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PRESENTACION

Los cultivos empleados en la agroindustria siguen una linea de produccion que abarca desde
la cosecha del cultivo hasta la elaboracion del producto final. En el proceso se generan una
serie de subproductos los cuales muchas veces no son aprovechados adecuadamente,
Ilegando incluso a ser considerados desechos. Esto genera una disminucion de la eficiencia
del proceso, lo cual se traduce en la disminucidn de ganancias econdmicas para la empresa
agroindustrial. En este sentido, es relevante enfocarse en reforzar las tecnologias empleadas
en los procesos productivos de los cultivos con fines agroindustriales, con el objetivo de

incrementar sus cadenas de valor.

El manejo de la informacion integral de un cultivo, antes de ser procesado por la
agroindustria, es un factor importante a tomar en cuenta ya que amplia los horizontes de
todos los procesos de transformacion que se pueden llevar a cabo. Este concepto es llevado
a la préactica por la empresa Supay Demonio Andino S.A.C., la cual se encarga de obtener
aceites de muy alta calidad a partir del uso de semillas y granos provenientes de subprocesos
de la agroindustria. Durante la participacion en la empresa en el area de Desarrollo e
investigacion de productos, se logro consolidar la tecnologia dentro de la empresa para

producir y comercializar estos aceites.

El presente trabajo monografico se centra en el aprovechamiento de las semillas residuales
de distintos tipos de frutos utilizados en la agroindustria para extraer aceites. Como parte de
este estudio, se describen los métodos y procesos de elaboracion desarrollados en la empresa
Supay Demonio Andino S.A.C. para extraer los aceites de aji, maracuya y tarwi, asi como
los parametros ideales para alcanzar cierto nivel de produccion que permita la venta y

comercializacion del producto.



I. INTRODUCCION

La empresa Supay Demonio Andino S.A.C. se dedica a la extraccion de aceites especiales
tipo gourmet a partir de las semillas residuales provenientes de diferentes frutos utilizados
por la agroindustria. En especial, se caracteriza por ser la primera empresa peruana en
producir y comercializar aceites vegetales a partir de semillas de ajies nativos. Este tipo de
aceites pertenece a la partida arancelaria No 1515.90.00.90 (las demés grasas y aceites
vegetales fijos y sus fracciones, incluso refinados, pero sin modificar quimicamente), que
registr6 un volumen de exportacion valorizado en US$ 6,596,117.00 (valor FOB) durante el
2019, segun los reportes del Sistema Integrado de Informacion de Comercio Exterior
(SIICEX, 2019).

El Perl es un pais mayormente exportador de frutos frescos o con alguna transformacion
adicional como secado, despulpado, congelado, entre otros. Sin embargo, hay frutos
agricolas que para poder ingresar a otros mercados requieren cumplir con ciertos parametros
y requerimientos establecidos por el pais importador a través de su entidad de sanidad
fitosanitaria. Esto puede deberse a que los productos sean muy propensos a sufrir dafios por
sobre maduracion o dafios estéticos que puedan reducir su valor en el mercado. Al realizar
un proceso de transformacion adicional en los frutos frescos, se incrementara la duracion en

el mercado y facilitaran su transporte a los paises de destino.

Uno de los cultivos que tiene estos problemas es el Capsicum. Segun datos de ADEX (2016),
el 90% de las exportaciones de este cultivo son realizadas en conservas, en polvo seco, en
encurtidos, cremas o salsas y congelados. Esto se debe a que el Capsicum peruano tiene
problemas fitosanitarios al momento de ingresar a los mercados internacionales. Siendo los
principales el alto uso de plaguicidas que causan residualidad y la incidencia de la mosca da
la fruta (Ceratitis capitata). También en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis) que tiene
al Per como el séptimo productor mundial. Este cultivo presenta un area sembrada de 6000
ha en el pais y el 90% de sus exportaciones son en concentrados y jugos. Segun ADEX

(2016), entre enero y julio del 2020 las exportaciones de maracuya sumaron US$ 25.225.000,



registrando una reduccion del 8% respecto al mismo periodo el afio 2019. Otro de los
cultivos con una buena proyeccion de procesamiento es el tarwi o chocho (Lupinus
mutabilis), leguminosa de origen andino, y viene desarrollandose y adaptandose a los

sistemas de cultivo intensivo.

En presente trabajo de suficiencia profesional, se toman los conceptos de reutilizacion de
subproductos y mejora de la cadena de valor, para desarrollar nuevos productos viables y
sostenibles de acuerdo a las nuevas tendencias de economia circular, alineado a la empresa
Supay Demonio Andino S.A.C. con estas nuevas tendencias. Con este aporte, se demuestra
que es posible llegar a mejorar la productividad y eficiencia de los cultivos peruanos, cuando
se desarrollan acciones del gobierno, a través de politicas de promocion, expresadas en
decretos, iniciativas y fondos concursables, asi como las iniciativas de consorcios de

productores.



1. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

o Diseflar el método para el aprovechamiento del material residual del
procesamiento de Capsicum, maracuya y tarwi por parte de la agroindustria

nacional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar y describir un nuevo metodo de extraccion de aceite de semilla de
Capsicum para incrementar la cadena de valor.
o Adaptar el nuevo método de extraccion de aceite del Capsicum para su uso

en los cultivos de maracuya y tarwi.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1 IMPORTANCIA DE LOS ACEITES Y GRASAS VEGETALES

Los aceites y grasas tienen un importante papel en la nutricién humana, por ello en el afio
1993, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (FAQO)
y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se reunieron y formaron un grupo
internacional de expertos en diferentes areas relacionadas a los aceites y grasas y elaboraron
un informe con los datos de que se dispone hasta este momento acerca de su importancia en
la salud humana (FAO, 1993).

Un requisito previo para valorar los aceites y grasas vegetales, es su calidad nutricional o el
beneficio técnico que estas puedan brindar, siendo que ambos requisitos dependeran de la
composicion de los acidos grasos y los componentes que la acompafien. Para propositos
nutricionales, el aceite debe ser bajo en acidos grasos saturados, altos en acidos grasos
insaturados y bien equilibrado en acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. La
utilizacion de la industria de un aceite 0 una grasa se ve reforzada por el conocimiento de su

composicion de acidos grasos, tocoferoles y esteroles (Matthéus y Musa, 2009).

Las grasas y aceites tienen un papel en la alimentacion humana, distinta a las de otros
nutrientes y proteinas. Estas presentan un alto valor calérico que suministran 9 kcal/g que es
una fuente concentrada de energia, siendo esta su caracteristica principal y la que determina
sus procesos nutritivos. Los lipidos son elementos de reserva y proteccion, intervienen en
algunos procesos de fisiologia celular y también pueden transportar vitaminas liposolubles

(A, D, E y K) y son necesarias para que se absorban dichas vitaminas (Carbajal, 2013).



3.1.1  Principales fuentes vegetales de aceites

Las fuentes vegetales de aceite son principalmente las semillas y frutos oleaginosos, pero
también hay otras semillas no valoradas o poco estudiadas que muestran aptitud para la
produccion de aceites. La diferente composicion y estructura de las distintas semillas

condiciona el proceso al que se someten para extraer el aceite.

El proceso comun de extraccion de aceites se realiza a partir de frutos como la aceituna y la
palta, la cual consiste de un batido con agua caliente y su posterior separacion de las fases
liquida, acuosa/oleosa, y solida por distintos procesos como el prensado o la centrifugacion.
El proceso de extraccion en semillas dependera de su tipo y estructura. Las semillas con un
alto contenido en aceite (>20 %); como por ejemplo el mani o la linaza; tienen un proceso
de fuerza mecénica a fin de romper las paredes celulares del material vegetal, este proceso
de extraccion del aceite se denomina prensado y se obtiene un aceite crudo con una torta
proteica que puede retener cantidades significativas de aceite residual, esta torta puede ser

tratada con solventes organicos para extraer el aceite contenido en la torta proteica.

3.1.2  Origeny estructura de los aceites

La caracteristica principal de las semillas oleaginosas, se encuentran en las células ya que
estas se encuentran en organelos celulares llamados cuerpos lipidicos y proteinicos, los
cuales contienen, respectivamente, la mayoria del aceite y de las proteinas de la semilla
(Grasso, 2013).

Los cuerpos proteicos y lipidicos se muestran en la Figura 1, las cuales varian de tamafio
dependiendo de la semilla oleaginosa. Por ejemplo, en el caso de la soja que es similar al
mani, el tamafio promedio de los cuerpos proteicos es de 8 a 10 um y estos cuerpos proteicos
contienen aproximadamente entre el 60 y el 70 % de la proteina total presente en las semillas

oleaginosas (Rosenthal et al., 1996).

A los cuerpos lipidicos se les conoce también como oleosomas o esferosomas, que es el
lugar de reserva de los lipidos, en semillas y frutos oleaginosos. En el caso de frutos
oleaginosos como oliva, palta, y palma, los cuerpos lipidicos son mayores a 20 um, ya que
el tejido mesocarpico es donde se acumula la mayor parte de los lipidos (Zweytick et al.,
2000).
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Figura 1: Estructura microscopica del cotiledon y endospermo de granos de soja

En el citoplasma se encuentran los lipidos y proteinas, estas se encuentran en las paredes
celulares y rodean a las células compuestas de celulosa, hemicelulosa, lignina y pectina, por
ello cuando se realiza una extraccion tradicional por solvente, el grano es laminado y causa
una ruptura de estas paredes celulares; esto expone al aceite localizado en el interior de la
célula y también facilita la percolacion del solvente, para obtener el aceite; por ejemplo, en
el caso de la soja, el espesor promedio obtenido luego del laminado es de 0,25 mm, este
tamafo resultante permite la ruptura de una alta proporcion de células. Durante la extraccion
con solvente, el aceite difunde hacia el solvente, mientras que la proteina se retiene en la

harina junto con las fibras y los carbohidratos (Grasso, 2013).



3.1.3  Contenido nutricional de los aceites y grasas

a) Acidos grasos
Segln Badui (2006) Los aceites y grasas estan constituidos exclusivamente por triglicéridos,
que son ésteres de acidos grasos con glicerol, sus propiedades fisicoquimicas como la
oxidacion, plasticidad, estado fisico, patrén de cristalizacion, indice de yodo, temperaturas
de solidificacién y fusion, ayudan a determinan su calidad.

Diversos factores pueden determinar la composicion de las grasas y aceites, los cuales
pueden influir en la nutricion humana. Por ejemplo, en la yema de huevo se puede
incrementar el &cido linoleico a medida que la dieta de las aves sea mas rica en acidos
poliinsaturados, lo que se ha aprovechado para tener en el mercado huevos con un alto
contenido de &cidos insaturados y menos colesterol, sin embargo, la concentracion del acido
palmitico y del estearico no cambia con la alimentacion. En la leche ocurre algo similar, al
elevar los acidos linoleico y linolénico cuando a la vaca se le suministran poliinsaturados
protegidos con una proteina, los cuales atraviesan el rumen sin ser alterados y se incorporan

en la sintesis de los correspondientes triacilglicéridos (Badui, 2006).

Los &cidos grasos tienen una importancia especial en ciertas estructuras, pues estas son
utilizadas por el organismo como fuente de energia y como herramienta para la absorcion de
vitaminas liposolubles (A, B, E y K) y carotenoides, y cuando no son consumidos pueden

producirse diversos trastornos (Carbajal, 2013).

Los acidos grasos saturados varian de 4 a 26 atomos de carbono y su punto de fusion aumenta
con el peso molecular o largo de la cadena, asi, los de C4 a C8 son liquidos (aceites) a 25°C,
mientras que los de C10 en adelante son solidos (grasas), y su solubilidad en agua es

inversamente proporcional al peso molecular (Badui, 2006).

b) VitaminaE
La vitamina E o también conocida como tocoferol, toma este nombre y tiene ocho
compuestos que estan en la familia de los tocoferoles y de los tocotrienoles, siendo el a, B, y
y d-tocoferol y el a, B3, y y 6-tocotrienol, como se muestra en la Figura 2. No se conoce bien
la funcion bioldgica de esta vitamina en el humano, pero si los problemas que ocasiona su
carencia. Debido a su estructura quimica actla como antioxidante natural a nivel celular y
reduce los perdxidos provenientes de la oxidacidn de los &cidos linoleico y linolénico. Cabe

indicar que una teoria establece que el envejecimiento del hombre se debe a la accion de



estos peroxidos sobre las proteinas. Su deficiencia en animales se manifiesta por
degeneracion tubular renal, pigmentacion de los depdsitos lipidicos, necrosis hepatica y
distrofia muscular (Badui, 2006).
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Figura 2: Isoformas de la vitamina E

c) Caracterizacion de los aceites
Segun Badui (2016), existen indices que se utilizan para la caracterizacidn fisica y quimica

de los aceites y son los siguientes:

- Indice de refraccion
El indice de refraccion es una medida que determina la reduccion de la velocidad de la

luz al propagarse por un medio homogéneo. A través de este indice de refraccion es el
cambio de la fase por unidad de longitud, este pardmetro esta relacionado con la

estimacion de la pureza de sustancias.



- Indice de saponificacion
El indice de saponificacion de un aceite es el nimero de miligramos de hidréxido de

potasio (KOH) necesarios para saponificar completamente 1 g de aceite.

- Indice de acidez
El indice de acidez (1A) es el nimero de miligramos de KOH necesario para neutralizar

los acidos grasos libres de 1 g de aceite, Un valor elevado para esta indice muestra que
el aceite contiene una alta cantidad de &cidos grasos libres, ya que ha experimentado un
alto grado de hidroélisis.

- Indice de yodo
Es una medida de la insaturacion de los &cidos grasos que componen el aceite o grasa.

Se define como la cantidad de gramos de yodo que son absorbidos por cien gramos de
muestra. Este valor indica el nimero de insaturaciones de los &cidos grasos en el aceite.
El grado de insaturacion del aceite es importante, en primer lugar, porque esta
relacionado con el punto de fusion del mismo. A mayor cantidad de insaturaciones, el

punto de fusion del aceite sera mayor.

- Indice de peroxidos
Es una medida del contenido de oxigeno activo presente en una muestra de aceite o grasa.

Se basa en la determinacion de las sustancias que oxidan al yoduro de potasio bajo las
condiciones de la prueba, tal como se sefiala en el método 965.33 AOAC (2007). Es

expresado como miliequivalentes de oxigeno activo por mil gramos de muestra.

3.1.4  Tipos de extraccion de aceites en semillas

Existen 3 procesos comunes en la extraccion de aceites a partir de semillas, las cuales son
por prensado mecanico, solventes y fluidos supercriticos. De estos tipos de extraccion el mas
antiguo es el de prensado hidraulico que se origin6 en Europa, el cual, actualmente, es el
método mas utilizado por las medianas y pequefias industrias dedicadas a la extraccion de

aceites extra virgen y virgen.

a) Extraccidn de aceites por prensado mecéanico

- Prensado discontinuo
Este proceso se basa en la aplicacion de la presion sobre una masa de productos

oleaginosos confinados en bolsas, telas, mallas u otros artificios adecuados. Este

tipo de prensas tienen dos tipos principales las que son tipo abiertas, y el producto



oleaginoso debe encerrarse entre filtros de tela y las de tipo cerradas, que no
necesitan filtros y la materia oleaginosa se introduce en una especie de jaula. La
obtencion de aceite por este proceso, requiere de factores en las semillas como el
grado de humedad, método de coccién y composicion quimica. Las semillas listas
y acondicionadas para el prensado, tendran un rendimiento que dependera de la
velocidad y presion aplicada (Bailey, 1984).

- Prensado continuo
Para este proceso se utiliza un Expeller, esta utiliza un tornillo horizontal sin fin

con un diametro del cuerpo creciente cuyo objetivo es aumentar la presion sobre la
materia prima a medida que avanza a través del tornillo. El cilindro alrededor del
tornillo esta perforado de tal manera que permite incrementar la presion interna para
que en primera instancia desaloje el aire y posteriormente el aceite a traves del
cilindro (O’Brien, 2009)

b) Extraccion de aceites con solventes

Es considerado el método mas eficiente. Los solventes utilizados generalmente son
agua acidificada, etanol, metanol, isopropanol, hexano, ciclohexano, tolueno, éter
etilico, éter isopropilico, acetato de etilo, acetona y cloroformo. No se usan
bencenos ni cloratos por su peligrosidad para la salud humana, siendo el hexano el

solvente mas utilizado para la extraccion de aceites vegetales.

La materia prima utilizada en este proceso tendra una reaccion con el solvente en
las micelas. Estas micelas que se encuentran en la superficie ingresaran a través de
las paredes celulares hasta los cuerpos oleosos localizados dentro de las células y
se solubilizaran. Mientras las micelas contindan entrando y solubilizando al aceite,
la presion interna se acumula y la micela concentrada se difunde de regreso fuera
de la célula. Una vez que la micela concentrada alcanza a las demas de afuera del
material oleaginoso, se solubiliza con ellas y las concentra. Este proceso continta
hasta que la concentracién de las micelas dentro de las células del material
oleaginoso se equilibre con la concentracion de la micela fuera de éste. Al terminar
todo el proceso las particulas agotadas de las micelas concentradas con el aceite,

ingresan a una centrifuga o en un filtro que separara las micelas del solvente con el
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aceite; esto se logra mediante una destilacion fraccionada en la que se obtiene por

separado el aceite y el solvente recuperado (Shahidi, 2005).

c) Extraccion con fluidos supercriticos

Segun Velazco et al. (2017), este método es mas reciente y describe al fluido
supercritico como cualquier sustancia a una temperatura y presion por encima de
su punto critico termodinamico. Esta tiene la propiedad de difundirse a través de
los s6lidos como un gas, y de disolver los materiales como un liquido, el cual puede
cambiar su densidad rapidamente con pequefios cambios en la temperatura o
presion, siendo que estas propiedades la hacen ideal para funcionar como un

sustituto de los solventes organicos en los procesos de extraccion.

3.2 CULTIVO DE CAPSICUM

Nuez et al. (1996) mencionan que el género Capsicum es el mas grande entre la familia de
las Solanaceas, con un aproximado de 1250 especies, con una taxonomia extremadamente
compleja debido a la variabilidad de las formas existentes en las especies cultivadas y a la
diversidad de los criterios usados para su clasificacion. Este género incluye cerca de 25

especies silvestres y 5 domesticadas.

3.2.1  Clasificacion Taxonomica
Segun Bosland y Votava (2012), la clasificacion para los ajies peruanos es la que se presenta

a continuacion:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae

Género: Capsicum
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3.2.2  Produccién nacional de Capsicum

Segun la asociacién de exportadores (ADEX) la produccion total de Capsicum en Per( para
el afio 2018 fue de 36,611 mil toneladas, posiciondndonos como el 27avo productor de
Capsicum a nivel mundial. El total de exportaciones de Capsicum a nivel mundial suma
aproximadamente 164 mil toneladas, llegando a sumar este mercado US$ 11,376 millones.
El Perl es el 8vo exportador de Capsicum a nivel mundial, y es el 6to producto mas
exportado del sector agricola no tradicional en el Perd. Las provincias mas productoras de
Capsicum en el Per( son las siguientes: Lambayeque (53 t), Lima (36.6 t), Pasco (26.7 t),
La Libertad (10.6 t), Tacna 10.3 t), Piura (7.5 t), Arequipa (6.2 t), Junin (2.9t), Ica (2.1t) y
Ancash (1.5t). Los principales Capsicum cosechados en el Per son: el morrén con 53 t/afio,
seguido de los ajies escabeche y panca con 37 t/afio, paprika con 31 t/afio, rocoto 30 t/afio y
piquillo con 12 t/afio.

Datos obtenidos por la revista Red Agricola (septiembre, 2019), nos informan sobre las
exportaciones de productos peruanos del género Capsicum que tuvieron un crecimiento
sostenido hasta el 2017, afio en que superaron los US$ 220 millones en exportaciones. A
partir de esa fecha, los envios sufrieron una fuerte contraccion hasta llegar a los US$ 171
millones exportados en el 2019, 25% menos. Este resultado fue producto de una caida en la
produccién de los principales Capsicum de la canasta agroexportadora: la paprika (26%
menos) Y el pimiento (16% menos). El afio 2020 debido a la pandemia del COVID-19 este
producto también se vio afectado relativamente; sin embargo, en este periodo las empresas
peruanas tuvieron que enfrentar diversos problemas, como la falta de mano de obra por la
cuarentena, la demora en los puertos por la implementacion de nuevos protocolos, y la
escasez de contenedores por el cierre de puertos en las principales zonas afectadas. Sin
embargo, los exportadores supieron superar estos problemas logisticos. Las exportaciones
de Capsicum sumaron 13,673 toneladas por US$ 28 millones. En el mismo periodo 2019,
los envios cayeron 2% en volumen, pero comparativamente a otros paises exportadores, se
registré un incremento del valor de 13%. El precio promedio de los productos se increment6
a US$ 2.03/kg, al respecto al 2019. En ese periodo, los destinos del Capsicum fueron Estados
Unidos, con 38% de participacion, Espafia, con 30%, y Alemania, con 7%, como se puede

ver en la Tabla 1.
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Tabla 1: Principales destinos del Capsicum peruano durante los afios 2019 y 2020

2019 2020

Peso neto Precio Peso neto

Embarcadores Fob (US$) ) _ Embarcadores Fob (USS$) )
(Kilos) (US$/kilo) (Kilos)

EE. UU. 47,874,863 27,318,860 1.75 EE. UU. 51,715,634 30,943,364
Espafia 29,590,161 16,385,957 1.81 Esparia 20,205,630 10,303,499
Meéxico 9,913,824 4,608,150 2.15 Alemania 5,869,710 2,821,491
Alemania 3,677,805 5,663,819 1.54 Canada 1,885,556 1,503,664

Puerto Rico 1,562,860 2,484,947 1.59 Reino Unido 2,894,594 1,412,285

Otros 18,612,158 5,808,724.31 32 Otros 82,571,124 46,984,203
Total 111,231,671 62,270,458 1.79 Total 98,368,867 55,785,853
Fuente: Red Agricola (2020)

3.2.3  Semillas de Capsicum

Cada especie de Capsicum posee diferentes caracteristicas en la forma de sus semillas, las
cuales se describen a continuacion:

a)

b)

d)

3.24

Semillas de C. annuum. — Segun Veliz y Montas (1981), la semilla de esta especie es
de color amarillo brillante, claro o café, de una longitud aproximada de 3-5 mm.
Semillas de C. baccatum. - Es una semilla de color amarillo, rugosa y pequefia, de
aproximadamente 2.5 a 3.5 mm, en algunos casos plana y arrugada.

Semillas de C. chinense. -Vara (2012) describe a las semillas de C. chinense, como
lisas, ovaladas y pequefias (2.5-3.5 mm de tamafio), su color varia de café oscuro a
café claro con un periodo de germinacion aproximado entre 8 y quince dias.
Semillas de C. frutescens. - Ledn (2000) describe a las semillas de color rojizo,
elipsoidales y parecidas a granos de café, siendo bastante apreciadas por sus
propiedades medicinales, consumidas molidas en forma de polvo.

Semillas de C. pubescens. - Ledon (2000) hace referencia a las semillas del “rocoto”,
como ovaladas, negras y pequefias, y de un sabor muy picante. Algunas variedades

poseen semillas rojas.

Aceite de Capsicum

Los primeros estudios del contenido de aceite en las semillas de Capsicum fueron realizados

por Ebert y Bailey en 1924 y posteriormente por Bush en 1936, quienes reportaron valores

de 18% y 26% respectivamente. Reportes encontrados en la literatura sobre el contenido de
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aceites en las semillas de Capsicum y los acidos grasos que lo componen suelen ser
generalmente solo de los frutos que se encuentran dentro de los C. annuum (Jarret et al.,
2013).

En el caso de las especies cultivadas de C. annum, se tienen datos de que las semillas
constituyen el 60% del peso total del fruto seco y contienen de 12 a 26% de aceite. El aceite
es rico en &cido graso insaturado linoleico (73,2%) y oleico (7,9%). El aceite se asemeja mas
a aceites comestibles en su quimica y constantes fisicas por su indice de yodo,
saponificacion, material insaponificable, indice de refraccion (Sarala et al., 1987).

Se realiz6 una investigacion en las semillas obtenidas de paprika cultivadas en Uzbekistan,
y las semillas contienen aproximadamente un contenido de aceite de 8 a 9%. El aceite de la
semilla que se obtuvo era de color amarillo claro con un sabor picante. El &cido linoleico es
el &cido principal en lipidos de semillas llegando hasta 70% del total de acidos grasos
identificados. El acido graso en los lipidos de las semillas de pimiento picante contiene
acidos de bajo peso molecular por la longitud de sus cadenas de carbono, que son de 6-14
atomos, esto ocasiona un aroma unico a las fracciones que contienen sus ésteres (Bekker, et
al. 2001).

El aceite tiene un sabor agradable segun lo reportado por Ebert y Bailey en 1924, que lo
comparan favorablemente con el sabor del aceite de mani. El aceite de Capsicum muestra
similitudes al aceite de girasol. En ambos casos el potencial para usar el aceite de semilla de
Capsicum como un aceite de ensalada o para su uso en la cocina. Este aceite muestra altos
niveles de estabilidad oxidativa. El aceite extraido de las variedades picantes contiene
capsaicina y se utiliza para producir aceite rojo de semilla de pimiento, un condimento

importante en China y en otros lugares (Ebert y Bailey, citado en Jarret et al. 2013).

A pesar de su potencial reconocido como un aceite vegetal, los datos sobre la produccion de
ajies para obtener el aceite de semilla son insuficientes. No se tienen datos de un cultivo de
aji especificamente para la produccion de aceite. El aceite de semilla de aji se prepara
tipicamente a partir de los subproductos de los frutos producidos para otros fines. (Li et al.,
citado en Jarret et al. 2013). El aceite de semilla de C. annuum tiene un uso potencial para
aplicaciones industriales y como componente en la formulacion de protectores UV (Embaby
y Monkhtar, citados en Jarret et al. 2013).
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Los principales &cidos grasos en el C. annum estudiado fueron el &cido linoleico (69.5% a
74.7% por muestra de 100 g. de semilla), seguido de acido oleico (8.9% a 12.5% por muestra
de 100 g.) y acido palmitico (10.7% a 14.2% por muestra de 100 g.) (Matthdus y Musa,
2009).

Los aceites contenian una cantidad apreciable de tocoferol (vitamina E), el p-tocoferol
(306.6 — 602.6 mg./kg), seguido del a-tocoferol (7.3 — 148.7 mg/kg), los principales esteroles
fueron B-sitosterol (1571.4 — 4061.7 mg/kg), campesterol (490.8 — 1182.7 mg/kg) y D5-
avenasterol (374.5 — 899.6 mg/kg), el total de los esteroles oscilan entre los 3134 mg/kg y
7233.7 mg/kg. Dando como resultados del estudio que las semillas de paprika (C. annuum)
como una fuente potencial de aceite muy valioso que podria utilizarse para aplicaciones

comestibles e industriales (Matthdus y Musa, 2009).

Segun Sarala y Sarojini (1987), quienes realizaron un estudio de evaluacion quimico y
nutricional del aceite proveniente de semillas de C. annum, los aceites provenientes de las
semillas de C. annum tienen valores cercanos a los aceites comestibles usados comunmente,
conteniendo aproximadamente un 18,5% en la biosintesis total de acidos grasos saturados.
Este aceite obtenido a partir de una extraccion con solventes al ser refinado no plantea un
problema para el consumo humano, como se demostrd en un estudio con ensayos de
alimentacion en ratas. El aceite de semillas de C. annum tiene una ventaja agregada que es
poder sustituir a las especias durante la preparacion de las comidas ya que el aceite es
picante. El uso de este aceite tiene una doble funcidn ya que tiene el papel de suministrar de
acidos grasos y sabor a las comidas. Este aceite debe ser considerado para la produccién a
gran escala, en lugar de descartar la semilla (la semilla constituye el 60% del peso del aji
seco) Este aceite sin embargo no se puede recomendar para freir porque produce un fuerte

olor picante al calentar a altas temperaturas.

3.3 CULTIVO DE MARACUYA

El maracuya se origina en la region amazdnica de Brasil y esta fue difundida a otros lugares

como Australia y Hawai (Cafiizares y Aguilar, 2015).

3.3.1 Clasificacion taxonémica

Segun Ortiz (2010) la clasificacion para el cultivo de maracuya es la siguiente:
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Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales
Familia: Passifloraceae
Género: Passiflora

Especie: Passiflora edulis

3.3.2 Produccién nacional de maracuya

La distribucion departamental de cosechas de maracuya se encuentra liderada por la region
de Lima con un 32.3%, seguido por Lambayeque con 26,9%, Ancash con 13,3% y Piura con
10,2% (Tabla 2). Esta fruta es un cultivo perenne el cual se cosecha todo el afio, sin embargo,
se encuentra disponible en mayor volumen entre diciembre a mayo, aunque durante los
meses de junio a noviembre disminuye la cosecha a un 6.9% en promedio (Cite
Agroindustrial, 2018).

Tabla 2: Superficie cultivada (ha) de maracuya por region en 2015

Regidn Superficie (ha)
Lima 1117
Lambayeque 1004
Ancash 915
Piura 671
La Libertad 464
Junin 240
Huanuco 75
Ucayali 73
Loreto 71
San Martin 25
Cajamarca 18
Tumbes 10
Ayacucho 10
Mogquegua 4

Fuente: Cite Agroindustrial (2018)

16



Un informe elaborado por AgrodataPert (2021) que recopild informacion de la SUNAT
sobre las exportaciones de jugo de maracuya durante el afio 2020 nos indica que el Peru
exporto 17t de jugo de maracuya por un valor Fob de US$ 41 millones. El principal destino
de este producto fue Paises Bajos, donde se lograron colocaciones por US$ 25 millones,
seguido de Estados Unidos con US$ 5.7 millones, Francia con US$ 2.3 millones, Puerto

Rico con US$ 2 millones, Beélgica con US$ 1.2 millones, Chile con US$ 1.4 millones.

3.3.3 Semillas de maracuya

El fruto fresco de maracuyd, tiene una composicion de, aproximadamente, 50% de céscara,
23% de jugo y 26% de semillas (Ferrari et al., 2004).

Las semillas del maracuya miden entre 3 y 4 mm de ancho y 5 a 6 mm de largo y se
caracterizan por tener una forma oval-reticular que se encuentra dentro de una cavidad unica
del fruto de color pardo oscuro, rodeadas de una pulpa mucilaginosa semi espesa de color
amarillo que contiene un jugo bastante acido, muy aromatico y de sabor agradable (Zulueta
y Calatayud, 1997).

Se estima que los residuos del procesamiento de maracuya alcanzan entre un 61-86% de la
cantidad de frutas procesadas (Malacrida y Neuza, 2012). Los cuales pueden ser
aprovechados para la obtencion de productos de interés en la industria generando un valor
agregado y mitigando la contaminacion ambiental, que estos pueden generar cuando no son
manejados adecuadamente. Entre los productos considerados de interés estan pectinas,

aromas naturales, aceites vegetales, entre otros compuestos (Leao et al., 2014).

Tabla 3: Analisis proximal de las semillas de maracuya

Parametro (g 100g-1)
Humedad 7.8
Materia seca 92.2
Ceniza 1.70*
Extracto etéreo 27.6*
Fibra cruda 55.5*
Proteina 15.2*

* Determinacion basada sobre el contenido total de materia seca

Fuente: Pantoja et al. (2017)
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Segun Pantoja et al. (2017), La composicion proximal de las semillas de maracuyéa nos da
una informacion répida sobre el potencial de aprovechamiento de las semillas como residuo
agroindustrial. En la tabla 3 se puede observar, el contenido de extracto etéreo muestra que
las semillas de maracuyéa pueden ser una fuente promisoria de aceite (27.6%), cuenta también
con un alto contenido de fibra (55.5%) y proteina (15.2%) para ser encaminado a posteriores
estudios para su aprovechamiento. El bajo contenido de agua que favorece para el proceso
de extraccion de aceites, debido a que la mayoria de semillas oleaginosas deben contener

una humedad alrededor del 8% para su conservacion y extraccion.

3.3.4 Aceite de maracuya

Se reportan que las semillas de maracuya contienen un alto porcentaje de aceite vegetal, y
se encuentra en el rango de 16.7-33.5%, esto depende del método utilizado para la
extraccion, las condiciones de operacion y las zonas geogréaficas donde se cultiva esta fruta
(Malacrida y Neuza, 2012).

Segun Liu et al. (2012) el aceite de maracuya esta compuesto por un alto valor nutricional
de &cidos grasos, principalmente linoleico, oleico y palmitico. El aceite de maracuya también
muestra caracteristicas antioxidantes y tiene potenciales aplicaciones en la industria

alimentaria, cosmética y farmacéutica (Zeraik et al., 2010).

A pesar de que en la actualidad en el Per( no se tiene conocimiento o quizas no se habla
mucho de las semillas de maracuyéa para su uso industrial de extraccion de aceites, existe un
gran potencial para que pueda utilizarse para el consumo masivo debido al buen rendimiento,
y el alto contenido en omega 6, que es un acido graso esencial debido a que no pueden ser

sintetizados por nuestro organismo y por tal motivo requerimos consumirlo en nuestra dieta.

3.4 CULTIVO DE TARWI

El departamento de Ancash es el mayor productor y consumidor de esta especie. siendo la
semilla una buena fuente proteica y de donde se extrae, ademas, aceite. Como subproducto
de esta extraccidn se obtiene una torta desgrasada que luego se transforma en harina, la cual
representa uno de los reservorios de proteinas con mayor potencial para la industria
alimentaria humana. EIl tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), tiene una importancia estratégica
en la alimentacion ya que contiene un alto porcentaje de proteina y esta pueda ser

considerada para la alimentacion estratégica del futuro, el tarwi presenta cantidades
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interesantes de acidos grasos insaturados, proteinas, calcio, fosforo, hierro y vitaminas (Berti
et al., 2013).

3.4.1 Clasificacion taxonémica
Segun el Angiosperm Phylogenic Group en su cuarta revision (APG 1V, 2016) y el
Legume

Phylogeny Working Group (LPWG, 2017), el tarwi se clasificaria de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Clado: Angiospermas
Clado: Dicotiledoneas verdaderas (Eudicots)
Clado: Rosids
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Sub Familia: Papilionoidea
Genero: Lupinus

Especie: Lupinus mutabilis Sweet

3.4.2 Produccion nacional de tarwi

Segun la FAO (2013), desde el afio 2000 hasta el 2011 el area cultivada de L. mutabilis en
Pert permanece dentro del rango de 8000 a 9000 ha de cultivo anuales, con niveles de
produccién de 9000 t anuales y un rendimiento de 1 t /ha, el mismo rendimiento reportado
en el periodo de 1983 a 1993.

Entre los afios 2010 y 2013 el tarwi tuvo un crecimiento moderado del 2.57%, respecto al
2014 (INEI, 2017). Las regiones con mejor desempefio son La Libertad, Cusco y Puno que
tienen el 78% de la produccion del tarwi nacional. El tarwi se puede cultivar sobre los 2200
m.s.n.m. en adelante y es resistente a las altas temperaturas. Ademas, no necesita de cuidados
especiales o suministro de agua por lo que podria cultivarse sin problemas. Esta es una de
sus caracteristicas importantes que fortalece el potencial del tarwi ante el cambio climatico,

oscilaciones de temperaturas y escasez de agua (Canahua & Mujica, 2014)
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3.4.3 Semillas de tarwi

Segun la FAO (2013) las semillas de Tarwi estan incluidas en nimero variable en una vaina
de 5a12 cmy varian de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0,5a 1,5
cm. Un kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas.

3.4.4  Aceite de tarwi

Uno de los componentes méas valiosos en la semilla de Tarwi es su aceite el cual esta
contenido entre 14-24 % de su peso, el cual al ser comparado con otras semillas oleaginosas;
a la Unica que tiene un contenido similar es a la soya (Porras et al., 2013).

Sosa (2000) sostiene que con respecto a la concentracion de &cido linolénico en el aceite de
tarwi, es muy baja; caracteristica que favorece a la conservacion del aceite debido a que este
acido se oxida rapidamente pudiendo ocasionar sabores desagradables en el aceite. Segun
Porras et al. (2013), el aceite de tarwi tiene la siguiente composicion de acidos grasos: oleico
(42,5%), linoleico (34.1%), palmitico (13,2%), estearico (4,7%), linolénico (3,1%), miristico
(1.3%) y Palmitoleico (1,4%).
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V. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

La empresa Supay Demonio Andino S.A.C. se encuentra dedicada a la actividad de
elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal. Supay es una empresa pionera en
el Per(, que se enfoca en el uso de semillas residuales como materia prima para el desarrollo
de productos con un alto potencial nutricional. La empresa ha sido reconocida como la
primera empresa peruana en desarrollar y comercializar el aceite de semillas de ajies

peruanos.

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

La empresa se encuentra estructurada en torno a una gerencia general, luego a dos gerencias
de investigacion y desarrollo y operaciones, los cuales deciden sobre el proceso productivo

de la empresa.

[ GERENTE GENERAL ]

GERENTE DE INVESTIGACION ] ( GERENTE DE
Y DESARROLLO J L OPERACIONES

[ JEFE DE PRODUCCION ]

PERSONAL DE
PRODUCCION

Figura 3: Organigrama estructural de la empresa Supay demonio andino S.A.C.



4.2  AREA DE DESEMPENO LABORAL

El &rea de desempefio profesional se realizd a través la gerencia de investigacion y desarrollo
de productos, con la responsabilidad de la busqueda de nuevas materias primas y la
realizacion de ensayos con dichos materiales para proponer nuevos productos potenciales.
En este periodo también se realizé la busqueda y formulacion de proyectos para aplicar a
fondos concursables de investigacién e innovacion ofrecidos por diferentes entidades
nacionales y extranjeras como Inndvate Per(, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYTEC), Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI) u otra entidad nacional o internacional.

43 CARGO DE DESEMPENO Y SU VINCULACION CON LA CARRERA
PROFESIONAL

El cargo de gerente de investigacion y desarrollo, consiste en generar relaciones con
empresas privadas, CITES agroindustriales y/o asociaciones de productores, que tengan
materias primas potenciales que sean aprovechadas por la empresa. Asi como también,
realizar la compra de las semillas. Sin embargo, se buscan alianzas con las entidades para
generar nuevos productos y obtener fondos concursables para su desarrollo, asi reducir los

costos de investigacion y desarrollo para ambas partes.

Para proponer y comenzar algun proyecto se requiere del conocimiento de la cadena de valor
y del manejo agricola de los cultivos potenciales. La formulacion del proyecto de las
materias primas potenciales se toman del curso de “Formulacion y evaluacion de proyectos
agrarios”, donde se toman las decisiones para la ejecucion o no del proyecto, aplicando los
indicadores econdmicos Yy financieros para estimar la utilidad neta del proyecto y su flujo de
caja, con estos datos se estiman los indicadores de la rentabilidad y el valor actual neto
(VAN), que se calcula al momento cero y representara el excedente generado por el proyecto,
después de haber cubierto los costos de inversion, operacién y de uso de capital y la tasa
interna de retorno (TIR), que es la de oportunidad o tasa de requerimiento requerido. Este
conocimiento se reforzé con un diplomado de Formulacidén de proyectos en agronegocios
realizado en la Universidad ESAN. Estos conocimientos fueron fundamentales para la

formulacion del proyecto realizado para Inndvate Pert en el afio 2017, donde la empresa

22



Supay demonio andino S.A.C. se beneficié de un fondo no reembolsable para el desarrollo

del aceite de semillas de Capsicum.

Para el desarrollo de aceites de semillas de Capsicum, se aplicaron conocimientos de
agrotecnia, olericultura general y olericultura especial, por temas cursados que ayudaron a
generar datos del cultivo y las épocas de siembra. Estos datos generaron mapas del cultivo
en diferentes regiones del Per( con sus respectivas ventajas y desventajas, pudiendo asi
predecir las épocas de alta y baja disponibilidad del cultivo. La obtencion de aceite de
semillas de maracuyd, se relaciona al curso de fruticultura general que brinda los
fundamentos del cultivo, las zonas y la época de cosecha. De igual manera, el curso de
cereales y granos andinos se menciona del potencial del tarwi como una fuente potencial de
proteinas para la alimentacién humana, y que ahora en la actualidad se vienen desarrollando

proyectos para mejorar su eficiencia en la cadena de valor y su rendimiento por hectéarea.

Los cursos de desarrollo empresarial y planeamiento estratégico que son dictados en los
ualtimos ciclos de la carrera de agronomia son fundamentales para conformar el directorio de
la empresa Supay demonio andino S.A.C., para tomar decisiones en el desarrollo nuevos
productos y la busqueda reconocimientos nacionales e internacionales con los aceites
producidos. Estas decisiones lograron en los afios 2019 y 2020 dos medallas, una de plata y
otra de bronce en el concurso mundial de aceites gourmet, realizado en la ciudad de Paris
por la Agencia de Valorizacion de Productos Agricolas (AVPA). El aceite desarrollado
también logro el primer lugar en el concurso de innovacion AgTech Latam 2019, en la

categoria FoodTech realizado en la 3ra conferencia Red Agricola Ica 2019.

44 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA IDENTIFICADA EN LAS
CADENAS DE VALOR

Se pudieron identificar ciertos problemas en la cadena de valor de algunos cultivos. El primer
cultivo identificado fue el Capsicum peruano, este cultivo no podia ser exportado en fresco
sin pasar rigurosos andlisis por residualidad de insecticidas, por la posible presencia de la
mosca de la fruta (Drosophila melanogaster); por tal motivo, la agroindustria opto por
procesar los frutos de Capsicum (ajies secos, en polvo, encurtidos, conservas, salsas y
cremas). Pero la mayoria de estos procesos no utilizaba las semillas de los Capsicum,

teniendo estas un peso importante en ellos, como lo describe Sarala et al. (1987) las semillas
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en el Capsicum secos representan el 60% del peso total del fruto seco y en el caso del fruto
fresco puede representar del 8% al 15% del peso del fruto.

El caso del cultivo de maracuya presenta que el 90% de las exportaciones se realizan en jugo
y pulpa, dejando las semillas que representan el 23% del peso del fruto que no es
aprovechado.

El caso del tarwi es especial ya que es un cultivo relativamente nuevo en el radar de las
exportaciones y se vienen desarrollando diversas investigaciones de mejoramiento del
cultivo para aumentar su productividad, por su bajo promedio de produccion que llega a ser
de 1 t/ha siendo muy bajo para el promedio de cultivos cereales o granos andinos.

45 CONTRIBUCION EN LA SOLUCION DE LOS CULTIVOS DE CAPSICUM,
MARACUYA Y TARWI

Se desarrollaron métodos para abordar los problemas a partir de la observacion y manejo de

los cultivos de Capsicum, maracuya y tarwi durante su cadena de valor.

4.5.1 Meétodo propuesto para la extraccion de aceite de Capsicum

En el caso de los Capsicum se desarrolld un método que mejoro la cadena de valor del
cultivo, la extraccion de aceites se realizo a partir de las semillas y venas como se muestra
en la figura 4 con fondos de Inndvate Peru e inversion de la empresa Supay demonio andino
S.A.C., se pudo obtener los parametros requeridos por la prensa continua tipo expeller:
separacion de la semilla y venas, limpieza de las semillas, el método de reduccion de la

capsaicina, contenido de humedad de la semilla al momento del prensado.

Como resultado se obtuvo un aceite picante de color rojo si proviene del aji panca o color
amarillo intenso si proviene del aji mirasol o escabeche, estos colores se debe a su contenido
de carotenos presentes en los Capsicum (capsorubina y capsantina). Estos aceites han sido
aprobados por DIGESA obteniendo sus registros sanitarios correspondientes junto a los
andlisis fisicoquimicos, perfil de acidos grasos, indice de acidez y yodo e indice de
perdxidos, con los cuales ya se encuentran comercializando en el mercado peruano. Los

resultados obtenidos son similares a los citados por Matthdus y Musa.

También obtenemos una torta proteica que viene siendo estudiada, se ha planteado la

posibilidad de su utilizacién en las formulaciones para alimentos de aves ponedoras,
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fundamentando el trabajo en que las aves no perciben el picor, y que la torta aun contiene
cierto porcentaje de &cidos grasos, especialmente el acido linoleico. Badui (2016) menciona
que en la yema de huevo se puede incrementar el &cido linoleico a medida que la dieta de
las aves sea mas rica en este acido poliinsaturado, esto se puede aprovechar para tener en el

mercado huevos con un alto contenido de 4cidos insaturados y menos colesterol.

[ Recepcion de las semillas y venas de Capsicum ]

|

[ Separacion de las semillas y venas J

-

[ Separacion de las semillas y venas J

-

[ Lavado de semillas ]

-

[ Reduccion de la Capsaicina ]

-

[ Reduccion de la Capsaicina J

4=

[ Secado de semillas ]

-

[ Secado de semillas ]

!

Extraccion de aceites

PR
"

[ Aceite sin filtrar Torta proteica ]

L 2

[ Acite filtrado |

L 2

[ Almacenado ]

Figura 4: Proceso de extraccion de aceite de semillas de Capsicum
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4.5.2 Meétodo propuesto para la extraccion de aceite de maracuya

En el caso del cultivo de maracuya, se esta trabajo en la elaboracion de extraccion pulpas y
las semillas sobrantes son pasadas por un proceso como se muestra en la figura 5,
fundamentandonos en los parametros obtenidos para la extraccion del aceite de semillas de
Capsicum y ajustando los pardmetros para este tipo de semilla como humedad, temperatura
y presion. Este aceite aln se encuentra en fase experimental y los resultados de los analisis
fisicoquimicos, perfil de acidos grasos e indices de yodo, acidez y peroxido se encuentran
desarrollando. Estos analisis nos ayudaran a obtener el registro sanitario y los permisos para

comercializarse en el mercado peruano.

|' Recepcion de frulos de maracuya

!

Despulpado del fruto

J

Obtencion del jugo de pulpa ] | Separacion de las semillas |

-

Lavado de semillas ‘

—

Secado de semillas ‘

!

Extraccion de aceiles

I Aceite sin filtrar | | Torta proteica

L 2

| Aceite filtrado |

L

| Almacenado |

Figura 5: Proceso de extraccion de aceite de semillas de maracuya
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4.5.3 Soluciones en el cultivo del tarwi

Este cultivo tiene una alta proyeccién en el futuro por su contenido proteico (>40%), se
propuso investigar y desarrollar soluciones para mejorar la cadena de valor. En este caso se
viene trabajando la soluciébn de la mano con una empresa especializada en la
comercializacion de tarwi y su desamargado. El tarwi al ser cosechado presenta alcaloides
gue generan un amargor poco atractivo para su consumo en las personas. A diferencia de los
cultivos anteriores, en el tarwi se tiene un mayor interés en la torta proteica ya que al extraer
el aceite, la torta sobrante aumenta el contenido proteico de la cual se puede realizar una
harina que podria llegar hasta un 70% de contenido proteico, siendo de una alta utilidad para
la industria alimentaria que siempre se encuentra en busqueda de nuevas fuentes proteicas
para realizar formulaciones alimenticias funcionales. Con esto se mejoraria la cadena de
valor del tarwi, desarrollandose asi un proceso para la obtencién de dos productos como se

muestra en la Figura 6.

[ Recepcion del tarwi desamargado ]
[ secado de las semillas de tarwi J

!

[ Secado de semillas

!

‘ Extraccion de aceites ]

—

[ Torta proteica } [ Aceite sin filtrar }

.

[ Aceite filtrado }

: ]

[ Almacenado ]

Figura 6: Proceso de extraccion de aceite de semillas de tarwi
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se disefid el método para el aprovechamiento del material residual del

procesamiento de Capsicum, maracuya y tarwi.

Se cre6 un método de extraccion de aceites para las semillas de Capsicum,
con el cual se mejora la eficiencia en el uso de este fruto, mejorando su cadena

de valor.

Se logré adaptar el método de extraccion de aceites para las semillas de
Capsicum en las semillas de maracuya y tarwi, mejorando también la cadena

de valor de ambos cultivos.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda optimizar la humedad de las semillas controlando la
temperatura y horas de secado, antes de ingresar al expeller, ya que es uno

del parametro mas importante en la extraccion de aceites vegetales.

Es necesario seguir disefiando y adaptando nuevos métodos de extraccion
para otros cultivos que presenten similares oportunidades para mejorar su
cadena valor. Por ejemplo, se encuentran los cultivos de granadilla y
aguaymanto, los cuales pasan por procesos de despulpado dejando las

semillas disponibles para su potencial uso en la extraccion de aceites.
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VII. ANEXOS

Anexo 1: Semillas y venas de Capsicum
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Anexo 3: Maquina Expeller

Anexo 4: Aceites de aji panca y mirasol
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Anexo 5: Andlisis fisico quimico de los aceites de Capsicum

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

© RUC: 20602789803

Instituto de Certificaciin, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 010986 - 2018
SUPAY DEMONIO ANDINO S.A.C.
AV.JOSE PARDO DE ZELA NRO. 868 LIMA - LIMA - LINCE
Teléfono: 990209293
ACEITE DE PEPAS DE AJi

. Uno

SR

-+ 10913 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
:SM

FORMA DE PRESENTACION -

Envasado, la muestra ingresa en frasco sellado.

 S/S NYEN-006801 -2018
. PERSONAL

06/12/2018

FiSICO/QUIMICO
No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYO RESULTADO
1= indice de Peroxido { Miliequivakenies / kg de muestra 38
originall
2 - Indice de Yoda 123,15
3.+ Arsénico (* ) Partes pos millon) No detectable
A4 - Plomo (*)( Pares por nullén) No detectable
5 - Cobre {*)(Partes por milkon) No detectable
6 - Indice de acidezimy KOH /2 muestra original) 1.15
7« HeermadPartes por snllon} 0.6

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- NTP 208 006 1968 (Revisada al 2011)

2- NTP 209.008-1968
3.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6. 20lh Edition 2016/ AOAC 920.205 Cap. 11, Pag. 25, 20th Edition 2016

4. AOAC 972.25 Cap 9, P&g. 38, 20th Edition 2016

5.+ AOAC 97503 Cap 3, Pag. 5.6, 20th Edition 2016

6 - NTP 209.005:1968 (Revisada al 2011)

7.- ADAC 975.03 Cap 3. Pag 5.6, 20th Edition 2016
Observaciones: (*) Limite de deteecion: Arsénico: 0.1 ppm; Plome: 0.08 ppm; Cobre: 0,077 ppm.
FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS: Del 07/12/2018 Al 14/12/2018.
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P 18738

COD. 310

Anexo 6: Andlisis del aceite de aji mirasol (Capsicum baccatum)

INFORME DE ENSAYO

AG1933568 Rev. 0 Pagina 1ds 2
("~ Analisis solicitado por:  SUPAY DEMONIO ANDINO S.A.C. gy
AV, JOSE PARDO DE ZELA NRO. 868. LINCE - LIMA
Solicitud de Ensayo: 226588-2 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como: ~ ACEITES Y GRASAS Fecha de Recepcion 11/07/2018
Procedencia: MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE Fecha de Ensayo: 16/07/2019

Fecha de Emisién:  16/07/2019
Observaciones Recep.: EN FRASCO DE VIDRIO

Notas: CAPSICUMS BACCATUM
AJI MIRASOL
S J
(" Ensayo Método \
Acidos Grasos 1SO 5508: 1890; 2nd Ed. Animal and vegetable fats and oils - Analysis by gas
chromatography of methyl esters of fatty acids
- Y,
Resultados AJl MIRASOL
Identificaci6n de la muestra
Ensayo LIDES O GG
Caproico 6:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Caprilico 8:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Caprico 10:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Undecanoice 11:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Laurico 12:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Tridecanoico 13:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Miristico 14:0 (%) 0.05 0:10 0.20
Miristoleico 14:1 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Pentadecanoico 15:0 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Paimitico 16:0 (%) 0.05 0.10 12.00
Palmitoléico 18:1 (%) 0.05 0.10 0.30
Heptadecanoico 17:0 (%) 0.05 0.10 0.10
Heptadecenoico 17:1 (%) 0.05. ' D.10 No Detectable
Estedrico 18:0 (%) 0.05 0.10 2.60
Oléico 18:1 w9 (%) 0.05 0.10 9.20
Linoleico 18:2 w6 (%) 0.05 0.10 73.70
Linclénico 18:3 w3 (%) 0.05 0.10 0.30
Araquidico 20:0 (%) 0.05 0.10 0.40
Este decumento es emitido por la Cs bajo sus C da Senicio, que pueden encontrarse en la pagina hitpu/iwww.sgs. pel d-C: { aspx. Son
las i imitacion de ilidad; pagodei i ¥ iccion definida en dichas Condiciones G G Senvicio, su 51 05U USO
indebido constituye un delito contra la fe piblica y se reguia por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda ida la 36n parcial, salvo i escrita de SGS del Peri
SAC.
Los resultados delinforme de ensayo sélo son validos parala(s) ¥ d idad con normas de producta o como certificado del
sistemade calidad dela entidad quelo produce.La noes g 1.
Uttima Revisién Julo 2015 SGS del Peri SA.C. l Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1t (51-1) 517 1900 WWAV.S3S.p2
I Miambro dat Grugo S65
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INFORME DE ENSAYO

AG1933568 Rev. 0 Pagina 2 de 2
AN MIRASOL
Gadoléico 20:1 (%) 0.05 0.10 0.10
Behénico 22:0 (%) 0.05 0.10 0:30
Ernucico -22:1 (%) 0.05 0.10 No Detectable
- - - e A b A S i . S e e > 4
Lignocérico 24:0 (%) 0.05 0.10 0.30
Saturados (%) 0.1 0.10 15.90
Monoinsaturados (%) 0.1 0.10 9.60
Peliinsaturados (%) 01 0.10 74.00
Total Acidos Grasos Identificados (%) 0.1 0.10 99.50
Acidos grasos totales no Identificados (%) 01 0.10 0.50
L.D, = Limite de Deteccién
L.C. = Limite de Cuantificacién
LuUQuVvINg t. Keyes rosales
CQP 889
Coordinador de Laboratorio
Este documents es emitido por la C ia bajo sus Ce de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina hitp: 5gs.peles-ESITe inc-Cs ions.aspx. Son
i i las di iGH bre limitacién d ili pagodei Zaci y jurisdiccion definida en dichas C i de Servicio, i 0'suuso
indebido constituye un delito centra k2 fe poblica y se reguia por 1as disposiciones civiles y penales de la materia, queda p la parcial, salvo escrita de SGS del Perd
SAC.
¥ . ce ensay s y v " 25 prod i dal
calidad de quelo produce. L genof. Ias
UtimaRevisién Juio 2015 SGS del Perti SAC. | Av. Eimer Favcett 3348 - Callio 1¢(51-11 5171900 wwwisgspe
Miembro del Grupo 565
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COD. 310

INFORME DE ENSAYO
AG1933569 Rev. 0

Pégina 1 de 2

(" Analisis solicitado por:

Solicitud de Ensayo:
Producto descrito como:

SUPAY DEMONIO ANDINO S.A.C. )

AV. JOSE PARDO DE ZELA NRO. 868. LINCE - LIMA

226588-2
ACEITES Y GRASAS

Cantidad Muestras: 1
Fecha de Recepcion 11/07/2019

Procedencia: MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE Fecha de Ensayo: 11/07/2019
Fecha de Emisién:  23/07/2019
Observaciones Recep.: EN FRASCO DE VIDRIO
Notas: CAPSICUMS BACCATUM
AJI MIRASOL
. 5,
[ Ensayo Método 30
Humedad y Materia Volatil ISO 662 3th Ed. Method B, 2016 Animal and vegetable fats and oils Determination of
moisture and volatile matter content.
Indice de Acidez AOCS Cd 3d-83: 2017; 7th Ed. Acid Value
Indice de Saponificacion AOAC 920.160, 20th Ed. 2016 Saponification Number (Koettstorfer Number) of Oils and
Fats. Titimetric
Indice de Perdxido AQCS Cd 8b-30 7th Ed. Reapproved 2017 Peroxide Value, Acetic Acid-Isooctane
Method.
Materia Insaponificable ISO 3596: 2000. Animal and vegetable fats and oils. Determination of unsaponifiable
matter - Method using diethyl ether extraction
Densidad 20°C ISO 6883 Fifth Edition 2017-02 Animal and vegetable fats and oils - Determination of
conventional mass per volume ("litre weight in air")
Analisis sensorial SO 4121: 2003 Sensory analysis. Guidelines for the use of quantitative response scales
oz =/
Resultados AJI MIRASOL
Identificacion de la muestra
Ensayo L.D. L.C.
Humedad y Materia Voiatil (%) - 0.01 0,10
Indice de Acidez (mgKOH/g) - 0.10 3.14
Indice de Sapenificacion (mgKOH/g) - - 194
Indice ce Peroxido (meg 02/Kg) - 1 <1
Materia Insaponificable (%) - - 1.59
Densidad a 20°C (g/cm3) - - 0.9208
Olor - Caracteristico (1)
Color - - Caracteristico (1)
L.D. = Limite de Deteccién
L.C. = Limite de Cuantificacion
OBSERVACIONES
(1) Coler: Amarillo intenso; Olor : Exento de olor rancio u extrafio.
- Para ol ensayo sensorlal se utllizé 1a tabla de Karisruhe ANA-DR-AFL.387 rev.00 Abril 2018,
- Condi del Fisico org ico: Te :21°C, relativa: 57%.
Este documento es emitido por la Ci fiia bajo sus C de Servicio, Gue  pueden encontrarse en la pdgina $0S.pe and-C: aspx. Son
ick imitacion d pagodei izacs yi iccion definica en dichas C ¥ de Servicio, su alteracién o su uso
indebido constituye un delito contra ka fe piblica y $e regula por Ias disposiciones civiles y penales de la materia, queda ibida la parcial, salvo escrita de SGS del Pert
SAC.
L inf d lals) y ficacion ce con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad del: La i delorigenofu de la cual las muestras han si
Ultima Revisién Julo 2018 SGS del Peri SALC. I Av, Elmer Faucett 3348 - Callo 1t {51-1) 517 1900 VIS5 pR
Membro del Grupo SGS
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COD. 310

Anexo 7: Andlisis del aceite de aji panca (Capsicum chinense)

INFORME DE ENSAYO

AG1848456 Pagina 1 de 2
(" Analisis solicitado por: SUPAY DEMONIO ANDING S.A.C. w
AW, JOSE PARDO DE ZELA NRO. 868. LINCE - LIMA
Solicitud de Ensayo: 2253971 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  ACEITES ¥ GRASAS Fecha de Recepcién 1%/10/2018
Procedencia: MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE Fecha de Ensayo: 2210/2018
Fecha de Emision:  22/10/2018
Observaciones Recep.: EN FRASCO DE PLASTICO
\_ Notas: PRODUCTO: ACEITE DE AJI )
(" Ensayo- 2 Método ™
Acidos Grasos IS0 5508; 1930; Znd Ed. Animal and vegetable fats and oils - Analysis by gas
p chromatography of melhyl esters of fatly acids
e vy
Resultados I '"—|
Identificacién de la muestra
Ensayo LD. L.C.
Caprolco 6:0 (%) 005 0.0 No Detsctable
Caprilieo 8:0 (%) .05 0.10 Ma Detecmbte
Caprice 10:0 (%) 005 010 No Datectable
Undacanaico 11:0 {%) . 0.058 010 No Detectabla
Léurico 12:0 (%) 0.05 00 Mo Detectable
Tridecanoleno 13:0 (%) 005 - 010 Ma Detecwble
Mirlstica 14:0 (%) . 005 0.0 02
Miristoleice 1411 (%) 0.05 @10 | Mo Detectable
Pentadecanolco 15:0 (%) 0.05 010 Ho Detactable
Palmitica 16: 0{%] 005 010 123
Palmllcle‘:lco 16:1 (%) 008 010 0.3
Hepwcecanotoo 1720 (%) 0.05 Q.10 01
Haptadecanoico 17:1 (%) 0.05 010 Mo Deteciable
Estedrico 18:0 (%) ©onos 010 25
Oidies A8 wh (%: 0058 040 10.1
Linoleloo 18:26 (93 005 . 010 728
L||1o1é11ioo 183 wE (%) 0.05 010 03
Araquidico 2010 (%) 0.08 010 03
Gadolgico 201 (%) 0.05. 010 01
Behanico 22:0 (%) 0.05 0.10 0.3

Este documento es emilida per la Compafila bajo sus Condiciones Ganerales de Sendcio, que plneder\ enanr'lr%:\ an b pagina hilp:fhwew sgs. peles-ESTarms-and-Conditons.aspx. San
aspaciaimanie i jones sobre Erilaciin de respor il pago de indem dichy

defi Condiciones de Sanvicio, su Itn o su uso
indablde conatiiuye un delile conra la fe pablica y s regula por las disposiciones civiles y pcnalosck:lalnamna queda prohlbna Ia raproduccitn parcial, salvo autorizackn escrila de SGS del Perd
SALC.

Los rasultados del informe da ensayo sdlo son validos para la(s) muestr s deb

sistama de calidad de la entidad que lo produce. La compaiia no es el i

ukiizados ficacion de conformidad con norr
cual las han sido tomadas.

Ultima Renvisin Kilis 2015 SG5 del Perd SAL [m-. Erer Faucstt 3348 - Callao 1  [51-1) 517 1900 WAELSDS D

Mismbm del Grupo SG5 [Sociité Géndrale do Survallbnes)
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INFORME DE ENSAYO

AG1848456 Pagina 2 de 2
ACEITE OE A
Ertcico 22:1 (%) 0.05 0.10 No Detectable
Lignocérico 24:0 (%) 0.05 0.10 04
Saturados (%) 0.1 0.10 16.1
Monoinsaturados (%) 0.1 0.10 10.5
Poliinsaturados (%) 01 0.10 731
Total Acidos Grasos identificados (%) 0.1 0.10 99.7
Acidos grasos totales no identificados (%) 01 0.10 03
Luguvina k&, Keyes Kosares
CQP 889
Coordinador de Laboratorio
Este documento es emitido per la C bajo sus C de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina htip: fes- d-Ci ions. aspx. Son
1as di icit ob i de i i fini ici G su
Indebits constituye un delilo conirs i fe poblics y se regula por lss dluposlmve;-:luy pengles de g muLﬂx. queds s parcil, sa) ssrity ge SGS el Pery
SAC.
Loé & yo58l0 500 1a(s) yno deb £ i del
T leana B ol a8 & P L figanof aa " tiain oldo omadas:

Ultima Rewision Julio 2015

SGS del Pers SA.C. | Av Bimer Faucatt 3348 - Callao 1 1 (51-1) 517 1900 LSS e
Miembro dal Grupe SGS (Société Gledeae da Surveiliance)
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INFORME DE ENSAYO

AG1848457 Pégina 1 de 1
ﬂ\nalms solicitado por: SUPAY DEMONIO ANDINO S.A.C. \
AV. JOSE PARDO DE ZELA NRO. 868. LINCE - LIMA
Solicitud de Ensayo: 2253971 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como: ACEITES Y GRASAS Fecha de Recepcién: 19/10/2018
Procedencia: MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE Fecha de Ensayo: 20/10/2018
Fecha de Emisién: 26/10/2018
Observaciones Recep.: EN FRASCO DE PLASTICO
\ Notas: PRODUCTO: ACEITE DE Al )
/ﬁmayo Método \
Humedad y Materia Volatil 1SO 662 3th Ed. Method B, 2016 Animal and vegetable fats and oils Determination of moisture
and volatile matter content.
Indice de Acidez AOCS Cd 3d-83: 2017; 7th Ed. Acid Value
Indice de Saponificacion AOAC 920.160, 20th Ed. 2016 Saponification Number (K orfer Number) of Olls and Fats.
Titrimetric
Indice de Peréxido AOCS Cd 8b-80 7th Ed. Reapproved 2017 Peroxide Value. Acetic Acid-Isooctane Method,
Materia Insaponificable ISO 3596: 2000. Animal and vegetable fats and oils. Determination of unsaponifiable matter -
Method using diethyl ether extraction
Densidad 20°C ISO 6883 Fourth Edition 2007-05-01 - Animal and vegetable fats and olls - Determination of
conventional mass per volume ("litre weight in air")
Qscosidad Brookfield ( a 25°C, 30 rpm, spin N°2 ) AOCS Ja 10-87: 2017; 7th Ed. Brookfield Viscosity. /
Resultados ACEITE DE AN
Identificacion de la muestra Lo
Ensayo Yo
il P
Humedad y Materia Volati (%) 0.01 0.30
Indice de Acidez (mgKOH/g) 010 130
Indice de Saponificacion (mgKOH/g) - 193
Indice de Peroxido (meq O2/Kg) 1 1
Materia Insaponificable (%) - 177
Densidad a 20°C {g/em3) - 09225
Viscosidad Brookfield  a 25°C, 30 rpm, spin N*2) (cP) = =
TS No anslizada
L.C.  Limite de Cuantficacin
OBSERVACIONES
No 38 reportard ef ensayo de Viscosidad, porque 18 lecturs de viscosidad, 03t por debajo de de lectura del Equipo
LuuuYHE L NEYT usaey
CQP 889
Coordinador de Laboratorio
Este documento es emitido por la C: iiia bajo sus C de Servido, que pueden en a pagina 508S.pee -and-Condil aspx. Son
8 i ¥ AR 2 pagode i y jurisdiccion definida de Servicio, su 0suuso
Indedido constituye un delito contra | fa piblica y aa reguia por Ins disposiciones civiles ¥ penales de 1s materia, quada prohibida lo percia), anivo eaLiRa Ue 3083 Uut Peo
SAC.
Lés indormea & " i ynd deb - e " del
istema de calidad de q L p lacual las muestras han sid das.
Usims Revisién Julio2015 SGS del Perl SA.C.__| Av Bmer Facett 3348 - Callso 11 [51.1) 5171900 wwwesgs.pe
|

Miambro del Grupo SGS {Sociit Géndrale do Suveiliance)
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Anexo 8: Despulpado de maracuya

Anexo 9: Semillas de maracuya secas
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Anexo 10: Extraccion de aceite de maracuya

Anexo 11: Semillas secas de tarwi
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Anexo 12: Semillas partidas de tarwi

Anexo 13: Extraccion de aceite de tarwi
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Anexo 14: Reconocimiento de los medios por el trabajo realizado

| Ministerio de Comercio Exterior y Turismo publimet ©.pe JSULULEGEY ENTRETENIMIENTO ‘ DEPORTES | VIDAYESTILO | REDES SO

Aceites gourmet peruanos triunfan
Aceites gourmet peruanos obtuvieron medallas en concurso internacional en Francia

de plata en Francia Las marcas de aceites de las empresas peruanas Naturally Divine, Supay Demonio
Nota de Prensa Andino y Shanantina ganaron medallas de plata en el “Séptimo Concurso
Internacional Aceites del Mundo”.

008 | @0 ® o comentarios

13 de mayo de 2019 - 12:51 p.m.

Los productos peruanos siguen conquistando paladares en los mas exigentes mercados del

mundo. En esta oportunidad, tres marcas nacionales de aceite obtuvieron medallas de plata

Los galardones obtenidos por los aceites peruanos es el reflejo de la excelente calidad que tienen
gourmet en Francia, informé el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (Mincetur) nuestros productos, senalé el director de la OCEX Paris. (Foto: Mincetur)
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