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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos países. São 14 

trabalhos de autores da Argentina, China, Colômbia, Espanha, México, Peru e Portugal e 

14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos temáticos: os 

primeiros 13 capítulos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os demais 

tratam de temas variados dentro do eixo temático Zootecnia e Veterinária. 

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: En el proceso de extracción del aceite de Sacha inchi (Plukenetia volubilis 
L.), se obtiene una torta residual que es considerada como desecho. De esta torta es 
posible obtener una harina. Se realizó una caracterización fisicoquímica (humedad, 
cenizas, proteína, grasas, fibra, análisis de grupos funcionales por espectrofotometría 
infrarroja) y microbiológica (bacterias mesofílicas, coliformes fecales, mohos y 
levaduras, estafilococos, bacilos, salmonella) de la torta residual y a la harina de Sacha 
inchi, con el objetivo de validar su potencial aplicación como alimento en la dieta 
del ser humano. Para la torta residual se reportaron valores de contenido proteico 
de 46.04%, fibra 3.46%, grasa 16.03%, y del análisis microbiológico el recuento de 
bacterias mesofílicas fue de 40 ufc/g y el recuento de coliformes fecales fue menor 
de 3 mic/g. Así mismo, para la harina se reportaron valores de contenido proteico 
de 54.56%, fibra 4.79%, grasa 15.46%. En relación con el análisis microbiológico, el 
recuento de bacterias mesofílicas fue de 80 ufc/g y recuento de coliformes fecales 
fue menor de 3 mic/g. Por lo anterior, confirmado que la harina obtenida a partir de 
la torta residual presenta las características nutricionales adecuadas para elaborar 
productos de consumo humano.Se elaboró un producto alimenticio tipo brownie, 
100% con harina de sacha inchi, Para el manejo del sabor astringente, se sometió a 
tratamientos térmicos de 60, 70 80, 90° C por tres horas a la harina y se encontró que 
la astringencia desaparecía al someterla a 80°C.
PALABRAS CLAVE: Sacha inchi. Harina. Caracterización. Espectrofotometría. Análisis 
microbiológico.

PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF FLOUR OBTAINED 
FROM SACHA INCHI (PLUKENETIA VOLUBILIS L.) RESIDUAL CAKE FOR ITS 

POTENTIAL USE IN THE AGRI-FOOD SECTOR

ABSTRACT: In the process of extracting Sacha inchi oil (Plukenetia volubilis L.), a 
residual cake is obtained that is considered as waste. From this cake it is possible to 

https://orcid.org/0000-0002-5386-1256
https://orcid.org/0000-0003-4794-6461
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obtain a flour. A physicochemical characterization (humidity, ash, protein, fat, fiber, 
analysis of functional groups by infrared spectrophotometry) and microbiological 
characterization (mesophilic bacteria, fecal coliforms, molds and yeasts, staphylococci, 
bacilli, salmonella) of the residual cake and flour of Sacha inchi, with the aim of validating 
its potential application as a food in the diet of the human being. For the residual 
cake, protein content values   of 46.04%, fiber 3.46%, fat 16.03%, and microbiological 
analysis were reported. The mesophilic bacteria count was 40 cfu / g and the fecal 
coliform count was less than 3 mic / g. Likewise, for the flour, protein content values   
of 54.56%, fiber 4.79%, fat 15.46% were reported. In relation to the microbiological 
analysis, the mesophilic bacteria count was 80 cfu / g and the fecal coliform count was 
less than 3 mic / g. For the above, confirmed that the flour obtained from the residual 
cake, has the appropriate nutritional characteristics to produce products for human 
consumption. A food product type brownie, 100% sacha inchi flour was developed, 
For the management of astringent taste, it was subjected to thermal treatments of 
60, 70, 80, 90 ° C for three hours to the flour and it was found that the astringency 
disappeared when subjected to 80 ° C.
KEYWORDS: Sacha inchi. Flour. Characterization. Spectrophotometry. Microbiological 
analysis.

1 INTRODUCCIÓN

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L) es una planta nativa de la Amazonía peruana, la 

cual posee una semilla oleaginosa con alto contenido de ácidos grasos linolénico (omega 

3), linoleico (omega 6) y oleico (omega 9); en comparación con otras plantas como la 

soya, maní, algodón y girasol (Betancourth, 2013). Esta misma semilla contiene también 

aminoácidos esenciales (aquellos que el cuerpo no sintetiza por sí mismo y que son 

necesarios en la dieta) y cantidades importantes de minerales (Gutiérrez 2011), razón por 

la cual existe gran interés en su cultivo e industrialización (Gómez, 2005).

A partir de la semilla de Sacha Inchi se extrae aceite, el cual es empleado 

principalmente en la industria alimentaria y cosmética; y adicionalmente, se obtiene un 

subproducto conocido como torta residual que conserva cualidades nutricionales de la 

semilla (Inducam, 2017). En la actualidad se usa como materia prima en la elaboración 

de concentrados y en otros casos es catalogado como desecho (Mondragón, 2009; 

Reátegui, 2010).

Debido al crecimiento en la agroindustria oleoquímica, el extracto de aceite de 

Sacha Inchi ha sido de gran interés por sus propiedades químicas, por lo que se ha 

explotado en gran proporción.  Esta situación ha traído como consecuencia un exceso 

en la generación de torta residual como subproducto, hecho que representaría una 

problemática al medio ambiente y a la sociedad en donde se desarrolla esta actividad.

Teniendo en cuenta que a partir de la torta residual se obtiene un tipo de harina 

que posee distintas propiedades organolépticas en función del método empleado para 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol VI Capítulo 3 32

su obtención, en esta investigación se desea realizar una evaluación fisicoquímica 

y microbiológica de la torta residual y la harina obtenida, con el fin de conocer las 

características nutricionales y analizar su valor como producto potencial de consumo en 

la industria agroalimentaria.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

La caracterización fisicoquímica y microbiológica de la torta residual y la harina 

obtenida se realizó con los análisis de humedad, ceniza, proteína, grasa, fibra, grupos 

funcionales por espectrofotometría infrarroja y normas técnicas para análisis de pruebas 

microbiológicas. Por cada caracterización se realizaron 3 muestras.

La humedad se determinó por el método gravimétrico AOAC de 1990, mediante 

la cuantificación de la pérdida de masa al secar la muestra en un horno de secado Marca 

Memmert, modelo UM 100 a 105 °C. La cantidad de muestra empleada fue de 2000 g. 

Para determinar el porcentaje de humedad o Contenido Hídrico (CH) se utilizó la Ecuación 

(1) (Sánchez-Díaz y Aguirreolea 2000):

  (Ec. 1)

donde CH es contenido hídrico, mi masa inicial de la muestra y ms masa de la muestra 

seca. Los resultados de la muestra se analizaron usando estadística descriptiva, para 

comprobar la exactitud de los datos.

Las cenizas se determinaron por diferencia de cenizas (AOAC 1990). Se emplearon 

dos muestras de 2000 g cada una en un crisol de porcelana. La calcinación se realizó en 

una mufla Marca Terrigeno, modelo L2 a 550 °C durante 2 horas. El cálculo de porcentaje 

de cenizas se encuentra en la ecuación (2): 

       (Ec. 2)

donde C es porcentaje de cenizas, m masa de la muestra, m1 masa del crisol vacío, m2 

masa del crisol con cenizas y CH, Contenido Hídrico.

El contenido de grasas se determinó por hidrólisis ácida y Soxhlet (AOAC 1990). 

Se adicionó una muestra de 5 g en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, junto con 10 ml de 

Agua y 10 ml de HCl (NTC 668). Para la extracción de grasa se utilizaron 50 cm3 de éter 

de petróleo anhidro durante 3 horas a baño maría, hasta verificar agotamiento de materia 

grasa. Para el método Soxhlet, la muestra hidrolizada y seca se incorporó en un matraz 

y se extrajo la grasa con éter de 6 a 8 horas, eliminando posteriormente el solvente en 

el evaporador rotatorio Marca IKA, modelo RV 10CS1. Para el cálculo de porcentaje de 

grasa, se emplea la ecuación (3):
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    (Ec. 3)

donde m es la masa de la muestra, m1 masa del matraz vacío y m2 masa del matraz con 

grasa. Los valores fueron promediados y expresados con 2 cifras significativas.

El contenido de proteína se determinó con el método Kjeldahl (AOAC 1984 y FAO 

1986). La cantidad de muestra empleada fue de 1 g. El cálculo de proteína se encuentra 

en la ecuación (5):

    (Ec. 4) 

    (Ec. 5)

donde A es la cantidad de ácido clorhídrico (ml) usado en la titulación, B Normalidad del 

ácido y C masa de la muestra (g).

En el cálculo de la cantidad de fibra (AOAC 2006) se empleó 2 a 3 g de muestra 

desengrasada y seca. La ecuación (6) muestra la operación realizada.

     (Ec. 6)

donde A es la masa del crisol con el residuo seco (g), B masa del crisol con la ceniza (g) 

y C masa de la muestra (g). Todos los resultados de los cálculos anteriores se analizaron 

usando estadística descriptiva, para comprobar la exactitud de los datos.

Para la determinación de grupo funcionales, se empleó una muestra sólida de 100 

g mezclada con 1 g de KBr puro. El equipo utilizado fue Shimadzu modelo IR Affinitity-1, 

con una relación S/N 30000:1 y una resolución máxima de 0.5 cm-1.

Finalmente, en la caracterización microbiológica se realizaron los análisis 

siguiendo las normas técnicas descritas en la tabla 1. Las muestras fueron sometidas al 

estudio de estabilidad en la cámara climática marca BINDER, modelo KBF 240.

Tabla 1. Normas técnicas para análisis e interpretación de pruebas microbiológicas y de micotoxinas en alimentos.

Análisis Método

Recuento de aerobios mesófilos NTC 4519 (2009)

Recuento de coliformes totales NTC 4458 (2007)

Recuento de coliformes fecales NTC 4458 (2007)

Detección de Salmonella NTC 4574 (2007)

Recuento de hongos filamentosos NTC 4132 (1997)

Recuento de levaduras NTC 4132 (1997)

Recuento de Estafilococos aureus coagulasa positiva NTC 4779 (2007)

Recuento de Bacillus cereus NTC 4679 (2006)
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Análisis Método

Aflatoxinas totales IN-GS-3,404

Deoxinivalenol (DON) IN-GS-3,404
Fuente. Adaptado de ICONTEC, Normas para alimentos.

Para la obtención de harina a partir de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis 

L.), se realizaron: acondicionamiento de materia prima, molienda, tamizado y empaque. 

En la figura 1, se presenta el flujograma para obtención de harina a partir de la torta de 

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) proveniente del proceso de extracción del aceite por 

prensado en expeller, suministrada por un proveedor de la ciudad de Medellín. 

Figura 1. Flujograma del proceso de obtención de harina de Sacha inchi.

Fuente. Autores
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Teniendo en cuenta la revisión bibliográfica, la caracterización de la materia 

prima y el producto deseado, se estableció que el proceso de obtención de harina de 

Sacha Inch a partir de la torta residual, debía constar de cuatro operaciones unitarias; 

acondicionamiento de materia prima, molienda, tamizado y empaque. Cabe aclarar que el 

proceso de acondicionamiento de la materia prima en prensa expeller no ejerce cambios 

fisicoquímicos en el producto obtenido. 

Lo más importante del método es que no altera la estructura fisicoquímica del 

producto y admite su conservación sin cadena de frío, ya que su bajo porcentaje de 

humedad permite obtener un producto con elevada estabilidad microbiológica. Se sometió 

a cuatro temperaturas, las cuales son 60, 70, 80 y 90° C, luego se tamizó en cernidores 

para obtener harina de Sacha Inchi. Asimismo, el hecho de no requerir refrigeración 

facilita su distribución y almacenamiento.

Para la obtención del producto tipo Brownie se utilizó harina obtenida en el proceso 

de la presente investigación. Para la preparación del Brownie, se inició precalentando 

en horno a 180°C, se mezcló la mantequilla con el azúcar hasta que quedó una crema 

homogénea, se adicionó a la harina de Sacha Inchi y el polvo de hornear. Luego de tener 

la mezcla totalmente integrada en el recipiente, se le adicionó la leche y la cocoa y por 

último, se adicionaron arándanos y semillas de chía al gusto. Se vertió la mezcla ya batida 

en los recipientes de aluminio, previamente engrasados con mantequilla y se llevó al 

horno; luego de 30 min de revisión se retiró del horno.

Se llevó a cabo una prueba piloto o panel sensorial donde se realizó una degustación 

del producto con el cual se pretendió dar un valor agregado a la harina obtenida.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La pertinencia de realizar este estudio tuvo su principal eje en la poca información 

sobre la caracterización de la harina obtenida a partir de la torta residual de Sacha inchi 

(Plukenetia volubilis L), cuyo conocimiento permitiría desarrollar investigaciones sobre 

las posibles aplicaciones que tendría esta harina en productos alimentarios. En relación 

con lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados de la caracterización de la torta 

residual y la harina:

El valor medio de porcentaje de humedad para la torta residual fue de 6.02% + 0.17% 

y para la harina obtenida de la torta, 3.56% + 0.32%. Los resultados anteriores son 

acordes a la normatividad para productos secos, ya que se encuentran por debajo del 

10%, esto permite concluir que dentro de la materia prima existen menores riesgos de 

contaminación microbiológica. Por otro lado, el menor valor de humedad en la harina es 

racional, teniendo en cuenta el proceso de prensado que se llevó a cabo para obtenerla.
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El contenido de cenizas en la torta residual fue de 3.85% + 0.07% y el de harina 

fue de 5.3% + 0.25%, comparándolos con otras investigaciones sobre torta residual, 

3.24% (Mondragón, 2009), 5.5% (Jagersberger, 2013) y 8.72% (Pascual y Mejía, 2000), 

se encuentra que siguen un comportamiento equivalente donde la variación de los valores 

puede ser debido a los contenidos de los suelos de cultivo, carga genética cultivada y 

capacidad de extraer nutrientes del suelo. El contenido de minerales en los alimentos 

debe ser aproximadamente 5%, por lo que los valores reportados en la investigación se 

encuentran en el rango admisible.

En la caracterización por contenido de grasas, la torta residual presentó un valor 

de 16.03% + 4.35% y en la harina fue de 15.46%. Los valores obtenidos para la torta 

residual difieren de otras investigaciones reportadas con valores de 37.33% (Mondragón, 

2009), 19.9% (Jagersberger, 2013) y 8.72% (Pascual y Mejía, 2000), lo que puede ser 

debido a la variedad y región de cultivo de la planta de Sacha Inchi, además de los tiempos 

y método de extracción empleado.

El contenido de proteína en la torta residual fue de 46.04%, valor que es menor en 

comparación con otros datos reportados de 59% (Ruiz, 2013), 59.13% (Pascual y Mejía, 

2000) y 51.76 (Jagersberger, 2013). Por otro lado, la harina obtenida de la torta residual 

reportó un valor de contenido proteico de 54.56%. Es importante que sea un valor alto, 

debido a que es el nutriente más importante en la dieta, a su vez, permite controlar la 

calidad de alimento que se estaría adquiriendo o suministrando con el uso de esta harina.

Los valores de contenido de fibra se obtuvieron luego de desarrollar el método 

que simula la digestión de estos compuestos polisacáridos. Para la torta residual se 

reportó un valor de 3.46% y para la harina, 4.79%. Comparados con otras investigaciones 

3.16% (Mondragón, 2009), 4.50% (Ruiz, 2013) y 7.30% (Pascual y Mejía, 2000); los valores 

de esta investigación no tienen variación significativa, exceptuando a Pascual y Mejía. El 

consumo regular de fibra contribuye en la flora intestinal, así como a reducir absorción de 

colesterol y glucosa. Los valores presentados en la harina indican un contenido aceptable 

para consumo como alimento. En la figura 2, se muestra la comparación de resultados 

entre la torta residual y la harina, donde se destaca que el contenido de proteína en la 

harina fue un 18% mayor que la torta residual. La determinación de grupos funcionales 

por espectrofotometría IR se realizó con el fin de confirmar el valor nutricional, teniendo 

en cuenta los grupos funcionales de los carbohidratos, lípidos y proteínas. En la figura 

3, se muestra el espectro infrarrojo de la torta residual, en los que sobresalen los picos 

ubicados a 3305 cm1, asociado a moléculas de agua, los picos a 3000, 2920 y 2826 cm-1, 

corresponden a la vibración de estiramiento asimétrico de los enlaces CH3, CH2 y CH, 

relacionados con lípidos y carbohidratos. 
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Figura 2. Comparación caracterización torta residual y harina de Sacha Inchi

Fuente. Autores

Figura 3. Resultados espectro infrarrojo de la torta residual de Sacha Inchi

Fuente. Autores.

El pico con número de onda 1743 cm-1 se encuentra asociado con la vibración de 

estiramiento del enlace C=O relacionado con proteínas. Se observaron tres picos en la 

región de 1230, 1170 y 1100 cm-1 que se asocian con la vibración de estiramiento del enlace 

C-O, C-C y C-O que indica la presencia de carbohidratos. El pico 723 cm-1 está asociado 

a la vibración de balanceo del enlace C-H, indicando la presencia de carbohidratos. Estos 

resultados permiten dilucidar que la torta residual posee las especificaciones adecuadas 
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para ser la base de un alimento de alto valor nutricional debido a su contenido de 

carbohidratos, proteínas y lípidos.

En la figura 4, se muestra el espectro infrarrojo de la harina de Sacha Inchi 

donde se observaron tres picos a 3000, 2920 y 2826 cm-1, asociados con la vibración 

de estiramiento asimétrico de los enlaces CH3, CH2 y CH relacionados con lípidos y 

carbohidratos. Como se mencionó anteriormente, el pico con número de onda 1743 cm-1 

se encuentra asociado con la vibración de estiramiento del enlace C=O relacionado con 

proteínas. 

Figura 4. Resultados espectro infrarrojo de la harina de Sacha inchi

Fuente. Autores.

También se observaron tres picos en la región de 1230, 1170 y 1100 cm-1 que 

se asocian con la vibración de estiramiento del enlace C-O, C-C y C-O que indica la 

presencia de carbohidratos mencionados anteriormente para la torta residual. El pico 

723 cm-1 está asociado a la vibración de balanceo del enlace C-H, indicando la presencia 

de carbohidratos. Se observa que los espectros de la torta residual y de la harina son 

muy similares, lo que confirma que la harina obtenida de esta torta residual tiene potencial 

aplicación como alimento debido a su valor nutricional representado en el contenido de 

carbohidratos, proteínas y lípidos.

Los resultados de la caracterización microbiológica para la torta residual y la harina 

se muestran en la Tabla 2. Entre los datos reportados para la torta residual, se hallaron 40 

ufc*g-1 de bacterias mesofílicas, valor entre el rango aceptable. Respecto a los coliformes 
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fecales, Estafilococo coagulasa, Bacilus cereus y mohos y levaduras se encontraron por 

debajo de los límites inferiores normales aceptados. Para el caso de la harina, se hallaron 

80 ufc*g-1 de bacterias mesofílicas, al igual que la torta, los valores están en el rango 

aceptable, por lo que se confirma su potencial para su aplicación agroalimentaria.

Tabla 2. Resultado análisis microbiológico de la torta residual y harina de Sacha inchi

Parámetro Resultado Límite 
inferior

Límite 
superior

Unidad Técnica

Torta residual

Bacterias
mesofílicas

40 menos de 10 150000 ucf/g Recuento en placa

Coliformes 
fecales

menos de 3 menos de 3 menos de 3 mic/g NMP

Estafilococo 
aureus
Coagulasa positiva

menos de 100 menos de 100 100 ucf/g Recuento en placa 
BP

Bacilus cereus menos de 100 menos de 100 1000 ucf/g Recuento en placa 
Mossel

Mohos 
y levaduras

menos de 10 menos de 10 1500 ucf/g Recuento en placa 
YGC

Harina

Bacterias
mesofílicas

80 menos de 10 300000 ucf/g Recuento en placa

Coliformes
fecales

menos de 3 menos de 3 menos de 3 mic/g NMP

Estafilococos 
aureus 
Coagulasa positiva

menos de 100 menos de 100 2000 ucf/g Recuento en placa 
BP

Bacilus cereus menos de 100 menos de 100 1000 ucf/g Recuento en placa 
Mossel

Mohos 
y levaduras

230 menos de 10 100 ucf/g Recuento en placa 
YGC

Salmonella negativo negativo negativo ucf/25g Salmosyst

Fuente. Autores.

La transformación de torta residual a harina se inició con la molienda, posteriormente 

es llevado a secado, se manejó cuatro temperaturas, las cuales son 60, 70, 80 y 90° C, 

luego se tamizó en cernidores para obtener harina de Sacha Inchi. Cuando la harina fue 

sometida a varias temperaturas, se modificaron algunas características organolépticas 

como olor, color y sabor. En el caso del olor y el sabor a mayor temperatura menos olor y 

sabor tenía, siendo favorable para el consumo humano. En el caso del color la relación es 

directamente proporcional a mayor temperatura mayor color, tornándose la harina más 

oscura como se evidencia en la figura 5.
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Figura 5. Harina sometida a cuatro niveles temperatura para mejorar las características organolépticas. A) 60°C; 
B) 70°C; C) 80°C y D) 90°C.

Fuente. Autoras

La harina utilizada para la elaboración del Brownie se sometió a 80° C por tres 

horas para eliminar características indeseables, como la astringencia y el aroma; como 

técnica de conservación agroindustrial y de mejoramiento de la harina para consumo 

humano.

4 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la evaluación fisicoquímica permiten confirmar que 

la torta residual y la harina de Sacha Inchi, poseen un alto valor nutritivo y no tóxico 

para ser utilizado en formulaciones de mezclas nutritivas para productos alimentarios 

de consumo humano, revelando un valor agregado aplicable a este subproducto de la 

industria oleoquímica.
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Las pruebas microbiológicas tanto en la torta residual como en la harina indicaron 

que son aptas para el consumo humano, sin ningún riesgo para la salud; especialmente 

estas características microbiológicas se mantienen debido a que la humedad en ambos 

casos se mantiene baja, lo cual impide la aparición de hongos saprofitos y patógenos.

Los resultados en el proceso de tratamiento térmico a la harina para conservación 

o almacenamiento mostraron que a menor temperatura (60°C) el color se mantiene 

estable, pero a medida que aumenta la temperatura en el tratamiento de la harina, esta 

tiende a cambiar, tomando una tonalidad oscura.

El aroma presenta una relación inversamente proporcional con la temperatura, 

a menor temperatura prácticamente no desaparece, pero al elevarla, el aroma en las 

muestras va cambiando hasta casi desaparecer a 90°C.

El someter la harina a tratamientos térmicos, permitió determinar que tratamiento 

mejoraba las características organolépticas y recomendar un tratamiento para el manejo 

de la harina a nivel agroindustrial.
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