento y oxidación por la presencia en la semilla de antioxidantes naturales como 

el sesamol (compuesto fenólico), sesamol y sesamina, el aceite se utiliza casi 

exclusivamente con fines culinarios su composición de ácidos grasos es muy apropiada 

nutricionalmente (32-35 % ácido oleico y 45-55 % ácido linoleico, con 13-15 % ácidos 

grasos saturados)  [7]. 

• Utilización  

El aceite se utiliza en la producción 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]. 
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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 características de calidad, en 

términos de antioxidantes, y se puede comparar en calidad con el aceite de oliva [9]. 

• Composición nutricional 

Los datos de la composición nutricional se deben interpretar por 100 g de la porción 

comestible[10]. 

Tabla 1. Composición nutricional de aceite de ajonjolí 

COMPUESTO CANTIDAD 

Caloría 570 kcal 

Agua 2 g 

Proteína 17,81 g 

Grasa 48 g 

Cenizas 8 g 

Carbohidratos 26,19 g 

Fibra 9,3 g 

Calcio 420 mg 

Hierro 2,51 mg 

Fósforo 762 mg 

Vitamina C 0,0 mg 

Fuente: Cervantes S. (2012) 

 

1.4.4. Maní (Arachis hypogaea)  

1.4.4.1. Generalidades  

Los cacahuetes son el nombre común de una planta anual de áreas cálidas y semillas que 

produce, esta leguminosa mide unos 75 cm de altura y una longitud de hasta 1,2 m, 

algunos tipos desarrollan un tamaño vertical y compacto, mientras que otros, llamados 

rastreros, se extienden en el suelo [11].  

1.4.4.2. Grano 

Los granos de cacahuete contienen componentes importantes para la nutrición humana, 

su alto valor nutricional se atribuye a la presencia de componentes biológicamente 

activos, tales como: tocoferoles, flavonoides, fitoesteroles; alto contenido proteico y la 

presencia de ácidos grasos fácilmente digeribles [12]. 
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1.4.4.3. Aceite  

• Propiedades  

El aceite extraído del maní mediante prensado en frío tiene los valores nutricionales más 

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 ácido oleico (n-9), un mono-ácido graso no insaturado 

(MUFA) (52 %) y ácido linoleico (n-6), un ácido graso poliinsaturado (PUFA) (32 %) 

[13]. 

El aceite también es una fuente natural compuestos presentes como antioxidantes, 

vitamina E, fitoesteroles, escaleno y ácido p-cumarico, que son todos beneficiosos para 

mantener la salud, el aceite de maní muestra muchos efectos biológicos positivos, que 

están relacionados principalmente con su alto contenido de ácido oleico contenido, en 

varios estudios se han demostrado las propiedades únicas de este ácido graso y la 

importancia de mantener su ingesta al nivel más alto posible [13]. 

• Utilización 

Se ha investigado el uso del aceite de cacahuete como fuente de energía renovable, en 

particular el biodiesel, sin embargo, se ha determinado que su producción es más cara en 

comparación con el diésel convencional, además, presenta valores más altos de tensión 

superficial, viscosidad y densidad, además se ha recomendado aceite de cacahuete para 

control del ácaro Acaparis woodi (Rennie) en colonias de abejas Apis mellitus L [12]. 
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• Composición nutricional 

Tabla 2. Composición nutricional de aceite de maní 

COMPUESTO CANTIDAD 

Índice de yodo 83 - 107 

Ácidos grasos libres 0,1  % Max 

Ácido oleico (mono-insaturado) 36,4 – 67,1 

Ácido linoleico (poli-insaturado) 14,0 – 43,0 

Ácido palmítico (saturado) 8,3 – 14,0 

Ácido esteárico (saturado) 1,9 – 4,4 

Valor del peróxido (al envasar) 2,0 Max 

Estabilidad AOM 25 ± horas 

Apariencia Cristalina 

Fuente: (Jiménez Calvo, 2012) 

1.4.5. Sacha inchi (Plukenetia huayllabambana) 

 

1.4.5.1. Generalidades  

El sacha inchi es una especia propia de la Amazonía Peruana y se encuentra distribuida 

en las regiones de Loreto, San Martin, Amazonas, Junín, Ucayali, Madre de Dios, el 

Sacha inchi es una planta prometedora con excelentes posibilidades para su 

industrialización por su alto potencial de rendimientos, contenidos de proteína (hasta 29 

%), aminoácidos, ácidos esenciales hasta 54 % (ácidos linolenico, linoleico y oleico, 

conocidos como Omega 3, 6 y 9, respectivamente) y vitamina E (tocoferoles y 

tocotrienoles) [14]. 

1.4.5.2. Grano 

Son marrones de forma ovaladas, de 1,5 a 2 cm de diámetro, 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 película blanquinosa 

[14]. 

De la semilla de Sacha inchi se extrae aceite rico en antioxidantes y ácidos grasos 

poliinsaturados con elevado potencial agro tecnológico y aplicaciones en las industrias 

alimentarias humanas y animales, así como cosméticas [15]. 
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1.4.5.3. Aceite  

 

• Propiedades  

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

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

El consumo del maní de Sacha Inchi o sus derivados, caracterizados por su elevado 

contenido de ácidos grasos poliinsaturados ω-3 y ω-6, se ha relacionado con la mejoría 

del perfil bioquímico relacionado con riesgo cardiovascular, lo que permite suponer 

beneficios a mediano y largo plazo, en acciones preventivas de distintos niveles [16]. 

El aceite tiene alto contenido en ácidos grasos esenciales omega 3 (más del 48 %) y omega 

6 (36 %), su digestibilidad es muy alta (más del 96 %) y contiene una elevado proporción 

de antioxidantes, vitamina A y vitamina E, el contenido de otros compuestos como 

proteínas (33 %) y antioxidantes (50 %) demuestra su posibilidades de mejorar la 

alimentación al ser incluido en la dieta humana [17]. 

• Utilización  

El aceite de sacha inchi  ofrece importantes beneficios para la salud y la nutrición, tales 

como proporcionar protección contra las enfermedades cardiovasculares [18], las 

características nutritivas del sacha inchi, debidas a la cantidad de ácidos grasos omega 3 

que posee, han motivado que agricultores y empresas inicien la explotación de esta 

semilla con el propósito 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 elaboración de cremas [21].  
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• Composición nutricional  

Tabla 3. Composición nutricional de aceite de Sacha inchi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Tobar, 2018) 

1.4.6. Paiche (Arapaimas gigas) 

1.4.6.1. Morfología de la especie   

• Cabeza  

La cabeza del paiche es de tamaño relativo al cuerpo, correspondiente a aproximadamente 

el 10 % del peso total, en la misma cabeza, tiene 58 placas de diferente tamaño, 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]. 

• Cuerpo  

El cuerpo es alargado, con una sección circular en el tronco y está 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]. 

• Color 

El color de los Paiche es negro cuando están en larva y estado de alevines, y castaño claro, 

desde el octavo hasta el noveno mes de edad, la cabeza es marrón 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 período 

de reproducción, los especímenes masculinos tienen una coloración oscura pronunciada 

en la región dorsal [24]. 

ÁCIDOS GRASOS PORCENTAJE 

Palmítico (C 16:0) 3,889 

Esteárico (C 18:0) 3,711 

Eicosanoico (C18:1) 0,958 

Linoleico (C 18:2) 37,594 

Linolénico (C 18:3) 53,845 
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1.4.6.2. Distribución  

El paiche se considera un pez de clima ecuatorial, con agua tibia que tolera temperaturas 

entre 24 y 31 grados centígrados, este vive exclusivamente en los ríos de la cuenca 

amazónica de América del Sur siendo su principal hábitat ecosistemas de agua tales como 

lagos, várceas, igapos y tuberías, la mayoría de ellos deficientes en oxígeno  [25]. 

1.4.6.3. Reproducción 

El piache, Arapaima gigas, se reproduce en cautiverio, una pareja logró su primera 

maduración a la edad de seis años y luego tuvo reproducción anual durante dos años 

consecutivo, en promedio, se obtuvieron 40 crías por cada período de cría anual [26].  

Arapaima gigas se reproduce con mayor frecuencia durante los meses de noviembre-

diciembre, extendiendo su período durante todo el año, los machos construyen el nido en 

las partes poco profundas de los cuerpos de agua, esta especie protege a sus crías hasta 

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

1.4.6.4. Hábitos alimenticios 

En el entorno natural, el paiche basa su dieta en diversas especies de peces pequeños, 

principalmente en diferentes variedades de sardinas, boquichico, lisa, carachamas, 

yulillas, yahuarachi y mojarras [28].  

Paiche, al igual que la gran mayoría de los peces de agua dulce, prefiere alimentarse al 

atardecer o al amanecer; durante el día cuando el calor es intenso, va bajo la exuberante 

flora acuática en busca de un poco de sombra para escapar de los fuertes rayos del sol, 

inmóvil 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 incubación oral, y también su reproducción 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 áreas arenosas [30]. 
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1.4.6.6. Composición de la carne  

La carne de pescado se compone principalmente de proteínas, carbohidratos, grasas, 

sales, minerales y agua; clasifica a los peces como una especie magra con menos del 2 % 

de grasa y presenta la composición química de su carne fresca [31].  

Tabla 4. Composición de la carne de paiche 

COMPONENTE CANTIDAD 

Proteínas (%) 21,94 

Humedad (%) 73,30 

  Grasa (%) 3,78 

Sales Minerales (%) 0,94 

Carbohidratos (%) 0,04 

Valor calórico (%) 121,92 

Fuente: (Tello Sías, 2011) 

 

1.4.6.7. Conserva 

La popularidad del embalaje y el enlatado ha aumentado considerablemente en los 

últimos años, aunque estos clásicos 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 período de tiempo [33].  

1.4.6.8. Atributos de los alimentos enlatados  

Los alimentos enlatados son uno de los tipos más importantes de alimentos envasados 

muestreados, la tecnología de conserva permite conservar frutas, verduras, carnes y 

pescados, que de otro modo o no se consumirían, las conservas han permitido a los países 

exportar e importar productos en función de sus necesidades [34].   

Un producto envasado asépticamente, tendrá una vida útil más larga que la que se ha 

empaquetado y luego se sometió a un tratamiento térmico y como resultado, los alimentos 

enlatados tendrán una vida útil más larga que los envasados en envases de plástico, el 

embalaje puede promover condiciones anaeróbicas o alterar la atmósfera entre los 

alimentos y los materiales de embalaje, de modo que, en tales condiciones, la vida útil de 

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

Un producto envasado asépticamente, tendrá una vida útil mayor y soportará 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 electrolíticamente con una capa de 

estaño [37]. 

 

1.4.6.10. Propiedades del envase de hojalata  

Es el material metálico más 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 estaño (el recubrimiento de estaño sobresale rara vez 1 % del espesor 

total) [38]. 

1.4.6.11. Definición de envases de vidrio  

El vidrio es una sustancia hecha de sílice (arena), carbonato de sodio y piedra caliza. No 

es un material cristalino en el sentido estricto de la palabra; es más realista considerarlo 

como un líquido sub enfriado o rígido por su alta viscosidad para fines prácticos 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 opción 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 químicos 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 característica 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 físicas y 

químicas, 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 producción de materiales 

de mayor valor añadidos [41]. 
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1.4.6.13. Clasificación de las conservas de pescado.  

• Según 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 atún: este pescado es cocido, enfriado y se 

elimina la piel, vísceras, cabeza, cola y músculo oscuro; y luego empacado [42]. 

• Según el líquido de gobierno  

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

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

- En salmuera: producto elaborado crudo, al que se ha añadido una solución de 

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

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

aceite vegetal comestible [42].  

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

para darle sabor característico [42]. 

• Según el tipo de presentación  

- Filete: parte longitudinal del pescado de tamaño 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].  

- Sólido: peces cortados en segmentos transversales y colocados en el contenedor 

con planos de sus cortes paralelos en la parte inferior, pudiendo añadir un 

fragmento de segmento para llenar el recipiente [42].  

 



18 

 

1.4.6.14. Método de extracción 

• Prensado en frío  

El prensado en frío es el proceso de obtención de aceite de semillas oleaginosas sin 

tratamiento antes de prensar, las prensas están diseñadas para exprimir la colza, el girasol, 

la soja, el lino, la mostaza y otras semillas oleaginosas, el proceso se puede diseñar 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 energía y porque ocupa menos 

espacio, el aceite resultante tiene un menor contenido de fósforo y un mayor contenido 

de sustancias valiosas, aroma natural [43]. 

En la obtención de los aceites, se llegó a la conclusión, en cuanto a las prensas hidráulicas, 

que la calidad es mayor a la obtenida por prensas de tornillo sinfín, que provocan mayores 

aumentos de temperatura durante su funcionamiento [44]. 

• Prensado en caliente  

El prensado en caliente es el proceso de obtención de aceite de semillas oleaginosas con 

procesamiento de semillas antes de prensar, el proceso es más exigente tecnológicamente, 

el rendimiento del aceite es mayor, el aceite obtenido de esta manera contiene más 

fosfolípidos y para su reducción 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 ácidos grasos o aceites comestibles, esenciales 

para la nutrición humana; proteínas de alta calidad que producen pasta que se utiliza en 

alimentación 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, ácidos poliinsaturados así 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 sólo por su contribución 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. Ácidos grasos saturados  

Los ácidos grasos saturados son una síntesis endógena, necesaria para ciertas funciones 

fisiológicas y estructurales, predominan en las grasas con esqueleto lineal e incluso en el 

número de carbonos y forman parte de los triglicéridos, el bajo peso molecular (<14 

carbonos) sólo está 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 ácidos grasos saturados es que son más resistentes a la 

oxidación, el calor y la luz, los ácidos grasos saturados no sólo son una fuente de energía, 

sino que también forman parte de la estructura de la membrana plasmática y pueden 

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

Los ácidos grasos cis-monoinsaturados contienen un solo enlace doble, su nombre cis 

significa que tienen ambos hidrógenos en el mismo lado de los carbonos de doble unión. 

Monoinsaturados también tienen unión flexible en su único doble enlace [49].  

Reemplazar una dieta saturada con grasas monoinsaturadas o poliinsaturadas da lugar a 

una disminución del colesterol plasmático, así como de los niveles de colesterol LDL, por 

otro lado, una dieta rica en ácidos grasos monoinsaturados evita la modificación oxidativa 

de las lipoproteínas, en lugar de una rica en ácidos grasos poliinsaturados, y el consumo 

de aceite de oliva reduce la oxidación de LDL mediada por n-3 ácidos grasos en pacientes 

con patología vascular periférica [50]. 

2.2.5. Ácidos grasos poliinsaturados  

Los ácidos grasos poliinsaturados esenciales, el ácido linoleico n-6 y el ácido linolénico 

n-3 se obtienen a través de la dieta y son precursores de ácidos grasos poliinsaturados de 

cadena larga araquidónico y docosahexaenoico respectivamente [51]. 

La popularidad de los ácidos grasos Omega - 3 comenzó en la década de los 70, cuando 

distintas investigaciones determinaron que el bajo índice de mortalidad por infartos al 

corazón de los esquimales de Groenlandia se debía a la elevada ingesta de estos nutrientes 

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

Estudios científicos establecieron que algunos ácidos grasos Omega - 3 (principalmente 

EPA y DHA) son necesarios para el mantenimiento del metabolismo del ser humano, ya 

que son componentes estructurales básicos de los fosfolípidos de las membranas de los 

tejidos del organismo humano, siendo especialmente abundantes en la retina y cerebro, 

en donde el DHA constituye más del 26  % del total de ácidos grasos [52]. 

2.2.6. Proteína  

Las proteínas son las biomoléculas más versátiles y diversas de la célula, están presentes 

en todos los procesos biológicos, indicando su capacidad para desarrollar una amplia 

gama de funciones  [53]. 
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Estas biomoléculas se componen de 20 aminoácidos específicos (aa) en diferentes 

proporciones, que son necesarios en varias cantidades para formar o sintetizar una 

proteína dada, en los seres humanos, el cuerpo puede sintetizar algunos ácidos sin 

necesidad de obtenerlos del exterior y se llaman aminoácidos no esenciales, sin embargo, 

algunos de estos  no pueden producirlos por sí solos y es necesario obtenerlos desde el 

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

Desde el punto de vista nutricional, la proteína es un macronutriente presente en los 

alimentos, la importancia de la proteína presente en la dieta se debe a su capacidad para 

proporcionar aminoácidos para servir al mantenimiento de la proteína 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 

fitoquímicos, 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 fitoquímicos presentes en el aceite de oliva, 

favorece la prevención de enfermedades crónicas incluyendo a las cardiovasculares [1].  

Los ácidos 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 nutrición [56]. 

2.2.8. Enfermedades cardiovasculares 

El término engloba diversas anormalidades cardíacas secundarias a trastornos de la 

circulación coronaria, su etiología más frecuente es la aterosclerosis coronaria. Raramente 

otras causas pueden comprometer la circulación coronaria, tales como embolia coronaria, 

arteritis, disección coronaria, etcétera, sus manifestaciones clínicas principales son angina 

miocárdica, infarto agudo de miocardio, insuficiencia cardíaca y muerte súbita  [57]. 

2.2.9. Botulismo  

El botulismo en los seres humanos es una intoxicación 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 clásica); el botulismo de 

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

parálisis fláccida que es consecuencia de la acción de la neurotóxica botulínica [58]. 

El botulismo en humanos es una intoxicación 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 clásica); botulismo de heridas y botulismo 

intestinal (infantes y adultos), El sitio de producción de toxinas es diferente en cada una 

de las formas mencionadas, pero todos comparten la parálisis flácida que es una 

consecuencia de la acción de la neurotoxina botulínica [58]. 
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2.3. MARCO REFERENCIAL 

 

2.3.1. Perfil de ácidos grasos de aceite de Sacha inchi (Plukenetia 

volubilis) en comparación con otros aceites vírgenes comestibles 

Según el estudio realizado por, Ramos Escudero, Ponce Dayer, Barnett Mendoza, Celi 

Saavedra, & Ramos Escudero, 2016 mencionan que “El consumo de ácidos 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, además desde el punto de vista de ácidos grasos aún sigue siendo 

mayoritario en comparación con otros aceites vírgenes, el contenido de ácidos grasos 

saturados se encuentra alrededor de 7.04 %, mientras que el contenido de ácidos grasos 

poliinsaturados sobre 82.90 %, entre los aceites más cercanos se encuentra el aceite de 

chía 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 posición 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 características físico-químicas del 

aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis l), aceite de oliva (Olea 

europea) y aceite crudo de pescado 

Según, Paucar Menacho, Salvador Reyes, Guillén Sánchez, Capa Robles, & Moreno 

Rojo, 2015, “Los aceites vegetales tales como el aceite de sacha inchi (ASI) y oliva (AO) 

contienen ácidos grasos mono-insaturados (omega-9) y poliinsaturados (omega-6), y 

pequeñas 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 investigación fue determinar y comparar las características físico-

químicas de estos tres aceites a fin de establecer cuál es el mejor para el uso alimentario, 

el Índice de acidez, índice de refracción y densidad relativa se determinó por métodos 

oficiales AOAC, y el tiempo de vida útil por el método Rancimat, a tres temperaturas 

(100 °C; 120 °C y 150 °C), extrapolando los resultados a 25 °C, los resultados obtenidos 

en la caracterización fisicoquímica indican que estos aceites son significativamente 

diferentes, los índices de acidez en  % de ácido oleico fueron de 1,08, 1,14 y 1,561 para 
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ASI, AO y ACP respectivamente, los índices de refracción (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 útil para ASI, AO y ACP fue de 93, 

137 y 2 días respectivamente, la composición de ácidos grasos tanto en los aceites de 

origen vegetal y marino además de su vida útil, imparte gran importancia desde el punto 

de vista nutricional, ya que están contenidos significativamente en los aceites estudiados, 

los resultados indican la importancia de este tipo de aceites en la alimentación humana” 

[18]. 

2.3.3. Análisis proximal y determinación de histamina en atún enlatado 

en aceite y al natural 

El atún enlatado es uno de los alimentos de mayor consumo en el país por du fácil 

adquisición, preparación y excelentes propiedades nutricionales, el objetivo de la 

presente investigación fue determinar la composición proximal y presencia de histamina 

en tres marcas comerciales de atún 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 presentación en aceite y 15 al natura, la recolección se efectuó en 5 

muestreos, a intervalos de 15 días para cada uno, la adquisición de las muestras se 

realizó a nivel de supermercado [60]. 

En la determinación del contenido de humedad, proteína y cenizas se emplearon los 

métodos oficiales de la Asociación Oficial de Químicos Analíticos (AOAC) para la 

determinación de la grasa se utilizó la metodología de Bligh y Dyer [60]. La presencia 

de Histamina se evaluó por cromatografía liquida de alta resolución (HPLC) [60]. Se 

encontraron diferencias en la composición proximal del atún de acuerdo a la marca 

comercial y el medio de presentación [60].  

Para el atún enlatado al natural los valores de humedad se encontraron entre 71,98-

76,59 %, proteínas entre 21,26-25,22 %, grasa 1,62-2,66 % y cenizas 1,48-1,57 %, los 

valores para el atún enlatado en aceite fueron de 66,43-67,12 % para humedad, 23,44-

25,84 % proteínas, 6,45-8,68 % grasa y 1,11-1,46 % de cenizas, todas las muestras de 

atún enlatado analizados presentaron histamina, en algunos casos el nivel encontrado 

fue cercano al límite de tolerancia establecido por la Administración de Drogas y 

Alimentos de Norteamérica (FDA) de 50 ppm, por lo que se sugiere monitoreos 

constantes en el atún enlatado elaborado en el país [60]. 
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2.3.4. Comparación de dos métodos de extracción de aceite de ajonjolí: 

percolación y prensado  

Se aplicaron y compararon dos métodos de extracción de aceite de ajonjolí, percolación 

y prensado, sobre semillas doradas (Sesamum Indicum L), en los aceites extraídos se 

evaluaron las propiedades fisicoquímicas y el perfil de ácidos grasos utilizando 

procedimientos estándar. Las semillas y tortas procedentes de las extracciones se 

analizaron por medio de análisis proximal y perfil de aminoácidos, se compararon los 

resultados de la extracción a través de un análisis univariado seguido por la prueba T-

student, el método de percolación produjo un rendimiento de extracción de aceite de 

ajonjolí (98 %) más alto que el prensado (94 %), sin embargo, el aceite obtenido por 

prensado fue mejor desde el punto de vista nutricional mostrando valores más altos de 

ácidos grasos poliinsaturados, los índices de peróxidos y Kreis indicaron una alta 

estabilidad oxidativa, se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 

porcentajes de humedad y grasa de las tortas, mientras que la composición de 

aminoácidos fue similar, metionina, fenilalanina y tirosina fueron los aminoácidos más 

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

2.3.5. Características físico-químicas y perfil de ácidos grasos de dos 

cacahuates de la Mixteca Poblana  

En la región Mixteca Poblana no hay estudios reportados sobre las características y 

composición del cacahuate cultivado en la zona (principalmente de la variedad criollo). 

El objetivo del presente trabajo fue determinar las características físico-químicas de la 

semilla de cacahuate, evaluar la calidad del aceite e identificar y cuantificar los ácidos 

grasos (AG) del aceite, para ello se analizaron muestras provenientes de Huaquechula 

(H) y de Tlapanalá (T), extracto etéreo, 40.96 % ± 23, 39.05 % ± 4.19; proteína, 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 determinó mediante tres parámetros: índice 

de acidez (mgKOH/g), 0.25±0.05, 0.28±0.11; índice de peróxidos (meq O2/Kg), 

2.87±1.08, 2.42±0.27 e índice de yodo (g de I por 100 g), 97.22±4.56, 99.50±3.25, las 

concentraciones promedio de AG (por cromatografía) 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, parámetro importante para la estabilidad 

del aceite [62].  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
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3.1. Localización 

Las semillas de sacha inchi fueron obtenidas desde Perú debido a que la variedad 

huayllabambana no se encuentra presente en nuestro país. El ajonjolí se obtuvo en 

“SÚPER TIENDAS QUEVEDO” y las semillas de maní se obtuvieron del cantón 

Pichincha, perteneciente a la provincia de Manabí. 

EL método de extracción que consistió en el prensado en frio y caliente se desarrolló en 

la empresa “RANGUPACORP S.A” situada en el cantón Quevedo, Km 2 ½ vía Valencia.  

El Paiche se obtuvo en el cantón Lago Agrio, Provincia de Sucumbíos de la asociación 

de Paiche “ASOARAPAIMA” por medio de un convenio.   

El proceso de elaboración de la conserva de Paiche se realizó en el “INSTITUTO DE 

INVESTIGACIONES TECNOLÓGICAS ING JOSÉ I. BAQUERIZO”, perteneciente a 

la “FACULTAD DE INGENIERÍA QUÍMICA” de la “UNIVERSIDAD DE 

GUAYAQUIL”.   

3.2. Tipo de investigación 

3.2.1. Investigación Experimental  

Permitió la manipulación de las distintas oleaginosas como fueron el Sacha inchi, 

Ajonjolí y Maní (Variables dependientes) y cada uno de los métodos de extracción: 

Prensado en frío y caliente (variable independiente). Para poder determinar el efecto de 

los aceites obtenidos en la elaboración de conservas de Paiche. 

3.2.2. Investigación analítica 

Este tipo de investigación permite analizar e interpretar los diversos datos obtenidos en 

la investigación, tales como: características físico-químicas y perfil de ácidos grasos de 

los aceites extraídos, y el efecto en la conserva de Paiche en lata y envases de vidrio. 

3.2.3. Investigación bibliográfica 

Mediante la investigación bibliográfica se logra obtener información de: libros, artículos 

científicos, informes y fichas técnicas que tienen referencia en cuanto a los aceites 

obtenidos y el producto final (conserva de Paiche), para poder así realizar una 

comparación valida con los resultados obtenidos. 
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3.3. Métodos de la investigación  

3.3.1. Método deductivo-Inductivo 

Mediante este método se comparan los resultados obtenidos sobre las variables físico-

químicas y perfil de ácidos grasos de los aceites obtenidos y el producto final, así como 

también la evaluación de las hipótesis y determinación de conclusiones de los objetivos 

planteados en la investigación. 

3.3.2. Método analítico 

Mediante el método analítico se logra determinar cuál es el mejor tratamiento en cuanto 

a características físico - química de los aceites obtenidos por medio de los dos métodos 

de extracción (prensado en frio y prensado en caliente) en su efecto para la conservación 

de Paiche en dos tipos de envases. 

3.4. Fuentes de recopilación de información  

Los datos recopilados, fueron obtenidas en artículos científicos, libros, pdf, fichas 

técnicas y Normativas de normalización (NMX, INEN, CODEX STAN, CONACYT), 

demostrando que esta investigación ha sido desarrollada, mediante sustentación científica 

y reglamentaria.  

3.5. Diseño Experimental de la Investigación  

La investigación en curso fue fundada en un diseño de bloques completamente al azar 

con arreglo factorial A*B para la extracción de aceite vegetal siendo: Factor A= Tipos de 

oleaginosas (Sacha Inchi, Ajonjolí, Maní); Factor B=Método de extracción (prensado en 

frío, prensado en caliente), con tres repeticiones, obteniéndose un total de 18 unidades 

experimentales. 

Para la elaboración de la conserva de pescado paiche se procedió a plantear un diseño de 

bloques completamente al azar con arreglo factorial A*B*C donde: Factor A= tipo de 

aceite extraído (Aceite de Sacha Inchi - presado en frio, Aceite de Sacha Inchi - presado 

en caliente; aceite de ajonjolí - prensado en frio, Aceite de ajonjolí - presado en caliente; 

aceite de maní – prensado en frio , aceite de maní – 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 

investigación.  

Tabla 5. Factores que actúan en el proceso de extracción de aceite 

Factores de estudio  Simbología Descripción 

Factor A: Tipos de semillas oleaginosas 

a0 

 

Plukenetia huayllabambana 

a1 Sesamum indicum 

a2 Arachis hypogaea 

Factor B: Métodos de extracción 

b0 Prensado en frío 

b1 Prensado en caliente 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Tabla 6. Factores que actúan en el proceso de extracción de aceite 

FACTORES DE 

ESTUDIO  

SIMBOLOGÍA DESCRIPCIÓN 

Factor A: Aceites 

a0 Plukenetia huayllabambana en frio 

a1 Plukenetia huayllabambana en caliente 

a2  Sesamum indicum en frio  

a3 Sesamum indicum en caliente 

a4 Arachis hypogaea en frio  

a5 Arachis hypogaea en caliente 

Factor B:  tipos de 

cortes  

b0 Lomo  

b1 Vientre 

Factor C:  envase 
c0 Vidrio  

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 

investigación.  

Tabla 7. Factores de estudio que actúan en el proceso de extracción de aceite 

Nº. Simbología Descripción  

1 a0b0 Plukenetia huayllabambana + Prensado en frío 

2 a0b1 Plukenetia huayllabambana + Prensado en caliente 

3 a1b0                 Sesamum indicum + Prensado en frío 

4 a1b1                 Sesamum indicum + Prensado en caliente 

5 a2b0                 Arachis hypogaea + Prensado en frío 

6 a2b1                 Arachis hypogaea + Prensado en caliente 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Tabla 8. Factores que actúan para la elaboración de conservas paiche 

Nº SIMBOLOGIA DESCRIPCION 

1 a0b0c0       Plukenetia huayllabambana en frio  +  Lomo   + Vidrio 

2 a0b0c1       Plukenetia huayllabambana en frio  +  Lomo   + Lata 

3 a0b1c0       Plukenetia huayllabambana en frio  +  Vientre  + Vidrio 

4 a0b1c1       Plukenetia huayllabambana en frio  + Vientre  + Lata 

5 a1b0c0 Plukenetia huayllabambana en caliente +  Lomo    + Vidrio 

6 a1b0c1 Plukenetia huayllabambana en caliente +  Lomo    + Lata 

7 a1b1c0 Plukenetia huayllabambana en caliente +  Vientre  + Vidrio 

8 a1b1c1 Plukenetia huayllabambana en caliente +  Vientre  + Lata 

9 a2b0c0                      Sesamum indicum en frio +   Lomo   + Vidrio 

10 a2b0c1                      Sesamum indicum en frio +   Lomo   + Lata 

11 a2b1c0                                          Sesamum indicum en frio +  Vientre  + Vidrio 

12 a2b1c1                      Sesamum indicum en frio + Vientre + Lata 
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13 a3b0c0                Sesamum indicum en caliente +  Lomo  + Vidrio 

14 a3b0c1                Sesamum indicum en caliente +  Lomo  + Lata 

15 a3b1c0                Sesamum indicum en caliente + Vientre + Vidrio 

16 a3b1c1                Sesamum indicum en caliente + Vientre + Lata 

17 a4b0c0                        Arachis hypogaea en frio +  Lomo  + Vidrio 

18 a4b0c1                        Arachis hypogaea en frio +  Lomo  + Lata 

19 a4b1c0                        Arachis hypogaea en frio + Vientre + Vidrio 

20 a4b1c1                        Arachis hypogaea en frio + Vientre + Lata 

21 a5b0c0                  Arachis hypogaea en caliente +  Lomo  + Vidrio 

22 a5b0c1                  Arachis hypogaea en caliente +  Lomo  + Lata 

23 a5b1c0                  Arachis hypogaea en caliente + Vientre + Vidrio 

24 a5b1c1                  Arachis hypogaea en caliente + Vientre + Lata 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

3.5.3. Variables de estudio 

• pH 

• Acidez 

• Densidad 

• Humedad 

• Perfil de ácidos grasos 

• Índice de peróxido  

• Cenizas 

• Rendimiento 
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3.6. Instrumentos de la investigación 

3.6.1. Manejo del experimento 

3.6.1.1.Extracción física (Prensado en frío y caliente) del aceite de Sacha inchi  

El proceso comenzó con la recepción de 80 Kg de las semillas de sacha inchi 

(huayllabambana) que posteriormente se dividió para ser utilizadas en los dos métodos 

de extracción. Las semillas ingresaron a un descascarillador para separar la corteza, se 

realizó una selección 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 metodologías. 

Para extraer el aceite, las almendras fueron sometidas a un proceso de prensado mediante 

una prensa hidráulica que ejerce una presión de trabajo para la extracción 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 será 

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 extracción con la diferencia 

de que para la extracción 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.Extracción física (Prensado en frío y caliente) del aceite de ajonjolí  

Se receptaron 25 kg de semillas de ajonjolí las cuales se utilizaron para ambos métodos 

de extracción. El presando se realizó de la misma forma ya descrita anteriormente, 

mediante una presa hidráulica, para la extracción en frio se utilizaron 23,64 kg y 11,36 

kg para el prensado en caliente.  

Para el prensado en caliente las semillas de ajonjolí se sometieron a un proceso de 

calentamiento indirecto a 90 °C por un tiempo de 20 minutos para luego ser introducidos 

en la prensa hidráulica, mientras que para el prensado en frio se introducen las semillas 

directamente. 
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3.6.1.3.Extracción física (Prensado en frío y caliente) del aceite de maní  

El proceso comenzó con la recepción de 20 Kg de granos de maní con una humedad del 

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

utilizaron 10 Kg.  

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

hidráulica. Para la extracción en caliente los granos de maní 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 extracción en frio los granos de maní fueron prensados 

directamente. 

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

- Recepción: se recepto paiche (Arapaimas gigas) proveniente de la amazonia 

ecuatoriana con las debidas características de frescura. 

- Pesado: se pesó el pescado paiche (Arapaimas gigas)  en el que se obtuvo 15,84 kg. 

- Cortado: se eliminó 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. 

- Colocación en envases: se precedió a añadir 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 cocción: se realizó una pre cocción en un autoclave a una temperatura de 100°C 

a una presión de 4 lb/ plg2.   Por un tiempo de 15 min, culminado el tiempo se realizó 

el vaciado del agua. 

- Líuido de gobierno: se procede a introducir en las latas-vidrio el respectivo líquido 

de gobierno, donde se coloca aproximadamente 60 mL para las latas y 80 mL para el 

vidrio. 

- Túnel de exhausting: las latas-vidrio fueron llevadas al túnel 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 esterilización, por 

un tiempo de 60 min una vez que la presión llega a 14 lb/plg2 y a una temperatura de 

120 ºC  

- Almacenamiento: culminado este tiempo son limpiadas y almacenadas.  
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3.6.1.5. Diagrama de flujo de la extracción de aceite y elaboración de conserva de 

paiche  

 

Figura 1. Diagrama de flujo para extracción de aceite y elaboración de conserva de paiche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

a) Determinación de la acidez:  

El procedimiento utilizado en esta metodología se tomó en base a la norma NTE INEN 

0038 (1978). 

El análisis se realizó por medio del método de titulación, en un matraz se procedió a 

introducir 50 mL de cada uno de los aceites y 100 mL de alcohol neutralizado, luego se 

introdujo Fenolftaleína (C2H14O4) como indicador y se procedió a titular con Hidróxido 

de Sodio (NaOH) a 0,01 de normalidad 

 %Ácido oleico =
𝑉(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑀𝑒𝑞(𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑜𝑙𝑒𝑖𝑐𝑜)∗𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

Meq = 0,282 

Factor de dilución = 0,09  

b) Determinación de pH 

La medición del pH se basó en Norma INEN 00973 (1984) que indica el uso del 

potenciómetro mediante la inserción del electrodo en la muestra líquida, el procedimiento 

se realizó en cada una de las muestras en estudio.  

c) Determinación de densidad  

La densidad se realizó basándose en la norma NTE INEN 0391 (2012) mediante la 

utilización de un picnómetro de 10 mL, el resultado se da a través de una diferencia de 

pesos.  

d) Determinación de humedad  

La humedad se realizó en base a la norma NTE INEN-ISO 662 (2013) el procedimiento 

se efectuó 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) Determinación de índice de peróxido: 

El índice de peróxido se realizó basándose en la norma NTE INEN 0277 (1978). 

La determinación del índice de peróxido consistió en pesar aproximadamente 5 g de 

muestra, la muestra fue transferida al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 𝑐𝑚3 

y en el cual se agregó 30 𝑐𝑚3 de la solución saturada de acido acético y cloroformo, se 

agitó el matraz Erlenmeyer hasta obtener  una correcta disolución del contenido y luego 

se añadió 0,5 𝑐𝑚3de la solución saturada de yoduro de potasio, usando de preferencia la 

pipeta de Mohr, agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y añadir 

30 𝑐𝑚3de agua destilada. Usando solución 0,1N de tiosulfato de sodio titular 

gradualmente con agitación constante el contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta que el 

color amarillo haya casi desaparecido, añadir 0,5 𝑐𝑚3 de la solución indicadora de 

almidón y continuar la titulación cerca del punto final, agitando constantemente para 

liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Añadir la solución de tiosulfato de sodio 

gota a gota, hasta que el color azul desaparezca completamente 

Si en la titulación se ha obtenido un valor menor de 0,5 𝑐𝑚3, repetir el ensayo usando 

solución 0,01 N de tiosulfato de sodio.  

𝐼 =
𝑣𝑁

𝑚
1000 

 

I= Índice del peróxido en meq. De 𝑂2 por kilogramo del producto  

v= Volumen de la solución de tiosulfato de sodio empleado en la titulación de la muestra, 

en 𝑐𝑚3 corregido del blanco  

N= Normalidad de la solución de tiosulfato de sodio 

m= Masa de la muestra analizada en g 

f) Determinación de perfil de ácidos grasos: 

La determinación del análisis de perfil de ácidos grasos se realizó mediante el 

procedimiento del método de referencia MMQ.HPLC-09, se utilizó el aceite procedente 

de las semillas oleaginosas en estudio, por los dos métodos de extracción (frío-caliente) 

donde se determinó el contenido de ácidos grasos en una cantidad de 500mL de muestra 

de maní, sacha inchi y ajonjolí 
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3.6.3. Análisis físico-químicos (paiche fresco)  

a) Determinación de proteína  

La determinación de la proteína se realizó basándose en la normativa INEN 465 

El primer paso consistió en la digestión, donde se pesa 0,3 g de la muestra y se colocó 

sobre un papel libre de nitrógeno para ser introducido en el tubo digestor, al tubo se le 

introdujo una pastilla catalizadora y 5 mL de ácido sulfúrico.  En el block digest se ingresó 

los tubos de digestión con la campana de extracción de gases encendida. La digestión se 

realizó a una temperatura entre 350 - 400°C, con un tiempo entre 1 a 2 horas, la muestra 

se enfrió a temperatura ambiente.  

El segundo paso consistió en la destilación, en cada tubo se agregaron 15 mL de agua 

destilada, se colocó en el tubo y el matraz de recepción ácido bórico al 2 % una cantidad 

de 50 mL en el sistema de destilación de Kjeltec, se arrancó el sistema y se adicionó una 

cantidad de 30 mL de hidróxido de sodio al 40  %. 

El tercer paso consistió en la titulación, donde del destilado receptado en el matraz se 

colocaron tres gotas del indicador, para proceder a titular con ácido clorhídrico a 0,1N y 

registrar el consumo de ácido  

 %𝑃𝐵 =
(𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝑉𝐵) ∗ 1,401 ∗ 𝑁𝐻𝐶𝑙 ∗ 𝐹

𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 

 

Peso atómico del nitrógeno= 1,401 

NHCl= normalidad del ácido clorhídrico 0,1N  

F= Factor de conversión 6,25  

VHCl= volumen consumido del ácido clorhídrico  

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

El procedimiento para la determinación de la grasa se hizo siguiendo lo propuesto por la 

norma NTE INEN 778  

La determinación de la grasa para la conserva se realizó por el método de Soxhlet, se 

comenzó 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 petróleo como agente 

extractor, utilizando una temperatura de trabajo de temperatura de 90 °C, primero se 

realizó la inmersión por un tiempo de 60 minutos, luego un lavado por un tiempo de 90 

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

Los vasos beaker inferiores donde se recogió 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 determinó por medio de diferencia de peso. 

𝐺 =
𝑊2 − 𝑊1

𝑤0
∗ 100 

G=Porcentaje de grasa  

𝒘𝟎= Peso de la muestra 

𝑾𝟏=Peso del vaso beaker vacío 

𝑾𝟐=Peso del vaso más la grasa 

 

c) Determinación de perfil lipídico  

La determinación del análisis de perfil de ácidos grasos se realizó mediante el 

procedimiento del método de referencia MMQ.HPLC-09, se utilizó carne de paiche, de 

la cual se analizó el lomo y el vientre del animal donde se determinó el contenido en 

ácidos grasos. 
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3.6.4. Análisis físico - químicos (conserva de paiche)  

a) Determinación de la acidez  

La determinación de la acidez para las conservas de paiche se realizó por el método de 

titulación utilizando hidróxido de sodio NaOH al 0,01 de normalidad, el procedimiento 

consistió 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 solución se agrega en un 

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

En un matraz se colocó 25 mL de esta solución y se añadió 75 mL de agua destilada más 

5 gotas de Fenolftaleína (C2H14O4) como indicador, se procedió a titular, el resultado se 

expresó en porcentaje de ácido láctico 

 %Ácido láctico =
𝑉(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑀𝑒𝑞(𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑙á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜)∗𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

Meq= 0,01 

Factor de dilución= 0,09  

b) Determinación de las cenizas  

El método efectuado comenzó introduciendo a la mufla crisoles de porcelana previamente 

lavados y secados a una temperatura de 100 °C por un tiempo de 20 minutos. se procedió 

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 enfría 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 más la muestra calcinada.  

𝑪 =
𝑚2 − 𝑚

𝑚1 − 𝑚
∗ 100 

 

C=cantidad de cenizas en la muestra en porcentaje de masa 

m= Masa del crisol vacío en gramos  

m1=Masa del crisol con la muestra (antes de la incineración) en gramos 

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

El procedimiento para la determinación del pH se hizo siguiendo lo propuesto por la 

norma NTE INEN 783. En la determinación de pH para la conserva se utilizó un 

potenciómetro calibrado con una solución buffer de pH 6, el procedimiento se realizó 

tomando 10 g de muestra y licuarlo con 100 mL de agua destilada por un tiempo de 1 

minuto, posteriormente se filtró la mezcla para quitar el tejido conectivo y se introdujo el 

electrodo para conocer el pH de la muestra.  

d) Determinación de la grasa  

El procedimiento para la determinación de la grasa se hizo siguiendo lo propuesto por la 

norma NTE INEN 778  

La determinación de la grasa para la conserva se realizó por el método de Soxhlet, se 

comenzó 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 petróleo como agente extractor, utilizando una 

temperatura de trabajo de temperatura de 90 °C, primero se realiza la inmersión por un 

tiempo de 60 minutos, luego se realizó un lavado por un tiempo de 90 minutos, y por 

último el recuperado por un tiempo de 15 minutos. 

 Los vasos beaker inferiores donde se recogió 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 determinó por medio de diferencia de peso. 

𝐺 =
𝑊2 − 𝑊1

𝑤0
∗ 100 

G=Porcentaje de grasa  

𝒘𝟎= Peso de la muestra 

𝑾𝟏=Peso del vaso beaker vacío 

𝑾𝟐=Peso del vaso más la grasa
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e) Determinación de la humedad  

La determinación 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 procedió a 

pesar.   

𝑊 =
𝑀ℎ − 𝑀𝑠

𝑀𝑠 − 𝑀𝑟
∗ 100 

Mh= Peso del recipiente más muestra húmeda 

Ms= Peso del recipiente más muestra seca 

Mr= Peso del recipiente  

f) Determinación de proteína  

La determinación de la proteína se realizó basándose en la normativa INEN 465 

El primer paso consistió en la digestión, donde se pesó 0,3 g de la muestra y se colocó 

sobre un papel libre de nitrógeno para ser introducido en el tubo digestor, al tubo se le 

introduce una pastilla catalizadora y 5mL de ácido sulfúrico.  En el block digest se ingresó 

los tubos de digestión con la campana de extracción de gases encendida. La digestión se 

realizó a una temperatura entre 350 - 400°C, con un tiempo entre 1 a 2 horas, la muestra 

se llvó a temperatura ambiente.  

El segundo paso consistió en la destilación, en cada tubo se agregan 15 mL de agua 

destilada, se colocó el tubo y el matraz de recepción ácido bórico al 2 % una cantidad de 

50mL en el sistema de destilación de Kjeltec, se arrancó el sistema y se adicionó una 

cantidad de 30 mL de hidróxido de sodio al 40 %. 

El tercer paso consistió en la titulación, donde del destilado receptado en el matraz se 

colocaron tres gotas de indicador, para proceder a titular con ácido clorhídrico a 0,1N y 

registrar el consumo de ácido  

 %𝑃𝐵 =
(𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝑉𝐵) ∗ 1,401 ∗ 𝑁𝐻𝐶𝑙 ∗ 𝐹

𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 

Peso atómico del nitrógeno= 1,401 

NHCl= normalidad del ácido clorhídrico 0,1N  

F= Factor de conversión 6,25  

VHCl= volumen consumido del ácido clorhídrico  

VB= volumen del blanco 0,3  
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3.6.5. Ensayos físicos de las conservas de pescado  

3.6.5.1.Ensayos físicos en el envase de hojalata  

a) Cierre de la lata  

El procedimiento para la determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE 

INEN 0180 

Se determinó sobre el cierre del envase de hojalata cuatro puntos en la parte exterior de 2 

diámetros o ejes que formen cruz sobre cada uno situándose 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 diámetros, la diferencia en las mediciones no debe pasar los 0,5 mm y por 

último, como resultado final se tomara la media aritmética de las 2 determinaciones  

b) Determinación del vacío  

El procedimiento para la determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE 

INEN 0180 

La determinación del vacío se efectuó con la lata cerrada, con la ayuda de un vacuómetro 

a presión, 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 determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE 

INEN 0180 

La determinación 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 determinación del peso bruto se realizó siguiendo lo establecido 

por la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-2011 

La determinación del peso bruto se realizó 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 determinación de la tara se realizó siguiendo lo establecido por 

la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-2011 

Se realiza pesando la masa que corresponda al envase, sin ningún contenido  

f) Peso neto  

El procedimiento para la determinación del peso neto se realizó siguiendo lo indicado en 

la norma NTE INEN 2744 

El peso neto de las unidades muéstrales se determinó comenzando por pesar el envase sin 

abrir, luego se abre el envase y se extrae el contenido, se pesa el envase vacío incluyendo 

la tapa, después de eliminar el exceso de líquido se resta el peso del envase vacío del peso 

del envase sin abrir, el resultado será el contenido neto  

g) Peso escurrido  

El procedimiento para la determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma 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 aproximación 

al 0,1g.  

Se realizan el contenido mediante el siguiente cálculo:  

𝐶 =
𝑚1 − 𝑚

𝑚2 − 𝑚
𝑥100 

C= contenido de pescado en porcentaje de masa  

m= masa del envase vacío 

𝑚1= masa del envase con las piezas de pescado  

𝑚2= masa del envase cerrado 
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h) Liquido de gobierno  

El procedimiento para la determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE 

INEN 0180, se cortó la tapa del envase cerca de la costura del cierre con un abridor de 

latas y se levanta la parte cortada, el líquido contenido en el envase se vierte sobre una 

probeta graduada, dejándolo drenar por cinco minutos y evitando perdida de material, el 

resultado se toma en cm3 del Líquido en la probeta 

 

i) Examen del contenido  

El procedimiento para la determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE 

INEN 0180. El procedimiento comenzó 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 anomalías 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 físicos en el envase de vidrio 

a) Cierre del envase de vidrio  

El procedimiento para la determinación del cierre del envase se realizó siguiente lo 

recomendado por el Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera 

La prueba consistió en marcar una línea 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 

posición de ambas marcas, si la marca se encuentra al lado derecho de la línea marcada 

en el envase el cierre se considera adecuado  

b) Control de la tapa  

El procedimiento para la determinación del control de la tapa se realizó tomando en 

consideración  lo recomendado por el Instituto de Investigación y Formación 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 impresión circular y 

continua, si se presentan zonas de la tapa sin la marca significa que el plastisol no entraría 

en contacto con la boca del tarro y el envase no sería hermético. 
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c) Vacío del envase  

El procedimiento para la determinación del vacío se realizó siguiendo lo recomendado 

por el Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera. 

El vacío se realizó mediante la utilización de un vacuómetro con punzón de acero, el 

procedimiento consistió en introducir el punzón del vacuómetro 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 determinación del peso bruto se realizó siguiendo lo establecido 

por la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-2011 

La determinación 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 determinación de la tara se realizó siguiendo lo establecido por 

la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-201. 

Se realiza pesando la masa que corresponda al envase, sin ningún contenido.  

f) Peso neto  

El procedimiento para la determinación del peso neto se realizó siguiendo lo indicado en 

la norma 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 vacío incluyendo 

la tapa, después de eliminar el exceso de líquido se resta el peso del envase vacío del peso 

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

El procedimiento para la determinación se hizo siguiendo lo propuesto por la norma NTE 

INEN 0180 

El procedimiento comenzó 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 aproximación 

al 0,1 g.  

Se realizan el contenido mediante el siguiente cálculo:  

𝐶 =
𝑚1 − 𝑚

𝑚2 − 𝑚
𝑥100 

C= contenido de pescado en porcentaje de masa  

m= masa del envase vacío 

 𝑚1= masa del envase con las piezas de pescado  

𝑚2= masa del envase cerrado  
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3.7. Tratamiento de los datos  

Para el análisis estadístico de los resultados de cada una de las variables de estudio se 

procedió a realizar un análisis de varianza (ANOVA) y para establecer diferencia 

significativa entre los tratamientos que actúan se aplicó una prueba de Tukey (p ≤ 0,05), 

este análisis se realizó en los softwares estadísticos “STATISTICA y STATGRAPHICS”. 

3.8. Recursos humanos y materiales  

Tabla 9. Recursos humanos, materia prima, materiales y equipos de laboratorio 

utilizados en la extracción y elaboración de conservas de paiche 

Recurso 

humano 

Materia 

prima 

Materiales y 

equipos 
Otros 

Material de 

laboratorio 

- Juan 

Alejandro 

Neira 

(Tutor)  

- Jhoan 

Plua 

Montiel 

- Elena 

Giler 

Coello 

- Sacha 

inchi 

- Ajonjolí 

- Maní 

- Prensa hidráulica 

- Descascarillador 

- Meza de selección 

- Lienzo  

- Colador 

- Autoclave  

- Exhauting 

- Caldero  

- Selladora de latas 

- Cámara 

fotográfica 

- Balanza 

analítica. 

- Materiales de 

vidriería  

- Estufa 

- Equipo de 

Soxhlet y 

Kjeldahl 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020



 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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4.1. Resultados del estudio de las propiedades de los aceites obtenidos 

a partir de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana), ajonjolí 

(Sesamum indicum) y maní (Arachis hypogaea) por dos métodos 

de extracción; prensado en caliente y prensado en frio. 

4.1.1. Análisis de varianza de ácidos grasos saturados de los aceites 

obtenidos por dos métodos de extracción. 

Tabla 10. Análisis de la varianza para la variable Ácidos grasos saturados (Ac. 

Undecaonico C11:0, Ac palmítico C16:0, Ac margárico C17:0, Ac esteárico C18:0, Ac 

araquídico C20:0, Ac C22:0, Ac tricosanoico C23:0, Ac lignocerico C24:0) 

FV  Gl         SC    CM   Razón – F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 379,7 189,85 4024,05 0,0000 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de los ácidos grasos 

saturados mostrados en la (Tabla 10), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A); 

métodos de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) se pudo 

determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para 

las réplicas no se observó diferencia significativa.  
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4.1.2. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

saturados tipo de oleaginosas (Factor A) 

Tabla 11. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Factor A) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 2. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Factor A) 
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A0: Sacha inchi 0,00 A 5,21 A 0,09 A 1,67 A 0,12 A 0,06 A 0,00 A 0,03 A   7,18 A 

A1: Ajonjolí 0,03 B 10,36 B 0,06 A 4,46 C 0,59 B 0,11 B 0,00 A 0,11 B 15,71 B 

A2: Maní 0,15 C 12,10 C 0,33 A 2,21 B 0,99 C 1,46 C 0,01 A 0,56 C 17,80 C 

Ac undecanoico C11:0 (g/100 g) Ac palmítico C16:0(g/100 g) 
 

 

Ac esteárico C18:0(g/100 g) Ac araquídico C20:0(g/100 g) 

 

 

 

 

 

Ac  behénico C22:0 (g/100 g) Ac lignocerico C24:0 (g/100 g) 
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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 ácidos grasos saturados.  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido undecanoico C11:0 siendo el 

mayor valor el obtenido en el grupo C (a2: maní 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 más bajos.  

En los resultados obtenidos del Ácido palmítico C16:0, se determinó que el mayor 

contenido se presentó en el grupo C (a2: maní 12,10 g/100 g) en comparación el grupo A 

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

Con lo que respecta al Ácido esteárico C18:0 en los resultados obtenidos se determinó un 

contenido más alto en el grupo C (a1: ajonjolí 4,46 g/100 g), mientras que el valor más 

bajo se presentó en el grupo A (a0: Sacha inchi con 1,67 g/100 g).  

El Ácido araquídico C20:0 se mostró el mayor contenido en el grupo C (a2: maní con 

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

El Ácido behénico C22:0 en el grupo C (a2: maní 1,46 g/100 g) se mostró el mayor 

contenido y el valor más bajo se observó en el grupo A (a0: Sacha inchi 0,66 g/100 g).  

El Ácido lignocerico C24:0 presentó su mayor contenido en el grupo C (a2: maní 0,56 

g/100 g), mientras que el contenido más bajos se mostró en el grupo A (a0: Sacha inchi 

0,03 g/100 g).  

Tomando en cuenta la suma de todos de los ácidos grasos saturados mencionados 

anteriormente se observó que el mayor contenido se presenta en el grupo C (a2: maní 

17,80 g/100 g) y un contenido bajo en el grupo A (a0: Sacha inchi 7,18 g/100 g). 

Ácidos Grasos Saturados (g/100 g) 
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4.1.3. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

saturados  Métodos de extracción (Factor B) 

Tabla 12. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Factor B) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 3. Prueba de significación de Tukey para /Ácidos grasos saturados (Factor B) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 
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B0: Prensado en 

frío 
0,04 A 8,77 A 0,09 A 2,96 B 0,56 A 0,46 A 0,003 A 0,17 A 13,05 A 

B1:  Prensado en 

caliente 
0,07 B 9,68 B 0,23 A 2,61 A 0,57 A 0,63 B 0,00 A 0,29 B 14,08 B 

Ac undecaonico C11:0 (g/100 g) Ac palmítico C16:0(g/100 g) 

   

Ac esteárico C18:0(g/100 g) Ac behénico  C22:0 (g/100 g) 

  

 

 

  

Ac lignocerico  C24:0  (g/100 g) Ácidos Grasos Saturados (g/100 g) 
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La figura 3 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas 

de los ácidos grasos saturados correspondientes a los métodos de extracción utilizados 

(Factor B).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido 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 frío 0,04 g/100 g) siendo este el valor más bajo.  

En los resultados obtenidos del Ácido palmítico C16:0, se pudo determinar que el mayor 

contenido se presentó en el grupo C (b1: Prensado en caliente 9,68 g/100 g) en 

comparación del grupo A (b0: Prensado en frío 8,77 g/100 g) que fue donde se mostró el 

valor más bajo.  

Con lo que respecta al Ácido esteárico C18:0 en los resultados obtenidos se pudo 

determinar un contenido más alto en el grupo C (b0: Prensado en frío 2,96 g/100 g), 

mientras que el contenido más bajo de dicho ácido se presentó en el grupo A (b1: 

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

Para el Ácido behénico C22:0 en el grupo C (b1: Prensado en caliente 0,63 g/100 g) se 

mostró el mayor contenido, mientras que en el grupo A (b0: Prensado en frío 0,46 g/100 

g) se presentó el contenido más bajo.  

El Ácido lignocerico C24:0 presentó su mayor contenido en el grupo C (b1: Prensado en 

caliente 0,29 g/100 g), y un valor más bajo en el grupo C (b0: Prensado en frío 0,17 g/100 

g). 

Tomando en cuenta la suma de todos de los ácidos grasos saturados mencionados 

anteriormente se observó 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 frío 13,05 

g/100 g). 
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4.1.4. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

saturados Tipos de oleaginosas * Métodos de extracción (Factor 

A*B) 

Tabla 13. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Factor AB) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 4. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Interacción AB) 
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a0b0: Sacha inchi      + 

Prensado en frio 
0,00A 4,96A 0,08A 1,61A 0,10A 0,04B 0,00A 0,00A 6,80A 

a0b1: Sacha inchi      + 

Prensado en 

caliente 

0,00A 5,47B 0,09A 1,73B 0,13B 0,08C 0,00A 0,07B 7,56B 

a1b0: Ajonjolí           + 

Prensado en frio 
0,00A 9,24C 0,05A 4,83F 0,61D 0,00A 0,00A 0,08C 14,81C 

a1b1: Ajonjolí           + 

Prensado en 

caliente 

0,05B 11,49D 0,05A 4,10E 0,57C 0,22D 0,00A 0,14D 16,62D 

a2b0: Maní                + 

Prensado en frio 
0,13C 12,12E 0,11A 2,44D 0,98E 1,32E 0,01A 0,44E 17,55E 

a2b1: Maní                + 

Prensado en 

caliente 

0,16 D 12,09 E 0,54 A 1,99 C 1,00E 1,59F 0,00A 0,68F 18,05E 

Ac undecanoico C11:0 (g/100 g) 
 

Ac palmítico C16:0(g/100 g) 
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Ac esteárico C18:0 (g/100 g) 

  

Ac araquídico C20:0(g/100 g) 

 

 

 

Ac behénico C22:0 (g/100 g) 

 

Ac lignocerico  C24:0  (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 ácidos grasos saturados correspondientes a la interacción del tipo de oleaginosas y 

el método de extracción utilizados (Factor AB).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido undecanoico C11:0 siendo el 

mayor valor el obtenido en el grupo D (a2b1: Maní + Prensado en caliente 0,16 g/100 g), 

mientras que en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g; a0b1: 

Sacha inchi + Prensado en caliente 0,00 g/100 g; a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 0,00 

g/100 g) se presentaron valores nulos de dicho ácido. 

En lo que respecta al Ácido palmítico C16:0 se presentaron los valores más altos dentro 

del grupo E (a2b0: Maní + Prensado en frio 12,12 g/100 g; a2b1: Maní + Prensado en 

caliente 12,09 g/100 g), sucediendo lo contrario en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + 

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

Los resultados obtenidos en cuanto al Ácido esteárico C18:0 se pudo observar el valor 

más alto dentro de grupo F (a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 4,83 g/100 g), mientras 

que el valor más bajo se pudo observar en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en 

frio 1,61 g/100 g). 

Considerando los valores obtenidos para el Ácido araquídico C20:0 se pudo analizar que 

los valores más altos se encuentran en el grupo E (a2b0: Maní + Prensado en frio 0,98 

g/100 g; a2b1: Maní + 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 presentólos valores 

más bajos.  

Ácidos Grasos Saturados (g/100 g) 
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En lo que refiere al Ácido behénico C22:0 se observa valores más elevados en el grupo F 

(a2b1: Maní + Prensado en caliente 1,59 g/100 g), en tanto al grupo A (a1b0: Ajonjolí + 

Prensado en frio 0,00 g/100 g) dio como resultado valores nulos. 

Para el Ácido lignocerico C24:0 se puede observar que los valores más elevados se 

encontraron en el grupo F (a2b1: Maní + Prensado en caliente 0,68 g/100 g), sucediendo 

lo contrario en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g), donde su 

resultado fueron valores nulos.  

Analizando la interacción entre los factores A (Tipo de oleaginosas) y B (Métodos de 

extracción) de los ácidos grasos saturados se observa que al realizar una sumatoria de 

todos los ácidos grasos saturados el mayor contenido se presenta en el grupo E (a2b0: 

Maní + Prensado en frio 17,55 g/100 g; a2b1: Maní + Prensado en caliente 18,05 g/100 

g) y el contenido más bajo en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 6,80 g/100 

g). 
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4.1.5. Análisis de varianza de ácidos grasos monoinsaturados de los 

aceites obtenidos por dos métodos de extracción. 

Tabla 14. Análisis de la varianza para la variable Ácidos grasos monoinsaturados 

(Ac palmitoleico, Ac oleico C18:1 (omega 9), Ac C20:1, Ac nervonico C24:1) 
FV  Gl         SC    CM   Razón - F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 5242,52 2621,26 591261,91 0,0000 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de los ácidos grasos 

monoinsaturados mostrados en la (Tabla 14), se observó que en el tipo de oleaginosa 

(Factor A); métodos de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) 

se pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras 

que para las répeticiones no se observó diferencia significativa. 
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4.1.6. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

monoinsaturados tipo de oleaginosas (Factor A) 

Tabla 15. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos monoinsaturados 

(Factor A) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 5. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos monoinsaturados 

(Factor A) 

Ac palmitoleico C16:1 (g/100 g) Ac oleico C18:1 (omega 9 )(g/100 g) 

  

Ac eicosenoico C20:1(g/100 g) Ac nervonico C24:1 (g/100 g) 

  

Tipos de 

oleaginosas 

Ac palmitoleico 

C16:1 

Ac oleico 

C18:1 

(omega 9 ) 

Ac 

eiconenoico 

C20:1 

Ac 

nervonic

o C24:1 

Total de Ácidos 

grasos 

Monoinsaturados 

A0: Sacha inchi 0,07 B 9,14 A 0,13 B 0,00 A 9,34 A 

A1: Ajonjolí 0,12 C 33,95 B 0,00 A 0,07 B 34,13 B 

A2: Maní 0,00 A 49,97 C 0,91 C 0,01 A 50,88 C 
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Ácidos Grasos Monoinsaturados (g/100 g) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

La figura 5 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas 

de los ácidos grasos monoinsaturados correspondientes a los tipos de oleaginosas 

utilizados (Factor A).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido palmitoleico C16:1 donde se 

observó valores mayores en el grupo C (a1: Ajonjolí 0,12 g/100 g), siendo lo contrario 

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

En lo referente al Ácido oleico C18:1 el grupo C (a2: maní 49,97 g/100 g) presentó los 

valores más altos, mientras que el grupo A (a0: Sacha inchi 9,14 g/100 g) mostró los 

valores más bajos.  

Considerando los valores obtenidos para el Ácido eicosenoico C20:1 el mayor valor se 

encontró en el grupo C (a2: Maní 0,91 g/100 g), mientras para el grupo A (a1: ajonjolí 

0,00 g/100 g) se obtuvo valor nulo. 

En cuando al Ácido nervonico, el grupo donde se obtuvo mayor valor fue el grupo B (a1: 

ajonjolí 0,07 g/100 g), mientras que para el grupo A (a0: Sacha inchi 0,00 g/100 g; a2: 

maní 0,01 g/100 g) se obtuvo valores inferiores.  

Tomando en cuenta la suma de todos de los ácidos grasos monoinsaturados mencionados 

anteriormente se observó que el mayor contenido se presenta en el grupo C (a2: maní 

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 significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

monoinsaturados Métodos de extracción(Factor B) 

Tabla 16. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos monoinsaturados 

(Factor B) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 6. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos monoinsaturados 

(Factor B) 

Método de extracción 
Ac 

palmitoleico 

C16:1 

Ac oleico 

C18:1 

(omega 9 ) 

Ac 

eicosenoico 

C20:1 

Ac 

nervonico 

C24:1 

Total de Ácidos 

grasos 

Monoinsaturados 

B0: Prensado en frío 0,00 A 30,27 A 0,33 A 0,05 B 30,65 A 

B1:  Prensado en 

caliente 
0,12 B 31,77 B 0,36 B 0,00 A 32,25 B 

Ac palmitoleico C16:1 (g/100 g) Ac oleico C18:1 (omega 9 )(g/100 g) 
 

 

Ac eicosenoico C20:1(g/100 g) Ac nervonico C24:1 (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 ácidos grasos monoinsaturados correspondientes a los métodos de extracción 

utilizados (Factor B).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido 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 presentó en el grupo A (b0 prensado en frío 0,00 g/100 g), arrojando 

valores nulos.  

Al hacer referencia al Ácido oleico se observó 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 frío 30,27 g/100 g) donde se observo valores menores.  

Con respecto al Ácido eicosenoico C20:1, se obtuvo valores mayores para el grupo B 

(b1: Prensado en caliente 0,36 g/100 g), caso contrario ocurrió en el grupo A (b0: 

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

Los resultados del Ácido nervonico C24:1 fueron mayores para el grupo B (b0: Prensado 

en frío 0,05 g/100 g), mientras que se observó valores nulos para el grupo A (b1: Prensado 

en caliente 0,00 g/100 g. 

Tomando en cuenta la suma de todos de los ácidos grasos monoinsaturados mencionados 

anteriormente se observó 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 frío 30,65 g/100 g). 

Ácidos Grasos Monoinsaturados (g/100 g) 
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4.1.8. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

monoinsaturados Tipos de oleaginosas * Métodos de extracción 

(Interacción A*B) 

Tabla 17. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos monoinsaturados 

(Interacción AB) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 7. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos monoinsaturados 

(Interacción AB) 
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Total de 

Ácidos grasos 

Monoinsaturados 

a0b0: Sacha inchi + Prensado en 

frio 
0,00A 8,72A 0,10B 0,00A 8,82 A 

a0b1: Sacha inchi + Prensado en 

caliente 
0,13B 9,56B 0,16C 0,00A 9,85 B 

a1b0: Ajonjolí + Prensado en 

frio 
0,00A 32,75C 0,00A 0,14B 32,89 C 

a1b1: Ajonjolí + Prensado en 

caliente 
0,23C 35,14D 0,00A 0,00A 35,37 D 

a2b0: Maní + Prensado en frio 0,00A 49,34E 0,90D 0,01A 50,25 E 

a2b1: Maní + Prensado en 

caliente 
0,00A 50,61F 0,91 D 0,00 A 51,52  F 

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 ácidos grasos monoinsaturados correspondientes a la interacción del tipo de 

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

 

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido palmitoleico C16:1 siendo el 

mayor valor obtenido en el grupo C (a1b1: Ajonjolí + Prensado en caliente 0,23 g/100 

g), mientras que el grupo A ( a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g; a1b0: 

Ajonjolí + Prensado en frio 0,00 g/100 g; a2b0: Maní + Prensado en frio 0,00 g/100 g; 

a2b1: Maní + Prensado en caliente 0,00 g/100 g) se observó valores nulos.  

Ac eicosenoico C20:1(g/100 g) 

  

Ac nervonico C24:1(g/100 g) 

 

 

 

Ácidos Grasos Monoinsaturados (g/100 g) 
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Con respecto al resultado del Ácido oleico C18:1 se obtuvo mayor valor en el grupo F 

(a2b1: Maní + 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 Ácido eicosenoico C20:1 los mayores resultados los arrojo 

el grupo D (a2b0: Maní + Prensado en frio 0,90 g/100 g; a2b1: Maní + Prensado en 

caliente 0,91 g/100 g), caso contrario ocurrió con el grupo A (a1b0: Ajonjolí + Prensado 

en frio 0,00 g/100 g; a1b1: Ajonjolí + Prensado en caliente 0,00 g/100 g) donde se obtuvo 

valores nulos. 

En los que respecta a los resultados del Ácido nervoico C24:1, el grupo con mayor 

resultado fue el B (a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 0,14 g/100 g) caso contrario ocurrió 

con el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 0,00 g/100 g; a0b1: Sacha inchi + 

Prensado en caliente 0,00 g/100 g; a1b1: Ajonjolí + Prensado en caliente 0,00 g/100 g; 

a2b0: Maní + Prensado en frio 0,01 g/100 g; a2b1: Maní + Prensado en caliente 0,00 

g/100 g). 

Con respecto la interacción entre los factores A (Tipo de oleaginosas) y B (Métodos de 

extracción) de los ácidos grasos monoinsaturados se observó que al realizar una sumatoria 

de todos los ácidos grasos monoinsaturados el mayor contenido se presenta en el grupo F 

(a2b1: Maní + Prensado en caliente 51,52 g/100 g) mientras que de forma contraria 

ocurrió en el grupo A (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 8,82 g/100 g).  
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4.1.9. Análisis de varianza de ácidos grasos poliinsaturados de los aceites 

obtenidos por dos métodos de extracción. 

Tabla 18. Análisis de la varianza para la variable Ácidos grasos poliinsaturados (Ac 

alfalinoleico C18:3 n3 (omega 3), Ac Linoleico C18:2 (omega 6) 
FV  Gl         SC    CM   Razón - F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 8310,41 4155,21 11577973,25 0,0000 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de los ácidos grasos 

poliinsaturados mostrados en la (Tabla 18), se observó que en el tipo de oleaginosa 

(Factor A); métodos de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) 

se pudo determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras 

que para las repeticiones no se observó diferencia significativa. 
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4.1.10. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

poliinsaturados tipo de oleaginosas (Factor A) 

Tabla 19. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos poliinsaturados 

(Factor A) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 8. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos poliinsaturados (Factor A) 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

Tipos de oleaginosas 
Ac Linoleico C18:2 

(omega 6) 

Ac alfalinoleico 

C18:3 n3 (omega 3) 

Total de Ácidos 

grasos 

Poliinsaturados 

A0: Sacha inchi 26,48 A 56,98 C 83,46 C 

A1: Ajonjolí 49,70 C 0,49 B 50,18 B 

A2: Maní 31,21 B 0,30 A 31,50 A 

Ac Linoleico C18:2 (omega 6) 

(g/100 g) 

Ac alfalinoleico C18:3 n3 (omega 3) 

(g/100 g) 
 

 

Ácidos Grasos Poliinsaturados (g/100 g) 

 



68 

 

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

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

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido linoleico C18:2 siendo el 

mayor valor obtenido en el grupo C (a1: Ajonjolí 49,70 g/100 g), y en el grupo A (a0: 

Sacha inchi 26,48 g/100 g) siendo este el valor más bajo.  

Como resultado para el Ácido alfalinoleico C18:3 se observó el mayor valor en el grupo 

C (a0: Sacha inchi 56,98 g/100 g), y el menor valor en el grupo A (a2: Maní 0,30 g/100 

g). 

Con respecto a la sumatorio de todos los ácidos grados poliinsaturados mencionados se 

observó que el mayor contenido se presentó en el grupo C (a0: Sacha inchi 83,46 g/100 

g), y un contenido bajo en el grupo A (a2: Maní 31,50 g/100 g) 
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4.1.11. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

poliinsaturados Métodos de extracción (Factor B) 

Tabla 20. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos poliinsaturados 

(Factor B) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 9. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos poliinsaturados (Factor B) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

La figura 9 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas 

de los ácidos grasos poliinsaturados correspondientes a el factor B (Método de 

extracción).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido linolenico C18:2 dando el 

mayor valor en el grupo B (b0: Prensado en frío 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 ácidos grados poliinsaturados se observó que el 

mayor contenido se presentó en el grupo B (b0: Prensado en frío 56,30 g/100 g) y el 

menor valor en el grupo A (b1: Prensado en caliente 53,80). 

 

Método de extracción 
Ac Linoleico 

C18:2 (omega 6) 

Ac alfalinoleico C18:3 

n3 (omega 3) 

Total de Ácidos grasos 

Poliinsaturados 

B0: Prensado en frío 37,05 B 19,25 A 56,30 B 

B1:  Prensado en caliente 34,54 A 19,26 A 53,80 A 

Ac Linoleico C18:2 (omega 6) (g/100 g) Ácidos Grasos Poliinsaturados (g/100 g) 
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4.1.12. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para los ácidos grasos 

poliinsaturados Tipos de oleaginosas * Métodos de extracción 

(Interacción AB) 

Tabla 21. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos poliinsaturados 

(Interacción AB) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 10. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos poliinsaturados (Factor AB)   

INTERACCIONES Ac Linoleico C18:2 

(omega 6) 

Ac alfalinoleico 

C18:3 n3 

(omega 3) 

Total de Ácidos 

grasos 

Poliinsaturados 

a0b0: Sacha inchi + Prensado 

en frio 
27,38B 56,98E 84,36F 

a0b1: Sacha inchi + Prensado 

en caliente 
25,57A 56,98E 82,55E 

a1b0:      Ajonjolí + Prensado 

en frio 
51,81F 0,55D 52,36D 

a1b1:      Ajonjolí + Prensado 

en caliente 
47,58E 0,43C 48,01C 

a2b0:          Maní + Prensado 

en frio 
31,95D 0,23A 32,18B 

a2b1:         Maní + Prensado 

en caliente 
30,47C 0,36B 30,83A 

Ac Linoleico C18:2 (omega 6) (g/100 g) 
 

Ac alfalinoleico C18:3 n3 (omega 3) (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 ácidos grasos poliinsaturados correspondientes a la interacción del tipo de 

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

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: Ácido linoleico C18:2 dando mayor 

resultado en el grupo F (a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 51,81 g/100 g), y menor valor 

en el grupo A (a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente 25,57 g/100 g).  

En los que respecta a los resultados del Ácido alfalinoleico C18:3 se observó el mayor 

resultado en el grupo E (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 56,78 g/100 g; a0b1: Sacha 

inchi + Prensado en caliente 56,98 g/100 g) y en tanto al menor valor se obtuvo en el 

grupo A (a2b0: Maní + Prensado en frio 0,23 g/100 g). 

Con respecto la interacción entre los factores A (Tipo de oleaginosas) y B (Métodos de 

extracción) de los ácidos grasos poliinsaturados se observó que al realizar una sumatoria 

de todos los ácidos 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 

ocurrió en el grupo A (a2b1: Maní + Prensado en caliente 30,83 g/100 g).  

 

 

Ácidos Grasos Poliinsaturados (g/100 g) 
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4.1.13. Análisis de varianza de resultados de análisis bromatológicos de 

los aceites obtenidos por dos métodos de extracción. 

Tabla 22. Análisis de la varianza para la variable pH 
FV  Gl         SC    CM   Razón – F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 0,28707 2,08689 7599,12 0,0000 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 22), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A); métodos de 

extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) se pudo determinar 

diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para las 

repeticiones no se observó diferencia significativa. 

 

Tabla 23. Análisis de la varianza para la variable acidez 
FV  Gl         SC    CM   Razón – F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 0,674633 0,337317 4399,78 0,0000 

B: Métodos de Extracción 1 0,004355 0,004355 56,81 0,0000 

C: Repeticiones 2 0,000033 0,000017 0,22 0,8083 

A*B 2 0,548211 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 análisis de varianza de la variable acidez 

mostrados en la (Tabla 23), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A); métodos 

de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) se pudo determinar 

diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para las 

repeticiones no se observó diferencia significativa. 
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Tabla 24. Análisis de la varianza para la variable Índice de Peróxido (meq O2/kg) 
FV  Gl         SC    CM   Razón – F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 15,924 7,96202 895727,50 0,0000 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de la variable índice de 

peróxido mostrados en la (Tabla 24), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A); 

métodos de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) se pudo 

determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para 

las repeticiones no se observó diferencia significativa. 

 

Tabla 25. Análisis de la varianza para la variable densidad relativa (g/mL) 
FV  Gl         SC    CM   Razón – F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 0,000777 0,000388 189,99 0,0000 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de la variable densidad 

relativa mostrados en la (Tabla 25), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A); 

métodos de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) se pudo 

determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para 

las repeticiones no se observó diferencia significativa. 
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Tabla 26. Análisis de la varianza para la variable humedad 
FV Gl SC CM Razón – F Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 0,000344 0,000172 3,78 0,0599 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de la variable humedad 

mostrados en la (Tabla 26), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A); métodos 

de extracción (Factor B) y la interacción de ambos factores (A*B) se pudo determinar 

diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para las 

repeticiones no se observó diferencia significativa. 

 

Tabla 27. Análisis de la varianza para la variable cenizas 
FV  Gl         SC    CM   Razón – F   Valor-P 

A: Tipo de Oleaginosa 2 0,001911 0,000956 16,23 0,0007 

B: Métodos de Extracción 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 análisis de varianza de la variable cenizas 

mostrados en la (Tabla 27), se observó que en el tipo de oleaginosa (Factor A) se pudo 

determinar diferencia significativa entre los niveles de dichos factores, mientras que para 

métodos de extracción (Factor B), la interacción (A*B) y las repeticiones no se observó 

diferencia significativa. 
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Prueba de significación (Tukey p<0,05) para resultados de análisis 

bromatológicos (Factor A: tipo de oleaginosas). 

 

Tabla 28. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis bromatológicos 

(Factor A) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 11. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis 

bromatológicos (Factor A) 

Tipos de 

oleaginosas 
pH Acidez 

Índice de 

Peróxido 

(meq O2/kg) 

Densidad 

relativa 

(g/mL) 

Humedad Cenizas 

A0: Sacha inchi 5,59 A 0,61C 4,40 B 0,9223 C 0,10 A 0,13 B 

A1: Ajonjolí 5,81 B 0,34 B 4,90 C 0,9114 B 0,10 A 0,10 A 

A2: Maní 5,89 C 0,14 A 2,70 A 0,9062 A 0,11 A 0,12 B 

pH  % Acidez 
 

 

Índice de Peróxido (meq O2/kg) Densidad relativa (g/mL) 
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

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

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

 

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

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

Para los resultados de la acidez se presentó un mayor valor en el grupo C (a0: Sacha inchi 

0,61  %) y los valores inferiores se dieron para el grupo A (a2: Maní 0,14 %). 

En cuanto a los resultados del índice de peróxido se presentó un mayor contenido en el 

grupo C (a1: ajonjolí 4,90 meq O2/kg) el menor contenido se presentó en el grupo A (a2: 

Maní 2,70 meq O2/kg). 

Considerando los resultados para la densidad relativa el contenido más 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: Maní 0,9062 g/mL). 

En lo que respecta a las cenizas, el contenido más elevado se observó en el grupo B (a0: 

Sacha inchi 0,13 %; a2: Maní 0,12  %), caso contrario ocurrió en el grupo A (a1: ajonjolí 

0,10  %) que presentóel menor contenido. 

 

 

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

análisis bromatológicos Métodos de extracción (Factor B) 

Tabla 29. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis bromatológicos 

(Factor B) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 12. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis 

bromatológicos (Factor B) 

Método de 

extracción 
pH Acidez 

Índice de 

Peróxido 

(meq O2/kg) 

Densidad 

relativa 

(g/mL) 

Humedad 
Ceniz

as 

B0: Prensado en 

frío 
5,87 B 0,35A 5,27 B 0,9128 A 0,10 A 0,12 A 

B1:  Prensado 

en caliente 
5,65 A 0,38 B 2,74 A 0,9137 B 0,11 B 0,12 A 

pH  % Acidez 
 

 

Índice de Peróxido (meq O2/kg) Densidad relativa (g/mL) 
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

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

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

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: pH donde se encontró un mayor 

contenido en el grupo B (b0: Prensado en frío 5,87), en tanto el menor contenido se 

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

En cuanto a los resultados de la acidez, se observó un mayor contenido para el grupo B 

(b1: Prensado en caliente 0,38 %), y el menor contenido se presentó en el grupo A (b0: 

Prensado en frío 0,35  %). 

Los resultados obtenidos para el índice de peróxido mostraron un mayor contenido para 

el grupo B (b0: Prensado en frío 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 observó un mayor contenido en el grupo B 

(b1: Prensado en caliente 0,9137 g/mL), mientras para el grupo A (b0: Prensado en frío 

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

Considerando los resultados para la humedad se observó un mayor contenido en el grupo 

B (b1: Prensado en caliente 0,11  %) y un menor contenido para el grupo A (b0: Prensado 

en frío 0,10  %). 

Humedad 
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4.1.15. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para resultados de 

análisis bromatológicos Tipos de oleaginosas * Métodos de 

extracción (Interacción AB) 

Tabla 30. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Factor AB) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 13. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Factor B) 

Interacciones pH Acidez 

Índice de 

Peróxido 

(meq O2/kg) 

Densidad 

relativa 

(g/mL) 

Humedad Cenizas 

a0b0: Sacha inchi + 

Prensado en frio 
6,11 F 0,37 B 6,00 D 0,9225 F   0,11 AB 0,13 A 

a0b1: Sacha inchi + 

Prensado en caliente 
5,07 A 0,86 D 2,81 B 0,9222 E 0,10 A 0,13 A 

a1b0: Ajonjolí + 

Prensado en frio 
5,64 B 0,51 C 6,60 E 0,9111 C 0,09 A 0,10 A 

a1b1: Ajonjolí + 

Prensado en caliente 
5,98 E 0,16 A 3,20 C 0,9117 D   0,12 BC  0,11 A 

a2b0: Maní + 

Prensado en frio 
5,86 C 0,17 A 3,21 C 0,9050 A 0,10 A  0,12 A 

a2b1: Maní + 

Prensado en caliente 
5,91 D 0,12  A 2,20 A 0,9074 B 0,13 C 0,13 B 

pH 
 

Acidez 
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

Índice de Peróxido (meq O2/kg) 

  

 

 

 

Densidad relativa (g/mL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad 
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La figura 13 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para los análisis bromatológicos de 

los aceites correspondientes a la interacción AB (tipo de oleaginosas * método de 

extracción). 

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: pH donde se presentó un mayor 

contenido en el grupo F (a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 6,11) y un menor contenido 

en el grupo A (a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente 5,05 pH). 

En cuanto a la acidez se obtuvo el mayor contenido en el grupo D ((a0b1: Sacha inchi + 

Prensado en caliente 0,86 %), mientras que el menor contenido se obtuvo en el grupo A 

(a1b1: Ajonjolí + Prensado en caliente 0,16 %; a2b0: Maní + Prensado en frio 0,17 %; 

a2b1: Maní + Prensado en caliente 0,12  %). 

Para los resultados del índice de peróxido 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 (a2b1: Maní + 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: Maní + Prensado en frio 0,9050 g/mL) se presentó el menor contenido. 

En lo que respecta a la humedad, el mayor contenido se presentó en el grupo C (a2b1: 

Maní + Prensado en caliente 0,13 %), en tanto el menor contenido se obtuvo en el grupo 

A (a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente 0,10 %; a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 

0,09  %; a2b0: Maní + Prensado en frio 0,10 %).  

Para los resultados de las cenizas se obtuvo el mayor contenido en el grupo B (a2b1: 

Maní + Prensado en caliente 0,13 %) y el menor contenido en el grupo A (a0b0: Sacha 

inchi + Prensado en frio 0,13 %; a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente 0,13 %; a1b0: 

Ajonjolí + Prensado en frio 0,10 %; a1b1: Ajonjolí + Prensado en caliente 0,11 %; a2b0: 

Maní + 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 ácidos grasos saturados de los tipos de corte (lomo y 

vientre) de paiche (Arapaima gigas ) 

Ácidos grasos saturados  
Lomo 

(g/100 g) 

Vientre 

(g/100 g) 

Ac. Lauiroco  C12:0  0,016  0,048 

Ac. Tridecanoico C13:0 0,024 0,068 

Ac. Mirístico C14:0 0,192 0,626 

Ac. Pentadecanoico C15:0 0,055 0,216 

Ac. Palmítico C16:0 1,368 4,224 

Ac. Margarico C17:0 0,043 0,112 

Ac. Esteárico C18:0 0,311 0,817 

Ac. Araquídico 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 ácidos grasos saturados de los tipos de corte (lomo y 

vientre) de paiche (Arapaima gigas) 

Ácidos Grasos Saturados (g/100 g) 

 

 

Total de Ácidos Grasos Saturados (g/100 g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

La figura 14 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el perfil de ácidos grasos 

saturados correspondientes a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche (Arapaima 

gigas).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: el tipo de corte lomo, donde 

presentóun mayor contenido para el Ácido Palmítico C16:0 (1,368 g/100 g), en tanto que 

el menor contenido fue dado por el Ácido Lignocérico C24:0 (0,004 g/100 g). 

En cuanto al tipo de corte vientre, el mayor contenido fue dado por el Ácido Palmítico 

C16:0 (4,224 g/100 g), mientras que el menor contenido se observó en el Ácido 

Tricosanoico C23:0 (0,008 g/100 g). 
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Tabla 32. Resultado de perfil de ácidos grasos monoinsaturados de los tipos de corte 

(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas) 

 

Ácidos grasos monoinsaturados 
Lomo 

(g/100 g) 

Vientre 

(g/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. Nervónico 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 ácidos grasos monoinsaturados de los tipos de corte 

(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas ) 

Ácidos Grasos Monoinsaturados (g/100 g)  

 

  

Total de Ácidos Grasos Monoinsaturados (g/100 g) 

 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

La figura 15 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el perfil de ácidos grasos mono 

insaturados correspondientes a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche (Arapaima 

gigas ).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: el tipo de corte lomo en el cual se 

observó un mayor contenido para el Ácido Oleico C18:1(1,811 g/100 g), mientras que el 

menor contenido se presentó en el Ácido Nervónico C24:1 (0,005 g/100 g). 

En cuanto al tipo de corte vientre se observó un mayor contenido para el Ácido Oleico 

C18:1 (5,79 g/100 g), en tanto el menor contenido se dio para el Ácido Nervónico C24:1 

(0,016 g/100 g). 
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Tabla 33. Resultado de perfil de ácidos grasos poliinsaturados de los tipos de corte 

(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas) 

 

Ácidos grasos poliinsaturados  
Lomo 

(g/100 g) 

Vientre 

(g/100 g) 

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. Araquidónico 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 ácidos grasos poliinsaturados de los tipos de corte 

(lomo y vientre) de paiche (Arapaima gigas ) 

Ácidos Grasos Poliinsaturados (g/100 g)  

 

  

Total de Ácidos Grasos Poliinsaturados (g/100 g) 

 

 

 

 

 

 
Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

La figura 16 muestra los valores de Tukey (p<0,05) para el perfil de ácidos grasos 

poliinsaturados correspondientes a los tipos de corte (lomo y vientre) de Paiche 

(Arapaima gigas).  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: el tipo de corte lomo donde se 

observó mayor contenido para el Ácido DHA C22:6 (0,137 0,016 g/100 g), mientras que 

el menor contenido se dio para el Ácido EPA C20:5 (0,018 g/100 g).  

En cuanto al mayor contenido para el tipo de corte vientre se observó en el Ácido 

Linoleico C18:2 (2,399 0,018 g/100 g), en tanto el menor contendió se obtuvo en el Ácido 

EPA C20:5 (0,056 g/100 g). 
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4.2.1. Análisis proximales de los tipos de corte (lomo y vientre) de paiche 

(Arapaima gigas ) 

Tabla 34. Resultado de análisis proximales de los tipos de corte (lomo y vientre) de 

paiche (Arapaima gigas) 

 

Análisis Proximales 
Lomo 

( %) 

Vientre 

( %) 

Proteina 19,33 16,29 

Grasa 5,31 16,69 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 17. Resultado de análisis proximales de los tipos de corte (lomo y vientre) de 

paiche (Arapaima gigas ) 

 %Proteina  

 

 %Grasa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

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

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

  

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: proteína 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 observó 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 características bromatológicas las 

conservas de paiche (Arapaimas gigas) 

 

4.3.1. Análisis de varianza de resultados de análisis bromatológicos de las 

conservas de paiche (Arapaimas gigas) 

Tabla 35. Análisis de la varianza para el variable pH 

FV Gl SC CM Razón-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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 35), se observó que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de corte (Factor 

B), Tipo de envases (Factor C), Interacción (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 observó diferencia significativa. 
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Tabla 36. Análisis de la varianza para la variable  %Acidez 

Fuente Gl SC CM Razón-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 análisis de varianza de la variable Acidez 

mostrados en la (Tabla 36), se observó que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de 

corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interacción (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 observó diferencia significativa.
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Tabla 37. Análisis de la varianza para la variable Humedad 

Fuente Gl  SC CM Razón-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 análisis de varianza de la variable humedad 

mostrados en la (Tabla 35), se observó que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de 

corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interacción (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 observó diferencia significativa.
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Tabla 38. Análisis de la varianza para la variable cenizas 

Fuente Gl SC CM Razón-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 5,11291 1,02258 37,24 0,0000 

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

 BC 1 0,09245 0,09245 3,37 0,0730 

 ABC 5 4,27513 0,855027 31,14 0,0000 

ERROR EXPERIMENTAL 46 1,26299 0,0274563   

TOTAL (CORREGIDO) 71 15,5156    

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

En cuanto a los resultados obtenidos del análisis de varianza de la variable cenizas de la 

(Tabla 38), se observó que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de envases (Factor 

C), Interacción (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), 

interacción (B*C) y en las repeticiones no se observó diferencia significativa. 
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Tabla 39. Análisis de la varianza para la variable grasa 

Fuente Gl SC CM Razón-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 0,561044 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 análisis de varianza de la variable grasa 

mostrados en la (Tabla 39), se observó que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de 

corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interacción (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 observó diferencia significativa. 
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Tabla 40. Análisis de la varianza para la variable proteína 

Fuente Gl SC CM Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tipo de Aceite 5 9,81073 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 0,118422 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 análisis de varianza de la variable proteína 

mostrados en la (Tabla 40), se observó que en los tipos de Aceites (Factor A), Tipo de 

corte (Factor B), Tipo de envases (Factor C), Interacción (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 observó diferencia significativa. 
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4.3.2. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para resultados de 

análisis bromatológicos tipos de aceites (Factor A) 

 

Tabla 41. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis bromatológicos (Factor A) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 18. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis 

bromatológicos de la conserva de paiche (Factor A: Tipo de Aceite) 

Tipo de Aceite pH  % Acidez 
 

%Humedad 
 %Cenizas  %Grasa  %Proteína 

A0: Sacha inchi en frio 6,87A 0,50C 55,17 E 0,99 B 13,08 B 19,58 D 

A1: Sacha inchi en caliente 6,93F 0,47B 57,40 F   0,86 AB 13,08 B 18,99 C 

A2: Ajonjolí en frio 6,89B 0,35A 54,00 D   0,87 AB 11,86 A   18,78 BC 

A3: Ajonjolí en caliente 6,93E 0,34A 52,52 A   0,86 AB 13,02 B 18,66 B 

A4: Maní en frio 6,91C 0,60D 52,80 B 0,74 A 12,05 A   18,79 BC 

A5: Maní en caliente 6,92D 0,61E 52,96 C 0,61 A 12,94 B 18,38 A 

pH  % Acidez 
 

 

 %Humedad  %Cenizas 
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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 análisis bromatológicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas 

) para el factor A (tipo de aceite). 

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: pH donde se obtuvo el mayor 

contenido en el grupo F (a1: 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 observó el contenido más elevado 

para el grupo E (a5: Maní en caliente 0,61 %), en tanto se observó para el grupo A (a2: 

Ajonjolí en frio 0,35  %; a3: Ajonjolí en caliente 0,34 %) el menor contenido.  

Considerando los resultados para la humedad se observó que el mayor contenido se dio 

en el grupo F (a1: Sacha inchi en caliente 57,40  %), caso contrario ocurrió para el grupo 

A (a3: Ajonjolí en caliente 52,52 %) que presentómenor 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: Maní en caliente 0,61 %; a4: Maní en frio 0,74 %; a1: Sacha inchi en 

caliente 0,86 %; a3: Ajonjolí en caliente 0,86 %; a2: Ajonjolí 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 %; a1: Sacha inchi en caliente 13,08 %; a3: Ajonjolí en 

caliente 13,02 %; a5: Maní en caliente 12,94), en tanto el menor contenido se obtuvo para 

el grupo A (a4: Maní en frio 12,05 %; a2: Ajonjolí en frio 11,86 %). 

 %Grasa  %Proteina 
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4.3.3. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para resultados de 

análisis bromatológicos tipos de cortes (Factor B) 

 

Tabla 42. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis bromatológicos de 

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

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

Figura 19. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis 

bromatológicos (Factor B) 

Tipos de 

cortes 
pH Acidez Humedad Cenizas Grasa Proteína 

B0: Lomo 6,92 B 0,48 B 53,20 A 0,82 A   7,77 A 19,91 B 

B1: Vientre 6,90 A 0,47 A 55,08 B 0,83 A 17,57 B 17,82 A 

pH  % Acidez 
 

 

 %Humedad  %Grasa 
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

La figura 19 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas 

correspondientes a los análisis bromatológicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas 

) correspondientes al factor B (tipos de corte). 

 

Para lo cual se determinó 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 (b1: Vientre 0,47  %) el contenido fue 

menor. 

Considerando los resultados para la humedad el mayor contenido se observó 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 (b0: 

Lomo 7,77  %). 

En lo que respecta a la proteína 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  %). 

 %Proteina 
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4.3.4. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para resultados de 

análisis bromatológicos tipos de envases (Factor B) 

 

Tabla 43. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis bromatológicos de 

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

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

 

Figura 20. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis 

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

Tipo de 

envase 
pH Acidez Humedad Cenizas Grasa Proteína 

C0: Vidrio 6,93B 0,45A 49,34 A 0,95 B 12,65 A 18,77 A 

C1: Lata 6,89A 0,51B 58,94 B 0,69 A 12,69 B 18,96 B 

pH  % Acidez 
 

 

 %Humedad  %Cenizas 
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

La figura 20 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas 

correspondientes a los análisis bromatológicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas) 

para el factor C (tipo de envase).  

Para lo cual se determinó 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 (c1: Lata 6,89 pH).  

Considerando los resultados de la acidez, el mayor contenido se obtuvo para el grupo B 

(c1: 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 observó para el grupo 

B (c1: 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 (c0: 

Vidrio 0,95 %), en tanto el menor contenido se dio para el grupo A (c1: Lata 0,69  %).  

Para la grasa, se obtuvo mayor contenido para el grupo B (c1: Lata 12,69 %), mientras 

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

Considerando los resultados para la proteína, el mayor contenido se dio en el grupo B 

(c1: Lata 18,96  %), en tanto el menor contenido se obtuvo en el grupo A (c0: Vidrio 

18,77  %). 

 %Grasa  %Proteina 
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4.3.5. Prueba de significación (Tukey p<0,05) para resultados de 

análisis bromatológicos Tipos de aceites * tipos de cortes * tipos 

de envases (Interacción ABC) 

 

Tabla 44. Prueba de significación de Tukey para resultados de análisis bromatológicos de 

la conserva de paiche (Interacción ABC) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

Interacciones p
H

 

A
ci

d
ez

 

H
u

m
ed

a
d

 

C
en

iz
a

s 

G
ra

sa
 

P
ro

te
ín

a
 

a0b0c0:       Sacha inchi en frio +   Lomo     + Vidrio 6,81A 0,56N 45,82 C 0,48 A 8,91I 21,06 Q 

a0b0c1:       Sacha inchi en frio +   Lomo    + Lata 6,98L 0,47I 58,63 T 0,98 AB 9,22 J 20,82 P 

a0b1c0:       Sacha inchi en frio +   Vientre + Vidrio 6,84C 0,52M 53,21 J 1,01 AB 7,05LM 18,20 H 

a0b1c1:       Sacha inchi en frio +   Vientre + Lata 6,85D 0,44F 63,01 V 1,48 BC 17,16 O 18,24 H 

a1b0c0: Sacha inchi en caliente +     Lomo + Vidrio 6,88G 0,51K 50,26 H 0,51 A 7,88 EF 19,85 M 

a1b0c1: Sacha inchi en caliente +     Lomo + Lata 6,99M 0,46H 66,51 W 0,47 A 7,92 F 20,16 O 

a1b1c0: Sacha inchi en caliente +  Vientre + Vidrio 6,87F 0,49J 57,39 A 1,49 BC  18,21R 17,95 F 

a1b1c1: Sacha inchi en caliente +  Vientre + Lata 6,98L 0,45G 58,42 S 0,99 AB 18,32 S 18,03 G 

a2b0c0:            Ajonjolí en frio +   Lomo   + Vidrio 6,96J 0,34C 55,97 O 0,97 C 6,68 A 19,53 J 

a2b0c1:            Ajonjolí en frio +   Lomo   + Lata 6,85D 0,35D 57,22 Q 0,49 A  6,66 A 19,93 N 

a2b1c0:            Ajonjolí en frio +  Vientre + Vidrio 6,94I 0,35D 45,66 B 0,51 A  17,02 L 17,77 D 

a2b1c1:            Ajonjolí en frio +   Vientre + Lata 6,82B 0,33B 57,13 P 0,51 A 17,08 MN 17,88 E 

a3b0c0:      Ajonjolí en caliente +   Lomo   + Vidrio 7,02N 0,32A 39,51 A 0,48 A 7,72 D 19,63 K 

a3b0c1:      Ajonjolí en caliente +   Lomo   + Lata 6,89H 0,37E 57,73N 0,98 AB 7,85 E 19,75 L 

a3b1c0:     Ajonjolí en caliente  +  Vientre + Vidrio 6,94I 0,35D 49,02D 1,51 BC 18,18 R 17,49 C 

a3b1c1:     Ajonjolí en caliente  +  Vientre + Lata 6,86E 0,34C 66,84X 0,48 A 18,33 S 17,79 D 

a4b0c0:                  maní en frio +   Lomo  + Vidrio 6,96J 0,47I 49,51G 1,47 BC 6,97 B 19,55 J 

a4b0c1:                  maní en frio +   Lomo  + Lata 6,86E 0,74R 54,68M 0,49 A 7,14 C 19,64 K 

a4b1c0:                  maní en frio + Vientre + Vidrio 6,97K 0,46H 46,14D 0,51 A 16,97 K 18,03 G 

a4b1c1:                maní en frio  +  Vientre + Lata 6,86E 0,73Q 60,88U 0,48 A 17,12 NO 17,94 F 

a5b0c0:          maní en  caliente +    Lomo + Vidrio 6,99M 0,51L 54,07K 0,98 AB 8,15 G 19,03 I 

a5b0c1:          maní en  caliente +    Lomo + Lata 6,87F 0,70O 51,48I 0,51 A 8,22 H 19,97 N 

a5b1c0:          maní en  caliente + Vientre + Vidrio 6,94I 0,50K 48,55E 0,50 A 18,13 Q 17,16 A 

a5b1c1:          maní en  caliente + Vientre + Lata 6,89H 0,72P 57,72R 0,47 A 17,28 P 17,36 B 
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Figura 21. Prueba de significación de Tukey para Ácidos grasos saturados (Interacción 

ABC) 

pH 
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Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 
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La figura 21 muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas 

correspondientes a los análisis bromatológicos de la conserva de Paiche (Arapaima gigas) 

para la interacción ABC (tipo de aceites* tipo de corte* tipo de envase). 

Para lo cual se determinó diferencia significativa en: pH siendo el mayor valor el obtenido 

en el grupo N (a3b0c0: Ajonjolí 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 

(a4b0c1: maní en frio + Lomo + Lata 0,74  %), mientras que el menor contenido se dio 

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

Considerando los resultados para la humedad, se obtuvo el mayor contenido para el grupo 

X (a3b1c1: Ajonjolí en caliente + Vientre + Lata 66,84  %), en tanto el grupo A (a1b1c0: 

Sacha inchi en caliente + Vientre + Vidrio 57,39; a3b0c0: Ajonjolí en caliente + Lomo + 

Vidrio 39,51) presentóvalores inferiores.  

Con respecto a los resultados para las cenizas, el mayor contenido se obtuvo para el grupo 

C (a0b1c1: Sacha inchi en frio + Vientre + Lata 1,48 %; a1b1c0: Sacha inchi en caliente 

+ Vientre + Vidrio 1,4 %; a2b0c0: Ajonjolí en frio + Lomo + Vidrio 0,97  %; a3b1c0: 

Ajonjolí en caliente + Vientre + Vidrio 1,51 %; a4b0c0: maní en frio + Lomo + Vidrio 

1,47 %), mientras se obtuvo un menor contenido para el grupo A (a0b0c0: Sacha inchi 

en frio + Lomo + Vidrio 0,48 %; a0b0c1: Sacha inchi en frio + Lomo + Lata 0,98 %; 

a0b1c0: Sacha inchi en frio + Vientre + Vidrio 1,01  % ; a1b0c0: Sacha inchi en caliente 

+ Lomo + Vidrio 0,51 %; a1b0c1: Sacha inchi en caliente + Lomo + Lata 0,47 %; 

a1b1c1: Sacha inchi en caliente  + Vientre + Lata 0,99  %; a2b0c1: Ajonjolí en frio + 

Lomo + Lata 0,49 %; a2b1c0: Ajonjolí en frio + Vientre + Vidrio 0,51 %; a2b1c1: 

Ajonjolí en frio +  Vientre + Lata 0,51 %; a3b0c0: Ajonjolí en caliente + Lomo + Vidrio 

0,48 %; a3b0c1: Ajonjolí en caliente + Lomo + Lata 0,98  %; a3b1c1: Ajonjolí en 

caliente + Vientre + Lata 0,48 %; a4b0c1: maní en frio + Lomo + Lata 0,49 %; a4b1c0: 

maní en frio + Vientre + Vidrio 0,51 %; a4b1c1: maní en frio + Vientre + Lata 0,48 %; 

a5b0c0: maní en  caliente + Lomo + Vidrio 0,98 %; a5b0c1: maní en  caliente + Lomo 

+ Lata 0,51 %; a5b1c0: maní en  caliente + Vientre + Vidrio 0,50 %; a5b1c1: maní en  

caliente + Vientre + Lata 0,47 %). 
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En cuanto a los resultados para la grasa, se observó un mayor contenido para el grupo S 

(a1b1c1: Sacha inchi en caliente + Vientre + Lata 18,32 %; a3b1c1: Ajonjolí en caliente 

+ Vientre + Lata 18,33 %), caso contrario ocurrió con el grupo A (a2b0c0: Ajonjolí en 

frio + Lomo + Vidrio 6,68 %; a2b0c1: Ajonjolí en frio + Lomo + Lata 6,66 %). 

Con respecto a la proteína, el mayor contenido se obtuvo en el grupo Q (a0b0c0: Sacha 

inchi en frio + Lomo + Vidrio 21,06 %), en tanto el menor contenido se dio para el grupo 

A (a5b1c0: maní 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). 

 

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

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 
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Figura 24. Balance de materia del aceite de maní (Arachis hypogaea). 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 
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Figura 25. Balance de materia para la conserva de paiche en lata. 

 

 

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. 

 

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

(Envase de vidrio). 

4.5.1. Resultados de vacío(V) 

 

Cuadro 1. Resultado del vacío de presión 

Tratamiento Vacío (mmHg) 

a0b0c0 165 

a0b1c0 167 

a1b0c0 159 

a1b1c0 160 

a2b0c0 158 

a2b1c0 155 

a3b0c0 167 

a3b1c0 162 

a4b0c0 157 

a4b1c0 161 

a5b0c0 161 

a5b1c0 168 

 161,67 ± 4,25 

CV 2,63 % 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

En el Cuadro 1. Se observan los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones 

del vacío de presión 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 desviación estándar existente entre cada 

una de las mediciones de las muestras es de 4,25 dando un coeficiente de variación del 

vacío de presión de las diferentes muestras relativamente bajo siendo este de 2,63 % lo 

que indica que existió 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 

Tratamiento 
Espacio libre 

(mm) 

a0b0c0 3,1 

a0b1c0 3 

a1b0c0 2,9 

a1b1c0 2,9 

a2b0c0 2,9 

a2b1c0 3 

a3b0c0 2,9 

a3b1c0 3 

a4b0c0 3,1 

a4b1c0 2,9 

a5b0c0 2,8 

a5b1c0 3 

 3,18 ± 0,09 

CV 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 

consideración 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 desviación estándar del espacio libre muy baja siendo esta de 0,09, 

determinando así por medio del coeficiente de variación 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 bruto 

(g) 

a0b0c0 361,8 

a0b1c0 353,8 

a1b0c0 350,9 

a1b1c0 358,3 

a2b0c0 353,3 

a2b1c0 360,7 

a3b0c0 358,3 

a3b1c0 358,2 

a4b0c0 356,1 

a4b1c0 358,9 

a5b0c0 354,6 

a5b1c0 361,7 

 357,22 ± 3,5 

CV 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 

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

357,22 g del peso bruto de las muestras con una desviación estándar 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 variación es de 0,98 %.  
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4.5.4. Resultados del peso sin líquido de gobierno (PSLG) 

 

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

Tratamiento 
Peso sin líquido de gobierno 

(g) 

a0b0c0 311,2 

a0b1c0 308,5 

a1b0c0 300,6 

a1b1c0 309,9 

a2b0c0 305,5 

a2b1c0 313,9 

a3b0c0 307,1 

a3b1c0 310,6 

a4b0c0 306,2 

a4b1c0 312,1 

a5b0c0 304,4 

a5b1c0 312,6 

 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 líquido de gobierno de las 12 conservas en envase de vidrio teniendo en 

consideración 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 líquido de gobierno con una desviación estándar de 3,91 %, entre los 

resultados lo cual demuestras que los pesos al retirar el líquido de gobierno se mantiene 

estrechamente constante determinando así por medio del coeficiente de variación bastante 

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

 

Cuadro 5. Resultado de las mediciones de la tara 

Tratamiento Tara (g) 

a0b0c0 164,2 

a0b1c0 164,2 

a1b0c0 164,2 

a1b1c0 164,1 

a2b0c0 164,3 

a2b1c0 164,2 

a3b0c0 164,0  

a3b1c0 164,1 

a4b0c0 164,2 

a4b1c0 164,2 

a5b0c0 164,1 

a5b1c0 164,2 

 164, 17 ± 0,08 

CV 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 

consideración 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 desviación 

estándar de 0,08 %, entre los resultados tomados indicando así por medio del coeficiente 

de variación 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 fabricación 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 

a1b0c0 186,7 

a1b1c0 194,2 

a2b0c0 189,0 

a2b1c0 196,5 

a3b0c0 194,3 

a3b1c0 194,1 

a4b0c0 191,9 

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 consideración 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 

presentándose una desviación estándar de 3,25 % entre los pesos, demostrando así un 

coeficiente de variación de 1,69 % lo que indica que hay una variación mínima 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 (g) 

a0b0c0 140,1 

a0b1c0 143,1 

a1b0c0 145,4 

a1b1c0 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 

CV 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 consideración 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, presentándose una desviación estándar de 2,89 % entre los 

pesos, demostrando así un coeficiente de variación de 2,03 % bastante bajo dando a 

entender que hay una variación mínima entre el peso escurrido de las muestras siendo 

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

 

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

Tratamiento Peso del líquido de gobierno (g) 

a0b0c0 50,6 

a0b1c0 45,3 

a1b0c0 50,3 

a1b1c0 48,4 

a2b0c0 47,8 

a2b1c0 46,8 

a3b0c0 51,2 

a3b1c0 47,6 

a4b0c0 49,9 

a4b1c0 46,8 

a5b0c0 50,2 

a5b1c0 49,1 

 48,67 ± 5,9 

CV 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 líquido de gobierno de las 12 conservas en envase de vidrio teniendo en 

consideración 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 líquido de 

gobierno, presentándose una desviación estándar de 5,9 % entre los pesos, demostrando 

así un coeficiente de variación de 3,78 % siendo este una variación bastante bajo del 

líquido 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 físicos 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 

Tratamientos 

Longitud 

del cierre 

(mm) 

Espesor 

del cierre 

(mm) 

Gacho de 

la tapa  

(mm) 

Gancho 

del cuerpo 

(mm) 

Espesor 

del cuerpo 

(mm) 

Espesor 

de la tapa 

(mm) 

a0b0c1 3,1 1,29 2,28 2,07 0,7 0,9 

a0b1c1 3 1,31 2,21 2,14 0,7 0,9 

a1b0c1 2,9 1,22 2,2 2,15 0,5 0,8 

a1b1c1 2,9 1,19 2,21 2,18 0,6 0,7 

a2b0c1 2,9 1,18 2,17 2,19 0,5 0,8 

a2b1c1 3 1,19 2,18 1,81 0,6 0,9 

a3b0c1 2,8 1,21 1,98 2,18 0,5 0,8 

a3b1c1 2,9 1,15 1,99 2,17 0,7 0,8 

a4b0c1 2,9 1,15 1,81 1,99 0,5 0,9 

a4b1c1 2,8 1,18 2,21 2,07 0,7 0,7 

a5b0c1 2,9 1,23 2,22 2,14 0,6 0,8 

a5b1c1 2,8 1,22 2,17 2,21 0,6 0,9 

 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, 

consideración el procedimiento para realizar las mediciones que se encuentra establecido 

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

 

Cuadro 10. Resultado del vacío de presión 

Tratamiento Vacío (mmHg) 

a0b0c1 203 

a0b1c1 202 

a1b0c1 209 

a1b1c1 199 

a2b0c1 201 

a2b1c1 210 

a3b0c1 209 

a3b1c1 198 

a4b0c1 202 

a4b1c1 208 

a5b0c1 209 

a5b1c1 207 

 204,75 ± 4,35 

CV 2,12 % 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

 

En el Cuadro 10. Se observan los resultados obtenidos luego de realizar las mediciones 

del vacío de presión 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 desviación estándar existente entre cada una de las 

mediciones de las muestras es de 4,35 dando un coeficiente de variación del vacío de 

presión de las diferentes muestras relativamente bajo siendo este de un 2,12 % lo que 

indica que existió 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) 

a0b0c1 3,2 

a0b1c1 3,3 

a1b0c1 3,1 

a1b1c1 3,1 

a2b0c1 3,2 

a2b1c1 3,3 

a3b0c1 3 

a3b1c1 3,2 

a4b0c1 3,1 

a4b1c1 3,1 

a5b0c1 3,3 

a5b1c1 3,2 

 3,18 ± 0,10 

CV 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 

consideración 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 desviación estándar 

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

de variación 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) 

a0b0c1 207,1 

a0b1c1 205,9 

a1b0c1 206,1 

a1b1c1 206,6 

a2b0c1 205,9 

a2b1c1 205,3 

a3b0c1 206,2 

a3b1c1 205,4 

a4b0c1 201,7 

a4b1c1 204,8 

a5b0c1 208,4 

a5b1c1 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 desviación estándar 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 variación es de 0,81 %.  
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4.6.5. Resultados del peso sin líquido de gobierno (PSLG) 

 

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

Tratamiento Peso sin líquido de gobierno (g) 

a0b0c1 146 

a0b1c1 143,3 

a1b0c1 144,7 

a1b1c1 145,3 

a2b0c1 144,3 

a2b1c1 144,5 

a3b0c1 144,6 

a3b1c1 141,9 

a4b0c1 139 

a4b1c1 144,3 

a5b0c1 141,9 

a5b1c1 149,9 

 144,14 ± 2,63 

CV 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 líquido de gobierno de las 12 conservas en envase de lata teniendo en 

consideración 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 líquido de gobierno con una desviación estándar de 2,63 %, entre los 

resultados lo cual demuestras que los pesos al retirar el líquido de gobierno se mantiene 

estrechamente constante determinando así por medio del coeficiente de variación bastante 

bajo que fue de 1,82 % indicando así que el llenado realizado es prácticamente 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) 

a0b0c1 36,9 

a0b1c1 36,9 

a1b0c1 36,8 

a1b1c1 36,9 

a2b0c1 36,8 

a2b1c1 36,8 

a3b0c1 36,6 

a3b1c1 36,7 

a4b0c1 36,8 

a4b1c1 36,8 

a5b0c1 36,7 

a5b1c1 36,7 

 36,78 ± 0,3 

CV 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 

consideración 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 desviación 

estándar de 0,09 %, entre los resultados tomados indicando así por medio del coeficiente 

de variación 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 fabricación 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) 

a0b0c1 168,7 

a0b1c1 169 

a1b0c1 169,3 

a1b1c1 169,7 

a2b0c1 169,1 

a2b1c1 168,5 

a3b0c1 169,6 

a3b1c1 168,7 

a4b0c1 164,9 

a4b1c1 168 

a5b0c1 171,7 

a5b1c1 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 consideración 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 

presentándose una desviación estándar de 1,64 % entre los pesos, demostrando así un 

coeficiente de variación de 0,97 % lo que indica que hay una variación mínima 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) 

a0b0c1 107,6 

a0b1c1 108,4 

a1b0c1 108,5 

a1b1c1 109,1 

a2b0c1 113,1 

a2b1c1 110,4 

a3b0c1 109,2 

a3b1c1 108,7 

a4b0c1 115,5 

a4b1c1 111,5 

a5b0c1 108,7 

a5b1c1 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 consideración 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, presentándose una desviación estándar de 2,34 % entre los 

pesos, demostrando así un coeficiente de variación de 2,13 % bastante bajo dando a 

entender que hay una variación mínima entre el peso escurrido de las muestras siendo 

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

 

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

Tratamiento Peso del líquido de gobierno (g) 

a0b0c1 61,1 

a0b1c1 62,6 

a1b0c1 61,4 

a1b1c1 61,3 

a2b0c1 61,6 

a2b1c1 60,8 

a3b0c1 61,6 

a3b1c1 63,5 

a4b0c1 62,7 

a4b1c1 60,5 

a5b0c1 66,5 

a5b1c1 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 líquido de gobierno de las 12 conservas en envase de lata teniendo en 

consideración 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 líquido de 

gobierno, presentándose una desviación estándar de 2,08 % entre los pesos, demostrando 

así un coeficiente de variación de 3,37  % siendo este una variación bastante bajo del 

líquido 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 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 
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4.7.1. Resultados de la evaluación organoléptica del olor de la conserva de  

pescado paiche (Arapaimas gigas). 

 

Tabla 45. Análisis de la varianza del olor 

FV SC GL CM Razón – 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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 45), se observó que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0001 

demostrando así que existió 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 significación de Tukey para resultados de evaluación del olor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 27. Se puede observar el resultado de la valoración de los jueces sobre cada 

tratamiento, observándose que los tratamientos a0b0c1: Plukenetia huayllabambana en 

frio + Lomo + Lata con una puntuación de (3,83), a2b0c1: Sesamum indicum en frio + 

Lomo + Lata con puntuación de (3,67) y a4b0c1: Arachis hypogaea en frio + Lomo + 

Lata con puntuación de (4,00) presentaron valores que van en una escala de 3 – 4 

ubicándolos como un olor bueno. 
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4.7.2. Resultados de la evaluación organoléptica del color de la conserva de  

pescado paiche (Arapaimas gigas). 

Tabla 46. Análisis de la varianza del color 

FV SC GL CM Razón – 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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 46), se observó que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0001 

demostrando así que existió 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 significación de Tukey para resultados de evaluación del color 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 28. Se puede observar el resultado de la valoración de los jueces sobre cada 

tratamiento, observándose que los tratamientos a0b0c1: Plukenetia huayllabambana en 

frio + Lomo + Lata con una puntuación de (4,00), a2b0c0: Sesamum indicum en frio + 

Lomo + Vidrio con puntuación de (3,50), a2b0c1: Sesamum indicum en frio + Lomo + 

Lata con puntuación de (3,83) y a4b0c1: Arachis hypogaea en frio + Lomo + Lata con 

puntuación de (3,67) presentaron valores que van en una escala de 3 – 4 ubicándolos 

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

pescado paiche (Arapaimas gigas). 

Tabla 47. Análisis de la varianza del sabor 

FV SC GL CM Razón – 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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 47), se observó que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0000 

demostrando así que existió 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 significación de Tukey para resultados de evaluación del sabor  

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 29. Se puede observar el resultado de la valoración de los jueces sobre cada 

tratamiento, observándose que los tratamientos a0b0c0: Plukenetia huayllabambana en 

frio + Lomo + Vidrio con puntuación de (3,83) a0b0c1: Plukenetia huayllabambana en 

frio + Lomo + Lata con una puntuación de (3,83), a2b0c0: Sesamum indicum en frio + 

Lomo + Vidrio con puntuación de (3,50), a2b0c1: Sesamum indicum en frio + Lomo + 

Lata con puntuación de (4,00), a4b0c0: Arachis hypogaea en frio + Lomo + Vidrio (4,00) 

y a4b0c1: Arachis hypogaea en frio + Lomo + Lata con puntuación de (3,83) presentaron 

valores que van en una escala de 3 – 4 ubicándolos como un sabor característico.
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4.7.4. Resultados de la evaluación organoléptica de la  textura de la conserva de  

pescado paiche (Arapaimas gigas). 

Tabla 48. Análisis de la varianza de la Textura 

FV SC GL CM Razón – 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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 48), se observó que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0000 

demostrando así que existió 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 significación de Tukey para resultados de evaluación de la textura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 30. Se puede observar el resultado de la valoración de los jueces sobre cada 

tratamiento, observándose que los tratamientos a1b1c1:   Plukenetia huayllabambana en 

caliente + Vientre + Lata con una puntuación de  (4,00),  a3b1c1: Sesamum indicum en 

caliente + Vientre + Lata con (4,00) y a5b1c1: Arachis hypogaea en caliente + Vientre + 

Lata con (4,00) presentaron la mayor puntuación dando a conocer que su textura fue  

firme según lo expuesto en la encuesta. 
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4.7.5. Resultados de la evaluación organoléptica de sal de la conserva de  pescado 

paiche (Arapaimas gigas). 

Tabla 49. Análisis de la varianza de sal 

 

FV SC GL CM Razón – F Valor-P 

 A:Tratamiento 27,8889 23 1,21256 2,83 0,0001 

 B:Jueces 2,38889 5 0,477778 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 análisis de varianza de la variable pH mostrados 

en la (Tabla 49), se observó que en los tratamientos se obtuvo un valor-P de 0,0001 

demostrando así que existió 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 significación de Tukey para resultados de evaluación de sal 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 30. Se puede observar el resultado de la valoración de los jueces sobre cada 

tratamiento, observándose que todos los tratamientos presentan una valoración mayor de 

3 lo que los ubica en una mejor puntuación dando a conocer que la apreciación de sal en 

la conserva es satisfactoria, a excepción de los tratamientos a1b1c0: Plukenetia 

huayllabambana en caliente + Vientre + Vidrio con una puntuación 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 ubicándolos 

como insuficiente en cuanto a la presencia de sal. 
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4.8. DISCUSIÓN  

4.8.1. Respecto a los resultados obtenidos de ácidos grasos saturados 

de los diferentes aceites.  

4.8.1.1.  Tipo de oleaginosa (Factor A).  

Con respecto al Tipo de oleaginosas (Factor A) se determinó que los valores de ácidos 

grasos saturados para sacha inchi fueron: Ac. Palmítico (5.22 g/100 g), y Ac. Esteárico 

(1.67 g/100 g), se encuentran dentro de lo reportado por (Diego, Valencia, Murillo, 

Méndez, & Eras, 2012) en su estudio titulado Composición de ácidos grasos de sacha 

inchi (plukenetia volúbilis linneo) y su relación con la bioactividad del vegetal, donde los 

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

En el caso del aceite de ajonjolí, los resultados obtenidos para los ácidos grasos saturados 

fueron: Ac. Palmítico (10,36 g/100 g), Ac. Esteárico (4,46 g/100 g), y Ac. Behénico (0,11 

g/100 g) que resultaron dentro de lo estudiado por (Benítez Benítez, Ortega Bonilla, & 

Martin Franco, 2016) en su investigación titulada Comparación de dos métodos de 

extracción de aceite de sésamo: percolación y prensado donde los valores reportados 

fueron: Ac. Palmítico (10,30 g/100 g), Ac. Esteárico (5,08 g/100 g) y Ac. behénico (0,12 

g/100 g).  

Con respecto a los ácidos grasos saturados para el aceite de maní fueron: Ac. Undecanoico 

(0.15 g/100 g), Ac. Palmítico (12.10 g/100 g), Ac. Margárico (0.33 g/100 g), Ac. Esteárico 

(4.46 g/100 g), Ac. Araquidónico (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 Carascterísticas físicas y químicas del aceite de cacahuate de diferentes 

variedades cultivadas en Chiapas donde los valores reportados fueron: Ac. Palmítico 

(10.2 g/100 g), Ac. Margárico (0,7 g/100 g), Ac. Esteárico (2,7 g/100 g), Ac. Araquídico 

(4,6 g/100 g), Ac. Behénico (6,9 g/100 g), Ac. Lignocérico (5.9 g/100 g); mientras tanto 

lo mismo ocurrió para el estudio de (Bravo, Navarro, Rincón, & Soriano, 2018) los 

valores reportaros fueron: Ac. Palmítico (8.8 g/100 g), Ac. Margárico (2.93 g/100 g), Ac. 

Estéarico (3.33 g/100 g), Ac. Araquídico (3.29 g/100 g) y Ac. Behénico (4.74 g/100 g). 
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4.8.1.2. Método de extracción (Factor B).  

Considerando los resultados del Método de extracción (Factor B) al analizar los ácidos 

grasos estudiados: Ac. Undecanoico, Ac palmítico, Ac. Esteárico, Ac. Behénico, Ac. 

Tricosanoico y Ac. Lignocerico al comparar los métodos de extracción se observó una 

mayor concentración de ácidos grasos saturados para la extracción en caliente 51,90  %, 

frente a la menor concentración dada por la extracción en frío 48,10 %. 

Los resultados para el contenido de ácidos grasos saturados en cuanto al prensando en 

frio; Ac. Undecanoico (0,04 g/100 g), Ac. Palmítico (8,77 g/100 g), Ac. Margárico (0,09 

g/100 g), Ac. Esteárico (2,96 g/100 g), Ac. Araquídico (0,56 g/100 g), Ac. Behénico (0,46 

g/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. Palmítico (9,68 g/100 g), 

Ac. Margárico (0,23 g/100 g), Ac. Esteárico (2,61 g/100 g), Ac. Araquídico (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 extracción tipo de oleaginosa (Interacción 

AxB).   

Considerando la interacción entre el tipo de oleaginosas y el método de extracción en 

cuanto al Ac. Undecanoico que encontró que el mayor valor se dio para la interacción 

a2b1: maní + prensado en caliente (0,16 g/100 g) y el menor valor se dio para la 

interacción a1b1: ajonjolí + prensado en caliente (0,05 g/100 g) mientras que según el 

estudio de (Bravo, Navarro, Rincón, & Soriano, 2018) en su investigación  Características 

físico-químicas y perfil de ácidos grasos de dos cultivares de cacahuate de la Mixteca 

Poblana el contenido de ácido undecanoico es (1,97 g/100 g), mientras que para (Benítez 

Benítez, Ortega Bonilla, & Martin Franco, 2016) en su estudio Comparación de dos 

métodos de extracción de aceite de sésamo: percolación y prensado no se reportan 

valores.  

Con respecto Ac. palmítico el mayor contenido se dio en la interacción a2b0: maní + 

prensado en frío (12,12 g/100 g) y el menor contenido se dio en la interacción a0b0: sacha 
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inchi + prensado en frío (4,96 g/100 g) mientras (Bravo, Navarro, Rincón, & Soriano, 

2018) reporta (8,85 g/100 g) en su investigación Características físico-químicas y perfil 

de ácidos grasos de dos cultivares de cacahuate de la Mixteca Poblana y (Diego, Valencia, 

Murillo, Méndez, & Eras, 2012) en su estudio titulado Composición de ácidos grasos de 

sacha inchi (plukenetia volúbilis linneo) y su relación con la bioactividad del vegetal 

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

En cuanto al Ac. esteárico el mayor contenido se dio para la interacción a1b0: ajonjolí + 

prensado en frío (4,83 g/100 g) y el menor contenido se dio para la interacción a0b0:  

Sacha inchi + Prensado en frío (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 ajonjolí (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 

Composición de ácidos grasos de sacha inchi (plukenetia volúbilis linneo) y su relación 

con la bioactividad del vegetal (2,90 g/100 g) se encuentra dentro de lo reportado en la 

presente investigación. 

Los resultados para el Ac. araquídico se presentaron más elevados en las interacciones 

a2b0: maní + prensado en frío (0,98 g/100 g); a2b1: maní + prensado en caliente (1,00 g/100 

g) y el menor contenido se dio en la interacción a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 

(0,10 g/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 maní su contenido debe 

ser de (1,0-2,0 g/100 g), según 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 investigación. 

En el contenido de Ac. behénico el mayor contenido se presentó en la interacción a2b1: 

Maní + Prensado en caliente (1,59 g/100 g), mientras que el menor contenido se dio en la 

interacción a0b0: sacha inchi + prensado en frío (0,04 g/100 g); según la investigación de 

(Martinez, Fernandez, Espinosa, Morales, & Hernandez, 2013) en su estudio 

Características físicas y químicas del aceite de cacahuate de diferentes variedades 

cultivadas en Chiapas presentóun 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 interacción a2b1: 

maní + prensado en caliente (0,68 g/100 g) y el menor contenido para la interacción a0b1: 

sacha inchi + prensado en caliente (0,07 g/100 g); según (Martinez, Fernandez, Espinosa, 

Morales, & Hernandez, 2013) en su estudio Carascterísticas físicas y químicas del aceite 

de cacahuate de diferentes variedades cultivadas en Chiapas reporta un contenido de (5,9 

g/100 g), en cuanto a la Norma Técnica Peruana (Aceite de sacha inchi. requisitos, 2009) 

no reporta valores para el Ac. Lignocerico. 

4.5.2. Respecto a los resultados obtenidos de ácidos grasos 

monoinsaturados de los diferentes aceites.  

4.5.2.1. 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 presentó mayor contenido de ácidos grasos 

monoinsaturados para el aceite de maní (53,93 %), seguido del aceite de ajonjolí (36,17 

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

Considerando los valores reportados para los ácidos grasos monoinsaturados del aceite 

de sacha inchi fueron los siguientes: Ac. Palmitoleico (0,07 g/100 g) y Ac. Oleico (9,14 

g/100 g) los cuales según lo reportado por (Diego, Valencia, Murillo, Méndez, & Eras, 

2012) en su estudio titulado Composición de ácidos grasos de sacha inchi (plukenetia 

volúbilis linneo) y su relación con la bioactividad del vegetal para el Ac palmitoleico 

(3,60 g/100 g) se encuentra más elevada que la presente investigación 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 

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

En cuanto a los valores reportados para los ácidos grasos monoinsaturados del aceite de 

ajonjolí 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 (Benítez Benítez, Ortega Bonilla, & 

Martin Franco, 2016) en su investigación titulada Comparación de dos métodos de 

extracción de aceite de sésamo: percolación 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 maní en cuanto a los ácidos 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 según lo reportado por el Codex Alimentarius (Norma para aceites vegetales 

especificaciones, 1999) presentando los siguientes valores: Ac. Palmitoleico (ND-0,2 

g/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 extracción (Factor B).  

Con respecto al Método de extracción (Factor B) se encontro para los Ac. palmitoleico, 

Ac. oleico, Ac. eicosenoico y Ac. nervonico que existio mayor cantidad de estos ácidos 

grasos monoinsaturados al implementar el método de extracción por prensado en caliente 

51,3 % frente al prensado en frío 48,7 %. 

En cuanto a los resultados para los ácidos grasos monoinsaturados: Ac. Palmitoleico (0,00 

g/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 frío y Ac. Palmitoleico (0,12 g/100 g), Ac. Oleico (31,77 

g/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 extracción (Interacción AxB).   

En cuanto al Ac. palmitoleico el mayor contenido se presentó en la interacción a1b1: 

Ajonjolí + 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); a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 

(0,00 g/100 g); a2b0: Maní + Prensado en frio (0,00 g/100 g); a2b1: Maní + 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 ajonjolí 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 presentó en la 

interacción a2b1: Maní + Prensado en caliente (50,61 g/100 g) mientras que el menor 

contenido se dio en la interacción a0b0: 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 

mínimo debe ser 7,9 g/100 g). 

En cuanto al Ac. eicosenoico el mayor valor se presentó en las interacciones a2b0: Maní 

+ Prensado en frio (0,90 g/100 g); a2b1: Maní + Prensado en caliente (0,91 g/100 g) en 

tanto los menores valores se dieron en las interacciones a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio 

(0,00 g/100 g); a1b1: Ajonjolí + Prensado en caliente (0,00 g/100 g), para la Norma Codex 

Alimentarius (Norma para aceites vegetales especificaciones , 1999) el rango para maní 

es 0,7-1,7 g/100 g y para el ajonjolí es ND-0,3.  

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

el Ac. Nervonico. 

4.5.3. Respecto a los resultados obtenidos de ácidos grasos 

poliinsaturados de los diferentes aceites.  

4.5.3.1.Tipo de oleaginosa (Factor A).  

Considerando el Tipo de oleaginosas (Factor A) para los ácidos grasos poliinsaturados, 

considerando los valores de Ac. Linoleico y Ac. Alfalinoleico se observó que el mayor 

contenido se presenta en el aceite de sacha inchi (50,48  %), mientras que se observó un 

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

En cuanto a los valores obtenidos para ácidos 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 mínimo 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 ajonjolí considerando los valores 

reportados en ácidos 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 ajonjolí, 1985) donde su rango 

es Ac. Linoleico (35-50 g/100 g) y Ac. Alfalinoleico (0-1,0 g/100 g), así 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 ácidos grasos polinsaturados para el aceite de maní 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 extracción (Factor B).  

Considerando los resultados para el  Método de extracción (Factor B) se obtuvo mayores 

valores de ácidos grasos poliinsaturados Ac. Linoleico y Ac. Alfalinoleico en el prensado 

en frío (51,18  %) frente al prensado en caliente (48,90). 

Los resultados dados en ácidos grasos poliinsaturados Ac. Linoleico (37,05 g/100 g) y 

Ac. Alfalinoleico (19,25 g/100 g) para prensado en frío 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 extracción (Interacción AxB).  

Considerando los resultados para ácidos grasos poliinsaturados en el Ac. linoleico se 

obtuvo mayor contenido en la interacción a1b0: Ajonjolí + Prensado en frio (51,81 g/100 

g) y la menor concentración se dio en la interacción a0b1: Sacha inchi + Prensado en 

caliente (25,57 g/100 g), el valor para el ajonjolí se encuentra cercano según lo reportado 

por (Benítez Benítez, Ortega Bonilla, & Martin Franco, 2016) en su estudio Comparación 

de dos métodos de extracción: percolación y prensado (43,74 g/100 g), en tanto para el 

sacha inchi su contenido se encuentra cercano según 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 ácidos grasos poliinsaturados para el Ac. Alfalinoleico se 

encontró mayor contenido en las interacciones a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio 

(56,98 g/100 g); a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente (56,98 g/100 g) y un menor 

contenido para la interacción a2b0: Maní + Prensado en frio (0,36 g/100 g), según 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 maní se debe 

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

4.5.4. Respecto a los resultados obtenidos de análisis bromatológicos 

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 ajonjolí (5,81 pH) y aceite de maní se encuentra dentro de lo establecido por 

(Cedeño, 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 según la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. 

Requisitos, 2014) donde establece un máximo de 2,0; para los resultados en cuando al 

aceite de ajonjolí (0,34) se encuentra dentro de lo establecido en la Norma Ecuatoriana 

(NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjolí. Requisitos, 2012) con un valor máximo de (1,5); 

con respecto a los resultados del aceite de maní (0,14), se encuentra dentro de los valores 



141 

 

recomendado por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de maní. 

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

Considerando los resultados para el índice de peróxido del aceite de sacha inchi (4,40 

meq O2/kg) se encuentra dentro de lo establecido por la norma (NTE INEN 2688 Aceite 

de sacha inchi. Requisitos, 2014) con un valor máximo de 15 meq O2/kg; respecto al 

aceite de ajonjolí (4,90 meq O2/kg) se encuentra dentro de lo establecido por la Norma 

Ecuatoriana (NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjolí. Requisitos, 2012) con un valor 

máximo de 10 meq O2/kg; en tanto para el aceite de maní (2,70 meq O2/kg) se encuentra 

dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de maní. 

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

Los resultados para el análisis 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 ajonjolí (0,9114 g/mL), se encuentra próximo a lo establecido por la 

Norma Ecuatoriana (NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjolí. Requisitos, 2012) con rango 

(0,916- 0,921 g/mL); mientras que para el aceite de maní (0,9062 g/mL) se encuentra 

cercano a lo propuesto por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de maní. 

Requisitos, 2012) con rango (0,910- 0,915 g/mL).  

Con respecto a los resultados para la humedad del aceite de sacha inchi, maní y ajonjolí 

(0,10 %), se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 

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

4.5.4.2. Método de extracción (Factor B).  

Considerando los métodos de extracción para la variable de pH de prensado en frio (5,87) 

y prensado en caliente (5,66), se encuentra dentro de lo establecido por (Cedeño, Viteri, 

& Costa, 2000) en su investigación 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 máximo 2,00 y la Norma Ecuatoriana (NTE 

INEN 8:2012. Aceite de ajonjolí. Requisitos, 2012) con un máximo de 1,5.  

Considerando el índice de peróxido 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 según 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 características físico-químicas 

del aceite obtenido por prensado mecánico en frío con un rango de (3,30-5,63 meq 

O2/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 maní. Requisitos, 2012) donde establece un 

valor máximo de 10,00 g/mL). 

Para los resultados del contenido de humedad en cuanto al prensado en frío (0,10 %) y 

prensado en caliente (0,11), están dentro del rango propuesto por la Norma Ecuatoriana 

(NTE INEN 2688 Aceite de sacha inchi. Requisitos, 2014) con un máximo de 0,2  %. 

4.5.4.3. Tipo de oleaginosas x método de extracción (Interacción AxB).  

En cuanto a los resultados para el contenido de pH se encontró un mayor valor en la 

interacción a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio (6,11 pH) y el menor contenido se dio 

en la interacción a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente (5,07), según se encuentra 

dentro de lo establecido por (Cedeño, Viteri, & Costa, 2000) en su investigación 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 interacción a2b0: maní + prensado en frio  

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

Con respecto al resultado para la acidez se presentó mayor contenido en la interacción 

a0b1: Sacha inchi + Prensado en caliente (0,86) mientras que el menor contenido se dio 

para la interacción a2b1: Maní + 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 máximo 2,00. 
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Considerando los resultados para el índice de peróxido se encontró un mayor contenido 

en la interacción a0b0: Sacha inchi + Prensado en frio (6,00 meq O2/kg) mientras que el 

menor contenido se dio para la interacción a2b1: Maní + Prensado en caliente (2,20  meq 

O2/kg), se encuentra más elevado que lo propuesto por según 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 características físico-químicas del aceite obtenido por prensado mecánico en frío 

con un rango de (3,30-5,63 meq O2/kg), mientras que según lo establecido por la Norma 

Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de maní. Requisitos, 2012) establece un 

contenido máximo de 10 meq O2/kg. 

Los resultados para la densidad relativa en la interacción a0b0: Sacha inchi + Prensado 

en frio (0,9225 g/mL) y a0b1: 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 interacción a1b0: ajonjolí + prensado en frio (0,9111 g/mL) y a1b1: ajonjolí+ prensado 

en caliente (0,9117g/mL) se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Ecuatoriana 

(NTE INEN 8:2012. Aceite de ajonjolí. Requisitos, 2012) con rango (0,916- 0,921 g/mL); 

mientras que para la interacción a2b0: maní+ prensado en frio (0,9050 g/mL) y a2b1: 

maní + prensado en caliente (0,9074 g/mL) se encuentra inferior a lo establecido por la 

Norma Ecuatoriana (NTE INEN 28:2012. Aceite de maní. Requisitos, 2012) con rango 

(0,910- 0,915 g/Ml).  

En cuanto a los resultados para la humedad, se presentó un mayor contenido para la 

interacción a2b1: Maní + Prensado en caliente (0,13) y el menor contenido en la 

interacción a1b0: Ajonjolí + 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 máximo de 0,2  %. 
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4.5.5. Respecto a los resultados obtenidos del paiche fresco.  

4.5.5.1. Ácidos grasos saturados. 

En tanto a los resultados para Ac. Laurico se presentó 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), según 

lo reportado por mientras que (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 

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. Mirístico se presentó un contenido más elevado para 

el corte vientre (0,626 g/100 g) y un menor contenido se dio para el corte lomo (0,192 

g/100 g), en tanto lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos 

bioquímicos 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 observó un mayor contenido 

para el corte vientre (0,216 g/100 g) y un contenido más bajo para el corte lomo (0,055 

g/100 g), en cuanto a lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos 

bioquímicos 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. Palmítico, se observó 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 g), según lo reportado por reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su 

estudio Aspectos bioquímicos 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. Margárico se presentó 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 bioquímicos 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. Esteárico, se observó 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), 

según lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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. Araquídico se presentó 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 bioquímicos 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 observó 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), según lo reportado por reportado Salas & Barriga, 2004) en su estudio 

Aspectos bioquímicos 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.Ácidos grasos monoinsaturados. 

En cuanto a los resultados obtenidos para el Ac. Palmitoleico se obtuvo un contenido más 

elevado para el corte vientre (0,873 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo 

(0,0263 g/100 g), según lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos 

bioquímicos 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), según lo reportado por (Salas 

& Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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 presentó un contenido más 

elevado para el corte vientre (0,229 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo 

(0,073 g/100 g), según lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos 

bioquímicos 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. Ácidos grasos poliinsaturados.  

Con respecto a los resultados para el Ac. EPA se observó mayor contenido para el corte 

vientre (0,056 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,018 g/100 g), según 

lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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 encontró mayor contenido para el 

corte vientre (0,056 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,018g/100 g), 

según lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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 observó 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 bioquímicos y cambios 

post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) almacenado en hielo presenta un valor 

de 0,345 g/100 g. 

Para los resultados de Ac. Araquidónico se presentó un mayor contenido para el corte el 

corte vientre (0,292 g/100 g) y un contenido más bajo para el corte lomo (0,103g/100 g), 

según lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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 encontró mayor contenido para el corte 

vientre (2,399 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,708 g/100 g), según 

lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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 encontró mayor contenido para el 

corte vientre (0,184 g/100 g) y un menor contenido para el corte lomo (0,060  g/100 g), 

según lo reportado por (Salas & Barriga, 2004) en su estudio Aspectos bioquímicos 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. Análisis bromatológicos.  

Con respecto al contenido de proteína se observó 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 

bioquímicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) donde 

presentóun rango de 17,36 - 21,81 %. 

En cuanto al contenido de grasa se presentó 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 

bioquímicos y cambios post mortem del filete de paiche (Arapaima Gigas) donde 

presentóun rango de 5,2 -17,5  %. 

4.5.6. Respecto a los resultados obtenidos para los análisis 

bromatológicos de la conserva de paiche.  

4.5.6.1. Tipos de aceites (Factor A). 

Considerando los resultados para la variable pH, se observó que el mayor contenido se 

presentó 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 próximos a lo 

establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atún y bonito en conserva. 

Requisitos, 2013) donde establece un pH de 6,5. 

En cuanto a la variable acidez, se observó un mayor contenido para maní en caliente 

(0,61) y un menor contenido para el aceite de sacha inchi en frío (0,35), valores que se 

encuentran por dentro de lo establecido por (Porturas & Juyo, 2009) en su investigación 

Estudio de la elaboración de conservas de trozos de jurel (Trachurus picturatus murphyi) 

en aceite vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta un contenido de acidez 

máximo 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 ajonjolí 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece 

un contenido máximo de humedad del 75,84 %. 

Los resultados para el contenido de cenizas se presentó un mayor contenido para el aceite 

de sacha inchi en frío (0,99 %) y el menor contenido se presentó para el aceite de maní 

en caliente (0,61  %), se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su 

estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtención de conserva tipo 

solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido máximo de 1,98 %.  

Considerando los resultados en cuanto a la grasa se observó un mayor contenido para el 

aceite de sacha inchi en frío y caliente (13,08  %) mientras que se dio un menor contenido 

para el aceite de ajonjolí en frío (12,05  %), valores que se encuentran dentro de lo 

reportado por (Chavez, 2015) en su estudio titulado valor agregado de arapaima gigas 

(paiche): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece 

un contenido máximo de 17,0  %.  

En cuanto a los resultados de la proteína se presentó un mayor contenido para el aceite de 

sacha inchi en frío (19,58  %) y un menor contenido para el aceite de maní 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): Obtención de conserva tipo 

solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %.  

4.5.6.2. Tipos de corte (Factor B).  

Considerando los resultados para la variable pH, se observó que el mayor contenido se 

presentó 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 próximos a lo establecido por la 

Norma Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atún y bonito en conserva. Requisitos, 2013) 

donde establece un pH de 6,5. 

En cuanto a los resultados para la acidez se presentó 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 investigación Estudio de la 

elaboración de conservas de trozos de jurel (Trachurus picturatus murphyi) en aceite 

vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta un contenido máximo de 2.1 % 

para la acidez.  



149 

 

Considerando los resultados para la humedad, se presentó 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y 

aceite vegetal donde establece un contenido máximo de 75,84 % para la humedad.  

Con respecto al contenido de grasa, se observó 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal 

donde establece un contenido de 17,0 %.  

Considerando el contenido de proteína 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y 

aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %. 

 

4.5.6.3. Tipos de envases (Factor C).  

Considerando los resultados para la variable pH, se observó que el mayor contenido se 

presentó en el envase de vidrio (6,93 pH) y el menor contenido para el envase de lata 

(6,89 pH), valores que se encuentran cerca del pH neutro y a la vez próximos a lo 

establecido por la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atún y bonito en conserva. 

Requisitos, 2013) donde establece un pH de 6,5. 

En cuanto a la variable acidez, se observó 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 investigación Estudio de la 

elaboración de conservas de trozos de jurel (Trachurus picturatus murphyi) en aceite 

vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta un contenido máximo 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 que se encuentran dentro de lo establecido por (Chavez, 2015) en su 
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estudio titulado valor agregado de arapaima gigas (paiche): Obtención de conserva tipo 

solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido máximo de humedad 

del 75,84 %. 

Los resultados para el contenido de cenizas se presentó un mayor contenido para el envase 

de vidrio (0,95  %) y el menor contenido se presentó 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y 

aceite vegetal donde establece un contenido máximo de 1,98 %. 

Considerando los resultados en cuanto a la grasa se observó 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): Obtención de conserva tipo 

solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido máximo 17,0 %.  

En cuanto a los resultados de la proteína se presentó 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y 

aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %. 

4.5.6.4. Tipo de aceite* tipo de corte* tipo de envase (Interacción AxBxC).  

Considerando los resultados para la variable pH se obtuvo un mayor contenido en la 

interacción a3b0c0: Ajonjolí en caliente + Lomo + Vidrio 7,02 pH), y el menor valor se 

obtuvo para la interacción a0b0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio 6,81 pH), valores 

que se encuentran cerca del pH neutro y a la vez próximos a lo establecido por la Norma 

Ecuatoriana (NTE INEN 184:2013 Atún 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 

interacción a4b0c1: maní en frio + Lomo + Lata (0,74  %), mientras que el menor 

contenido se dio para la interacción a3b0c0: Ajonjolí en caliente + Lomo + Vidrio (0,32  

%), dichos valores que se encuentran dentro de lo establecido por (Porturas & Juyo, 2009) 

en su investigación Estudio de la elaboración de conservas de trozos de jurel (Trachurus 
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picturatus murphyi) en aceite vegetal en envases flexibles esterilizables donde presenta 

un contenido máximo de 2.1 %. 

Considerando la variable humedad, se obtuvo el mayor contenido para la interacción 

a3b1c1: Ajonjolí en caliente + Vientre + Lata (66,84)  %, en tanto el menor contenido se 

dio en la interacción a3b0c0: Ajonjolí 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y 

aceite vegetal donde establece un contenido de máximo del 75,84 %. 

En lo que respecta a la variable cenizas el mayor contenido se observó en la interacción 

a3b1c0: Ajonjolí en caliente + Vientre + Vidrio (1,51 %) y el menor contenido para las 

interacciones a1b0c1: Sacha inchi en caliente + Lomo + Lata (0,47 %); a5b1c1: maní 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): Obtención de 

conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido máximo 

de 1,98 %. 

En tanto para la variable grasa se obtuvo un mayor contenido para la interacción a3b1c1: 

Ajonjolí en caliente + Vientre + Lata (18,33 %) y un menor contenido para la interacción 

a2b0c1: Ajonjolí 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): Obtención de conserva tipo solido en salmuera y aceite vegetal donde establece 

un contenido de 17,0 %.  

Considerando los resultados para la variable proteína se obtuvo un mayor contenido para 

la interacción a0b0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio (21,06 %), en tanto el menor 

contenido se dio para la interacción a5b1c0: maní 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): Obtención de conserva tipo solido en 

salmuera y aceite vegetal donde establece un contenido de 19,44 %. 
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5.1.     CONCLUSIONES  

➢ Al estudiar las propiedades de los diferentes aceites obtenidos  a partir de tres 

oleaginosas se pudo observar que para el perfil lipídico, se presentaron los mejores 

resultados  de ácidos grasos saturados en el aceite de sacha inchi el cual presentó 

un menor valor siendo este de  (7,18 g/100 g), sucediendo lo contrario en el aceite 

de maní el cual presentó un valor significativamente mayor de (17,80 g/100 g), en 

lo que concierne a los ácidos grasos monoinsaturados el aceite de sacha inchi 

presentó un valor bajo siendo este de  (9,34 g/100 g) y un contenido más alto pudo 

presentarse en el aceite de maní con (17,80 g/100 g), los ácidos grasos 

poliinsaturados se encontraron en mayor concentración en el aceite de  sacha inchi 

con un valor de  (83,46 g/100 g) y una concentración más baja de dichos ácidos 

en el aceite de maní (31,50 g/100 g), en cuanto a las propiedades físico químicas 

la semilla de ajonjolí presentó los mejores resultados en cuanto al pH (5,81), 

mientras que para la acidez y el índice de peróxido los mejores resultados se 

presentaron en el aceite de maní con valores de (0,14  %) para la acidez y  (2,70 

meq O2/kg) para el índice de peróxido y en lo que respecta a la humedad el aceite 

de sacha inchi con (10 %) al igual que el de ajonjolí (10 %) fueron los que 

presentaron los mejores resultados. 

➢ Con respecto a los métodos de extracción aplicados para la obtención de aceite de 

grado alimentario se pudo determinar que al aplicar el método de prensado en frío 

se lograron obtener los mejores resultados en cuanto a los ácidos 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 reportó 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 ácidos grasos monoinsaturados con (51,52 g/100/), en la acidez 

con (0,12 %), índice de peróxido (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 ácidos grasos saturados para el corte lomo (2,060 g/100 g), en lo que 

hace referencia a los ácidos grasos monoinsaturados presentándose un mejor 

contenido se dio en el corte vientre (6,954 g/100 g) y para el ácidos grasos 

poliinsaturados se reportaron mejores contenidos contenido en el tipo de corte 

vientre (3,492 g/100 g), en tanto para los análisis bromatológicos se obtuvo más 

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 presentó un mejor resultado en la 

interacción a0b0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio (6,81 pH), considerando 

la acidez según normativas se reportaron los mejores resultados en la interacción 

a3b0c0: ajonjolí en caliente + lomo + vidrio (0,32  %), variable humedad presente 

en la conserva de paiche se pudo determinar que en la interacción a1b1c0: 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 interacción a3b1c0: Ajonjolí en caliente + Vientre + Vidrio 

(1,51 %), para la variable grasa se obtuvo un menor porcentaje en la interacción 

a2b0c1: Ajonjolí en frio + Lomo + Lata (6,66 %) siendo este un resultado el mejor 

resulta, mientras que el mejor porcentaje de proteína se dio en la interacción 

a0b0c0: Sacha inchi en frio + Lomo + Vidrio (21,06 %) considerando un 

porcentaje más alto. 

➢  De acuerdo a los balances de materias aplicados en la extracción de los aceites se 

presentó un mejor rendimiento para el aceite de maní 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 evaluación sensorial de las conservas de pescado los 

jueces y mediante un análisis 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 ácidos 

grasos saturados es recomendable la utilización del aceite extraído a partir del 

sacha inchi y ajonjolí ya que estos presentaron contenidos relativamente bajos de 

dichos ácidos grasos lo cual es de gran de gran beneficio para la salud, ya que un 

mayor contenido de ácidos grasos saturados produce un aumento en los niveles 

de colesterol LDL llamado también colesterol malo en la sangre, según lo 

reportado en el estudio para un mejor aprovechamiento de los ácidos grasos 

monoinsturados y poliinsaturados que son considerados los ácidos grasos de 

mayor beneficio para la salud humana gracias a sus altos contenidos de omega 3 

6 y 9  que ayudan a que el colesterol HDL llamado también colesterol bueno 

aumente, se recomienda utilizar el aceite de maní y de sachainchi gracias a sus 

altos contenidos de dichos ácidos, en lo que respecta a las propiedades 

fisicoquímicas no se presentan mayor variación al usar cualquiera de dichas 

oleaginosas. 

➢  En cuanto a la influencia de los métodos de extracción en las oleaginosas, es 

recomendable la utilización del prensado en caliente gracias a que por medio de 

este método de extracción se logró obtener mayores resultados en cuanto al 

porcentaje de aceite extraído sin alterar las características bromatológicas ni el 

perfil de ácidos grasos. 

➢ Con respecto a los tipos de corte del pescado paiche (Arapaimas gigas), es 

recomendable la utilización del tipo de corte lomo debido a que presentó los 

mejores resultados, dando valores bajos para ácidos grasos saturados  (2,060 

g/100 g) así mismo este tipo de corte presenta un porcentaje de proteína más alto 

siendo la proteína la que nos ayudan a la asimilación de nutrientes esenciales para 

el organismo y un menor contenido de grasa, si se desea un aprovechamiento de 

los ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados es recomendable el uso del 

tipo de corte vientre ya que reportaron los mejores valores,  

 



156 

 

➢ Considerando la influencia de los diferentes aceites, los tipos de corte y el tipo de 

envases es recomendable la utilización de envases de vidrio debido a que 

presentaron mejores resultados en la interacción con el tipo de corte lomo y los 

aceites de ajonjolí y sacha inchi.  

➢ Considerando el rendimiento de las variables en estudio es recomendable la 

utilización de envases de vidrio para un mejor rendimiento en las conversas, en 

cuanto al aceite de maní que fue el que presentómayor rendimiento es 

recomendable la utilización de este aceite para otros fines como en cosméticos o 

confiterías ya que también presenta un sabor y aromas agradables.  
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CAPITULO VII 

ANEXOS 



 

 

 

Anexo 1. Normativas utilizadas para la discusión de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

Anexo 2. Ficha de examen organoléptico de conservas de pescado paiche (Arapaimas 

gigas) en envases de vidrio 
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Anexo 3. Ficha de examen organoléptico de conservas de pescado paiche (Arapaimas 

gigas) en envases de lata 
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Anexo 4. Ficha de examen físico de conservas de pescado paiche (Arapaimas gigas) 

en envases de vidrio 
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Anexo 5. Ficha de examen físico de conservas de pescado paiche (Arapaimas gigas) 

en envases de lata 
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Anexo 6. Cuadro general de resultados de Análisis bromatológicos de los aceites extraídos por dos métodos de extracción. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020 

  

Tipos de 

oleaginosas

Método de 

extracción
Repetición pH Acidez

Indice de Peroxido 

(meq O2/kg)

Densidad 

relativa (g/ml)
Humedad Ceniza

Sacha Inchi Prensado en Frío 1 6,10 0,37 6,00 0,923 0,10 0,13

Sacha Inchi Prensado en Caliente 1 5,07 0,85 2,80 0,922 0,10 0,11

Ajonjolí Prensado en Frío 1 5,63 0,50 6,60 0,911 0,10 0,10

Ajonjolí Prensado en Caliente 1 5,97 0,17 3,20 0,912 0,11 0,11

Maní Prensado en Frío 1 5,86 0,17 3,20 0,905 0,10 0,12

Maní Prensado en Caliente 1 5,91 0,11 2,20 0,907 0,12 0,12

Sacha Inchi Prensado en Frío 2 6,11 0,36 6,00 0,922 0,11 0,12

Sacha Inchi Prensado en Caliente 2 5,06 0,87 2,81 0,922 0,09 0,14

Ajonjolí Prensado en Frío 2 5,64 0,52 6,60 0,911 0,08 0,10

Ajonjolí Prensado en Caliente 2 5,98 0,15 3,20 0,912 0,12 0,10

Maní Prensado en Frío 2 5,86 0,16 3,21 0,905 0,09 0,12

Maní Prensado en Caliente 2 5,91 0,12 2,20 0,908 0,13 0,13

Sacha Inchi Prensado en Frío 3 6,11 0,37 6,00 0,922 0,11 0,13

Sacha Inchi Prensado en Caliente 3 5,07 0,86 2,81 0,922 0,10 0,13

Ajonjolí Prensado en Frío 3 5,64 0,51 6,60 0,911 0,09 0,10

Ajonjolí Prensado en Caliente 3 5,98 0,16 3,20 0,912 0,12 0,11

Maní Prensado en Frío 3 5,86 0,17 3,21 0,905 0,10 0,12

Maní Prensado en Caliente 3 5,91 0,12 2,20 0,907 0,13 0,13



 

 

Anexo 7. Cuadro general de resultados del perfil de ácidos grasos de los aceites extraídos por dos métodos de extracción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Tipos de 

oleaginosas
Metodo de extracción Repetición

Ac 

undecaonic

o C11:0

Ac 

alfalinoleic

o C18:3 n3 

(omega 3)

Ac 

palmitoleic

o C16:1

Ac Linoleico 

C18:2 

(omega 6)

Ac 

palmitico 

C16:0

Ac oleico 

C18:1 

(omega 9 )

Ac 

margarico 

C17:0

Ac estearico 

C18:0
Ac C20:1

Ac 

araquidico 

C20:0

Ac C22:0

Ac 

nervonico 

C24:1

Ac 

tricosanoico 

C23:0

Ac 

lignocerico 

C24:0

Ac grasos 

saturados

Ac grasos 

monoinsatu

rados

Ac grasos 

poliinsatura

dos

Sacha Inchi Prensado en Frío 1 0,00 56,97 0,00 27,37 4,99 8,67 0,090 1,66 0,11 0,10 0,04 0,00 0,00 0,000 6,88 8,78 84,34

Sacha Inchi Prensado en Caliente 1 0,00 56,98 0,13 25,58 5,47 9,56 0,090 1,73 0,18 0,13 0,08 0,00 0,00 0,070 7,56 9,88 82,57

Ajonjolí Prensado en Frío 1 0,00 0,54 0,00 51,80 9,25 32,74 0,050 4,82 0,00 0,60 0,00 0,13 0,00 0,080 14,80 32,87 52,34

Ajonjolí Prensado en Caliente 1 0,05 0,43 0,23 47,59 11,54 35,09 0,060 4,10 0,00 0,57 0,22 0,00 0,00 0,140 16,67 35,31 48,02

Maní Prensado en Frío 1 0,12 0,22 0,00 31,94 12,15 49,34 0,110 2,45 0,90 1,00 1,32 0,00 0,02 0,440 17,61 50,24 32,15

Maní Prensado en Caliente 1 0,16 0,36 0,00 30,44 12,04 50,73 0,100 1,99 0,91 1,00 1,59 0,00 0,00 0,680 17,56 51,64 30,80

Sacha Inchi Prensado en Frío 2 0,00 56,99 0,00 27,39 4,93 8,77 0,089 1,56 0,10 0,10 0,05 0,00 0,00 0,000 6,73 8,87 84,38

Sacha Inchi Prensado en Caliente 2 0,00 56,97 0,13 25,57 5,47 9,56 0,091 1,73 0,14 0,13 0,08 0,00 0,00 0,060 7,56 9,83 82,54

Ajonjolí Prensado en Frío 2 0,00 0,55 0,00 51,82 9,23 32,76 0,051 4,83 0,00 0,62 0,00 0,14 0,00 0,079 14,81 32,90 52,37

Ajonjolí Prensado en Caliente 2 0,05 0,43 0,24 47,57 11,44 35,19 0,059 4,10 0,00 0,57 0,22 0,00 0,00 0,139 16,57 35,43 48,00

Maní Prensado en Frío 2 0,15 0,24 0,00 31,96 12,09 49,34 0,120 2,43 0,90 0,97 1,32 0,02 0,00 0,430 17,49 50,26 32,20

Maní Prensado en Caliente 2 0,16 0,37 0,00 30,49 12,14 50,48 0,990 1,99 0,91 1,00 1,59 0,00 0,00 0,670 18,54 51,39 30,86

Sacha Inchi Prensado en Frío 3 0,00 56,98 0,00 27,38 4,96 8,72 0,090 1,61 0,10 0,10 0,05 0,00 0,00 0,000 6,80 8,82 84,36

Sacha Inchi Prensado en Caliente 3 0,00 56,98 0,13 25,58 5,47 9,56 0,091 1,73 0,16 0,13 0,08 0,00 0,00 0,065 7,57 9,85 82,55

Ajonjolí Prensado en Frío 3 0,00 0,55 0,00 51,81 9,24 32,75 0,051 4,83 0,00 0,61 0,00 0,14 0,00 0,080 14,81 32,89 52,36

Ajonjolí Prensado en Caliente 3 0,05 0,43 0,23 47,58 11,49 35,14 0,060 4,10 0,00 0,57 0,22 0,00 0,00 0,140 16,63 35,37 48,01

Maní Prensado en Frío 3 0,13 0,23 0,00 31,95 12,12 49,34 0,115 2,44 0,90 0,98 1,32 0,01 0,01 0,435 17,55 50,25 32,18

Maní Prensado en Caliente 3 0,16 0,37 0,00 30,47 12,09 50,61 0,545 1,99 0,91 1,00 1,59 0,00 0,00 0,675 18,05 51,52 30,83



 

 

Anexo 8. Cuadro general de resultados de análisis bromatológicos de las conservas 

de paiche (Arapaimas gigas) 

Autores: Plua, J; Giler, K. 2020

Tipo de Aceite Tipo de Corte Tipo de envase Réplica pH % Acidez % Humedad % Cenizas % Grasa % Proteina

Sacha inchi en frío Lomo Vidrio 1 6,81 0,56 45,81 0,49 8,90 21,05

Sacha inchi en frío Lomo Lata 1 6,98 0,47 58,62 0,99 9,21 20,83

Sacha inchi en frío Vientre Vidrio 1 6,84 0,52 53,20 1,00 17,05 18,19

Sacha inchi en frío 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

Ajonjolí en frío Lomo Vidrio 1 6,96 0,34 55,98 1,98 6,68 19,52

Ajonjolí en frío Lomo Lata 1 6,85 0,35 57,21 0,48 6,65 19,92

Ajonjolí en frío Vientre Vidrio 1 6,94 0,35 45,67 0,50 17,01 17,78

Ajonjolí en frío Vientre Lata 1 6,82 0,33 57,14 0,50 17,09 17,89

Ajonjolí en caliente Lomo Vidrio 1 7,02 0,32 39,50 0,48 7,71 19,62

Ajonjolí en caliente Lomo Lata 1 6,89 0,37 54,73 0,99 7,85 19,75

Ajonjolí en caliente Vientre Vidrio 1 6,94 0,35 49,03 2,44 18,19 17,48

Ajonjolí en caliente Vientre Lata 1 6,86 0,34 66,83 0,49 18,32 17,78

Maní en frío Lomo Vidrio 1 6,96 0,47 49,52 1,47 6,98 19,56

Maní en frío Lomo Lata 1 6,86 0,74 54,68 0,49 7,12 19,63

Maní en frío Vientre Vidrio 1 6,97 0,46 46,15 0,50 16,98 18,02

Maní en frío Vientre Lata 1 6,86 0,73 60,89 0,49 17,11 17,95

Maní en caliente Lomo Vidrio 1 6,99 0,51 54,07 0,97 8,15 19,02

Maní en caliente Lomo Lata 1 6,87 0,70 51,49 0,50 8,23 19,98

Maní en caliente Vientre Vidrio 1 6,94 0,50 48,54 0,50 18,12 17,17

Maní en caliente Vientre Lata 1 6,89 0,72 57,71 0,48 17,29 17,35

Sacha inchi en frío Lomo Vidrio 2 6,80 0,56 45,82 0,47 8,92 21,07

Sacha inchi en frío Lomo Lata 2 6,98 0,47 58,64 0,97 9,23 20,81

Sacha inchi en frío Vientre Vidrio 2 6,84 0,52 53,22 1,02 17,04 18,21

Sacha inchi en frío 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

Ajonjolí en frío Lomo Vidrio 2 6,96 0,34 55,96 1,96 6,68 19,54

Ajonjolí en frío Lomo Lata 2 6,85 0,35 57,23 0,49 6,67 19,93

Ajonjolí en frío Vientre Vidrio 2 6,94 0,35 45,65 0,52 17,03 17,76

Ajonjolí en frío Vientre Lata 2 6,82 0,34 57,12 0,52 17,07 17,87

Ajonjolí en caliente Lomo Vidrio 2 7,02 0,32 39,51 0,47 7,73 19,64

Ajonjolí en caliente Lomo Lata 2 6,89 0,37 54,74 0,97 7,84 19,74

Ajonjolí en caliente Vientre Vidrio 2 6,94 0,35 49,01 1,04 18,17 17,49

Ajonjolí en caliente Vientre Lata 2 6,86 0,34 66,84 0,48 18,33 17,79

Maní en frío Lomo Vidrio 2 6,96 0,47 49,50 1,46 6,95 19,54

Maní en frío Lomo Lata 2 6,86 0,74 54,67 0,48 7,15 19,65

Maní en frío Vientre Vidrio 2 6,97 0,46 46,13 0,53 16,96 18,04

Maní en frío Vientre Lata 2 6,86 0,73 60,87 0,48 17,13 17,93

Maní en caliente Lomo Vidrio 2 6,99 0,51 54,08 0,98 8,14 19,04

Maní en caliente Lomo Lata 2 6,87 0,70 51,48 0,52 8,21 19,96

Maní en caliente Vientre Vidrio 2 6,94 0,50 48,56 0,51 18,14 17,15

Maní en caliente Vientre Lata 2 6,89 0,72 57,72 0,47 17,27 17,37

Sacha inchi en frío Lomo Vidrio 3 6,81 0,56 45,82 0,48 8,91 21,06

Sacha inchi en frío Lomo Lata 3 6,98 0,47 58,63 0,98 9,22 20,82

Sacha inchi en frío Vientre Vidrio 3 6,84 0,52 53,21 1,01 17,05 18,20

Sacha inchi en frío 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

Ajonjolí en frío Lomo Vidrio 3 6,96 0,34 55,97 1,97 6,68 19,53

Ajonjolí en frío Lomo Lata 3 6,85 0,35 57,22 0,49 6,66 19,93

Ajonjolí en frío Vientre Vidrio 3 6,94 0,35 45,66 0,51 17,02 17,77

Ajonjolí en frío Vientre Lata 3 6,82 0,33 57,13 0,51 17,08 17,88

Ajonjolí en caliente Lomo Vidrio 3 7,02 0,32 39,51 0,48 7,72 19,63

Ajonjolí en caliente Lomo Lata 3 6,89 0,37 54,73 0,98 7,85 19,75

Ajonjolí en caliente Vientre Vidrio 3 6,94 0,35 49,02 1,03 18,18 17,49

Ajonjolí en caliente Vientre Lata 3 6,86 0,34 66,84 0,48 18,33 17,79

Maní en frío Lomo Vidrio 3 6,96 0,47 49,51 1,47 6,97 19,55

Maní en frío Lomo Lata 3 6,86 0,74 54,67 0,49 7,14 19,64

Maní en frío Vientre Vidrio 3 6,97 0,46 46,14 0,51 16,97 18,03

Maní en frío Vientre Lata 3 6,86 0,73 60,88 0,48 17,12 17,94

Maní en caliente Lomo Vidrio 3 6,99 0,51 54,07 0,98 8,15 19,03

Maní en caliente Lomo Lata 3 6,87 0,70 51,48 0,51 8,22 19,97

Maní en caliente Vientre Vidrio 3 6,94 0,50 48,55 0,50 18,13 17,16

Maní en caliente Vientre Lata 3 6,89 0,72 57,72 0,47 17,28 17,36



 

 

Anexo 9. Solicitud de autorización para el uso de Laboratorio de conservería de la 

Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de Guayaquil. 

 

 

 



 

 

Anexo 10. Aprobación de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo para 

Financiamiento de análisis de laboratorio por medio de proyecto FOCICYT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

Anexo 11. Certificado emitido de parte de ASOARAPAIMA (Asociación de 

Acuicultores de Arapaimas Gigas) para fines legales pertinentes 

 

 



 

 

 

Anexo 12. Respuesta de oficio N° ASOARAPAIMA-2019-073 por parte del 

ministerio del ambiente para la generación de tabla de información con cantidades 

de especímenes de arapaimas gigas en la provincia de Sucumbíos y sus respectivos 

propietarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  
 

 



 

 

Anexo 13. Resultados del laboratorio del análisis del perfil lipídico de los aceites 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 14. Resultados del laboratorio del análisis del perfil lipídico y proximales de 

los tipos de corte de pescado paiche 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 15. Resultados del laboratorio del análisis bromatológicos de los aceites 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



199 

 

Anexo 16. Proceso de obtención de aceites de las semillas oleaginosas 

Secado Descascarillado 
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Aceite obtenido Envasado y sellado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aceites embotellados 
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Anexo 17. Proceso de elaboración de la conserva de paiche 

Pesado Colocación en latas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocación en vidrio Precocción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adición del líquido de gobierno Exhauting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



202 

 

Sellado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esterilizado 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producto final 
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Anexo 18. Análisis bromatológicos de las conservas de paiche  

pH Acidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad Cenizas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grasa Proteina 
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Anexo 19. Evaluación organoléptica de la conserva de pescado paiche 
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Anexo 20. Evaluación física de las conservas de pescado paiche  

Medidas de cierre envase de latas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vacío de presión 
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Espacio libre entre el producto y la tapa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso bruto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso sin líquido de gobierno 
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Tara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso escurrido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Líquido de gobierno 
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