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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto del
tostado por método Convencional y tratamiento en Microondas en el color y sabor
(eliminacion de astringencia) de almendras de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.) para
la elaboracion de crema para consumo humano. La secuencia de operaciones fue:
Recepcion de materia prima, descascarado y seleccion, tostado, molienda, mezclado
(formulacion) y envasado. En el tostado se evalu6 el tiempo adecuado, en método
Convencional a 120°C, tiempos de 10, 15y 20 min. y en el tratamiento en Microondas a
1.2 kw, tiempos de 4, 6 y 8 min.; posteriormente se determind la mejor formulacion,
evaluando diferentes concentraciones de aceite y azlcar, en funcién al dulzor y
aceitosidad, el analisis estadistico del tostado se hizo bajo un disefio completamente al
azar (DCA) y una prueba de Friedman para las formulaciones.

Se determind que las almendras de sacha inchi tostadas por Microondas durante
8 min y tostado Convencional durante 20 min, presentaron sabor (sin astringencia) y
color con tonalidad de crema oscuro (luminosidad del método Convencional 29.8 y en
el tratamiento por Microondas 21.85). En la formulacién se determiné influencia
significativa (p<0.05) del aceite y azucar, siendo la mas aceptable en método
Convencional 1.5% de azucar y 5% de aceite, en método Microondas 1% de azucar y
5% de aceite; la crema obtenida de almendras tostadas por método Convencional
presenta acido linolénico (43.76%), acido linoléico (38.28%) y luminosidad 31.21; la
crema obtenida por almendras tostadas en Microondas presenté acido linolénico
(43.82%), éacido linoléico (38.45%) y luminosidad 22.15. La crema de sacha inchi
obtenida por tratamiento en Microondas presenté mejores caracteristicas nutritivas y
sensoriales. Finalmente se realizé un estudio de mercado, determinandose 89.33% de
aceptabilidad en la poblacién encuestada.



ABSTRAC

This research aimed to evaluate the effect of roasting conventional method and
microwave treatment on the color and flavor (removal of astringency) Sacha Inchi
almonds (Plukenetia Volubilis L.) for the production of cream for human consumption.
The sequence of operations was: Reception of Raw Material, shelling and selection,
“roasting, grinding, mixing (formulation) and packaging. In roasted adequate time it was
evaluated in conventional method at 120, times 10, 15 and 20 min. and treatment with
microwaves at 1.2 kw, times 4, 6 and 8 min.; then the best formulation was determined
by evaluating different concentrations of oil and sugar, according to the sweetness and
oiliness, statistical analysis was roasting under a completely randomized design (DCA)
and Friedman test for formulations. '

it was determined that Sacha Inchi almonds toasted Microwave for 8 min and
Conventional roasting for 20 min, filed taste (astringency) and color shade of dark cream'
(29.8 brightness of the conventional method and microwave treatment 21.85). In
formulating significant influence (p <0.05) of oil and sugar it was determined, the most
acceptable method Conventional sugar 1.5% and 5% oil, 1% Microwave sugar and 5%
oil method; cream toasted almonds obtained by conventional method presents linolenic
acid (43.76%), linoleic acid (38.28%) and 31.21 brightness; cream obtained by toasted
almonds Microwave presented linolenic acid (43.82%), linoleic acid (38.45%) and 22.15
brightness. Sacha inchi cream obtained by microwave treatment showed better
nutritional and sensory characteristics. Finally, a market study was conducted,
determining acceptability 89.33% of the surveyed population.



I.  INTRODUCCION

Las dietas en las sociedades modernas presentan un creciente consumo de
alimentos concentrados en energia y de bajo valor nutritivo, situacién que ha generado
en los consumidores mayores riesgos de tener enfermedades como son la anemia,
esquizofrenia, agudeza visual, obesidad, mal funcionamiento del sistema nervioso,
- enfermedades cardiovasculares, por causas principalmente nutricionales.

Leaf (2007), reporta que, diversos ensayos recientes en humanos fortalecieron las
evidencias que los acidos grasos omega 3 pueden prevenir las arritmias. En este
contexto, el sacha inchi es utilizada tradicionalmente por las poblaciones amazénicas
como alimento de gran valor nutritivo (Baez y Borja, 2013). Asi demostré Adriazén et
al. (2011) reportando en almendras de sacha inchi 41.7% de grasa (45.10% a&cido
linolénico y 36.80% &cido linoléico), 27.4% proteinas y Valles (2012) encontr6é 35.01 %
de proteina, 40.82% de grasa y 3.02% de fibra y su composicién de acidos grasos
42.19% acido linolénico, 30.9% &cido linoléico y 8.60% de &cido oleico. La cantidad
elevada de proteina del sacha inchi, frente a otras leguminosas presenta digestibilidad
aparente de 67% (Obregén, 1996).

La almendra de sacha inchi, como en el caso del mani, puede ser usado para la
elaboracion de crema de consumo humano; sometiendo las almendras a un proceso de
tostado y molienda. Sin embargo los nutrientes presentes en los productos, al ser
sometidos a altas temperaturas experimentan autooxidacion, desnaturalizaciéon de
proteinas, cambios de color y sabor, de manera que la calidad nutricional del producto
disminuye; dependiendo muchas veces del método de tostado empleado. Uno de los
métodos comunmente usado es el tostado Convencional, que es el proceso por el cual
el producto entra en contacto con superficies a temperaturas por encima de los 80 °C;
sin embargo no solo se puede usar este método tradicional, sino también por medio del
uso de Microondas (Kapoor, 2004, citado por Yepez, 2007). Este método conduce una
distribucién de calor de radiacién uniforme durante el proceso, un menor deterioro de los
componentes e incluso mejores caracteristicas sensoriales (CSIC, 2009), ademas el
tiempo de tostado es menor que el tostado Convencional (Della, 2010).



El color como atributo para la aceptabilidad, es el resultado de la reaccion entre los
aminoacidos y azlcares reductores por efecto del calor (Dunnington, 2006, citado por
Yepez, 2007), cuya medida instrumental estd determinada por la luminosidad (L*) y
saturaciones (a* y b*); Reyes y Ulloa (2003) determind para la mantequilla mani una
luminosidad de 32.8 y las saturaciones a*=4.8 y b*=5.1. |

En el presente trabajo de investigacion se pretende determinar el mejor tiempo de
tostado de las almendras de sacha inchi en cada método (Convencional y Microondas),
para la elaboracion de crema de consumo humano con sabor y color aceptable.

1.1. Objetivo general

Determinar la influencia, del métodc de tostado sobre el sabor, color y la calidad
fisicoquimica de los granos de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.).

1.2. Objetivos especificos

o Comparar el efecto del tostado Convencional y tratamiento por Microondas en
el color y sabor (astringencia) de granos de sacha inchi.

e Formular y elaborar crema de sacha inchi de color y sabor aceptable para el
consumidor.

e Evaluar la calidad del producto mediante variables no paramétricas (analisis
sensorial) y paramétricas (analisis proximal y fisicoquimico).

18



il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Sachainchi

El Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.), es una oleaginosa silvestre, que
comunmente se conoce como mani del monte, sacha mani o mani del inca; desde
afos ancestrales se ha utilizado como alimento en las poblaciones rurales,
nativas y mestizas (Sanchez, 2013). Actualmente su cultivo ha tomado
importanéia econdmica e industrial en el mercado internacional debido a la
demanda de acidos grasos esenciales y vitamina E, que la semilla de sacha inchi
concentra en cantidades elevadas con respecto a otras oleaginosas, que
respaldan la importancia nutricional y terapéutica de su consumo (Gorriti, 2011).

El género Plukenetia comprende 19 especies de distri'bucién pantropical, 12 en
Centroamérica y Suramérica, y las otras 7 en el viejo mundo. En el Pert se ha
reportado en los departamentos de Amazonas, Cuenca del Ucayali (Pucallpa,
Contamana y Requena), Putumayo, alrededores de Iquitos y Caballococha,
Cuzco, Huanuco, Madre de Dios, Oxapampa, San Martin ubicado a lo largo de la
Cuenca del Huallaga hasta Yurimaguas. En el Alto Mayo, Bajo Mayo, sub cuenca
del Cumbaza y en areas del sector Lamas-Shanusi, Rodriguez de Mendoza, valle
de Sisa y areas de la cuenca Lamas-Sihuas (Gorriti, 2011).

Segun McBride (1951), citado por Vela (1995), la taxonomia del sacha inchi es la
- siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Euphorbiaceae |

Género: Plukenetia

Especie: Plukenetia Volubilis L.



Segun Gorriti (2011), el sacha inchi es una planta voluble, trepadora, monoica,
decidua, semilefiosa y perenne que alcanza una altura aproximada de dos metros
o hasta la altura del tutor que la soporta. De hojas verde oscuro con lamina foliar
de forma oval eliptica, opuestas, simples, de 10 a 12 cm de largoy de 8 a 10 cm
de ancho aproximadamente, con peciolos de 2 a 6 cm de largo, observandose
presencia de una protuberancia glandular en su base, las nervaduras nacen en la
base de la hoja, la nervadura central se orienta al apice, los bordes generalmente
dentados, el apice puntiagudo y la base plana o semi-arrifionada (cordada).

Las flores son Hermafroditas, con flores masculinas pequefas, numerosas,
blanquecinas, subglobosas, agrupadas en nudos distales y dispuestas en racimos
alargados de 5 a 18 cm de largo; en la base de cada racimo y lateralmente se
encuentran de una a dos flores pistiladas, la columna estilar es parcial o
totalmente conada, 15-30 mm de largo, estambres de 16-30 mm, con filamentos

conspicuos, cénicos, 0.5 mm de largo.

El fruto, es una capsula, de 3.5 a 4.5 cm. de diametro, con 04 I6bulos aristados
(tetralobados) dentro de los cuales se encuentran 4 semillas. Excepcionaimente,
algunos ecotipos presentan capsulas con 5 a 7 I6bulos, con un intenso color verde
(Fig.1 (@) que cambia a marrén (Fig.1 (b)) durante la maduracién (Sanchez,
2013).

{a) (b}
Figura 1: Frutos de sacha inchi

Fuente: Sanchez (2013)

Las semillas son lenticulares, comprimidas lateralmente y de color marrén con
manchas irregulares mas oscuras, 1.5-2 x 0.7-0.8 cm y de 0.8 a 1.4 g de peso,
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ligeramente abultadas en el centro y aplastadas hacia los bordes, con hileum bien
diferenciado (Fig. 02).

En las semillas se encuentran los cotiledones a manera de almendras, cubiertas
de una fina pelicula blanquecina revestidas de una capa delgada blanca, a su vez
protegida por una cascara externa dura de tono oscuro. El tamafio y peso de las
semillas varia de acuerdo al ecotipo. Encontrandose semillas de gran tamafio y
superficie rugosa, hasta pequefias de superficie lisa y manchada, cuya variabilidad
esta relacionada a las condiciones ambientales de las zonas de procedencia. Las
semillas contienen de 33% a 54% de aceite, los componentes del grano de sacha
son cascara (44%), almendra (54%) y tegumento (3%) (Obregon, 1996).

‘ .'

Figura 2: Semillas de sacha inchi

Fuente: Sdnchez (2013)

2.1.1. Variedades y ecotipos

En Perl, existen una variabilidad muy amplia, observandose cultivares y
ecotipos que difieren grandemente en area de follaje, tamafo y forma de sus
hojas, semillas, asi como en su capacidad de produccién por planta y contenidos
de aceite de grano (Betacouthm, 2013).

El germoplasma basico de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.) con que cuenta la
Estacion Experimental El Porvenir, estd constituido por 72 accesiones
recolectadas en diferentes zonas agroecolégicas de San Martin y la Regién
Amazonas, incluyendo localidades del Trapecio Amazénico y tramos fronterizos
con Brasil y Colombia.

Dada la alta variabilidad genética, los ecotipos: Pinto Recodo, Tambo Yaguas,
Muyuy y Rio Putumayo, alcanzan los mas altos rendimientos de semilla en el
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2.1.2.

primer afio de evaluacion, con tutores vivos, podas agresivas y bajo condiciones
de suelo y clima no muy adecuados para el cultivo; otros ecotipos como Lamas y
Shanao son ecotipos, cuyas caracteristicas son: humedad 8.5%, proteina
27.4%, aceite 41.7%, cenizas 2.1%, fibra 2.6%, carbohidratos 17.7% para la
variedad Lamas; humedad 7.9%, proteina 25.8%, aceite 40.5%, cenizas 2.0%,
fibra 3.0%, carbohidratos 20.8% para la variedad Shanao, donde se puede notar
algunas variaciones significativas (Palacios, 2008).

Cosecha y poscosecha

La cosecha es permanente una vez que la planta ha alcanzado los 8 meses de
edad, pues la floracién es constante, con un rendimiento de 0.7 a 2.0 t/ha;
observandose una ligera caida entre febrero y marzo. Las capsulas verdes se
tornan oscuras y se van secando en la planta hasta tornarse marron oscuro, este
cambio se produce en un lapso de 15 a 20 dias, que es necesario tomar en
cuenta, pues las capsulas son dehiscentes (Torres et al; 2009).

Segun Valles (1992),citado por Baez y Borja (2013), la cosecha se estabiliza a
partir de los 14 meses, y cuando se realiza la cosecha se encuentran algunas
capsulas inmaduras, que todavia conservan algo de color verde y si se dejan en
el campo para la siguiente cosecha, tal vez ya no se cosechen debido a su
dehiscencia. Por lo tanto, en estos casos, lo que se recomienda es cosecharlas y
poner las capsulas inmediatamente al sol, para evitar el ataque de hongos, y asi
no se deteriore la calidad del producto.

La cosecha consiste en el secado y la‘trilla, son operaciones que se realizan
simultaneamente; el secado puede efectuarse en forma natural o artificial, segun
la fuente de calor y el trillado, en sus inicios se realizaban manualmente, en la
actualidad existen trilladoras mecanicas disefiadas para tal fin (Baez y Borja,
2013).

Finalmente, después del secado y la trilla, se obtiene 52% de semilla seca y 48%
de cascara, con una humedad estimada de 8 a 10%, para facilitar el
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2.1.3.

descascarado de la almendra. Los recipientes utilizados para la conservacion del
grano son los sacos de polipropileno o yute con capacidad de 50 a 70 kg
colocados sobre parihuelas de madera y en ambientes secos. El grano de
"Sacha Inchi", por sus caracteristicas de especie oleaginosa al igual que la soya
o el algodén, facilmente se enrancia, con la consiguiente pérdida econdmica
(Arévalo, 1995 y Manco, 2006). |

Valor nutricional

El sacha inchi, tiene excelentes propiedades quimicas y nutricionales, pues no
solo sus granos y aceites son comestibles sino también sus hojas.
Investigaciones diversas resaltan el valor nutricional (Cuadro 1), cuya diferencia
en el contenido de aceite en la semilla y composicion de componentes quimicos
puede atribuirse a la alta diversidad genética de sacha inchi, los cambios
climaticos y geograficos, tratamientos durante la cosecha de semillas: tiempo,
temporada, almacenamiento, lugar de crecimiento y los métodos de extraccion
(Gorriti, 2011).

Hansen (1963), citado por Gorriti (2011), demostrd6 por primera vez Ia
incapacidad del hombre para sintetizar ciertos acidos grasos y su necesidad de
ingerirlos diariamente, otorgandoles el caracter de acidos grasos esenciales
(AGE).

Dentro de los componentes del sacha inchi se encuentran principalmente:
proteinas, aminoacidos, acidos grasos esenciales (omegas (w) 3, 6,y 9) y
vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) en contenidos significativamente
elevados, respecto de semillas de otras oleaginosas (mani, palma, soya, maiz,
colza y girasol) (Hurtado, 2013, citado por Gorriti, 2011).

De esta manera numerosos trabajos de investigacién han destacado su papel
clave al incorporarse a las membranas celulares, particularmente en la capa
lipidica produciendo cambios en la fluidez y adaptacién a las funciones celulares.
Su ausencia desencadena inflamacion que caracteriza las enfermedades
crénicas.
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En el Cuadro 2, se presenta los estudios de perfil de acidos grasos de diferentes
investigadores, donde se define un alto contenido de grasas insaturadas, y de
acuerdo a la NTP (2009) para el aceite extraido de la semilla de sacha inchi del
género Plukenetia, su perfil de acidos grasos debe contener como minimo 8.9%
de acido graso oleico, 32.1% de acido graso linoleico y 44.7% de acido graso

linolénico.

Cuadro 1: Composiciéon proximal de almendras de sacha inchi

Componentes | Benavidez | Vela Adriazen | Sanchez
% y Morales | (1995) (2011) (2013)
(1994)
Humedad 8.50 6.50 6.09 4.95
Proteina 27.40 26.70 25.07 28.73
Aceite 41.40 51.59 45.00 43.87
Carbohidrato 17.70 9.17 13.09 6.93
Fibra 2.60 3.44 6.76 12.91
Ceniza 2.10 2.60 2.85 2.61

Fuente: Benavidez y Morales (1994), Adriazen (2011); Vela (1995); Sanchez

(2013).

Cuadro 2: Perfil de acidos grasos de almendras de sacha inchi.

Acidos Lovon y Echegaray |Sanchez |NTP

grasos % (2006) (2008) (2009)
Palmitico 3.88 4.64 3.80
Estearico 2.88 3.21 8.90
Oleico 9.60 9.85 7.90
Linolénico 36.80 41.25 32.10
Linoleico 45.20 41.03 44.70

Fuente: Lovon y Echegaray (2006); NTP (2009); Sanchez (2008).
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2.1.4. Calidad de proteina

Bressani (1991), citado por Valles (2012), indica que el analisis de las proteinas
es de gran importancia para determinar el valor nutritivo de los alimentos,
considerando que su calidad estard definida por la cantidad y proporcién de
aminoacidos para satisfacer las necesidades nutricionales. Si la digestibilidad de
una proteina es alta y se conoce el contenido de aminoacidos esenciales de un
alimento, se comparacon un patrén de referencia, calculando su calidad con
respecto a cada aminoacido. El contenido de aminoacidos esenciales de un
producto es corregido con respecto al contenido de proteina y luego es
comparado con el porcentaje de aminoacidos de la proteina de referencia,
otorgandole asi puntuacién a cada aminoécido (Pellet y Young, 1980, citado por
Valles, 2012).

Sathe et al. (2012), en harinas desengrasadas de semillas de sacha inchi,
determinaron que su porcentaje de proteina fue 59.1 + 3.3%; al solubilizarlas,
determinaron los aminoacidos mas abundantes al acido glutdmico (133 mg/g de
proteina) y glicina (118 mg/g de proteina), con un patrén polipeptidico en el
rango de 10-70 kDa. Sefialaron que la albumina verdadera (25% del peso de la
harina de la semilla desengrasada, que representa el 31% del total de protéina
de la semilla), globulina, prolaminas y glutelina fueron las fracciones mas
importantes entre las proteina solubles de la harina, y que las fracciones de

~ proteinas solubles acuosas representaron 43.7%, 27.3%, 3.0%, y 31.9%,
respectivamente.

Aire y Taipe (2011), mencionan que se realizaron estudios de la Calidad
Proteica del Sacha Inchi, Ivan Gémez, Javier Reyna, Abner Obregbn y Liley
Vela, auspiciado por el Instituto Nacional de Nutricién del Peru, bajo 2 formas de
obtencion: polvo atomizado (PA) y harina desgrasada por prensado (HD). El
Cuadro 3, muestra la composicion del Sacha Inchi comparado con otras
oleaginosas, destacando su alto contenido de aminoacidos esenciales.
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Cuadro 3: Perfil de aminoacidos de la proteina del sacha inchi comparada con
otras oleaginosas aceiteras.

Proteinas y FAO,

aminoacidos Semilla ;I,VHO
ONU

Sacha | Soya | Mani | Algodén | Girasol
Inchi
Proteina (%) 27 28 23 23 24
Esenciales

Histina 26 25 24 27 23 19

Isoleucina 50 45 34 33 43 28

Leucina 64 78 64 59 64 66

Lisina 43 54 35 44 36 58

Metionina 12 13 12 13 15

Cisteina 25 13 13 16 14

Metionina y Cisteina 37 26 25 29 34 25

Fenilalaina 24 49 50 52 45

Tirosina 55 31 39 29 19

Fenilalanina y

tirosina 79 80 89 81 54 53

Treonina 43 39 26 33 37 34

Triptofano 29 13 10 13 14 11

Valina 40 48 42 46 51 35

No Esenciales

Alanina 36 43 39 41 42

Arginina . 55 72 112 112 80

Asparagina 111 | 117 114 94 93

Glutamina 133 [ 187 183 200 218

Bolina 48 55 44 38 45

Serina 64 51 48 44 43

Total de

aminoacidos 411 418 349 365 368

Esenciales

Total de

aminoscidos 976 985 945 936 941

1. Los valores estan indicados en mg/g de proteina

2: Informacién de soya, mani, algodén y girasol obtenida de Bodwell y
Hopking (1985).

3. Niveles recomendados para nifios (2-5 afios), (Reunién consultora, Conjunto
de expertos FAO-WHO (1990). Fuente: Hamaker (1992), citado por Torres et
al (2009).

Fuente: Valles (2012).
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2.1.5. Usos del sacha inchi

Desde hace muchos afos, en la Amazonia peruana las sociedades indigenas
mezclan el aceite con harina de la almendra y preparan una crema especial para
revitalizar y rejuvenecer la piel; lo consumen como nueces tostadas para
recuperar fuerzas y como reconstituyente. Con el aceite frotan sus cuerpos para
curar sus dolores musculares y reumaticos y otros grupos indigenas extraen
artesanalmente el aceite de sacha inchi para uso alimentario y para combustible
(Sanchez, 2013).

En la actualidad este producto se ha industrializado y su uso se expandido a
nivel mundial, en el mundo de la cosmética para la elaboracién de cremas y
demas productos cosméticos (como un agente ligador y ayuda a la produccion
de espuma para el jabon, efecto nutricional en la piel y cuando se aplica en el
cabello le brinda un aspecto suave y brilloso), en la industria de los
complementos alimentarios y en la industria alimentaria como fuente de omega
3. En esta dltima y con el fin de diversificar la oferta de productos, se presenta al
sacha inchi en aceite crudo envasados botellas de vidrio oscuras solo o
mezclado con otros aceites vegetales, como ingrediente de mayonesas
elaboradas a partir de aceite de sacha inchi (Valles, 2012).

Chirinos y otros (2009), mencionan que otros derivados conocidos son la
semilla tostada y la crema producida artesanalmente para autoconsumo; en
etapa experimental, mezclas nutritivas de sacha inchi con maiz amarillo duro,
arroz, platano, yuca; harina para fideos, panes, galletas, leche y derivados
lacteos. Ademas la semilla es usada como ingrediente de diversos platos tipicos
como inchi cucho (aji con mani), lechona api (mazamorra de platano con
mani),inchi capi (sopa de gallina con mani o sopa de res con mani), en los

cuales reemplaza al mani.

Asimismo en la Universidad Nacional de San Martin, hay reportes de la
extraccion de aceite de sacha inchi (Vela, 1995); polvo atomizado con valores
de 46.7% de proteina, 29.7% de grasa, PER= 1.65 y digestibilidad aparente 68%
(Obreg6n, 1996), leche de sacha inchi (Valles, 2012) y contribucion al estudio
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de elaboracién de queso de sacha inchi (Obregén y colab, 2013, no publicado).
Otras investigaciones como la elaboracidén de barra energética a base de sacha
inchi, un producto tipo snack como nueva alternativa, considerado como fuente
de fibra, proteina, omega 3 y 6 (Baez y Borja, 2013). Investigacién en la torta de
sacha inchi “Aprovechamiento de la torta residual de sacha inchi (Plukenetia
volubilis Linneo) mediante extraccién por solventes de su aceite” (Betancourth,
2013) en Colombia por método de prensado reporta proteina (59.1%) y grasa
(6.93%) en base seca, por lo que representa una alternativa a la torta de soja en
la elaboracion de alimentos concentrados animales u otros usos.

Los objetivos a largo plazo de los estudios el Sacha Inchi son: encontrar nuevas
formas y modos de empleo de la semilla para el consumo humano como aceite
de cocina, concentrado de proteinas para lactantes, de harina desengrasada
para pan, fideos, galletas, leche, etc. (Baez y Borja, 2013; Valles, 2012;
Obregé6n y colab. 2013).

‘ 2.2. Crema de untar

Legalmente una crema para untar, es un producto molido, cohesivo, a partir del
tostado o freido provenientes de granos maduros, los cuales se les adiciona sal y
agentes saborizantes permitidos, pueden ser elaborados a base de nueces o
semillas oleaginosas (Reyes y Ulloa, 2003). Estas cremas tienen propiedades de
adherencia, plasticidad y suavidad al manipularlas (Shelden y Kellog, 1897, citado
por Alvarez, 2008).

Millan (2007), desarrolié y analizdé crema de nuez, como alternativa de uso de las
nueces de bajo valor comercial. La crema se elabord siguiendo el proceso
propuesto para la crema de mani, determinando valores Optimos de sal (0.8%),
azicar (0.7%), nivel de tostado (170°C, 20 min), aceite de soya full hidrogenado
como estabilizante (2.0%). Al caracterizar el producto obtuvo de humedad (0.5%),
proteinas total (14.5%), materia grasa (65.7%), cenizas (1.9%), fibra cruda (1.1%),
extracto no nitrogenado (16.3%), calorias (715 kcal/100g), actividad de agua
(0.364), dureza (1.6 N).
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Bucheli (2005), realiz6 una investigacibn en una pasta untable a base de
champifones, que resulto con un contenido de 92.9% de champifiones, 2.5% de
aceite, 2.5% de vinagre, 2% de especies y 0.1% de benzoato de sodio como
preservante. El analisis quimico demostré que la pasta contiene 85.16% de
humedad, 4.16% de carbohidratos, 3.78% de proteina, 2.66% de extracto etéreo,
2.09% de fibra cruda y 1.57% cenizas.

En la Universidad San Ignacio de Loyola-Lima, Lovon y Echegaray (2006),
elaboraron “mantequilla de sacha inchi’, con caracteristicas organolépticas
aceptables con multiples posibilidades de aplicacién agroindustrial, evaluando las
caracteristicas quimicas y estabilidad de los lipidos.

Torres et al. (2009), en su articulo, “aplicacidon del sacha inchi (Plukenetia
Volubilis L.) en la elaboraciébn de mantequilla con alto contenido de omega 3 y
evaluacién de sus aceptabilidad”, determiné el mejor proceso de elaboracién con
tratamientos con baja intensidad de tostado, 0.4% de sal y 16% de aceite
vegetal.La metodologia experimental consistié en caracterizar la materia prima en
el aspecto fisico y someter a las operaciones del proceso tales como: pesado,
limpieza, descascarillado, tostado y formulacién. En la comprobacién de la
aceptabilidad de la mantequilla de sacha inchi, se observé que el 73% de los
panelistas que participaron en la evaluacion sensorial del producto mostraron su
disposiciéon en adquirir y a consumir el producto si este se encontrara a la venta
en cualquier establecimiento comercial.

2.2.1. Proceso de elaboracion de crema de sacha inchi

En la fig. 3 se observa el proceso de elaboracién de crema de sacha inchi
propuesto por Torres et al. (2009): '
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Recepcidn del Sacha inchi en capsula
g
Pesado

_Descapsulado’
ﬁr

'Seleccion y Limpieza
Tostado |
Enfriado
;;Moliendaf:
Azicar, lecitinay sal /=» . Formulado
L. e |
Envasado
R

'Almacenado
Figura 3: Elaboracién de crema de sacha inchi.

a) Recepcion de la semilla en capsula
El sacha inchi es adquirido en semillas, se seleccionan separando impurezas,
eliminando polvo y arena provenientes de la zona de recoleccidon y se
acondiciona sobre la mesa de trabajo para el proceso siguiente.

b) Pesado
En esta operacion se usa una balanza para determinar la cantidad de semilla

de sacha inchi a ser procesada.

30



c)

d)

a)

h)

Descapsulado
Las semillas son desprovistas de su capa lefilosa exterior para obtener la
almendra de forma instrumental 0 manual.

Seleccién y limpieza
Se seleccionan las almendras que presentan dafio fisico (semillas vanas,
hongos y apolillados), se realiza de forma manual.

Tostado
Se someten las semillas descascaradas a un proceso de secado, trabajando a
temperaturas y tiempos determinados.

Enfriado
El producto tostado es dejado enfriar unos minutos sobre una bandeja para el
descenso de su temperatura hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Molienda
La molienda define la textura de la crema, por lo cual se realiza una o dos
moliendas segun se desee obtener una crema suave o crujiente.

Formulado

En la formulacidbn se mezclan los ingredientes como azucar, sal, lecitina de
soya y grasas,; el estabilizador es muy importante ya que la crema de sacha
inchi exhibe problemas de separacion de aceite, junto con la formaciéon de una
capa dura de sdlidos en el fondo del envase. |

Envasado

La mantequilla de sacha inchi podrian ser envasados en recipientes plasticos o
de vidrio. Los recipientes de vidrio son mas duros y pueden causar problemas
al retirar el producto pero presentan buenas caracteristicas de sellado y no
permiten el paso de oxigeno; los recipientes de plasticos son mas elasticos y
facilitan la obtencién del producto, pero pueden tener entrada de oxigeno.
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2.3.

j) Almacenado

El producto envasado ha de ser almacenado en un ambiente fresco al abrigo
de la luz y el calor, a una temperatura aproximada de 20°C.

Tostado

El tostado es un método de secado que se refiere a la remociéon de un liquido
contenido en un solido por evaporacion (PERRY, 1984, citado por Ellenger,
2009). Donde los principales factores a controlar son el tiempo y la temperatura;
altas temperaturas y tiempos largos de tostado pueden causar serios dafios en el
sabor, color y nutrientes (Rodriguez, 2011). Determinar la temperatura y tiempo
adecuado, permite incrementar la vida util y la estabilidad de los alimentos,
favorece el desarrollo del color, sabor, textura y apariencia (Buckholz y Otros
1980, citado por Sanchez, 2013); destruye los microorganismos indeseables e
inactiva la mayor parte de las enzimas que favorecen el deterioro del producto en
el almacenaje (Mayer 1985, citado por Sanchez, 2013).

Ademas es importante conocer durante el tostado la temperatura, humedad
relativa y velocidad del aire. La humedad relativa del aire es la cantidad de
saturacién de una mezcla de aire-vapor de agua;a medida que se incrementa la
temperatura del aire aumenta su capacidad de absorcién de humedad; cuando el
aire contiene su maxima capacidad, se dice que se trata de un aire
completamente saturado y por lo tanto, incapaz de absorber mas humedad
(Eliwenger, 2009); asimismo la velocidad del aire (1.5-4 m/s) transmite la energia
requerida para calentar el agua contenida en el material facilitando su
evaporacién y transportar la humedad saliente del material, en la primera etapa
del tostado la velocidad del aire influye significativamente ya que intensifica la
transferencia de calor y masa, considerando que al inicio del tostado se encuentra
la mayor cantidad de agua; en la segunda etapa del tostado la humedad del sélido
disminuye considerablemente y la rapidez con que la humedad pueda migrar del
interior del alimento hacia la superficie es muy pequefia (Rodriguez, 2011).

Cuando un solido himedo es sometido a un proceso de tostado, se presentan dos
subprocesos segun Ellwenger (2009):
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o Transferencia de la humedad interna del sélido (subestructuras, micro-
dominios y organulos) hacia la superficie de éste y susubsiguiente
evaporacién. El movimiento de la humedad dentro del sélido es una funcién
de la naturaleza fisica del sélido, su temperatura y su contenido de
humedad.

o Transferencia de energia en fbrma de calor del ambiente que rodea al sélido
para evaporar la humedad de su superficie. Este segundo subproceso
depende de las condiciones externas de temperatura, humedad y flujo del
aire, presion, area de exposicion y el tipo de secador empleado.

2.3.1. Cambios Fisicos y Quimicos producidos en el tostado

2.3.1.1. Cambios fisicos

Entre los cambios fisicos que se da en los granos durante el proceso de
tostacion se observa en el Cuadro 4 (Cujilema y Sotomayor, 2010, citado por
Yepez, 2007):

Cuadro 4: Cambios fisicos producidos en el tostado de granos.

Temperatura °C Caracteristicas Descripcioén

e Reduccidén de humedad (de 5%

a menos de 2%.) '
92-100 o Cambio de color en el pericarpio | Fase inicial
de blanco a marrén

¢ Disminucién drastica del peso
del grano

¢ Incremento del volumen del
grano por efecto de la presion
interna.

» El pericarpio toma una tonalidad
marrén oscura o caramelo

150-180 Fase final.

Fuente: Yepez (2007)
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2.3.1.2. Cambios quimicos

Los cambios quimicos en los granos, durante el proceso de tostacién es

alteracién de algunos componentes propios del grano como la pérdida de

carotenoides y caramelizacién de azicares, desnaturalizacion de proteinas,
- aceleracion de la auto oxidacién y desarrolia el sabor (Yepez, 2007).

2.3.1.2.1. Desnaturalizacion de proteina.

En las proteinas el calor usado mejora su calidad al destruir ciertos factores
antinutricionales,; incrementa la solubilidad al aumentar la temperatura de 0 a
40°C, pero cuando la temperatura se incrementa considerablemente, el
efecto se hace inverso y la proteina se desnaturaliza (Aire y Taipe, 2011).

La desnaturalizacién de la proteina, es la pérdida de las estructuras
secundaria, terciaria y cuaternario sin hidrélisis del enlace peptidico; siendo
basicamente el rompimiento de enlaces disulfuro, inter e intramoleculares,
de los puentes de hidrogeno, de los hidréfobos y de los i6nicos. La mayoria
de las proteinas de tipo giobulinas experimentan el proceso de
desnaturalizacion cuando se calientan por encima de 60 -70°C (Obregén,
1996).

2.3.1.2.2. Auto oxidacion

En el tostado la integridad celular es dafiada: la red endoplasmica rota y los
oleosomas desintegrados (Saklar y Otros, 2003), aumentando la difusién
del oxigeno hasta el interior del grano y pone el sustrato en contacto con las
enzimas, favoreciendo asi las reacciones de oxidacién enzimatica como no
enzimatica, y reduciendo la estabilidad oxidativa de las nueces y semillas
oleaginosas tostadas durante el almacenaje. Consecuentemente Ia
formaciéon de productos primarios: hidroperoxidos, radicales libres, dienos
conjugados, muy inestables y rapidamente descompuestos en productos
secundarios: aldehidos, alcoholes, cetonas (Perren y Otros, 1996).
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Para evaluar la oxidacién de lipidos, se puede determinar el indice de
acidez, que se basa en la cantidad de acidos grasos libres, expresados en
acido oleico, con valor maximo admitido por la reglamentacion técnico-
sanitaria apto para el consumo humano es 3.3 g por cada 100g de acidos
grasos; el indice de perdxido que se expresa en mEq de oxigeno por kg de
grasa, se admiten entre rangos de 1-20 meq/kg; el indice de yodo que mide
el grado de insaturacién de los componentes de una grasa y entre otros
métodos (Sanchez, 2013).

Chun y Otros (2005), han demostrado que los manies tostados eran menos
estables en el almacenaje que los manies crudos: bajo las mismas
condiciones de almacenaje (21°C, bajo atmésfera normal), el indice de
peroxidos llegd a 47 mEq/kg después de solamente 12 semanas en los
manies tostados, mientras que los manies crudos estaba por debajo de un
valor de 2 mEq/kg incluso 38 semanas después. '

En el Cuadro 5, se presenta algunas investigaciones en el efecto del tostado
en las caracteristicas fisicoquimicas de nueces y otras oleaginosas.

Cuadro 5: Analisis fisicoquimico de oleaginosa y nueces a diferentes
condiciones de tostado.
Analisis Fisico quimicos
Nuez yl/o Condiciones . . .
" indice de | Indice de | indice de
Oleginosa detostado | _ idez(mg peréxido lodo (g 00 | AUtr
KOH/g) (Meq 02/Kg) | g de grasa)

Almendra de | 130°C x20 min | 0.4 Nd Nd Sanchez
sacha inchi {2013)
Almendra de | 60°Cx6min | 0.034 4.92 Nd Valles
sacha inchi (2012)
Almendra de | 120°C x 35 min | 0.31 Nd Nd Lovon y
sacha inchi Echegaray

{2006)
Nuez de | 180°C x5 min | 0.39 3.27 39.2 Pezo
Marafién (1991)
Mantequilia 130°C x 20 min | 0.086 Nd Nd Reyes
de mani (2003)
Aceite de | 100°C x 20 min | 1.67 7.50 169 Vela
sacha inchi (1995)

35



2.3.1.2.3. Desarrollo del sabor

El desarrollo del sabor sucede cuando los monosacaridos y los
aminoacidos son liberados por hidrolisis de los polipéptidos y de los
glicidos complejos, constituyen precursores esenciales en las reacciones
de Maillard, responsables de la formacién de las pirazinas; las cuales son
volatiles pero son absorbidas y retenidas po}' los lipidos de las nueces y
‘semillas oleaginosas (Hashim y Chaveron, 1996, mencionado por
Sanchez, 2013).

2.3.2. Tipos de tostado
La eliminacion de agua de un producto alimentario depende del tipo de
secador, a continuacién se exponen los métodos que se emplearon en la
presente investigacion.

2.3.2.1. Tostado Convencional

El producto a tostar es calentado de forma discontinua en superficies de
contacto a temperaturas por encima de los 80°C; Rodriguez (2011) menciona
que la temperatura se mantiene constante durante todo el proceso; en la Fig.
4 se observa la pérdida de masa a diferentes tiempos y temperaturas, y el
Cuadro 5 se observa los limites de tiempos de tostado en semillas de sacha
inchi.

El calor penetra hacia el interior del alimento a través de la superficie
principalmente por conduccion, mientras que la humedad debe salir a través
de ella, por lo que el gradiente de temperatura es contrario al gradiente de
humedad, en consecuencia, unicamente se produce la reduccién del
contenido en agua cuando el interior ha alcanzado suficiente temperatura
para que nuevamente emigre la humedad hacia la superficie y finaimente al
exterior (Astigarraga et al. 1995, citado por Contreras, 2006).

El secado por conveccién es frecuentemente un proceso lento, que requiere
altas temperaturas externas para generar las diferencias de concentracién
requerida. Como consecuencia, los mecanismos de transferencia de calor y
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de materia durante el proceso dependeran de variables inherentes al aire de
secado (temperatura, velocidad masica, humedad, caracteristicas del flujo,
etc.) y al producto (humedad, forma, estructura, etc.) (Contreras, 2006).

- e e e e s e e _— e w e me = = -

Perdida de masa (%)

10 -9
|

Tiempo {min)

Figura 4: Tratamiento térmico de las semillas.

Fuente: Chasquibol et al. (2013).

Cuadro 6: Limites de tiempo de tostado de semillas.

Tem;ieratura Limite Inferior le't? Diferencia
C Superior
80 19.5 27.5 8.0
115 18.0 25.0 7.0
120 16.0 20.5 45
125 15.5 20.5 4.5
130 15.0 19.5 4.5
135 14.5 19.5 4.5
140 14.0 18.5 45

Fuente: Chasquibol et al. (2013).
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2.3.2.2. Tratamiento Microondas

Ohlisson y Bengtsson (2001), citado por Yepez (2007), definen al Microondas
como ondas electromagnéticas con longitud de 1 mm a 1 m, responsables de
la generacién de calor, la transferencia de humedad, los cambios bioquimicos
y transformaciones fisicas que se producen en el alimento.

La estructura molecular del agua consiste en un atomo de oxigeno con carga
negativa, unido a 2 atomos de hidrogeno cargados positivamente, lo que
forma un dipolo eléctrico. Cuando el alimento es sometido a un campo
electromagnético, los dipolos de las moléculas de agua y de otros
componentes i6nicos como las sales se orientan segun la polaridad del
campo, (lo mismo ocurre con-la aguja de la brijula que se alinea con el
campo magnético del planeta), lo que provoca un desprendimiento de calor
por friccion, este calor es transmitido a todo el alimento por conducciéon o
conveccion (Fellows, 2007, citado por Yepez 2007).

El calentamiento con energia microondas sucede lo contrario que en el
calentamiento por conveccion, el gradiente de temperatura en el producto es
’positivo del interior a la superficie, lo mismo que el gradiente de humedad y 1o
mas frecuente es que el calor se genere preferentemente en las particulas de
agua facilitando su emigracion posterior (Astigarraga, 1995, citado por Yepez
2007).

Los parametros que gobiernan este tipo de calentamiento son: la masa del
material, su calor especifico, sus propiedades dieléctricas, su geometria, los
mecanismos de disipacion de calor y la eficiencia acoplada, es decir, la
relacion entre la potencia aplicada y la potencia abéorbida por el material
(Yepez, 2007).

2.3.2.2.1. Estructura y funcionamiento de un Microondas

El horno de microondas domeéstico tipico consta de los siguientes
componentes fundamentales como se muestra en la Fig.5 (Yepez, 2007)

¢ Fuente de energia
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e Magnetrén o tubos de potencia.

o Tubos de aluminio (Guias de onda)

e Agitador _

o Camara metalica o cavidad del horno

El magnétrc’m es un diodo cilindrico oscilador que consiste en un tubo de
cobre sellado al vacio, capaz de convertir la energia suministrada en
microondas, en su centro se encuentra el Catodo central trabajando a
temperaturas altas para hacer que los electrones emitidos se proyecten
fuera del revestimiento.

Alrededor del magnetron esta el Anodo exterior, manteniendo un gran
potencial positivo en voltaje con respecto al catodo, dando como resultado
un campo electrostatico, cuya polaridad formado cambia 2450 millones de
veces por segundo; esta energia es transferida por los tubos de aluminio a la
camara del horno.

La energia es distribuida por el Agitador, en forma de ventilador (se
encuentra en la parte superior de la cavidad del horno), que ayuda a generar
turbulencia con lo que se obtiene una mejor distribucion de la energia en
todas las direcciones, que son interceptadas por los alimentos mas o menos
uniformemente, para luego convertirse en calor.

Esto es de gran importancia sobre todo si los productos a calentar no son
homogéneos. Finalmente' la Cavidad del horno esta formada por paredes
metalicas y la puerta del horno dispone de los dispositivos y cierres
necesarios para evitar la emisién de microondas hacia el exterior.
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Figura 5: Esquema de un Microondas.

Fuente: Yepez (2007)

2.4. El Color
El color es un haz de radiaciones luminosas con distribucién espectral, cuya
medida depende de las condiciones que lo rodean, como son: el observador, el
iluminante, la geometria de iluminacién-observacién y el intervalo de medida
(Gonzales, 2010).

2.4.1. Importancia del color en los alimentos

El color es una caracteristica de gran importancia en nuestra valoracién fisica y
de la calidad de los alimentos. Desde el momento en que la conservacion y
elaboracioén de los alimentos comenzé a desplazarse desde los hogares a las
fabricas, existi6 el deseo de mantener el color de los alimentos procesados y
conservados lo mas parecido a la materia prima de origen (Contreras, 2006)
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En ciertos alimentos la aparicidbn de coloraciones marrones frecuentemente
indeseadas, se asocia a reaccion de Maillard, que ocurre cuando las proteinas
y ciertos lipidos de la superficie se recombinan con los azlicares a altas
temperaturas y por tiempos prolongados; pardeamiento de tipo enzimatico y el
producido por la caramelizaciéon de los azicares, en la superficie del alimento.
Todo esto puede afectar en forma negativa a la presentacién y al sabor de los
productos (Hernandez, 2007).

Cuando el deterioro del color es visualmente extenso el producto resulta
inaceptable, por lo que industrialmente, el color puede ser una caracteristica
determinante para el éxito comercial de innumerables productos. Debido a ello
se vuelve cada dia mas imprescindible su control, lo que supone poder medir y
comparar el color.

2.4.2. Medida Instrumental del Color

Existen métodos Opticos para medir y definir el color, como la colorimetria que
sSONn sensores qUe simulan el modo en que el ojo humano percibe la luz, pero a
diferencia de éste usan parametros consistentes a cada color. El instrumento
usado es el colorimetro, que es un dispositivo triestimulo (tres filtros) que usan
filtros rojos, verde y azul, no pueden compensar un cambio en la apariencia de
una muestra, ya que usan un solo tipo de luz (como incandescente o Xenén
pulsado) y como no registran la reflectancia espectral no pueden predecir este
cambio (X-Rite, 2002).

Los colorimetros integran el valor de la medida en el area de la muestra sobre
la que se aplican; si la distribucién del color no es uniforme, por la presencia de
variables como texturas 0 manchas, entre otras, el valor promedio obtenido no
describe adecuadamente el color dela muestra original (Escofet et al. 2005
Citado por Padrén, 2009).

Las leyes que rigen la igualacién del color son conocidas como “generalizacion
tricromatica”, las cuales se pueden expresar considerando un espacio vectorial
o espacio tridimensional “espacio triestimulo”, 1o cual da inicio a un sistema
colorimétrico propuesto por el organismo encargado de recoger y unificar los
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términos, teorias y sistemas de color, la Comisién Internacional de lluminacion

(CIE “Commission Internationale de I'Eclairage”). Esta organizacién propone

diversos sistemas que permiten definir el color, siendo el mas reciente el
espacio CIELAB (ver Fig. 7) (Gonzales, 2010).

2.4.3.

24.3.1.

2.4.3.2.

2433.

2434.

Sistema CIELab

Este sistema esta dado por ecuaciones empiricas basadas en un sistema
cromatico mediante coordenadas cilindricas de cromacidad (c), tonalidad (h)
y las coordenadas rectangulares L*, a* b* (Alvarado, 2001 y Parada, 1997,
citado por Reyes y Ulloa, 2003).

Luminosidad (L*)

La luminosidad es el atributo segun el cual una superficie parece emitir mas
o menos luz; a superficies reflectoras se reserva el término de “claridad”, por
la due un cuerpo parece reflejar por difusién una fraccién mayor 0 menor de
la luz incidente. Por ejemplo entre un rabano y un tomate, el rojo del tomate
parece ser mucho mas tenue, en contraste el rabano tiene un valor de rojo
mas obscuro. La luminosidad puede tomar valores entre 0 (negro absoluto) y
100 (blanco absoluto) (X-Rite, 2002).

Saturacion a*

Define la desviacién del punto acromatico correspondiente a la claridad,
hacia el rojo si a* > 0, hacia el verde si a* < 0.

Saturacion b*

Define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la claridad,
hacia el amarillo si b* > 0, hacia el azul si b*< 0.

Cromacidad (c*ab)

Identificado también como “saturaciéon” o “croma’, es el atributo que permite
estimar la proporcion de color cromatico puro contenido en la sensacién
total. Este concepto representa, por lo tanto, la pureza o intensidad relativa

42



de un color. Numéricamente corresponde, en el plano cromatico a*-b* a la
distancia desde el centro de la esfera de color al punto en cuestion.

2.4.3.5. Tono (h*ab)

Atributo que ha suscitado nombres como azul, verde, amarillo, rojo, etc.
Numéricamente, también en el plano cromatico a*-b*, es una medida angular
y corresponde al angulo de matiz definido desde el eje positivo de la
coordenada a*, que varia entre 0 y 360°. |

En el Cuadro 07 se observa algunos valores de sistema CIELab, determinados en
productos como crema de mani, crema de nuez, etc.
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‘*‘b"
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Figura 6: Sistema de color CIELab
Fuente: X-Rite (2012)
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Cuadro 5: Parametros del color L*, a* y b* de algunos productos comestibles.

Parametros de color
Producto L* a* b*

Autor
3282 4.84 5.12 Reyes y Ulloa (2003)

Mantequilla de mani

(180°Cx 9 min.)

. Ballesteros et al.
Nuez confitada 38.00! 12.60 | 30.60 (2010)
Pasta untable de : .
champifiones 37.13 | 4.93 10.25 Bucheli (2005)
Pasta untable de i
maraién (140°C x60 | 59.28 | 9.44 10.23 Alvarez (2008)
min.)
Nuez horneado 62.53 | 453 | 26.11 | Herandez (2007)

(140°C x 30 min.)

2.5. Analisis sensorial

El analisis sensorial de los alimentos segun Ledn y Galan (1991), citado por
Buchelli (2005), es una técnica para medir, evaluar, las reacciones de los
alimentos que se perciben por la vista el oido, olfato, el gusto, y el tacto, por lo

' tanto no se pueden usar aparatos de medida, el “instrumento” usado es un grupo
de personas O panel sensorial capacitado 0 no capacitado. Las pruebas
sensoriales pueden ser divididos en meétodos discriminativos o de diferencia,
descriptivos 0 analiticos y afectivos.

Las pruebas afectivas basicamente pueden ser clasificadas en dos categorias de
preferencia (escala) y de aceptacién (categoria). La prueba de preferencia es
utilizada para determinar el grado de satisfaccién de los consumidores en
respuesta a la medida del nivel de placer que manifiesta al consumir un
determinado alimento, es a partir de la apreciacion de como agrada o desagrada
a una muestra poblacional de potenciales consumidores (Urefia et al., 1999).

Valles (2012), en andlisis sensorial de almendras tostadas de sacha inchi
determiné con una prueba de aceptacion el mejor tratamiento de pre tostado de
60°C a 6 minutos, mostrando mayor grado de aceptabilidad 4.37 que indico “me
gusta ligeramente” esto equivalia al 87% del total de panelistas.
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Las pruebas discriminativas se clasifican en pruebas de diferenciacion y pruebas
de sensibilidad. La prueba de diferenciacion puede ser de control y de
ordenamiento, la prueba dé ordenamiento consiste en que los panelistas ordenen
una serie de muestras en forma creciente para cada una de las caracteristicas o
atributos que se estén evaluando, el analisis estadistico se realiza mediante la
prueba de Friedman (Urefa et al., 1999).

Millan (2007), en mantequilla de nuez (Juglans regia L.), evalud sensorialmente
los atributos de dulzor, aceitosidad y tostado, determinando que los efectos de las
variables de sal e intensidad de tostado eran significativos, concluyendo como
mejor muestra sal 0.8%, azicar 7%, aceite de soya full hidrogenado 2% con un
puntaje sensorial de 6.6.

Las pruebas descriptivas permiten conocer las caracteristicas del producto
alimenticio y las exigencias del consumidor; se clasifican en prueba de perfil de
sabor y textura; la prueba de perfil de saborse aplica para desarrollar y mejorar
sabores en los productos alimenticios para hacerlos mas agradables y para
detectar olores desagradables; la prueba de perfil de textura, provee un
acercamiento sistematico a la medicién de las dimensiones de sus caracteristicas
mecanicas, geomeétricas, de grasa, de humedad, el grado al cual cada uno esta
presente, y el orden en el que ellas aparecen desde el primer mordisco a través
de la masticacién hasta la fase residual (Urefia et al, 1999). Para realizar el
analisis estadistico, se colocan los datos en una tabla, se suman los puntajes
asignados por cada uno de los panelistas y se promedian, 0 se analiza de forma
grafica, trazado una linea sobre cada uno de los atributos (Hernandez, 2005).

Sanchez (2013) en analisis sensorial de almendras tostadas de sacha inchi
evalub atributos de sabor, crocantéz y apariencia, determinando que el tiempo y la
interaccién tiempo-temperatura no tuvo significacién alguna en la evaluacién de la
aceptacion general del producto y el factor temperatura de secado-tostado
presenta una significacién mayor al 95% en la “aceptacion general® del producto.
Asi mismo verificé que el mejor puntaje en crocantéz lo presentan las almendras
obtenidas a 130°C-25 min y a 130°C-20 min tiene mejor “aceptacion general’ y un

mayor puntaje en los atributos “apariencia” y “sabor”.
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3.1.

3.2.

li. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejécucién

El presente estudio de investigacion se llevé a cabo en las dependencias del
laboratorio de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de San Martin, ubicada en el Departamento de San Martin,
Perq; analisis proximal en las instalaciones del instituto de cultivos tropicales de
San Martin, analisis microbiolégico en el laboratorio Referencial de San Martin,
finaimente el analisis de acidos grasos (omegas 3, 6 y 9) de la crema de sacha
inchi para consumo humano en el Instituto de la produccién-Lima. La parte
experimental fue desarrollada en los meses de Julio del 2014 hasta Marzo del
2015.

Materia Prima

a) Sacha inchi (PlukenetiaVolubilis L.), las semillas de sacha inchi se adquirieron
en la empresa Selva Tropical Exportaciones EIRL, procedente de la provincia
de Lamas, del ecotipo Apangura.

b) Insumos: Azlcar Organica (“panela”), elaborado y envasado por Oro Verde; sal
fina yodada; Aceite de sacha inchi, “Amazon omega”, elaborado y envasado
por STE EIRL; Lecitina de soya, elaborado y envasado por Carmelita.

3.3. Materiaies, equipos y reactivos de laboratorio.
- 3.3.1. Materiales

a) Materiales de vidrio: probeta, pipeta, placa Petri,‘ bureta, vasos de
precipitacién, embudos, matraces, pizetas, tubos de ensayo, matraz

Erlemeyer

b) Materiales de plasticos: tapers, embudos, cucharas, platos, goteros.
c) Papelde filtro

d) Campana desecadora de vidrio
e) Rejillas

f) Soporte universal

g) Termdmetro: Rango de 0-110 °C.




h) Agua destilada

i)
)

3.3.2.

9)
h)

3.3.3.

2)
b)
9
)
e)
f

9

Bolsas de polietileno
Paila tostadora de capacidad de 1.5 kg material acero inoxidable

Equipos

Balanza analitica: Marca Ohaus, Capacidad 220 g.

Balanza granataria: Marca Kambor, capacidad 5000 g.

Cocina de gas propano: Marca Surge, fabricado en Lima-Peru.
Esterilizador de calor: Modelo ED 080, 220 V, 50/60 Hz y cap. 80 litros.
Molino de Discos: Marca Victoria, molienda manual y cap. de 1500 g.
Horno Microondas: Marca Mabe, Modelo HTM9P10, 1200 W de potencia;
60 Hz de frecuencia y 120 V de tensién.

Prensa manual: Marca Gonzalez, capacidad 3000 g.

Colorimetro: Marca Konica Minoita CR-400

Rotavapor: Marca Buchi-R 134V29, Frecuencia: 50/60 Hz.

Reactivos

Acido acético

- Alcohol etilico 96°

Tiosulfato de sodio
Cloroformo
Fenolftaleina
Hidréxido de potasio
Yoduro de potasio

3.4. Metodologia

La parte experimental, del presente trabajo de investigacion se desarroll6 de
acuerdo al diagrama de flujo para la elaboracion de crema de Sacha Inchi (Fig. 7),
que incluye: Caracterizacién de la almendra, Evaluar el método de tostado y
Evaluar la formulacién de la crema de sacha inchi para consumo humano.

a7



Semilla de Sacha inchi

ﬂ

Descascarado y seleccion

i Convencional:

- e = e e e -

120°C;

Evaluaciones

t ]
i e Analisis fisicoquimico :
' (humedad, indice de acidez, \
X Indice de peréxido, indice de X
. ;

1
t
. " do)
' 10, 15y 20 minutos. ¢ yodo).
E y ::> e Anélisis instrumental
Tostado] ™: Microondas: 1.2 Kw; i (L% a% b%).
l t 4,6y 8 minutos. E o Analisis sensorial
e e o o = - an o e o ot e o e e e e e e e o e o a m e e e e S m e e P
Enfriado
Molienda Formulaciones
[ Sl ittt e S il el ]
. , Evaluaciones '
fFormuladén [ Masade | Aceite | Panela | Ledtina { Sal | Total 1 '
sachalndﬂ de % desoya{ % ;’f 1 o L .. t
‘ %) | sacha % i i eAnalisis Fisicoquimico !
.. % i (humedad, indice de acidez,
et ! sdlidos totales) I
Mezcladolg P wo (8 0| 2 joes)im ' R 1
2] 00 ] o [ o5 | 2z Jo4iixs i ¢ Andlisis instrumental '
[ 100 3 15 2 04 ] 169 ' * o 1
- TI00 | 3 10 7 | 64 | 164 . (L* a*b) '
= ~ . B el , eAnalisis sensorial :
¥8 100 5 10 2 |oa]im i (Prueba de Friedman) 1
] g 100 5 05 1 2 04 { 173 | :
(*): Almendras de sacha inchi tostadoy mofido; {(**):Veranexo 15 L it it
Envasado) = 7o mmmTmmmssemmommms ST T oTTTTTT TS
Evaluaciones:

Producto Final:

Crema de Sacha

e Analisis Proximal

e Analisis Fisicoquimico (indice de Peréxido,
indice de yodo)

¢ Analisis sensorial (prueba de Aceptacion)

« Analisis Microbiol6gico

e Analisis Acidos grasos

v dm e e o e e e W e A em e M b . M MM W TR e e e e M M e e Y e e aa

Figura 7: Flujograma experimental de la elaboraclén de crema de sacha inchi
para consumo humano.
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1. Recepcion de la materia prima

La materia prima (semillas de sacha inchi) se recepcionaron en bolsas
polietileno de alta densidad a temperatura ambiente, y se acondiciona sobre la
mesa de trabajo para los siguientes operaciones.

2. Descascarado y seleccion

Las semillas fueron desprovistas de su capa lefiosa exterior para obtener la
almendra dando un pequeno golpe (con un martillo) enla parte lateral de la
semilla. Se seleccionaron las almendras que no tuvieron signos de deterioro
por enmohecimiento, dafios fisicos (almendras rotas), todo lo cual favorece el
deterioro oxidativo. Se tomé una muestra de 250 g de almendra para realizar
el analisis proximal.

3. Tostado

Las almendras de sacha inchi se tostaron mediante método Convencional a
120°C en tiempos de 10, 15 y 20 minutos usando una paila de aluminio y
agitador manual; y en método Microondas a 1.2 Kw a 4, 6 y 8 minutos en
bandejas de aluminio que fueron colocadas en el microondas; considerando
una cantidad de 2000 g de almendras para cada tiempo.

4. Enfriado
Posteriormente se colocaron las almendras tostadas sobre una bandeja de
aluminio para el descenso de su temperatura hasta alcanzar la temperatura
ambiente.

5. Molienda

Esta operacion se llevd a cabo con la finalidad de desintegrar el grano y
extraer el aceite y formar la crema. Para ello se usé un molino a disco manual,
tomando como base 1000 gramo de crema.
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6. Mezclado

En las formulaciones se combinaron 2 factores, con 3 niveles cada uno y 3
repeticiones. Los factores fueron panela (niveles de 0.5%, 1.0% y 1.5%) y
aceite de sacha inchi (niveles 0%, 3% y 5%); manteniendo constante 0.4% de
sal y 2% de Lecitina de soya, segun determiné Crespo (2011) para elaborar
mantequilla de mani. Los tratamientos usados con sus respectivas
combinaciones se observa en la figura 7. Los insumos fueron anadidos de
acuerdo al porcentaje del peso del sacha inchi molido.

7. Envasado

-

Se envasaron en envases de polietileno de alta densidad de color
transparente, con capacidad de 100 g.

3.4.1. Caracterizacién de la materia prima

El andlisis proximal fue realizado con la finalidad de conocer la composicion
proximal de las almendras de sacha inchi, que se us@ para elaborar la crema.
Los andlisis que se usaron fueron segin AOAC (1998).

a) Humedad: Método por Gravimetria

b) Grasas: Método Extraccién de Soxleht (hexano)

C) Fibra: Método Digestion acido-basico y gravimetria
d) Ceniza: Método Calcinacion y gravimetria

e) Proteina: Método Kjeldhal
f) Acidez: Método Volumetria
Q) Carbohidratos: Calculo

3.4.2. Evaluacion del tostado de almendras de sacha inchi.

Las almendras de sacha inchi fueron sometidas a dos métodos de tostado:
Convencional y Microondas; en el método de tostado Convencional se colocaron
en una paila de aluminio y se trataron térmicamente a 120°C y a tres tiempos 10
min. (TC1), 15 min. (TC2) y 20 min. (TC3); en el tratamiento por Microondas se
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colocaron en bandejas de aluminio y tratadas a una potencia de 1.2 Kw a 4 min.
(TM1), 6 min. (TM2) y 8 min. (TM3). Las muestras enfriadas se colocaron en
bolsas herméticas de polietileno.

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas como indice de acidez (AOAC,
-1998), indice de peroxido (AOCS,1989), indice de yodo (AOCS, 1989) y % de
humedad final (A.0.A.C,1998); determinacién del color instrumental vy
eliminacion de sabores indeseables como la astringencia mediante un analisis
sensorial cuyos datos fueron tabulados por un disefio completamente al azar
(DCA) y la prueba de medias de Tukey con 5% de probabilidad y un anélisis
descriptivo de prueba de perfil de sabor (Hernandez, 2005), cuyos datos fueron
promediados y graficados. |

Para determinar el indice de acidez, indice de perdxido e indice de yodo, se
extrajo el aceite de las almendras tostadas, en una prensa hidraulica en frio,
obteniéndose aproximadamente 40 ml de aceite por cada muestra.

Para determinar el mejor tratamiento en cada método de tostado los resultados
obtenidos en el analisis fisicoquimiéo, analisis del color instrumental y analisis
sensorial se analizé con un disefio completamente al azar (DCA), con un nivel de
significancia de 5%, asimismo se realizaron pruebas comparativas de medias de
Tukey con error de 5%, para ello se utiliz6é el paquete estadistico INFOSTAD.

3.4.2.1. Evaluacion Instrumental del color de las almendras de sacha inchi

tostadas.

Con el colorimetro manual Konica Minolta CR-400, se determinaron valores
de luminosidad (L*) y saturaciones de a* y b* en las almendras de sacha inchi
tostadas, colocando en un vaso precipitado de 250 ml; asimismo se realizd la
evaluacién de la parte interna de la almendra, partiendo en la mitad el grano

con tres repeticiones de cada muestra.

51



Estos valores fueron reportados en los parametros psicométricos croma (C*an)
y tono (h*ab) teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones, mencionado por

CIE (1997):

C*a=((@2 +b*2)V2 ... ... ......................Ecuacion1
h*ab= tan “'(b*/a*) cuando a* >0y b*=0...............Ecuacion 2
h*ab= 180 + tan (b*/a*) cuandoa*<0.....................Ecuacién 3

3.4.2.2. Analisis sensorial de las almendras de sacha inchi tostadas

El andlisis sensorial se llevo a cabo con un panel conformado por 10
panelistas semientrenados, mediante pruebas de hipétesis descriptivas de
intensidad de sabor (astringencia) y color, ademas pruebas de perfil de
sabor, color y olor, en funcién al método y tiempo de tostado. Las muestras
fueron codificadas utilizando nimeros aleatorios de tres digitos, presentados
en platos descartables, conteniendo 08 unidades por cada muestra. Los
panelistas fueron instruidos a enjuagar la boca con agua para evitar posibles
interferencias de sabores residuales.

3.4.3. Evaluacién de las formulaciones de cremas de sacha inchi para consumo

humano.

Determinado el mejor tiempo de tostado en cada método, las almendras
tostadas se sometieron a proceso de molienda en el molino manual para
obtener la crema, con la cual se realizaron las formulaciones como se muestra
en la Fig.6, variando concentraciones de azucar (0.5, 1.0y 1.5 %) y aceite (0; 3
y 5 %), manteniendo constante 0.4% de sal y 2% de lecitina de soya (Crespo,
2011); en cada formulacion se determinaron indice de acidez (AOAC, 1980),
solidos totales (A.O.A.C, 1980), % de humedad (A.O.A.C, 1980), color por
medicion instrumental y un analisis sensorial con una prueba de diferenciacion
y prueba de perfil de sabor y textura. Los datos fueron tabulados con un disefio
completamente al azar DCA y una prueba de medias de tuckey con 5% de
probabilidad.
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3.4.3.1.

3.4.3.2.

3.4.3.3.

Para determinar el indice de acidez se extrajo el aceite de las cremas
formuladas, por extraccion en alcohol a 96 ° y separacion del alcohol usando el
rotavapor.

Evaluacién instrumental del color en las formulaciones de cremas de
sacha inchi, para consumo humano.

Las cremas formuladas se colocaron en vasos de precipitacion y con el
colorimetro ‘manual, se determinaron valores de I[uminosidad (L*) vy
saturaciones a* y b*, fueron reportados en los parametros psicométricos
croma (C*ap) Y tono (h*ab), segun la ecuaciéon 1,2 6 3.

Evaluacién sensorial de las formulaciones de cremas de sacha inchi,
para consumo humano.

El analisis se llevd a cabo con un panel conformado por 10 panelistas semi
entrenados que evaluaron las cremas formuladas con una prueba de
diferencia, mediante prueba de ordenamiento en forma ascendente de las
cremas (mejor =1y peor =9) y pruebas descriptivas de perfil de sabor (atributo
de dulzor), textura (atributos de aceitosidad y untabilidad) y color (con tonos
de crema claro a crema oscuro).

Las muestras de las cremas formuladas fueron codificadas utilizando nimeros
aleatorios de tres digitos, servidos en tapers y cucharas de plastico
descartable, acomparado con galletas light para evitar interferir en el sabor de
la crema. El equipo sensorial fue instruido a enjuagar la boca con agua para
evitar posibles interferencias de sabores residuales.

Analisis estadistico de las formulaciones de cremas de sacha inchi, para

consumo humano.

Para determinar la mejor formulacién en cada método de tostado los
resultados obtenidos en el analisis fisicoquimico, analisis del color
instrumental y andlisis sensorial se analizd con un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con un nivel de significancia de 5%, asimismo
se realizaron pruebas comparativas de medias de Tukey con error de 5%,
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3.44,

3.44.1.

3.44.2.

3.4.4.3.

para ello se utilizé el paquete estadistico Infostad version estudiantil y analisis
sensorial se analizé mediante una prueba no paramétrica de Friedman.

Evaluacién final de la crema de sacha inchi para consumo humano.

Se realiz6 la elaboraciénv de la crema con la mejor formulacién determinada,
preparando 3.5 Kg de crema de sacha inchi, la misma que se utiliz6 para el
analisis proximal, fisicoquimico, acidos grasos, microbioldégicos y analisis
sensorial con una prueba de aceptacion.

Anadlisis proximal

El anélisis proximal fue realizado con la finalidad de conocer la composicion
proximal obtenida en la crema de sacha inchi de cada método de tostado. Los
analisis que se usaron fueron segun AOAC (1998), mencionados en el item
3.4.1.

Anadlisis fisicoquimico

Los analisis fisicoquimicos (indice de perdxido e indice de yodo), se hicieron
mediante métodos establecidas segtin (AOCS, 1989), en el aceite extraido de
la crema usando alcohol de 96° como solvente y separacion del alcohol

usando un rotavapor.

Analisis de acidos grasos esenciales de la crema de sacha inchi para

consumo humano.

Se extrajo la grasa por el método soxhlet (AOCS, 1998) y finalmente
siguiendo las recomendaciones del método de Hartman y Lago (1973) para
la preparacion rapida de ésteres metilados de acidos grasos para lipidos por
cromatografia gaseosa. Para la extraccion por el método de soxhiet (AOCS,
1989) de aceite, se usd un rota vapor.

Preparacién del reactivo de esterificacion:
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1. En un balén de boca ancha se agregd 2 g de cloruro de amonio, 60 ml
de metanol y 3 ml de acido sulflrico concentrado lentamente.

2. El balén debe encontrase en un bafio de hielo para evitar la reacciéon
violenta del metanol con el acido sulftrico.

3. Se dejé reposar 15 min antes de utilizar el reactivo.

Esterificacion de Acido Grasos de aceites:

1. En un frasco de 50 mil. provisto de un condensador de aire, se
saponifico 150 mg del aceite de sacha Inchi con 2.5 ml de KOH 0.5 N
durante 5 minutos en bafio de agua a 75°C - 80°C.

2. A la solucién caliente se agregd 7.5 ml de solucidon esterificadora y se
realiz6 el reflujo durante 5 min.

3. Posteriormente se transfirid la mezcla a una pera de separacion y se
adicion6 15 ml de éter de petréleo y 30 ml de agua destilada.

4. Se descarta la capa acuosa, y se lava la capa de éter de petrdleo 2
veces adicionando 15 mi de agua destilada descartando las fases
acuosas.

5. Se pasa la capa de éter a un vaso de precipitado de 50 ml y dejar que se
evapore el solvente en un bafo maria a 40°C.

6. Se adiciona 1 ml. de hexano y se coloca en un vial.

Composicidon de los acidos grasos:

1. El analisis de acidos grasos fue realizado en cromatografia de gas,
equipado con un detector de ionizacion de llamas e integrador electrénico.

2. Se utilizé una columna capilar de silica fundida, con 30 cm. de longitud x
0.25mm de diametro interno y conteniendo 0.25 ym de polietilenglicol.

3. Las condiciones fueron: inyeccion manual, temperatura de columna 150°C
por 11 min. programada hasta 120°C en una razén de 3 °C/min; gas de
arrastre: helio en una razén de 1.5 mL/min; gas: helio a 30mL/min. -
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3.44.4.

3.4.4.5.

3.4.4.6.

Anélisis microbiol6gico de crema de sacha inchi para consumo humano

El analisis microbiologico se realizé segun las la normas ISOs que se oberva
en el anexo 14 segun Cano 2006, dichas normas indican el método a
emplearse en e/ recuento de Staphylococcus Aureus, Salmonella sp y
numeracion de mohos, en leguminosas y productos que contienen grasas.

Analisis de sensorial de la crema de sacha inchi para consumo humano

Para este andlisis se utiliz6 la prueba de aceptaciéon donde las muestras
obtenidas se compararon a nivel de consumidores con crema de mani
comercial (R1=crema por tostado Convencional, R2=crema tostado por
Microondas y R3=crema de mani comercial), fueron codificadas utilizando
nimeros aleatorios de tres digitos, presentando 10 g aproximadamente, en
tapers de plastico descartables ademas de cucharitas y galletas light.

El equipo sensorial conformado por 15 panelistas no entrenados evalud
sensorialmente crema de Sacha Inchi obtenida de almendras tostadas en
método Convencional, método Microondas y crema de mani comercial.

Los resultados se tabularon y ajustaron a un disefio completamente al azar
(DCA), con un nivel de significancia de 5%, la variable de respuesta estuvo
dada por el grado de aceptacién y la prueba de Tuckey al 5% de probabilidad,
para ello se utilizé el paquete estadistico INFOSTAD.

Estudio de mercado de la crema de sacha inchi para consumo humano.

El estudio de mercado se realizé en la mejor crema de sacha inchi, con la
finalidad de conocer el comportamiento del producto, estimar la frecuencia de
consumo, el precio- y la aceptacion del consumidor. Se encuestaron a
hombres y mujeres que viven en provincia de San Martin. La participacién de
los encuestados fue voluntaria, en lugares estratégicos como: supermercados

y mercados.

Para determinar el nimero de encuestas se empleé la formula matematica
n=2%+p+q/E* (Torres & Paz, 2010), en donde n es el tamafio de la
muestra buscado, z es el nivel de confianza (95% = 1.96), p es la probabilidad
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de exito (p=50), q es la probabilidad de fracaso (50) y E es el nivel de
precisién. )

El formato de la encuesta se observa en el anexo 01, la misma que fue
desarrollada con previa degustacion del producto acompaifiado por panes
integrales; se presentaron en tapers de 10 g aproximadamente. El analisis y
discusién de la informacion recopilada se desarrollé utilizando la herramienta
estadistica distribucion de frecuencias.
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IV. RESULTADOSY DISCUCIONES

4.1. Caracterizacion de las almendras de sacha inchi

En el Cuadro 8 se muestra la composiciéon proximal de las almendras de sacha
inchi, donde se observa que la grasa y la proteina son los componentes
predominantes con 46.9% y 24.69%, valores similares a lo reportado por
Adriazén y Otros (2011) que encontr6 45% y 25.07% respectivamente; Valles
(2012) determind 40.82% de grasa (cantidades menores al presente trabajo), y
proteina 35.01% mayor a lo encontrado.

El contenido de carbohidratos 15.61% muestra un valor mas elevado que el
encontrado por Adriazén y Otros (2011) que fue de 6.76%. Las almendras
registraron una menor cantidad de humedad (5.60%) en comparaciéon a 7.62%.
determinado por Valles (2012). Finalmente la cantidad de cenizas encontradas en
la muestra fue 2.10% valor similar al obtenido por Valles (2012) que fue de
2.74%.

Estas diferencias estarian asociadas al ecotipo o especie utilizados para el
analisis por los Autores citados y/o errores en la aplicacion de los métodos de
- ensayo.

Cuadro 6: Composicién proximal de las semillas de Sacha inchi.

Componente - - " % (b.h)
Graéa ' | ' 46.90
Proteinas 24.69
Humedad ' 5.60
Cenizas 2.10
Fibras 5.10
Carbohidratos 15.61




4.2. Evaluacion del método de tostado de almendras de sacha inchi.

En el Cuadro 9, se observa los promedios de los analisis fisicoquimico de las 3
repeticiones para cada uno de los tiempos estudiados en ambos métodos de
tostado; donde los incrementos de los valores de indice de acidez, indice de
peroxido son menores en el método de tostado por Microondas con respecto al
método convencional, y una disminucion igualmente similar para la humedad (%)
e indice de yodo, que favorece la retencién de nutrientes en los granos de sacha
inchi, por este método; ademas Yepez (2007) menciona que en el tostado en
Microondas las ondas electromagnéticas que interactian con el material genera
calor y evapora la humedad con mayor rapidez por consiguiente tiempos cortos
de tostado (Véase Fig. 8).

Reyes y Ulloa (2003) comentan que el tostado reduce el contenido de agua de
5% a menos de 2% (el valor mas empleado es de 1.5%) lo que confirmaria la
humedad obtenida en ambos métodos después del tostado. Della (2010)
menciona que el tostado por Microondas, en comparacion con el tostado
Convencional, conduce mejores caracteristicas en la calidad del producto final.

En el caso de la humedad, segun la fig. 8, ambos método presentaron similitud en
el comportamiento, el método convencional experimentdé perdida de humedad
lenta pero a los 20 minutos alcanzé 1.15%, similar resultado del tostado

Microondas a los 8 minutos llego a 1.09%. -

Con respecto al indice de acidez (expresado % de acido oleico) en la Fig. 9,
presenta la curva de variacion incremental conforme aumenta el tiempo de
tostado para ambos métodos, lo cual es corroborado por Sanchez (2013), en su
investigacion sobre el tostado de sacha inchi encontré indice de acidez de 0.4%,
para un secado tostado por ebullicion a 130°C y 20 minutos, siento este valor
similar al obtenido en el tostado Convencional a 120°C y 20 minutos; estos
cambios segin el mismo Autor, es por la lipdlisis enzimatica producida por las
esterasas (enzimas resistentes a las temperaturas) y la oxidacion de las grasa por
efecto de la temperatura de tostado.
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Sin embargo de acuerdo a la NTP (2009) sobre el aceite de sacha inchi indica'que
valores inferiores a 1% de acidez expresado en acido oleico es considerado
aceite extra virgen, los valores encontrados para los tiempos evaluados en cada
método de tostado, no superan el 1% de acidez expresado en % de acido oleico
adjudicado para un aceite de sacha inchi extra virgen.

Similar comportamiento se observa para el indice de peroéxido (fig. 10) siendo los
valores mayores en el tostado convencional con respecto al tostado en
Microondas y consecuentemente a mayor tiempo de tostado el indice de peréxido
aumenta de 4.83 meqO2 /kg en ]0 minutos a 6.29 meqO2 /kg en 20 minutos para
el método convencional y de 3,95 meqO2 /kg en 4 minutos a 5.58 meqO2 /kg en 8
minutos para el método Microondas; esto debido a que en el proceso de tostado
la célula se desintegra y permite el ingreso del oxigeno (Saklar y Otros, 2003).

Estos resultados demuestran que la radiacién del método Microondas afecta
menos esta desintegracion.Valles (2012), determiné en aimendras de sacha inchi
tostadas a 60°C y 6 min. 4.92 meqO2 /kg similar a lo obtenido por método
Convencional a 10 minutos y por método microondas a 6 minutos (4.6 meqO:

/kg).

Cuadro 7: Efecto del método de Tostado en las propiedades fisico quimico de
| granos de sacha inchi.

Método de | Tiempo Propiedades fisico quimicas
tostado tosdt:do Humedad | Indice de indice_ de indice de
(min) (%) acidez (% | peréxido |yodo (g /100
de acido | (meqO2/kg) | g de grasa)
oleico)

10 3.02 0.32 4.83 167.93

Convencional 15 2.22 0.36 5.49 162.51
T=120°C 20 1.15 0.46 6.29 164.37
Microondas 4 2.43 0.11 3.93 177.88
Potencia= 6 1.49 0.15 4.60 172.79
1.2 Kw 8 1.09 0.18 5.68 163.79
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En cambio, en el indice de yodo (Fig. 11) los valores disminuyen al aumentar el

tiempo de tostado, para el método Convencional alcanzé un valor de 154.37 g de
I2/100g grasa en 20 minutos de tostado y el método Microondas alcanzé 163.79 g
del2/100g grasa en 8 minutos, lo que indicaria una minimo dafio de la estructura de

la cadena de acidos grasos; sin embargo estos valores estan debajo de lo
requerido por la NTP (2009) que considera el limite 199 g de 1/100g de grasa en el
aceite de sacha inchi para una extraccién en frio. Vela (1995) encontré 159 g de

I2/100g de grasa después de haber hervido las almendras por 20 minutos, |
mencionando que el valor de indice de yodo no representa el verdadero valor, ya

que no todos los acidos grasos insaturados tienen la misma reactividad frente al

alégeno cuando los dobles enlaces estan conjugados.
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Figura 11: Variacién de indice de yodo de almendras de sacha inchi

tostadas por método Convencional y microondas.

En el cuadro 10 se presentan los parametros de color obtenidos segun el sistema
CIELAB para las almendras (cara externa e interna) tostadas en metodo
Convencional y Microondas. La luminosidad de la cara externa obtenidas a menor
tiempo de tostado (TC1 y TM1), presentan valores cercanas entre ellas y al
aumentar el tiempo de tostado, disminuye en 29.3 y 21.9 para método
Convencional y Microondas respectivamente, 1o que evidencia un cambio de color
de ias almendras de sacha inchi (crema blanco a crema oscuro), posiblemente es
por la reaccién de Maillard y la caramelizacion con formacion de Melanoidinas
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(Sanchez, 2013). Por lo general la reaccién de Maillard se acelera por las altas
temperaturas empleada en el tostado y es favorecido por la presencia de
proteinas de las semillas de sacha inchi (24.69%). En cambio, la disminucién de
la luminosidad (L*) de la cara interna del método convencional es menos afectada
por el efecto del calor, que la radiacidon en el método de tostado por microondas
gue genera uniformidad en toda la semilla con mayores cambios en el color a
crema Oscuro.

Cuadro 8: Parametros de color CIELAB de cara externa e interna de la
almendra de sacha inchi en funcién al método y tiempo de

tostado.
Método Tiempo |, . |« |p* | Ctb | s
en min.
Cara externa
TC1 10 3711 51| 83| 97584
Convencional | TC2 15 295 64| 67| 9.3]|46.3
TC3 20 293 93| 79(122]40.3
™1 4 400 53| 96}|11.9|61.1
Microondas ™2 6 377 63} 88| 107|544
TM3 8 219| 75| 711103434
Cara interna
TC1 10 711] 32| 81| 87684
Convencional | TC2 15 642 88|222)| 239|684
TC3 20 61.1] 101|205 23.2|63.8
TMA1 4 540(1335{115{11.9|73.8
Microondas ™2 6 544|1688|17.2| 185 68.2
T™M3 8 42017141 150 16.764.5

En ambos métodos de tostado, como se observan en las figuras 11 y 12 que la
coordenada a* tiende a colores rojos y la coordenada b* presenta colores amarillos;
similar comportamiento se observa para la cara interna. Valores similares reportd
Hermandez (2007), en nuez de marafidn (Anacardium occidentale L.) tostadas a
140°C y 30 minutos, de a*=4.57, b*=26.10 y luminosidad (L*) = 62.53.
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Si bien, el croma (C*ab) y hue (h*an) son combinaciones de las coordenadas a* y b*,
su comportamiento permite diferenciar mas facilmente la vividéz (colorido) y el tono
del color para cada tiempo de tostado, es ese sentido, como se observa en las
figuras antes mencionadas el Croma de la parte interna resulté mas pronunciado
que la parte externa y estas intensidades segun el tono (h*ab), se encuentra en el
primer cuadrante, lo que determinan colores anaranjados oscuros.
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Figura 12: Gréfica del angulo h*ab y de las saturaciones a* y b* de almendras
de sacha inchi tostadas en método Convencional.
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Figura 13: Gréfica del angulo h*a» y de las saturaciones a* y b* de almendras
de sacha inchi tostadas en Microondas.
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El ANVA de las propiedades fisicoquimicas de ambos métodos de tostado a un
95% de confianza se presenta en el ANEXO 02, observandose que en la
humedad y en el indice de acidez la influencia que tuvieron las variables
independientes (método y tiempo) asi como la interaccion de ellas fue significativa
(p<0.05), en cambio en el indice de perbxido y yodo, Gnicamente se observa
diferencia significativa (p<0.05) en las variables independientes.

La prueba de Tukey se visualiza en el cuadro 11, para el % de humedad TC1 y
TC2 son estadisticamente igualés, se observa lo mismo entre TM1 y TM2,
particularmente TM3 presenta diferencia significativa con respecto a los. restantes
con el menor valor de % de humedad. En el caso del indice de acidez los
tratamientos TM1, TM2 y TM3 son estadisticamente iguales y muy diferentes a los
tratamientos por método Convencional, donde se observa que TC2 es
estadisticamente igual aTC1y a TC3.

En el indice de peroxido los tratamientos TC1 y TM2 junto a TM3 y TC2 son
iguales pero diferentes entre si, y el tratamiento TC3 presenta diferencia
significativa entre los demas tratamientos. Estos indices no permiten definir la
mejor muestra ya que es evidente que a mas tiempo de tostado los valores de
indice de acidez y peréxido aumentan, pero se encuentran por debajo del limite
establecido para aceite extra virgen de sacha inchi. ‘

En cambio con el indice de yodo, se evidencia que el grado de insaturacion de los
acidos grasos disminuye al aumentar el tiempo de tostado, por lo tanto el
tostadopor método Microondas conserva mejor las caracteristicas de las
almendras de sacha inchi (163.79 g 1/100 g de grasa), siendo mayor el efecto de
tostado por el método Convencional (154.37g 1/100 g de grasa).
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Cuadro 9: Prueba de tukey al 5% de probalidadad del analisis fisicoquimico de
almendras de sacha inchi tostadas.

Propiedades fisico quimicas
Tratamiento | Humedad indice de indice de indice de yodo
(%) acidez (% de | peréxido (meqO: (g 11100 g de
‘ acido oleico) lkg) grasa)
TC1 3.02 A 0.32A 483B 167.93 B
TC2 2.22 AB 0.36 AB 5.49C 162.51 B
TC3 115 B 046B 6.29D 154.37 A
™1 243 AB 0.11C 3.93A 177.88 D
TM2 149 B 0.15C 460B 172.79D
™3 1.09 B 0.18C 568C 163.79 B

Letras diferentes comparadas verticalmente indican diferencias significativas con probabilidad
de error de 5%.

El analisis de la varianza de los resultados obtenidos en el analisis Instrumental
se observa en el ANEXO 02, observando que la luminosidad exterior e interior y
el croma (C*ap) interior presentan diferencia significativa (p>0.05); en cambio el
croma (C*ap) exterior no presenta diferencia significativa en el método pero si en
el tiempo y en la interaccion Método*Tiempo.

La prueba de Tukey se observa en el cuadro 12, la luminosidad externa de TM2 y
TC1 junto a TC2 y TC3 son iguales pero diferentes entre si; en el croma (C*ab)
exterior TC3 y TM1 son iguales y TC3 difiere con TC1y TC2. En la luminosidad
interna, TC1 y TM3 presentan diferencia significativa con respecto a los restantes,
ademas tienen los valores mas altos y bajo respectivamente; TM2 y TM1 junto a
TC2 y TC3 son iguales pero diferentes entre si. En croma (C*a) interior se
observa que TC1 y TM2 son iguales pero difierencon los demas tratamiehtos,
asimismo presentan los valores menores; en los tratamiento TC2 y TC3 junto a
TM2 y TM3 son iguales pero diferentes entre si.
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Cuadro 10: Prueba de tukey al 5% de probabilidad del analisis instrumental del
color de aimendras de sacha inchi tostadas.

L* C*ab L* C*ab
Tratamiento
Parte externa Parte Interior
TC1 37.1A 9.7 BC 711 A 87A
TC2 29.5C 93 C 64.28B 239C
TC3 29.3C 122 A 61.1B 23.2C
TM1 400 A 1198 A 540C 11.9A
TM2 37.7A 10.7 AB 544C 18.5B
TM3 219D 103 B ' 420D 16.7B

Letras diferentes comparadas verticalmente indican diferencias significativas con probabilidad
de error de 5%.

En el Anexo 03 se observa el ANVA realizado a los resultados del analisis
sensorial de los atributos sabor y color, observandose que los tratamientos de
ambos métodos de tostado, presentaron diferencia altamente significativa
(p<0.05), pero en la opinién de los jueces no se observa diferencia significativa
(p>0.05).

La prueba de tukey al 5 % probabilidad como se observa en la fig. 14, confirma
que los tratamientos en ambos métodos son diferentes en cuanto a color y sabor,
el color en TC3 y TM3 promediaron valores cercanos a crema oscuro, este color
nb seria favorable para la elaboracion de crema de consumo humano; sin
embargo de acuerdo al andlisis del sabor estas mismas muestras fueron
calificadas sin astringencia.

Lo que determinaria las mejores muestras de tostado a TC3 (método
convencional) y TM3 (método Microondas). Esto se complementa con el analisis
de perfil de olor, sabor, y color de las almendras tostadas en cada tratamiento y
método (Anexo 04), donde para perfil del sabor se consideraron tres parametros:
a pescado, a almendras y astringencia; perfil del olor: a pescado, a humo y a
almendras; atributo color: blanco, crema, marrén, tal como se muestran en las
Figuras 15y 16.
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Figura 14: Prueba de tukey al 5% de probabilidad del analisis Sensorial de las

almendras tostadas en método Convencional y Microondas.
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Figura 15: Perfil de sabor, color y olor de las almendras tostadas de sacha

inchi por método Convencional.
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Figura 16: Perfil de sabor, color y olor de las almendras tostadas de sacha
inchi por método Microondas.

_J

4.3. Evaluacién de las formulaciones de cremas de sacha inchi para consumo
humano.

En el Cuadro 13 se presenta los promedios de las propiedades Fisicoquimicas
(indice de acidez, % humedad y sélidos totales) de tres repeticiones de cada
crema de sacha inchi formulada, donde se observa una leve disminucién del
indice de acidez (expresado en % de acido oleico) conforme se aumenta el % de
aceite extra virgen de sacha inchi afadido, la Fig. 17 muestra que las curvas son
similares en ambos métodos de tostado.

Se evidencia un incremento del indice de acidez (casi el doble) para todas las
muestras, esto se puede explicar por la lipdlisis enzimatica producida por las
esterasas, enzimas resistentes a las temperaturas y que pueden quedar activas
después del tostado (Keme y Otros, 1983), asimismo la oxidacion de los
minerales contenidos en el sacha inchi como el magnesio y el hierro, catalizan a
velocidades variables la oxidacidn de los acidos grasos insaturados en los granos
tostados, incluso a temperaturas de almacenaje muy débiles (Sanchez, 2013).
Estos factores favorecen fuertemente el incremento de acidez en el producto.
Ademas puede atribuirse a la inclusibn de oxigeno durante la molienda y
consecuentemente mas acidos grasos libres, 0 el tipo de extraccidén con alcohol
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de 96 ° para su calculo, sin embargo no superan el 1% de acidez considerados

para aceite extra virgen de acuerdo con la NTP (2009).

Con respecto, a la humedad segun la fig. 18 se observa valores constantes en

ambos métodos con variacibn mayor en el método Microondas en las

formulaciones que se afnadieron aceite extra virgen de sacha inchi, en el % de

sblidos totales sucede lo contrario en el método Microondas, menor cantidad de

solidos totales en las formulaciones obtenidas por tostado Convencional.

Cuadro 13: Caracteristicas fisicoquimicas en las formulaciones para la
elaboracién de crema de sacha inchi para consumo humano.

Método de Formulacién de Ila crema de sacha inchi
tostado F1 |F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 |F8 |F9
Sin  adiciébn de | 3% aceite (*) 5 % de aceite
aceite
Indice de acidez (% de &cido oleico)
Convencional | 0.7 08 |08 |066|067 |066 (062062062
Microondas 0.7 0.7 1068|066 |066 |060 060|060 062
% de humedad
Convencional | 1.1 11311151122 |1 1.15 1151115 1117 | 117
Microondas 1.3 126 {1.31]1.33 1 1.37 1.37 11.38 | 1.41 | 1.41
% de Soélidos Totales
Convencional {989 19891989 988|989 [98.9 [98.9|98.8 |98.8
Microondas 098.8 |98.6 (987 {98.7 |98.67 {98.6 | 986 | 98.6 | 98.6

(*) Aceite extra virgen de sacha inchi

Leyenda F1 al F9 (ver fig. 7)
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Figura 17: indice de acidez de la formulacion de crema de sacha inchi
obtenidas en dos métodos de tostado.
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Figura 18: % de humedad de la formulacién de crema de sacha inchi
obtenidas en dos métodos de tostado.

En el cuadro 14 se presentan los parametros de color obtenidos segin el sistema
CIELab de las formulaciones de crema para consumo humano, donde se observa
que la luminosidad del método Convencional presento valores mas altos que el
método Microondas; al promediar los valores de la luminosidad de la almendra
(cara externa e interna) en el método convencional a 20 minutos de tostado,
resulta 45.2, mayor a o determinado en las cremas que oscilan entre 30.24 y
33.40, esta disminuciébn posiblemente es por la oxidacién generado durante el
proceso de molienda. De igual manera el promedio de la cara externa e interna,
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de la luminosidad de la almendra tostada por método convencional resulta 33.45 y
la luminosidad en las cremas formuladas oscilé en 21.41 y 23.89. Reyes y Ulloa
(2003), determin6 32.817 de luminosidad en mantequilla de mani, similar al valor
de la crema obtenida por método Convencional en las formulaciones con 3% de
aceite (F4, F5y F6).

En ambos métodos de tostado como se observa en las figuras 18 y 19, la
coordenada a* tiende a colores rojos y en la coordenada b* los valores del método
Convencional presentdé amarillos menos claros que el método Microondas,
ademas muy similar a lo obtenido por Reyes y Ulloa (2003) en crema de mani
con valores de a=4.8 y b=5.1.

En el caso del parametro C*a, se observa colores mas intensos en el método
Microondas que el método Convencional, esta intensidad esta en los colores
anaranjado segun los valores obtenidos del parametro h*a» que se ubican en el
primer cuadrante y en ambos métodos el color anaranjado menos pronunciado o
presenta las formulaciones con 5% de aceite.

Cuadro 14: Parametros de color CIELAB de las formulaciones de cremas de

sacha inchi para consumo humano.

Método Color (medicién instrumental)

Fi _|F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 |F8 |F9

Convencional | b* 3.78 {430 [ 437 |39 |461 | 409|479 | 575 [593

L* 31.20 {314 |31.2 | 331 323 {318 | 334 |30.20 |30.7
a* 532 |6.10 |6.02 |49 |565 |507 |547 | 6.00 |6.18

Ca | 650 {740 {743 (62 (7.2 70273 830 {86
h*ap |35.40 {352 {355 [384 {392 |389 |41.2 {43.70 | 438

Microondas | a* 693 /628 |6.18 |53 [7.25 |[6.78 496 | 473 |5.06

L* 2220 | 223 | 221 |21.4 | 22.7 |23.1 |23.9 | 23.80 | 236

b* 564 |532 {6.18 |497 {647 | 571 | 582 | 555 |5.89
C'a» | 890 [8.20 {870 |7.20 |{9.70 [890 | 7.6 730 |78
h*a | 39.10 | 40.3 | 45 404 |41.7 | 40.1 | 49.6 | 4950 | 493
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Figura 19: Grafica de las saturaciones a* y b* de las formulaciones de
cremas de sacha inchi por método Convencional.
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Figura 20: Gréfica de las saturaciones a* y b* de las de las formulaciones de
cremas de sacha inchi por método Microondas.
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El ANVA para las propiedades fisicoguimicos y analisis instrumental del color de las
cremas formuladas en ambos métodos de tostado, a un 95% de confianza, se
observa en el Anexo 5. En el método Convencional, se observa que en el indice de
acidez, en la luminosidad, en el tono h*ap y el croma c*ab, las fuentes de variacion
(% de azicar, % de aceite) influenciaron significativamente (p<0.05); en cambio en
el % de humedad se observa poca influencia (p<0.05).

Para el método Microondas el analisis del indice de acidez, % de humedad,
luminosidad, tono h*as y el croma c*a» fueron unicamente influenciados por el % de
aceite, determinando significancia estadistica (p<0.05).

La prueba de tukey para ambos métodos se muestra en lo cuadros 15y 16. En el
método Convencional, el indice de acidez de las formulaciones con 0 % de aceite
de sacha inchi (F1, F2, F3) son estadisticamente iguales, observando o mimo para
las formulaciones con 3% y 5% de aceite (F4, F5, F6, F7, F8 y F9); en el % de
humedad se observa poca significancia estadistica, puesto que las formulaciones
con 0% y 3% de aceite, asimismo 3% y 5% de aceite son estadisticamente iguales.
En la luminosidad se observa que F7 y F4 (1.0 % de az{car) son estadisticamente
iguales, ademas las muestras con 0% de aceite son estadisticamente iguales,
observandose lo mismo en las formulaciones con 3 % de aceite. En cuanto al tono
h*a se observa que formulaciones con igual concentracidbn de aceite son

estadisticamente iguales.

En el meétodo Microondas para el indice de acidez, se observa que las
formulaciones con igual concentracibn de aceite de sacha inchi son
estadisticamente iguales, para el % de humedad se observa que las formulaciones
~con igual concentracion de aceite son estadisticamente igualés. En el caso de la
luminosidad se observa que las formulaciones con igual concentracion de aztcar
(F5 y F2) son estadisticamente iguales, en las formulaciones con 5% de aceite
estas son iguales entre si, observando que el aceite influye en la claridad.
Finalmente en el tono h*a se observa que a igual concentraciones las
formulaciones son estadisticamente iguales y ademas las formulaciones con 0 y
3% de aceite son iguales entre si. ‘

0
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Cuadro 15: Prueba de tukey al 5% de probabilidad del analisis fisicoquimico de
la formulaciones de crema de sacha inchi.

Método de Formulacion de la crema de sacha inchi
tostado F1 |[F2 |[F3 |F4 |F5 |F6  |[F7 [F8 |F9
indice de acidez(% de acido oleico)

Convencional 07 0.8 0.8 066 | 067 066 062 062 |062
A A A B B B C C (o4

Microondas 07 0.7 068 066 | 066 060 1060 {060 |062
A A A B B C C C C

% de humedad

Convencional 1.1 113 (115 (122 | 115 115 [1.16 1147 | 117
A A A B A A AB AB AB

Microondas 1.3 126 | 131 133 {137 137 (138 | 141 |1.41
A A A A AB AB AB B B

Letras diferentes comparadas horizontalmente indican diferencias significativas con
probabilidad de error de 5%.

Cuadro 16: Prueba de tukey al 5% de probabilidad del analisis instrumental de la
formulaciones de crema de sacha inchi.

Método Color (medicién instrumental)

Luminosidad
F7 F4 F5 Fé F2 F1 F3 F9 F8

334 331 32.3 317 | 314 | 312 | 3116 | 30.7 | 30.24
A A AB B B B B C C

h*ab

Convencional [~ F1 F2 F3 F4 | F6 | F6 | F7 | F8 | F9

3540 | 352 35.5 384 | 39.2 | 389 41.2 43.7 43.8
A A A B B B C C Cc

Luminosidad

F7 | F8 | F9 | F6 | F§ | F2 | F1 | F3 F4

239 | 238 236 231 |1 227 | 223 | 222 | 221 214
A A A A AB AB AB AB B
Microondas h*a
F7 F8 F9 F3 F5 F4 F2 Fé F1
496 | 495 49.3 450 | 417 | 404 | 403 | 401 39.3
A A A A B B B B B

Letras diferentes comparadas horizontaimente indican diferencias significativas con
probabilidad de error de 5%.
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4.3.1.

Analisis sensorial de las formulaciones para la elaboracion de crema
de sacha inchi para consumo humano.

El ANEXO 06 se muestra los resultados del andlisis sensorial (test de
diferencia) de las muestras de crema por tostado convencional vy
microondas, la prueba de Friedman evidencié minima diferencia significativa
(p<0.05) entre la suma de los rangos al 95% de confianza.

La prueba de Multiple comparaciones, al 5% de probabilidad; para la crema
de sacha inchi tostada en método Convencional las muestras F4, F7 y F1
son iguales entre si, considerandolos como méjores muestras por tener
promedio menor (segun el formato de evaluacién usado para el mejor
muestra puntaje de 1 y la peor puntaje de 9); donde las tres muestras
presentan igual concentracién de azucér (1.5%), sin embargo las
concentraciones de aceite difieren en todas, considerando que la cantidad
de aceite usado no interfiere en el sabor. '

En el método Microondas se observan que F1, F8 y F2, son consideradas
las mejores muestras y son estadisticamente iguales; F2 y F1 tienen la
misma concentracion de aceite (0%) y F8 (5 % de aceite), F1 (1.5 % de
azucar), F2 y F8 (1% de Azucar); lo que significa que lo panelista tuvieron
mayor preferencia a las formulaciones con mayor concentracion de azlcar.

Correlacionando con los resultados del analisis descriptivo, las
formulaciones con 5% de aceite presentan mejores caracteristicas de
untabilidad y consecuentemente se percibe mas aceitosidad; en el método
microondas se observa en la fig. 21que la F8 presenta un grado de dulzor
cerca al normal, aceitosidad por encima de lo normal, untabilidad normal y
color muy aceptable como crema “normal”; para el método convencional F7
(Fig. 22) presenta un dulzor normal, untabilidad muy untable y color muy

cercano al color crema.
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Figura 21: Perfil de sabor y textura de las formulaciones de crema de sacha

inchi obtenidas de almendras tostadas en método Microondas.
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Figura 22: Perfil de sabor y textura de las formulaciones de crema de sacha

inchi obtenidas de almendras tostadas en método Convencional.
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4.4. Flujograma definitivo para la elaboracién de crema de sacha inchi de
consumo humano.

En la fig. 23, se observa el flujograma con los parametros establecidos para la
obtencion de crema de Sacha Inchi

4.4.1. Analisis proximal y fisicoquimico de crema de sacha inchi de consumo
humano.

El analisis proximal realizado, en el Laboratotio de ICT (Instituto de cultivos
tropicales), ver ANEXO 10, y el analisis Fisicoquimico de las cremas de sacha
inchi obtenida en cada método de tostado se muestra en el Cuadro 17. Las
cremas de Sacha Inchi tiene un aporte nutricional de 655.5 Kcal y 640.0 Kcal
en tostado Convencional y Microondas respectivamente; valorando su aporte
importante en proteina 31% para la crema tostado por Microondas frente a los
26.5% proteina en crema tostado Convencionél; asimismo grasa con 53.5%
para crema por método Convencional y 50% para crema por Microondas, su
riqueza de acidos grasos esenciales 82.04% en el método Convencional y
82.27% en el método Microondas, lo que favoreceria la promocion de su
consumo en la poblacidon especialmente en nifios, madres gestantes y
ancianos. Estos valores superan a cremas untables de otras almendras como
nuez (Juglans regia L.) que presentd 14.5% de proteina, grasa 65.7%
(adicionando 2% de aceite) (Millan, 2007) y en crema untable de almendras de
marrafion se reportd 18.37 % de proteina, grasa 46.93% (Alvarez, 2008).

El indice de peroxido de 6.54 Meq O2/Kg para el método Convencional frente a
5.69 Meq O2/Kg de la crema obtenida por tostado en Microondas; con un ligero
incremento respecto al tostado de las almendras, evidencian la inclusiéon de
oxigeno durante el mezclado de la crema, e inicio de enranciamiento, al
respecto Reyes y Ulloa (2003), reportaron en mantequilla de mani, un indice
de peréxido de 5.0 meq.O2/kg, en tiempo de tostado de 9 minutos y 150°C.
Para el indice de yodo se observa que la crema obtenida por método
Microondas presenta 140.03 g 12/100g frente a 136.34 g 12/100g de la crema
por el método Convencional.
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Estos resultados muestran que el producto no sufre deterioro significativo, se
ha determinado que una grasa vegetal refinada se considera rancia con un
indice de perdxido igual o superior a 10 meg/O2/kg materia grasa.

Semilia |
— i Cascaray almendras en mal \
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Figura 23: Flujograma definido para el proceso de obtencion de crema
Sacha Inchi para consumo humano.
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Cuadro 17: Composiciéon proximal (g/100 g b.h) y fisicoquimica de las cremas
elaboradas con granos tostados de sacha inchi por método
Convencional y Microondas.

Componentes Crema Crema

% Convencional | Microondas
Humedad 1.00 1.50
Proteinas 26.50 31.00
Grasa 53.50 50.00
Carbohidratos 17.00 16.50
Fibras 0.50 0.50
Cenizas 2.50 2.00
Energia Kcal/100g 655.50 640.00
Indice de peroxido Meq 6.54 5.69
02/Kg

Indice de yodo 13634 140.03
g I2/ 100g

4.4.2. Analisis de acidos grasos esenciales de la crema de sacha inchi para
consumo humano.

Los acidos grasos esenciales (omegas) analizados en las cremas de sacha
inchi para consumo humano (Cuadro 18), realizados en el laboratorio del
instituto de la produccion del Peru-Lima, (Ver ANEXO N°11), presentan valores
de acido linolénico (43.76%), acido linoleico (38.28%) y acido oleico (9.56%)
para la crema por tostado convencional ; y para la crema obtenida por tostado
microondas, acido linolénico (43.82 %), acido linoleico (38.45%) y acido oleicio
(9.56%), que no concuerda con los reportes de Lovon y Echegaray (2006) en
mantequilla de sacha inchi para acido linolénico (46.62%); Sin embargo los
valores del acido oleico y Linoleico estan por encima de lo recomendado por la
NTP (2009) para aceite extra virgen de sacha inchi, excepto el valor del acido
linolénico que esta por debajo de lo recomendado. Estos resultados
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demuestran la persistencia de los acidos grasos ante el tratamiento térmico y
radiacion, manteniendo los valores dentro de lo requerido para aceite extra
virgen de sacha inchi.

Cuadro 18: Acidos grasos esenciales en crema elaboradas con granos
tostados de sacha inchi en método Convencional y Microondas.

Componentes Crema de | Crema de | Lovon y | Aceite
(%) sacha inchi|sacha inchi | Echegaray | extra
tostado tostado (2006) * virgen**
Convencional | Microondas(1)
(1)
Acidos grasos -
saturados 7.47 7.21
acidos grasos
10.50 10.39
monoinsaturados
acidos grasos
82.04 82.27

poliinsaturados

Acidos grasos esenciales

Acidolinolénico (%) 43.76 43.82 46.62 447
Acidolinoléico (%) 38.28 38.45 35.67 32.1
Acido oleico (%) 9.67 9.56 9.66 8.9

(1) Resultados del presente trabajo
*para mantequilla de sacha inchi con un tostado de 120 °C y 35 minutos

**NTP 151.400:2009.

4.4.3. Analisis Microbiol6gico de la crema de sacha inchi para consumo

humano.

En la cuadro 19 presenta los resultados del analisis microbiolégico de las
cremas de sacha inchi obtenida por tostado Convencional y tostado en
Microondas, realizado en el laboratorio referencial de San Martin, Ver ANEXO
N°12, se observa que para numeraciéon E. Coli { UFC/g-ml), es menor a lo
recomendado por la 1SO-7251-2005 (Directiva general para el recuento de
Escherichia coli presuntivos. Técnica del NMP) siendo el limite 0.3 UFC/g-mi;
la numeracién Staphylococcus Aureus no sobrepasa lo recomendado por ISO-
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6888-1:1999/Adem.1.2003 recuento de

Staphylococcus aureus. Método mediante enumeracion de colonias); asimismo

(Directiva general para el
el analisis de Salmonella sp en 25 g-ml, indicé aunsencia y segun la 1ISO-6579-
2002/cor1:2004 (Directiva general concerniente a los métodos de investigacion
de Salmonelia) su presencia implica riesgos en el consumo del ser huamano y
finaimente la numeracion de hongos es inferior a 10 UFC/g, que es lo
recomedado por la 1SO-7954-1987 (Directiva general para el recuento de
Ievaduraé y mohos. Técnica de enumeracion de las colonias a 25° C). Estos
resultados indican una asepsia del proceso por cuanto estan dentro de los
limites permisibles por la normas ISO mencionadas anteriormente (Cano,

2006).

Cuadro 19: Analisis microbiolégico en cremas elaboradas con granos tostados
de sacha inchi en método Convencional y Microondas.

Muestra Numeracién | Numeracion | Salmonella | Numeracion
E. Coli Staphylococc | sp de mohos
(UFC/g-mi) us Aureus En 25 g-ml | (UFC/g)

Crema <0.3 <100 Ausencia/25 | <10

Convencional g

Crema <0.3 <100 Ausencia/25 | <10

microondas g

Métodos 1ISO-7251- 1ISO-6888- ISO-6579- 1SO-7954-
2005 1:1999/Adem | 2002/cor 1987

.1.2003 1:2004

consumo humano.

4.4.4. Analisis sensorial (prueba de aceptacion) de la de sacha inchi para

La prueba de aceptacién de crema de Sacha Inchi por método Convencional y
Microondas comparada con {a crema de mani comercial se presenta en el
cuadro 20 y Anexo 08, donde se aprecia que no existe diferencias significativas
al 5% a nivel de consumidores. En la fig. 24 se visualiza los resultados de la
prueba de aceptacion, donde mayor preferencia obtiene la crema obtenida por
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tostado en Microondas con el 78.00% de aceptacion, seguida por la crema de
mani con 77.4% de aceptacion y finalmente con 74% de aceptacién para la
crema obtenida por tostado convencional. Lo que demuestra que el producto
(crema de sacha inchi) puede competir en el mercado en similares respuestas
con la crema de mani.

Cuadro 20: Valores promedios de la prueba de Aceptabilidad de la crema de
mani y de sacha inchi (método Convencional y Microondas).

Cremas untables Aceptabilidad
Crema de Mani 3.87
Crema de sacha inchi (Microondas) 3.90
Crema de sacha inchi (Convencional) 3.70
3.95
3.9
3.85
3.8
3.75
3.7
3.65
3.6

Mani crema convencional Crema Microondas

Cremas

R Aceptabilidad

Figura 24: Promedios de aceptacion de crema de mani, crema de sacha inchi
(elaboradas con almendras tostadas en método Convencional y
Microondas).

4.4.5. Estudio de mercado

El nimero de encuestados calculados seglin la formula n=2Z%+px*gq/
E? (Torres & Paz, 2010) fue 300, sin embargo unicamente fueron encuestados

220 personas.
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En el cuadro 21 se observa los resultados obtenidos durante la encuesta, es
decir la apreciacidn que se podia percibir de los consumidores en el momento
que degustaban el producto, de este modo en el supermercado hubo mayor
rechazo que en el mercado de abasto, sin embargo la aceptabilidad supera el
70% en ambas zonas.

Los siguientes analisis se realizd al total de la poblacién (220 encuestados), lo
que se resalta en el Cuadro 22 son las respuestas a las preguntas mas
importantes; de esta manera se determind que el 52.73% de las 220 personas
encuestadas desconocen los beneficios del sacha inchi; de acuerdo al consumo
el 18.63% de las mismas consume el sacha inchi como aceite u otro derivado;
de este grupo (41 individuos) el 17% ha consumido alguna vez crema de sacha
inchi; finalmente se determiné que de todas las personas encuestadas el 89.6%
consumiria la crema de sacha inchi y el 10.4% no consumiria. El analisis por
cada pregunta de forma detallada se observa en los préximos graficos.

Cuadro 21: Aceptacion de la crema de sacha inchi en supermercados y
mercado de abastos.

ZONA Total | Hombres | Mujeres RESPUESTA
Aceptabilidad | Rechazo
Supermercados | 100 50 50 90 10
Mercado de 114
abastos 120 48 72 6
TOTAL 220 98 122 204 16

Cuadro 22: Andlisis general del estudio de Mercado de la crema de sacha

inchi para consumo humano.

Conocen los | Consumen consumen Consumirian

beneficios Sachainchi |crema de | este producto
del sacha Sacha inchi
inchi

Si 104 | 4727% | 41 | 1863% | 7 | 17.07% | 197 | 89.55%

NO | 116 | 52.73% | 179 | 81.37% |34 | 82.93% | 23 10.45%

Total | 220 | 100.00% | 220 | 100.00% | 41 | 100.00% | 220 | 100.00%
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En la fig. 25 se observa que el 52.73% de los encuestados no conoce los
beneficios del sacha inchi, resultado similar a lo obtenido por Benito (2011) que el
64% no conoce las bondades nutritivas del sacha inchi. Lo que demuestra que el
sacha inchi no estd potencialmente reconocido en la poblacién encuestada,
reflejando ademas la poca difcusion de los beneficios del sacha inchi.

De las personas encuestadas solo el 18.67% consume sacha inchi como aceite u
otro derivado y un 81.37% no consume sacha inchi. (fig. 26), mayor a lo obtenido
por Benito (2011) que determiné que un 7% de la poblacion estudiada no
consume aceite de sacha inchi. Esto claramente como lo menciona el mismo
autor es por el desconocimiento de este producto como aceite u otro derivado.

De las 41 personas que respondieron que si consumen sacha inchi (Cuadro 22)
como aceite u otro derivado, el 17.07% respondié que si ha consumido crema de
sacha inchi, y el 82.93% no ha consumido, lo que demuestra que este producto
tiene poca oferta en el mercado regional (fig. 27).

54.00% _

52.00%

50.00%

48.00% o

46.00% T —

44.00% s .
Sl -

Figura 25: Conocimiento del beneficio del consumo de sacha inchi.

85



100.00%
81.37%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Sl NO

Figura 26: Consumo del sacha inchi como aceite u otro derivado.
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Figura 27: Consumo de crema de Sacha inchi.

La siguiente grafica es el analisis de una pregunta con previa degustacion de la
crema de sacha inchi de los encuestados, ademas se les informé que la crema
de sacha inchi se preparé a base de almendras de Sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis 1) tostadas, sal, azlcar, aceite de sacha inchi y lecitina de soya, que
aporta omega 3 y 6 y proteina en la alimentacién. Los resultados de la encuesta
muestran que el 89.55% de las personas estarian dispuestos a consumir el
producto (Fig.28).

De las personas que respondieron que no consumirian este producto, la

principal razén fue “No me gusta” (563.13%), seguida por la falta de costumbre
(34.38%) (fig. 29).
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Figura 28: Posibilidad de consumo de la crema de sacha inchi.
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0.00%
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atencién

Figura 29: Razén por la que no consumirian crema de sacha inchi.

La pregunta 6 fue tipo abierta, derivando de la pregunta 5 a aquellos que
respondieron “no me gusta”. Los mismos explicaron que la razén por la cual no
les gusta fue: poca sal, sabor astringente, sabor patico como a resina y no
agradabie. Estos encuestados que no consumirian el producto finalizaron la
encuesta respondiendo el género al que pertenecian (Femenino o Masculino),

(pregunta 12).

Como se observa en la fig. 30, la mayor frecuencia de consumo seria dos veces
por semana (30.60%), con valor similar una vez por semana (28.73%), seguido
de diariamente y tres veces por semana; 10 que evidencia que su frecuencia de

consumo seria regular.

De acuerdo a la fig.31 el 75% preferirian comer la crema de sacha inchi en el
desayuno, seguida por media mafana (18.66%) y bajos porcentaje que
aceptarian comer antes de hacer deporte o0 en la cena.
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Figura 30: Frecuencia de consumo de crema de sacha inchi.
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deporte.

Figura 31: Horarios de consumir crema de sacha inchi.

En la fig. 32 se observa que el 51.49% estaria dispuesto a pagar por un pote
de 100g entre 3.00 a 4.00 soles y el 45.52% podria pagar entre 4.00 y 6.00
soles. Se observa ademas que el 2.99% de los encuestados pagaria entre
6.00 a 8.00 soles.

En la siguiente figura se observa que los 3 principales lugares de venta
deberian ser los supermercados (41.42%), tiendas de barrio (16.79%), y
mercado de abastos (34.6%), como se muestra en fig. Se puede observar que
existe poca preferencia por las panaderias (4.85%), sin embargo un 10.45%
prefiere que se encuentre en todos los lugares mencionados (fig.33).
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Figura 32: Precios a pagar por un pote de 100 gramos.
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barrio abastos anteriores

Figura 33: Preferencias en los lugares de compra del producto.

Se establecieron 7 rangos de edad y se obtuvo que el mayor numero de
encuestados fue entre 18 y 25 afios (fig. 34). La cantidad entre hombres y
mujeres a ser encuestados fue considerada por criterio como se observa en el
Cuadro 21, que de manera general en la fig.35 se observa 44% de sexo
masculino y 56% de sexo femenino. Asimismo los posibles consumidores del
producto (hombres y mujeres) en un 28'73%, tiene un ingreso entre 300-500
mensuales y el 29.85% presenta un ingreso entre 750-2500 (fig. 36).
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Figura 34: Edades de las personas encuestadas.
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Figura 35: Sexo de las personas encuestadas.
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Figura 36: Ingreso personal de las personas encuestadas.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que las almendras de sacha inchi tostadas por Microondas
durante 8 minutos a 1200 W y tostado Convencional durante 20 minutos a
120°C, presentaron sabor (sin astringencia) y color con tonalidad de crema a
oscura.

La formulacion de crema F7 (1.5 % azlcar, 0.4 % sal, 5 % aceite y 2% de
lecitina de soya) para el tostado por método Convencional y crema F8 (1% de
azucar, 0.4 de sal, 5 % de aceite y 2% de lecitina de soya) para el tostado por
método Microondas, presentaron mejores caracteristicas de textura
(untabilidad y acetosidad) y color (instrumental) con luminosidad (L= 3121y L
=22.15) respectivamente para la crema por meétodo Convencional y
Microondas.

El valor nutricional de la crema de Sacha Inchi para consumo humano aporta
proteina (31% tostado en Microondas y 26.5% tostado Convencional),
ademas de omegas 3 y 6; por tanto un producto funcional y nutraceutico.

La prueba de aceptacion, indica que la crema sacha inchi obtenida por
tostado Microondas sobresale comparado con la crema de mani y la crema
tostado por método convencional.

El estudio de mercado, demostré que el conocimiento de los beneficios del
sacha inchi, esta por debajo del 50%, lo que evidencia su bajo consumo como
aceite u otro derivado (18.67%). Asimismo la crema de sacha inchi no forman
parte de la dieta diaria de la mayoria de la poblacién encuestada. Sin
embargo es un mercado de gran potencial ya que el 89.33% estaria dispuesto
a consumir el producto. |



VI. RECOMENDACIONES

Promocionar el consumo de crema de sacha inchi por su aporte en
proteina y acidos grasos esenciales; recomendando tostar por método
Microondas, ya que el alimento experimenta menor perdida de nutrientes
y presenta caracteristicas sensoriales mas agradables, ademas el uso de
energia en menor que el método de tostado Convencional, lo que
permitiria un ahorro de energia.

Determinar la influencia en el color, sabor y calidad fisicoquimica en otros
métodos de tostado: ebullicién (fritura) y por arrastre; asimismo realizar
estudios en tratamiento por Microondas, usando equipos con diferentes
potencias.

Realizar estudios de estabilidad aceite en la crema de sacha, usando
emulsificantes y antioxidantes naturales.

Realizar estudios de vida en anaquel, eleccion de empaque y/o envase
para su conservacion.
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Viil. ANEXO

ANEXO 1: Formato de encuesta

ENCUESTA PARA IDENTIFICAR LA ACEPTABILIDAD DE LA CREMA DE SACHA
INCHI

1. - ¢ Conoce usted los beneficios en la salud del consumo de sacha inchi?

Si [] No ]
2.- ¢, Consume usted sacha inchi como aceite u otro derivado?
si 1 No [

3.- Si respondié “SI”, ;Ha consumido crema de Sacha inchi (Mantequilla de sacha
inchi)?

si O nNno O

4.- Después de degustar el producto, ¢Estaria dispuesto a consumir este tipo de
producto?

si [ No d

5.-Si respondi6 “NO” ; Por qué razén no consumiria crema de sacha inchi?

a) No me gusta

b) No me llama la atencién

¢) Falta de costumbre e informacién

Finalice la encuesta respondiendo las preguntas 6y 12

6.- Si respondié no me gusta, ¢ Cual seria la razén?

7.- ¢,Con qué frecuencia estaria dispuesto usted a consumir este producto?

a) Diariamente

b) Una vez por semana

¢) Dos veces por semana
d) Tres veces por semana
e) 1 vezcada 15 dias

f) 1 vezalmes



8.- ¢, Cuando consumiria Crema de sacha inchi?

a) En el desayuno

b) Media mafiana

c) Antes de hacer deporte
d) Enlacena

9.- ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pote de 100 g?

a) 3.00 a 4.00 soles
b) 4.00 a 6.00 soles
c) 6.00 a 8.00 soles

10.- ; Dénde le gustaria encontrar este producto?

a) Supermercados

b) Tienda barrio

¢) Panaderias

d) Otro:.........covveeenies

11.- ¢ A qué grupo de edad pertenece?

a) Menor a 18 afios

b) 18-25

c) 26-30

d) 31-40

e) 41-50

f) 51-60

g) Mayor de 60
12.- 4 Cual es su sex0?

Femenino [ Masculino ]

13.- ¢, Su ingreso personal esta entre:
a) Menor a 300
b) 300-500
¢) 500-750
d) 750-1500
e) 1500-2500
f) Mayor a 2500
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ANEXO 2: Andlisis de Varianza de las caracteristicas fisicoquimicos de las
almendras tostadas de sacha inchi.

FV SC GL CM F p- valor
Método 1.04 1.04 38.41 <0.0001
Tiempo 8.01 4.01 147.78 <0.0001
Metodo*Tiempo 0.30 0.15 5.58 0.0193
Error 0.33 12 0.03
Total 9.68 17
% de humedad
FV SC GL CM F p- valor
Método 0.24 0.24 | 475.12 <0.0001
Tiempo 0.03 0.02 32.78 <0.0001
Método*Tiempo 0.01 25 5.03 0.0259
Error 0.01 12 5.0
Total 0.28 17
Indice de Acidez
FV SC GL CM F p- valor
Método 2.90 2.90 87.33 <0.0001
Tiempo 7.82 2 3.91 117.86 <0.0001
Método*Tiempo 0.08 0.04 1.25 0.3200
Error 0.40 12 0.03
Total 11.19 17
indice de peréxido
FV SC GL CM F p- valor
Método 439.86 1 439.86 | 132.36 <0.0001
Tiempo 584.28 292.14 | 89.23 <0.0001
Método*Tiempo 0.55 0.28 0.08 0.9198
Error 39.29 12 3.27
Total 1063.97 17
Indice de yodo
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FV SC GL CM F p- valor
Método '11.39 11.39 3.26 <0.0001
Tiempo 510.11 255.06 | 72.97 <0.0001
Método*Tiempo 212.07 106.03 | 30.34 <0.0001
Error 41.94 12 3.50
Total 775.52 17

Luminosidad exterior
FV SC GL CM F p- valor
Método 1056.93 1056.93 | 272.76 <0.0001
Tiempo 380.48 190.24 49.10 <0.0001
Método*Tiempo 71.03 35.52 9.17 0.0038
Error 46.50 12 3.87
Total 1554.94 17

Luminosidad interior
FV SC GL cMm F p- valor
Método 0.38 0.38 0.72 0.4118
Tiempo 4.81 2.41 4.63 0.0323
Método*Tiempo 10.54 5.27 10.14 0.0026
Error 6.23 12 0.52
Total 21.96 17

C*ab Exterior
FV SC GL CMm F p- valor
Método 37.27 37.27 13.57 0.0031
Tiempo 423.45 21172 77.07 <0.0001
Método*Tiempo 87.07 43.54 15.85 0.0004
Error 32.97 12 275
Total 580.76 17
C*ap Interior
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ANEXO 3: Analisis de Varianza de la evaluacién sensorial de las almendras

tostadas por método Convencional y Microondas.

Microondas
F.V | Sc | GL |CM | F | P-valor
Color
Jueces 0.49 9 0.05 0.80 0.6238
Tiempo 52.62 2 26.31 381.50 | <0.0001
Error 1.24 18 0.07
Total 54.35 29
Sabor
Jueces 1.24 9 0.14 0.77 0.6476
Tiempo 71.07 2 35.54 197.75 | 0.001
Error 3.23 18 0.18
Total 75.55 29
Convencional
F.V [ Sc | GL | CM | F | P-vaior
Color
Jueces 0.71 9 0.08 1.77 0.1439
Tiempo 75.75 37.87 847.23 | 0.0001
Error 0.80 18 0.04
Total 77.27 29
Sabor
Jueces 4.38 9 0.49 2.28 0.0656
Tiempo 79.88 2 39.94 186.81 | <0.0001
Error 3.85 18 0.21
Total 88.11 29

ANEXO 4: Promedios para determinar el perfil de sabor, color y olor de las
almendras tostadas de sacha inchi.

T letre ® L P

METODO
TIEMPO
ATRIBUTOS
Blanco 39 22 {10 22 110 |10
COLOR | Crema 1.0 24 |37 1.9 (3.7 |28
Marrén 1.0 1.1 120 1.0 {10 {3.3
Almendras | 2.0 30 [38 24 (29 (4.0
OLOR Pescado 1.0 1.0 |13 1.0 {10 [1.1
Humo 1.0 14 118 1.0 {10 [1.0
Astringente 130 (28 |16 {24 118 |10
SABOR | Almendras | 2.1 28 3.7 21 (28 |39
Pescado 1.0 1.1 14 1.0 {10 {11
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Anexo 5: ANVA de las caracteristicas fisicoquimicas y andlisis instrumental
del color en las formulaciones para la elaboraciéon de crema de
sacha inchi para consumo humano.

Convencional

FV | SC | GL |cM  |F | p- valor

Indice de acidez
% azucar (A) 0.1 2 41 4.28 0.0302
% aceite (B) 0.10 2 0.05 52.28 <0.0001
AxB 0.10 4 3.1 3.24 0.0361
Error 0.02 18 9.7
Total 0.32 26

% de humedad
% azucar (A) 2.60 2 1.3 - 0.10 0.9020
% aceite (B) 0.01 2 0.01 4.08 0.0345
‘AxB 0.01 4 3.5 2.74 0.0610
Error 0.02 18 1.3
Total 2.64 26

Luminosidad {L*)

% azucar (A) 10.30 5.15 19.58 0.0001
% aceite (B) 6.65 3.33 12.64 0.0004
AxB 10.07 2.52 9.57 0.0002
Error 473 0.26
Total 31.75
% azucar (A) 7.65 3.83 4.24 0.0310
% aceite (B) 251.26 125.83 | 139.40 0.0001
AXxB 8.31 2.08 2.30 0.0982
Error 16.25 0.90
Total 283.33
% azucar (A) 5.21 2.60 10.60 0.0009
% aceite (B) 8.69 4.35 17.70 0.0001
AxB 1.07 0.27 1.09 0.3925
Error 442 0.25
Total 19.39




Microondas

FV | SC | GL lcm  JF | p- valor

indice de acidez
% azucar (A) 44 2 2.2 1.58 0.2327
% aceite (B) 0.03 2 0.02 11.4 0.0006
AXxB 0.01 4 1.3 1.27 0.4545
Error 0.02 18 14
Total 4.46 26

% de humedad
% azucar (A) 2.7 2 1.3 1.19 0.320
% aceite (B) 0.05 2 0.03 2278 0.001
AxB 0.01 4 1.8 1.58 0.222
Error 0.02 18 1.1
Total 23.78 26

Luminosidad (L*)
% azucar (A) 1.18 2 0.59 1.52 0.2425
% aceite (B) 13.04 2 6.52 16.88 0.0001
AxB 3.92 4 0.98 2.54 0.0759
Error 6.95 18 0.39
Total 26
h*ab
% azucar (A) 017 |2 0.09 0.09 0.9137
% aceite (B) 44483 |2 22242 | 236.41 0.0001
AxB 880 |4 2.20 0.94 0.0993
Error 16.93 | 18 0.94
Total 47074 |26
C*ab

% azucar (A) 2.25 2 1.13 1.73 0.2049
% aceite (B) 8.41 2 4.21 6.47 0.0076
AxB 9.85 4 2.46 3.79 0.0209
Error 11.70 18 0.65
Total 32.21 26
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ANEXO 6: Prueba de Friedman de la evaluacion sensorial de las cremas

formuladas.

Método Convencional

Prueba de Friedman

FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 FC6 FC? FC8 FCO T* p
3,70 4,45 6,30 3,40 5,50 5,00 3,55 5,80 7,30 2,88 0,0078

Minima diferencia significativa entre swma de rangos = 22,393

Tratamiento Juma{Ranks) Hedia{Ranks} n

FC4 34,00 3,40 10 4

FC? 35,50 3,55 10 2 B

FC1 37,00 3,70 10 4 B ¢

FC2 44,50 4,45 10 4 B C D

FCé6 50,00 500104 B ¢ D E
FCS 55,00 5,50 164 B € D E F
FC8 58,00 5,80 10 ¢ D E F
FC3 63,00 6,30 10 D E F
FC9 73,00 7,30 10 F

Medias con wuna letre comimr mo som significativamente difererntes (p > 0,050)

Método Microondas

Pruebha de Friedman

FM1 FM2 FM3 FHM4 FM5 FHM6 FM7? FM8 FH9 T* D
3,20 4,30 6,50 6,20 4,60 4,60 5,00 4,30 6,30 1,78 0,0946

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 23,512

Tratamiento Suma(Ranks) Hedia(Ranks) n

FHi 32,00 3,20 10 &

FN8 43,00 4,30 10 2 B
FHnz 43,00 4,30 10 & B
FH6 46,00 4,60 10 A B
FH5 46,00 4,60 10 & B
Fu 50,00 5,00 10 A B
FM4 62,00 6,20 10 B
FHS 63,00 6,30 10 B
FH3 65,00 6,50 10 B

Medias com wuna letra comim mo son sigmificativamente diferentes (p > 0,050)
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ANEXO 7: Promedios para determinar el perfil de sabor y textura de cremas de
sacha inchi para consumo humano formuladas.

CREMA OBTENIDA POR TOSTADO MICROONDAS

FORMULACION F1 F2 |F3 |F4A |F5 |F6 |F7 |F8 | F9
ATRIBUTO
Sabor Dulzor 26 {16118(28|20{18({38(24}22

Textura | Aceitosidad |24 [32(22|40(30(36}32|34|38
Untabilidad |14 |18120/38|3.0]241/40,3.0{40
Color Color 30 (18(20(30|30|34(42|30|26

CREMA OBTENIDA POR TOSTADO CONVENCIONAL

FORMULACION F1 F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 |F8 |F9
Atributo .
Sabor Duizor 30 {202 |30|18(12(32|141|18

Textura Aceitosidad 14 122110343224 /40 /3836
Untabilidad 12 11212013024 /32/140144)40
Color Color 20 (181101201622 {2020126

ANEXO 8: Anilisis de Varianza de la Prueba de aceptacién de crema de mani

y sacha inchi.
F.V SC GL CM F P-valor
Jueces 16.58 14 1.18 1.72 0.0717
Tratamiento | 0.58 2 0.29 1.90 0.6333
Error 17.42 28 0.62 0.46
Total 34.58 44

106



ANEXO 9: Resultados analisis proximal de almendras de sacha inchi

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y
ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS PROXIMAL

" Soficku; AAQOE-14 FECHA DEMUESTREO . 02007201
SOLCITANTE;  Erica Gurerra Pisco FECHA DE RECEP (AR - 03/07/201
PROCEDENCI:. Lamas-Lamas-San Martin FECHADE REPORTE - 21/07/201

AUMENTO: Sacha Inchi

NQMOWMMM Humedad | Aceit & gras - Fibﬁ, Cenizas Profeina,'Acidéz Carbohidratos] Energia
Laboratorio_JUsuario] % % _ % % % | % | % Kealfi00g
15Jo7fooao] oot | 560 | 4680 | 540 | 210 [ 2469 | 0.00 1561 5833
BETUO0S
HREDAD Grpvinotrie
ACETRS A GRARAS + Erlrgtitn esgun Sodbht 0Rears)
LN + Digestion scido-tersico; grmematie
CBIA - Ctdaneiin; gravennisio
sc0e2 - Volomntia INSTRUTO DE CALTI ORARUPICALES
CARSOMORATOS s Glcudo T .

br. ra_x:ﬁ.;{ Fetalo Gardiad

ANEXO 10: Resultados analisis proximal de cremas de sacha inchi obtenidas de
almendras tostadas en método Convencional y Microondas

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y
' ALIMENTOS
REPORTE DE ANALISIS DE ALIMENTOS

W Soficitud: AAOZQ-M FECHADE MUESTREO : 05H5/2014
SOUCITANTE:  UNSM (att. Ericka Guerra) FECHADE RECEP.LAB  :  05/09/2014
PROCEDENCIA:  Tarapoto-San Martin-San Martin) FECHA DE REPORTE : 131092014
ALIMENTO: crema de sacha inchf
Namero de Muestra__|-Humedad| Acel & gras] _Fibre | Genizes | Profeina JCarbohidratos]  Energia
- Laboratorio | Usuario % % % 1 % % % - Keallif0g -
- 4]09] 057 | o001 100 | -5350 { 050 | 250 26.50 17.00 | 6555
14]09] 058 002 1.50 50.00 050 | 200 31.00 16.50 640.0
ACEITES & GRASAS : Extraction segin Soxiols (Haxao)
FERA : Gigestion adido-bssico, gravimetria
CEHiZA 3 Cokinacidn, gravimsio
PROTERIA : Kaidhat
ACIOEL : Voksmatrs
CARBOMIORATOS : CHcuty

EHERGIA KETADGLICA 1 G

La Banda de Shilcayo, 13 de Sefiembre del 2014 S S

s .»—*1?"‘“*"
¥

1

o
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ANEXO 11: Resultados del analisis de acidos grasos de cremas de sacha inchi
obtenidas de almendras tostadas en método Convencional y

Microondas.

11.1 Tostado Microondas

INFORME DE ENSAYO N® 2533-14

Soficteanter UNTVERSIDAR NACIONAL DR SAN MARTIN.
DEreceidns Jr, Maynag N* 177,

Solicitud de Servicie N 89R.14 Fechs dé Recapeitn de in M wi 16,10, 14
Producto: Croms de Sache fochi Tostmde oon M das. Cantidnd: 3008 Apreix.

Conficionds de Recopoidm: A tmperstirs smblents 1n ol de polleritonn tranaprente cercsds,

Puctn de Fjeancibn det Emmyar 29.00,14 '

Tett.e FGSO65770

ENSAYO METONCO DF. ENSAYO RESULTADOS
Crommogratic de Adidos LADEATP £ 00258, Rev, 4, 3003 | " fn anexn 1
BFESUMEN: o
AR CERASTR =g ooy ]
Eutirndon FTRY EF T TAR.O0
Monoinsatvirsdos 10.39 547 5470
Polijnsstarados L B2a7 a3, 432,60

TOT AR 99,87 3283 T EIRI0

T U3 CARexed v e o e -

- Acidos grasos - Crim: T e grrnog - mylg
Buifrico I (734 it ;;d ". nd =
Caproice : 06:0 o nd nd
Caprilice - : 080 d od ad
Chprico 10:0 nd nd nd
{Undecanoico 140 nd nct nd
Laurico $2:0 nd e nd
Tridecanoico 13:0 od nd ng
Mirtgtico 14:0 nd nd nd
Mivistoleicn 14:1 nd: od ad
Pentadecoernsico 15:0 nd uf nd )
Cis-§ (MPentadecennico is:1 nd. d nd
Putmitico ] 16:0 446 2,35 23,50
Patmiioleico ] ¥6:1 nd nd od
Hemadecaenoico 17:0 nd nd nd
Cis» 10-Heptadecenaton 171 nd el nd
Estcarico 18:0 2.5 145 14.50
Oleico 18: 1m0 9.56 503 50.30
Vacoenico 183e7 062 033 330
iLinokico 18:30-6 3845 20,22 - 262,20

Linoténico 18:30-6 it od nd
a-Linoténico I8:3w-3 | 43,82 23,04 250,40
[;;lcaﬁdonico 18:40-3 nd nd nd
Araquidico 26:0 nd nd nd
Eidosaenoico 20:iw-9 0,21 [ X3} 1,10
Eicosadienoico 202 : nd od nd
Eicossitienoioy 20:30-6 nd ad nd
Encicosacnoicod 210 nd et nd
Eicosmrienoios 20303 nd nd nd
| Acaquidanico 20:4@-6 nd nd nd
Eicosap i 20.5@-3 nd nd nd
Behénice 220 nd  nd. 6
Cetoteico 22: k081 ) nd nd nd
Eriseico 22:10-9 K- nd nd
Dacosadienoice - 222 ad nd nd
{Tricosanvico 230 d nd rect
Lignocérico 24:0 nd nd nd
Clupaddnico 22:5a-3 nd . nd . nd
Docosshexnenoico 22:6 &3 nd nd nd
Nenonico 24:10-9 ad nd nd
nd : no detectablke -

Queds prohibida ia reproduccion parcial ded p ' d sin la izacion de LABSATP
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11.2. Tostado Convencional

INFORME DE ENSAYO N° 2530-14
Soficitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN. '

Directidn: Ir, Maynas N* 177, o Telt.: 965065770
Selicitad de Servicio N™;: 29714 Fech de Recepeldn de In Muestra: 15.10.14
Prodecto: Crema de Sachia Tochi Tostsdo Convencional. Caatidad: 300g Aprox.
Condiciones de Recepcids: A tempersturs ambiente En bolsa de polictileno transparente cereada.
Fecha de Fjecweitn de) Fysmyn: 39 10,14 ’
ENSAY(Y METODO DE ENSAYD RESULTADOS
.
Cromatografis de Acidos | LABS-ITP-FQO02-98, Rev, 4, 2003% En anexo t
EIRSOS
RESUMEN:
ACIDOS GRASOS ) £731008 7
Saturedos 747 383 3830
Monoinasurados i 10,50 539 53,90
Potiinswturadoy 82,04 42,12 421,50
TOTAL 100,01 S$1.34 513,40
. ) Anexao ¥ . o
Acidos grasoes | Cnsm o . gf190g gy
) : : . i _muesira - maesters
Batirico 04:0 vl . nd ) nd
Caproico . Q60 nd - nd - : nd
Capritico . . 08:0 nd nd ) ) nd
lcaprico - 10:0 nd ’ ad nd
Undecancico 11:0 ad nd nd
Léurico $2:0 ok nd nd
Tridecancico 13:0 ] nd ’ nd nd
Miristico 14:0 nd . nd nd
Miristoleico 14:1 nd nd } nd
FPemadecacnoico 15:0 nd nd nd
Cis-10-Pentadecenoico 15:3 nd nd nd
Palmitico 16:0 3,47 2,29 22,90
Palmitoleico 16:1 nd 1 nd nd
Heptadecaznoico 17:6 nd nd ) nd
Cis-10-Heptadecenoico 17:1 nd nd [ nd
Estesrico 18:0 3,00 1.54 15,40
QOleico I8 1 -9 267 4,96 49,60
Vacocenico 1IB:te-7 0.62 0,32 . 3,20
1Linoleico 18206 38,28 19.65 196,50
y-Linolénico 18:3-6 nd nd nd
a-Linolénico 18:300-3 43,76 ] 22,47 224,70
Estearidonico 18:9@-3 nd nd nd
Araquidico 20:0¢ nd nd nd
Eicosacnoico 20:10-9 0,21 0,i1 ) 10
{Eicosadienoico 20:2 ad nd nd
Eicosatrienoico 20:30-6 ndd nd nd
Eneicosacnoico 21:0 nd nd nd
Eicosatricnoico 20:3m-3F od ] od nd
Araquidénico 20:40-6 nd nd nd
Eicosapentacnoico . 20:5m-3 nd nd nd
Behénico 22.0 nd nd ad
Cetoleico 22:iw-13 nd nd nd
Erucico 22:1 -9 nd nd nd
Docosadicnoico 222 ad nd nd
Tricosamoico 23:0 nd nd ad
Lignocérico 240 nd nd nd
Clupadonico 22:5m-3 nd i nd nd
Docosahexaenoico 22:6 ®-3 nd nd. nd
Mcrvonico 24: 109 nd nd ad b

nd : no deteciable
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ANEXO 12: Resultados del anélisis microbiolégico de cremas de sacl!a inchi
obtenidas de almendras tostadas en método Convencional y

Microondas.

12.1 Tostado Convencional

Ao e L rerrsidn. para d Besariviio rural g 18 seguvidad alimentaria”

INFORME DE ENSAYO N°246 - P/ 2014

SOLICITANTE: ERICKA VANESSA GUERRA PISCO

Direccion: Jr. Oxapampa N° 256 - Morales

DATOS DE LA MUESTRA { proporcionados por el solicilante) CONTROL EN EL

LABORATORIO
1 ANALITICO
Grupo alimenticio Mantequilla de sacha inchi ]
con tostado CONVENCIONAL Fecha recepcion:
. i 05.09.2014
Muestreador Interesado . :
Lugar de muestreo Molino de discos Fecha inicio del Ensayo
06.09.2014
Fecha y hora inicio 05.08.2014/ 11:00 am
de muestreo
RESULTADO
ENSAYO
€on. ] Tmeragon Nomeracion FronGTa 5P “Nimeradn
148 MUESTRA E. Cob (UFClg-mt} Sraphylocoocus En25 pmi O# Mobos
X Aureus {urcq)
(UFCIg-mL)
440 Mantequli::g '::‘le Sacha <03 <100 Ausencial25 g <10
5072512005 | 150-6085.1:1999 T SOE5To300% TS0 70547587,
METODOS I IAdm.1.2003 fCor 1: 2004

‘Nota, <0.9, <10.<100, Es &1 limile inferior de delccadn del método

Los résufigdos dof pressnte nforme de Etm)onormspondenwo 0 la cantidad dé muest's sometds 8 énsayo e <ado caso. Muestras agoladas an oS
en3dyos
OBSERVACION: La muestra analizada se encuentra dentro del limite b iolégico permisible de la referencia. NTS N*

07 1-MINSA/DIGESA / RM. N° 591-2008/ MINSA,

Morales, 11 de Setiombre del 2014
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WNie? doy
rle %

)

¥ 43

12.2 Tostado Microondas

VARe de La tmvtislin pari o desavrollo nani Y (R sequridad alimentiria”

INFORME DE ENSAYO N°®247 - P/ 2014

SOLICITANTE: ERICKA VANESSA GUERRA PISCO

Direccién: Jr. Oxapampa N° 256 - Morales )

DATOS DE LA MUESTRA ( proporcionados por el solicitante)

CONTROL EN EL
LABORATORIO

ANALITICO
Grupo alimenticio Mantequilla de sacha Inchi
con tostado NO CONVENCIONAL Fecha recepcién:
05.09.2014
Muestreador interesado
Lugar de muestreo Molino de discos Fecha inicio del Ensayo
i 06.08.2014
Fecha y hora inicio 05.09.2014/ 10:30 am
de muestreo
RESULTADO
ENSAYO
[+178 Numeracidn Numeracién Salmonet:a sp Numeracién
LAB MUESTRA E. Coli {UFCig-mt.) Staphyforocous £n 25 g-mt. De Mohos
Aureus (UFCI)
(UFCig-mt})
441 Manlequ::g ,ge Sacha <0.3 <100 Ausencia/2b g <10
150-7251.2005 160-6888-1:1599 T50-6579-2002- 150 7952 1957,
METODOS 1Adm,1.2003 fCor'i: 2004
Nota, <0.3, <10,<100, Es e! limite inferior de deteccién de) método

Los resutados del presente Informe de Ensayo corresponden sdlo 3 la cantidad de muestra Sometida 3 ensayo en cada caso. Muestras agotadas en los

ensayos

OBSERVACION: La muéstra analizada se encuentra dentro del limite bacteriolégico permisible de la referencia. NTS N°®

07 1-MINSA/DIGESA / RM. N° 531-2008/ MINSA.

Morales, 11 de Setiembre del 2014

A wt D RISIANAL DT THN s &TihN

£ #OTD
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ANEXO 13: Norma Técnica y Peruana del aceite de sacha inchi

NORMA TECNICA NTP 151.400°
DERUANA

Requisitos de calidad

Requimms e ‘ Minimo | Miximo
§ Materig msapﬁmﬁcahlc en % e 036
Acidoz libre expresada como émda pleico, en %% | -
| Acite extra virgen - | I
Aceite virgen o : 0
jindice de perdxido, miliequivalentes del - 100
a&agcnaﬂ\a de aocite — SR o
Tocoferoles mafke (ranta ¥ deita mcafm!} b 1900 R
Humedad v materias volitiles, % ' A b baa
Impurczas insolubles, % — B

" DISPOSICIONES SOBRE LA PRESENTACION
Homogencidad

El contenido de cada envase debert ser homogéneo v estar constituido {micamente de
aceite de Sacha Inchi del mismo origen y calidad.

La parte visible del contenido del envase deberd ser representativa de todo el contenido.

ENVASADO

E1 aceite de sacha inchi deberd envasarse de tal manera que @F producto quede debidamente
protegido de lo Tuz, ¢l calor y ¢l oxigeno, y se garantice la hermcticidad del envase. Ef

“material wiilizado deberd ser suficientemente inene a la accign del producto. Asi también,
deberd considerarse los cddigos de buenas pricticas en materia de higicne y demds cOdigos
de practicas.
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ANEXO 14: Métodos de analisis microbiolégico. Normas ISO, UNE ,ﬁ?m
cadad:
1.- MOHOS Y LEVADURAS
Métodos normalizados

ISO 7954: Directiva general para el recuento de levaduras y mohos.
Técnica de enumeracion de las colonias a 25° C

Este método se basa en la siembra en profundidad en un medio de cultivo

selectivo determinado, en dos placas de Petri, con una cantidad
determinada de muestra si el producto a examinar es liquido, o con una
cantidad determinada de suspension madre en el caso de otros productos.
En las mismas condiciones, siembra de las diluciones decimales obtenidas
de la muestra 0 de la suspension madre. Incubacién de las placas en
aerobiosis a 25° C, durante 3, 4 6 5 dias. Calculo del numero de levaduras
y mohos por mililitro o por gramo de muestra a partir del nimero de
colonias obtenidas en las placas escogidas a los niveles de dilucion que
dan un resultado significativo.

2.- ESCHERICHIA COLI

ISO 7251: Directiva general para el recuento de Escherichia coli
presuntivos. Técnica del NMP

Esta directiva se basa en la siembra de tres tubos de enriquecimiento
selectivo de doble concentracién con una cantidad determinada de la
muestra problema si es liquida o una cantidad determinada de la
suspensién madre para otros productos. A continuacion se siembran tres
tubos de enriquecimiento selectivo de concentracion simple con una
cantidad determinada de la muestra problema si es liquida o una cantidad
determinada de la suspensién madre para otros productos. Después y en
las mismas condiciones se siembran tres tubos de enriquecimiento
selectivo de concentracion simple con la primera dilucién decimal obtenida
de la muestra problema o de la suspensién madre. Los tubos se incuban a
35 — 37° C segln acuerdo durante 24 — 48 horas, y se realiza el examen en
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busca de tubos con gas. A partir de cada tubo que muestra
desprendimiento de gas se inocula un tubo con medio selectivo liquido EC.
La reaccién es positiva cuando se produce desprendimiento de gas
recogido en la campana de Durham, como' consecuencia de la
fermentacion de la lactosa en presencia de sales biliares a 45°C. Se hacen
las lecturas a las 24 y 48 horas. A partir del nimero de tubos positivos en
medio selectivo EC se siembra una nueva serie de tubos con agua de
triptona. Incubacion a 45°C, 24-48 horas y se examina la produccién de
indol. A partir de los tubos positivos a la produccion de gas en medio
selectivo y a la produccion de indol en agua de triptona, se calcula el
nuimero mas probable de E. coli por mililitro 0 gramo de muestra de ensayo.

3.- STAPHYLOCOCCUS AUREUS

ISO 6888: Directiva general para el recuento de Staphylococcus aureus.
Método mediante enumeracion de colonias

Este método se basa en la siembra en superficie en un medio de cultivo
solido, preparando dos series de placas, con una cantidad determinada de la
muestra problema si es liquida o una cantidad determinada de la suspension
madre para otros productos. En las mismas condiciones, siembra de
diluciones decimales obtenidas de la muestra o de la suspensién madre.
Incubacién de las placas a 35° C durante 24 — 48 horas. Calculo del numero
de Staphylococcus aureus por mililitro o por gramo de muestra a partir del
nimero de colonias caracteristicas obtenidas en las placas escogidas a los
niveles de dilucion que dan un resultado significativo, y confirmadas

mediante la prueba de la coagulasa.
4.- SALMONELLA

ISO 6579: Directiva general concerniente a los métodos de investigacion de

Saimonella.

Este método se basa en las investigaciones de Salmonella en cuatro etapas

sucesivas:.

114



Preenriquecimiento en medio no selectivo: Siembra de la muestra en
agua de peptona tamponada e incubacién a 37° C (35° C) durante 16
- 20 horas ,

Enriquecimiento en medios selectivos liquidos: Con el cultivo del
pfeenriquecimiento siembre en verde malaquita con cloruro de
magnesio e incubacion a 42° C 24 horas, y en caldo selenito cistina e
incubacion a 37°C 24 horas y 24 horas suplementarias.

Aislamiento e identificacion: A partir de los cultivos anteriores se
siembran dos medios soélidos, agar rojo fenol verde brillante y otro
medio selectivo a eleccidn. Ambos se incuban a 37°C 24 horas y si es
necesario 48 horas.

Confirmacién: Resiembra de las presuntas colonias de Saimonella y
confirmacién en los medios de ensayos bioquimicos y serolégicos
apropiados.
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ANEXO 15: Formulacion de crema de sacha inchi

Los porcentajes de los insumos y de la masa de sacha inchi (almendras tostadas y

molidas) en base al 100% para cada formulacién, se observa en el siguiente cuadro:

Formulaciéon | Masa de | Aceite de | Panela | Sal | Lecitina | Total
sacha sacha % % |de soya|%
inchi % inchi % %

F1 96.1 0 1.5 0420 100

F2 96.6 0 1.0 0420 100

F3 97.1 0 0.5 04|20 100

F4 93.1 3 1.5 0420 100

F5 93.6 3 1.0 04120 100

F6 94 1 3 0.5 04|20 100

F7 91.1 5 1.5 04120 100

F8 91.6 5 1.0 0420 100

Fo 92.1 5 0.5 04|20 100
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ANEXO 16: Elaboracion de crema de sacha inchi.

Proceso de seleccion de almendras de sacha inchi.
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Analisis Sensorial de almendras tostadas en método convencional y microondas.

etodo Microondas
3t

etodo Convencienal

w SIS

lzquierda: Crema de almendras de sacha inchi tostadas en Microondas; Derecha: Crema de
almendras de sacha inchi tostadas en método Convencional.
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Especialistas degustando la crema de sacha inchi de consumo humano. lzquierda: Ing. Richerd
Garay. Derecha: ing. Dr. Abner Obregén (Asesor de la tesis).

Anilisis sensorial de las formulaciones de cremas de sacha inchi de consumo humano.




