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Resumen

En la actualidad el ser humano tiene como prindipatite de proteina para su alimentacion,
el consumo de carne, ya sea de aves, cerdos ooBowstas industrias de produccion de
carne se han adaptado a formular sus alimentolasanaterias primas de mayor produccion
y fécil consecucion. En el caso de la proteina [zafarmulacion de raciones, la torta de soya
se ha utilizado como la principal fuente de esteiente, sin tener ninglin competidor que la
pueda reemplazar totalmente ya sea por costoréacnutricionales o facilidad de su
consecucion. Por esta razén, se decidié evaluandimdbgicamente la harina de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis con el propdsito de conocer su composicion notrad y explorar si se
puede considerar como posible reemplazo de la dertsoya como fuente de proteina. Como
resultado, se encontré que el nivel de proteindadearina de Sacha Inchi (45%) es muy
similar al reportado por la torta de soya (46%)py aminoacidos de mayor impacto en
nutricibn animal como lisyna, metionina y treonimaesentaron valores para la harina de
Sacha Inchi de 2%, 2% y 1.82% respectivamente,traieque la torta de soya reporta 2.89%,
0,65% y 1,87%. La conclusion de este estudio eslgucuerdo a los analisis bromatoldgicos

y el aminograma obtenido de ambas materias prin@asiarina de Sacha Inchi puede



reemplazar totalmente la torta de soya como fuéatproteina en nutricion animal, pero se

recomienda seguir estudiandola para descartar@dantores que puedan afectar su uso.
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Abstract

At present humans as their main source of protirfdod, meat consumption, whether of
birds, pigs or cattle. These meat production imiesthave had to adapt to make their food
with higher commodity production and easy real@atin the case of protein for formulating
rations, soybean cake has become the main soutbesafutrient and without any competitor
that can totally replace either cost, ease of ol factors or their achievement. For this
reason it was decided to evaluate flour Sahca hiaowically Inchi (Plukenetia volubilis) in
order to assess their nutritional composition andwk whether or not a partial or complete
alternative to the time to replace soybean mea psotein source. As a result it was found
that the protein level of flour Sacha Inchi (45%)yery similar to that reported for soybean
meal (46%) and amino acids with the greatest impacanimal nutrition lisyna, methionine
and threonine, presented values for Sacha Inchir f@%6, 2% and 1.82% respectively,
whereas the reported soybean cake 2.89%, 0.65%.8iélo. The conclusion of this study is
that according to the bromatoligical analysis anmdin@gram obtained from two raw
materials, Sacha Inchi meal can totally replacéoeay meal as the protein source in animal
nutrition, but it is recommended to continue stadyio discard some factors that may affect

their use.

Key words: Sacha Inchi, Soybean meal, Animal notrjtProtein.



Introducciéon

La alimentacién humana ha venido evolucionandaees de la historia, pasando desde la
simple recoleccion de semillas hasta lo que conosehoy en dia como la industria de

produccion de proteina. Hoy por hoy, esta indusieiae grandes exigencias nutricionales y
basa sus requerimientos en dos principales cultimosaber:maiz y soya, formulados en

niveles de alrededor 60% y 40%.

La soya es la fuente de proteina mas importange lpandustria de nutricién animal, y es la
gue se ha estado utilizando regularmente. Daddajgensideracion de una sola fuente de
proteinas vegetales puede acarrear riesgos sieasoasene otros usos, este estudio busca
profundizar en la composicion proteica de la soya gompara con la de la harina de Sacha

Inchi, con el fin de evaluar nuevas alternativasiles.

Varias razones llevan a explorar nuevas fuentqgateina, una de ellas es el aumento en el
precio de los cereales. Son numerosos los factprese invocan para explicar este aumento
de los precios de los cereales. Uno muy importastel aumento del precio del petréleo. La
produccion agricola, la industrializacion y el sparte de alimentos consumen petréleo en
grandes cantidades. El empleo de maquinaria agridel fertilizantes, de plaguicidas y el
riego, demandan petréleo, que esta sosteniendeesioor encima de 120 dolares el barril
(Ramonet, 2008). Lo anterior atado al uso de bidemtibles, hace mas atractivo
econdmicamente para el productor de cereales autiBz produccion en la industria de
combustibles que en la industria alimentaria, manatrarrestar los precios del petréleo. De
esta manera se justifica la exploracibn de nueuvastés alimenticias que sirvan como

ingredientes alternativos en las dietas avicoles pentener estable el costo del alimento. No



obstante, es imperativo aprender qué hacer cos egtvas materias primas de forma eficaz,

para poder producir alimentos balanceados de $aatté calidad posible (Batal, 2005).

En la actualidad, la soya es la principal materimg utilizada como fuente de proteina en los
concentrados para alimentacion animal, y hasteoetento, no existe ninguna otra fuente que
pueda reemplazar en 100% su uso. De estas, lasanésidas son la torta de algodén, torta
de girasol y harinas de carne, que por su comgwosicutricional no permiten hacer un
reemplazo completo de la soya en la férmula, |d ¢dwece necesario seguir en la busqueda de
alternativas que ayuden a reducir el impacto ecacwme la soya en momentos de crisis,
como lo son: generacion de biocombustibles o ezcgee baja produccion a nivel

internacional y politicas de almacenamiento delises productores.

La harina de Sacha Inchi, de acuerdo a los resdtaabtenidos al realizar analisis
bromatoldgicos, resulta ser una importante fuept@rdteina para ser utilizada en nutricién
animal, es por esto que se ha decidido realizarerision de sus componentes nutricionales,
con el fin obtener informacién sobre sus posiblessuen nutricion animal. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion fue comparar brotigicamente la harina de Sacha Inchi con
la torta de soya, con el proposito de evaluar giassble sustituir la soya en la industria de
nutricién animal colombiana. Para su desarrollousizaron andlisis bromatolégicbsy
aminogramas de ambas materias primas;y de otro lado, se dansnl fuentes técnicas
relacionadas con respecto a su uso en nutriciimadnEn definitiva, el estudio arrojo en
forma preliminar, que se podria reemplazar parciatalmente la proteina proveniente de la
torta de soya por la proteina proveniente de linhade Sacha Inchi. De todas formas es

recomendable antes de cualquier decision, efeotaarestudios de validacion.

! Permite conocer la composicién cualitativa y citativa de los alimentos.
’Permite conocer la composicion de aminoacidosgastidad en un alimento.



Para la elaboracion de este estudio, se hizo uviaide de literatura, enfocada en las
diferentes fuentes de proteina para nutricion anémaolombia y en el mundo, y también se
realizaron analisis de laboratorio con el propodioconocer el contenido nutricional de la
harina de Sacha Inchi. Con estos resultados yJsida de literatura se logra concluir
parcialmente que su posible uso en la industre@ser una alternativa, quedando abierta la
necesidad de realizar otras investigaciones pafizancon mejor precision argumentativa y

cientifica, el impacto de la harina de Sacha lechnutricion animal.

1. Contextualizacion del problema

El mercado de la soya en la industria de nutriciémnimal

Los principales paises productores de soya son&@stanidos, Brasil y Argentina, que juntos
conforman aproximadamente el 90% de la producciondial. Le siguen paises como China,

India, Paraguay, Canada y Bolivia, este ultimo m@mos del 1% de la produccion mundial.

Principales paises productores y sus produccian&meladas:



Pais Toneladas
Estados Unidos de América 83.171.600
Brasil 74.815.400
Argentina 48.878.800
China 14.485.105
India 12.282.000
Paraguay 8.309.790
Canada 4.246.300
Bolivia 2.299.860

Fuente: Datos estadisticos de la FAO, 2011.

Principales paises importadores y sus importaciendsneladas:

Pais Toneladas

China 57.005.718
México 3.772.163
Paises Bajos 3.553.436
Japoén 3.445.633
Alemania 3.383.117
Espaia 3.127.079
Tailandia 1.818.705
Turquia 1.756.065
Egipto 1.752.302
Indonesia 1.740.505

Fuente: Datos estadisticos de la FAO, 2010.



Los principales exportadores de soya en el mundotambién los principalesproductores:
Estados Unidos, con un 45,49% de las exportaci@drasjl con un 27,78% y Argentina con
un 14,63% en la gestion 2010. Entre los tres cdrexenalrededor del 90% de las
exportaciones mundiales (FAO 2010). En la actudlidasoya que se utiliza en el pais para
ser usada en la industria de nutricibn animaljrggita como torta de soya. Esta torta, para
ser utilizada en nutricion animal, lleva un proced® coccion en el cual se eliminan
compuestos que pueden afectar nutricionalmentaimdadh y, posterior a esto, se le extrae el

aceite, para que la torta de soya quede con uhaiteede proteina.

2.Revision de literatura

Para este trabajo, se tomé como base comparats@ydg por ser la principal fuente proteica
utilizada en la industria de nutricion animal, coggomenciono en la introduccién, y por esta

razon, se profundizard sobre esta en los aspeetimsioidgicos y la discusion.

2.1 La harina de Sacha Inchi como opcién de nutrién animal

La harina de Sacha Inchi se obtiene luego de qakrlandra se ha sometido a un proceso de
extraccidon de aceite. Lo que queda es una harmméasien presentacién a hojuelas pélidas de
maiz. Su uso ha sido en general, relativamentgliomdo. Con respecto a la harina de Sacha
Inchi se han hecho muy pocos estudios de su usaiteinion animal, lo cual hace necesario

seqguir investigando al respecto y, hasta el moméwoggpocos estudios que se han hecho no
presentan resultados concluyentes sobre su pasiiolesin embargo es un tema con alto

potencial de investigacion.



En un estudio realizado por V. Reteategui Q, €2@10), en el cual se midi6 el efecto de la
harina de Sacha Inchi en pollos de engorde y gallie postura, se concluyé que no se
obtuvo un buen rendimiento, y se encontré tambidm Igs resultados iban en detrimento,

conforme se aumentaba la inclusién de harina desSachi.

Cabe anotar que en esta tesis no se describesgdetgun factor antinutricional que afectara
el resultado zootécnico de los animales, y tampgedizo un analisis bromatolégico o
aminograma para determinar el contenido nutriciad®lla harina de Sacha Inchi y asi

calcular su reemplazo en el alimento.

2.2 La soya, material de comparacion con la harin&acha Inchi

De acuerdo con Gilbert (2003), el frijol soya esieico alimento vegetal que contiene todos
los aminoacidos esenciales que el animal necesitanas de aportar una gran cantidad de
vitaminas, minerales y compuestos fitoquimicosfl@simas), que en conjunto dan como
resultado numerosos beneficios a la salud. Aditmeate, los alimentos de soya no
contienen colesterol y generalmente son altos laa.fiLa semilla de soya se compone de
proteinas, lipidos, hidratos de carbono y mineraliesndo las proteinas y los lipidos las partes
principales, que constituyen aproximadamente ufoGfe la semilla. Las proteinas tienen un
alto contenido del aminoécido Lisina, que compareao otros cereales, se ha considerado
gue minimiza la deposicion de grasa y garantizédwen crecimiento y desarrollo muscular

(Knowles et al., 1998).

Actualmente la soya estd considerada como la fupriica de mejor eleccion para la
alimentacion de cerdos y aves en crecimiento \ifiaeion, por su alto contenido proteico
(37.5%), alta digestibilidad (82%), buen balanceadenoécidos, calidad consistente y bajos

costos, comparada con otras fuentes proteica®rill ge aminoacidos es excelente y cuando



es combinado con maiz o sorgo, la metionina eslmsnge el Unico aminoacido limitante.
Los niveles de proteina en las raciones de soydepuser variables, esto debido a la variedad
de la semilla o a las condiciones del proceso tra@idn de aceite. Tradicionalmente la soya

varia en niveles proteicos (44.0 y 47.5%) (Less&uypmers, 2001).

La soya esta constituida aproximadamente de 15 % @@ polisacaridos y 15% de
oligosacaridos, esta ultima fracciébn contiene uh &.9.9% de sacarosa, 4.7 a 4.8% de
estachiosa, 1 a 1.1% de rafinosa y trazas de \@rs@slLa sacarosa es digestible para las

aves, pero los otros componentes son consideradigestibles (Waldroupet al.,2006).

Estudios realizados por la Asociacion AmericanaStdga (ASA) e investigadores como
Buitrago, Portela y Eusse (1992) han demostradoocéingrano integral de soya, para ser
utilizado en dietas para animales, debe ser somatith proceso térmico, el cual destruye los
factores antinutricionales presentes en el graséémecultivado y permite aprovechar al

maximo su potencial de energia y proteina.

Siguiendo las recomendaciones de Batal (2005),ngsesugiere explorar nuevas fuentes de
proteina y aprenderlas a utilizar en la industeiandtricion animal, este estudio toma la harina
de Sacha Inchi y la somete a varias pruebas brédgatas, para conocer su contenido

nutricional y de esta forma determinar su uso endastria de nutricién animal.

2.3 Problemas de la soya en la industria de nutrién animal

La utilizacién de soya en avicultura es conocida fuovalor como fuente de proteina pero
puede tener un alto grado de variabilidad en sueodso nutricional. Esta variabilidad se
encuentra no solo en su contenido de aminoacidm®tgina sino también en los factores

antinutricionales, como los inhibidores de tripsindectinas (Scheideleret al.,2005). Estos



factores pueden tener efectos negativos en lodtades zootécnicos, desde una mayor

conversion alimenticia hasta la muerte del aninoaliptoxicacion.

3. Aspectos metodoldgicos

Se realizaron 2 analisis bromatoldgicos y 1 amiawgy, con el fin de conocer la composiciéon
nutricional de la harina de Sacha Inchi y evaluac@mposicién nutricional para ser usada en
tal industria y, a su vez, los resultados se atitim para realizar la comparacion con la torta
de soya Glycinema, principal fuente de proteina para nutricibn aaimtilizada en la

actualidad.

4. Resultados y discusién

4.1. Resultados bromatoldgicos de la torta de soyfanexos 1 y 2) comparados a los
resultados bromatol6gicos de harina de Sacha Incl@nexos 3y 4)

Con respecto a los andlisis bromatologicos obtanigodemos asegurar que la harina de
Sacha Inchi tiene un contenido de proteina muylairaila torta de soya, la cual se encuentra
alrededor de un 46.5% de proteina. De acuerdooa estultados en los niveles de proteina,
se puede seguir evaluando la harina de Sachapachiun eventual reemplazo de la torta de
soya, haciendo un simple balance de la proteirasagrcalcio y fésforo de la dieta. Sin
embargo, en la industria de nutricibn animal es nmportante tener varios factores en
cuenta, como digestibilidad de la proteina, factoamtinutricionales y palatabilidad del
ingrediente, ya que, si alguno de estos no estétadde los parametros permitidos por la

industria, esta seria de dificil inclusion en letdi

Otro factor importante a tener en cuenta a la Heranalizar una fuente de proteina, son los

aminoacidos que esta contiene y cuales son lagaeks entre ellos; es por esta razén que se



decidio6 realizar el aminograma, y asi poder tonmarmejor decision a la hora de recomendar

la harina de Sacha Inchi, como alternativa protercautricion animal.

4.2. Resultados aminograma torta de soya (anexosy5) comparados con el resultado
del aminograma de harina de Sacha Inchi

Una aceptacion universal se puede ganar solo ntediperimentos rigurosos y evaluacion
de campo de la respuesta relativa, basada en @eusiveles de aminoacidos totales versus

aminodcidos digeribles en dietas de animales (Kgifzucharme, 2006).

En la industria de nutricién animal hay tres am@idds de importancia a la hora de formular
dietas, estos son: Lysina, Metionina y Treoninacdktinuacion se hace menciéon a la
importancia de estos y se hace el comparativo cavbtenido en la harina de Sacha Inchi

contra la torta de soya.

Lysina: estese encuentra principalmente en hadeasrigen animal y fuentes de cereales
como la soya. Se halla haciendo parte de las cad#gmgroteinas, como componente de
enzimas; adicionalmente, tiene mucha importanciel elesarrollo del colageno y estimula la

division celular (Haffneret al., 2000).

La torta de soya tiene alrededor de 2.89% de lisymado superior a lo reportado por el
aminograma de la Sacha Inchi 2.0%, esto es de rgtasancia, debido a la importancia
econdmica que tiene la lysina en los costos deutaimion de un alimento y por su condicién
de ser un aminoacido limitante, es decir, este d&dre adicionado en la dieta como
aminodcido puro, porque sus requerimientos sonatiog y las materias primas utilizadas en

la actualidad no alcanzan a suministrar las camdislanecesarias para obtener resultados



zootécnicos superiores, como lo es el aumento erolduccion de carne y la reduccion de

acumulacion de tejido graso.

Metionina: este es encontrado en grandes cantidadelarinas de origen animal y en
pequefias cantidades en harinas de origen vegetandientra normalmente haciendo parte
de las cadenas de proteinas y como parte de idegejambién tiene funciones metabolicas

principalmente como precursor de la cysteina (Ha#hal., 2000).

La metionina es el aminoacido esencial y mas limétaes decir, no se puede encontrar la
suficiente cantidad de este en las materias pripaaa la nutricion de los animales. Los
nutricionistas han usado la opcion de satisfacerdquerimientos adicionandolo al alimento.
Ha sido demostrado que es mas econdémico y nutalti@nte mas razonable evitar niveles
excesivos de proteina des-balanceada en el alimgntpue lo hace més costoso y perjudicial

al desarrollo del animal (Binder y Lemme, 2007).

Lo reportado por los aminogramas para la soya edrddedor de 0,65% de metionina en la
torta de soya, contra un 2.0% que contiene la &adm Sacha Inchi. Relacionando estos
resultados con lo expuesto en el parrafo antepimiemos decir que el usar harina de Sacha
Inchi podria llegar a ser una alternativa para auianda cantidad de metionina en las dietas y,

de esta manera, bajar los costos de adicionariabamido puro a la formulacion.

Treonina: la harina de origen animal es rica eonirea, mientras que en plantas tiende a tener
una baja concentracién. Es importante en la carstin de blogues de proteinas, enzimas
digestivas y juega un rol importante en la enedgiametabolismo; adicional a esto, ayuda en

la sintesis de la glicina en el organismo (Haffhate 2000).



La torta de soya reporta 1.87% de treonina y lanhade Sacha Inchi 1.82%, en este
aminoacido no se encuentra gran variacion, ya gsi@dlores estan muy cercanos y pueden

no causar un resultado zootécnico diferente eorladlacion del alimento.

Con respecto a los aminoacidos, podemos decir qudéo® tres aminoécidos de gran
importancia a la hora de balancear dietas paraciutranimal, la lisyna y la treonina se
encuentran en niveles inferiores en la harina @h&#&nchi, comparado con lo que reporta la
torta de soya, esto hace que se obligue a adiciamamnodcidos sintéticos a la hora de
formular la dieta. De otra parte, encontramos @sevhlores de la metionina son superiores
en la harina de Sacha Inchi, lo que se traducimiaire reduccién de costos a la hora de

adicionarla como una fuente sintética.



5. Conclusiones y futuras investigaciones

-De acuerdo a los analisis bromatoldgicos y al agriama, la harina de Sacha Inchi podria

sustituir la torta de soya en la industria de oidn animal colombiana.

-Se recomienda realizar otras pruebas que demndstreficacia de la harina de la Sacha

Inchi en una evaluacién en campo, para poder amalgalmente el impacto econdémico de

esta harina en la industria.

-Se sugiere, ademas, realizar un estudio de digetad de la harina de Sacha Inchi.

-Se recomienda hacer un estudio para determinafalieres antinutricionales que pueda

tener la harina de Sacha Inchi.



Anexos

Anexo 1. Resultados bromatol6gicos de la torta dega
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Anexo 2. Resultados bromatolégicos de la torta deya

@premex
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Anexo 3. Resultados bromatolégicos de harina de SwclInchi

Laboratorio
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Anexo 4. Resultados bromatolégicos de harina de Swcinchi

Laboratorio

Reporte Analitico 89319 opremex
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Anexo 5. Resultados aminograma torta de soya

NIRE

NIFS-NF Intrasedt Spacticecapy
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Anexo 6. Resultados aminograma torta de soya
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Anexo 7. Resultados aminograma Sacha Inchi
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