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Introduccion

El sector de ingredientes naturales en Colombia presenta un gran potencial para impulsar el desarrollo
econdmico sostenible, especialmente a través de especies como asai, cacay, uchuva, sacha inchi, aguacate
y maracuya. Estas especies no solo destacan por sus cualidades nutricionales y beneficios para la salud,
sino también por los diversos ingredientes naturales que se pueden obtener de ellas, como extractos,
aceites y mantecas.

Este manual, desarrollado en colaboracidn con centros de investigacién como AGROSAVIA y CENISACHA,
tiene como objetivo fortalecer la cadena de valor de estos ingredientes naturales mediante la
identificacion y desarrollo de su potencial en el mercado. A través de la tecnificacidn, sostenibilidad e
innovacion en las etapas de abastecimiento, transformacién y comercializacién, se busca capacitar a
productores, transformadores y otros actores clave para mejorar la competitividad y sostenibilidad del
sector.

1 Objetivos.

Desarrollar un manual de implementacién de habilitadores técnicos para las especies asai, cacay, uchuva,
sacha inchi y maracuy3, orientado a fortalecer la cadena de valor de ingredientes naturales en Colombia
mediante la tecnificacién, sostenibilidad e innovacion en las etapas de abastecimiento, transformacion y
comercializacion de sus derivados (extractos, aceites, mantecas, etc.).

1.1 Objetivos especificos.

e Identificar practicas agricolas y técnicas de manejo sostenibles para cada especie, promoviendo
la tecnificacidon y mejorando la eficiencia en la produccién de ingredientes naturales.

e Describir procesos innovadores y maduros de transformacioén y extracciéon de extractos, aceites
y mantecas, incorporando tecnologias que aumenten la calidad y el valor de los productos.

e Establecer lineamientos para la sostenibilidad ambiental y social, fomentando practicas
responsables en todas las etapas de la cadena de valor.

e Proporcionar estrategias de comercializacién y acceso a mercados nacionales e internacionales,
identificando oportunidades para ingredientes intermedios y productos especializados.

e Crear una guia practica y resumida que facilite la adopcién de habilitadores técnicos por parte de
los actores involucrados, fortaleciendo la competitividad del sector.

2 Metodologia

Recopilacion de Informacién y Andlisis de Contexto: En esta fase se identifica la informacidn relevante
sobre las especies priorizadas, tales como Asai, Cacay, Uchuva, Sacha Inchi y Maracuya. Se recopilan datos
sobre las practicas agricolas sostenibles, tecnologias disponibles, y se realiza un analisis de tendencias del
mercado. El objetivo es obtener una base sélida de conocimiento que sustente el desarrollo de los
habilitadores técnicos para fortalecer la cadena de valor de estos ingredientes naturales.

a. Se realiza un analisis de las practicas agricolas y su tecnificacion, integrando el conocimiento cientifico
disponible. El manual no pretende crear conocimiento adicional en este sentido, ya que existe una amplia



informacion al respecto, por lo que cumple una funcién mas de articulacién de informacién. Se espera
que este documento continde enriqueciéndose con conocimientos avanzados. Para construir cada
seccion, se realizé una revision online y una revisién exhaustiva de bases de datos con estudios cientificos.

Desarrollo de Habilitadores Técnicos: A partir de la informacién recopilada, se desarrollan los
habilitadores técnicos, los cuales se enfocan en mejorar la tecnificacidn, la sostenibilidad y la innovacién
en la produccién y transformacién de estas especies.

b. Los habilitadores técnicos se basan en la revision de tecnologias en estado TRL mayor a 8 y 9, para
brindar a los actores de interés posibilidades de tecnologias implementables inmediatamente, pero
también se incluyen tecnologias mas innovadoras que pueden llegar a ser el futuro del sector. Para estas
tecnologias, se dan sugerencias, ventajas y desventajas de aplicacion.

c. Propuestas de Productos Diferenciados: Adicionalmente, se relacionan las guias de procesamiento de
dos productos diferenciados en el mercado. Para esto, se identificaron potenciales diferenciadores y se
propone la produccién de Aceite de Sacha Inchi Liofilizado y Oleorresinas de Asai. En estos, se da un disefio
general del proceso de procesamiento y se indican guias para su implementacion. El disefio se basé en la
informacion recopilada con las empresas locales en términos de acceso al recurso base.

3 Manual de habilitadores técnicos Asai.

3.1 Descripciony Potencial de la Especie.

El asai, conocido cientificamente como Euterpe oleracea y Euterpe precatoria, es una palmera
perteneciente a la familia Arecaceae que crece en las regiones tropicales de América del Sur. En Colombia,
ambas especies se encuentran en diferentes zonas geograficas y presentan caracteristicas botanicas y
usos particulares.

Euterpe oleracea es una palmera multicaule que puede alcanzar hasta 25 metros de altura. Se caracteriza
por tener multiples tallos que emergen de una misma raiz, creciendo en dreas inundables y pantanosas,
especialmente en regiones costeras y riberefias. En Colombia, esta especie se distribuye principalmente
en el Pacifico, en departamentos como Chocé y Narifio (Bernal, et al., 2015)

Por otro lado, Euterpe precatoria, conocida también como asai de monte o asai de tierra firme, es una
palmera de tronco Unico que puede llegar a medir hasta 20 metros de altura. Crece en suelos de tierra
firme no inundables, adaptandose a colinas y bosques tropicales. Esta especie predomina en la Amazonia
colombiana, en departamentos como Amazonas, Vaupés y Guainia (Galeano & Bernal, 2010).

Ambas especies producen frutos en forma de bayas esféricas de color morado oscuro, de
aproximadamente 1 a 2 centimetros de diametro. Estos frutos son altamente valorados por su contenido
nutricional y beneficios para la salud, ya que son ricos en antioxidantes, principalmente antocianinas, fibra
dietética, acidos grasos esenciales y vitaminas (Del Pozo-Insfran, et al., 2006).

El potencial de mercado del asai es significativo debido a sus diversas aplicaciones en diferentes industrias.
En la industria alimentaria, la pulpa de asai se utiliza en la elaboracion de jugos, batidos, helados y otros
productos saludables, posiciondndose como un superalimento en mercados nacionales e internacionales
(Pacheco-Palencia, et al., 2009). En la industria cosmética, el aceite de asai es apreciado por sus



propiedades antioxidantes y emolientes, siendo incorporado en productos para el cuidado de la piel y el
cabello (Schauss, et al., 2006).

Ademas, el asai tiene un potencial considerable en la industria nutracéutica, donde los extractos de sus
frutos se emplean en suplementos dietéticos debido a sus posibles efectos antiinflamatorios y
cardioprotectores (Heinrich, et al., 2011). Estudios comparativos sugieren que Euterpe precatoria puede
tener niveles mas altos de antioxidantes en comparacién con Euterpe oleracea, lo que representa una
oportunidad para diferenciar productos en el mercado (Bichara & Rogez, 2011).

El desarrollo sostenible de la cadena de valor del asai en Colombia ofrece beneficios econdmicos y sociales
para las comunidades locales. La implementacion de practicas de cultivo y recoleccidon sostenibles es
esencial para preservar los bosques tropicales y la biodiversidad, garantizando la conservacion de los
ecosistemas donde estas palmeras crecen (Instituto SINCHI, 2018). Asimismo, la obtenciéon de
certificaciones organicas y de comercio justo puede mejorar el acceso a mercados exigentes y asegurar
practicas éticas en la produccion y comercializacion del asai (Fairtrade, 2024).

El incremento en la demanda global de productos naturales y saludables posiciona al asai colombiano
como un ingrediente de alto potencial en mercados como Estados Unidos, Europa y Asia (ProColombia,
2021). La diferenciaciéon entre las dos especies permite ofrecer productos con perfiles nutricionales
especificos, atendiendo a nichos de mercado y aumentando la competitividad de los productos
colombianos.

3.2  Practicas Agricolas y Tecnificacion.

Esta seccién busca integrar informacion ya existente con respecto a buenas practicas agricolas y presentar
las diferentes opciones de tecnificacion que se encuentran disponibles como tecnologias en fases
avanzadas de desarrollo. Para lo anterior, se utilizara informacién ya disponible y se articulardn otros
desarrollos para el desarrollo de este manual.

3.2.1 Manejo agronémico sostenible.
3.2.1.1 Cultivo
Preparacién del Terreno

e Seleccion del sitio: El asai se desarrolla bien en suelos himedos y acidos, tipicos de la selva
amazodnica, con un pH entre 4,5 y 6,5. Es ideal elegir sitios con buen drenaje natural, ricos en
materia organica, y una altitud entre 0-200 metros sobre el nivel del mar (Botanical-online,
2024).

e Limpieza y desmonte: Limpiar el terreno de malezas de manera manual para evitar el uso
excesivo de herbicidas. Se recomienda mantener la cobertura vegetal baja y proteger arboles
nativos (FCDS, 2023)

e Manejo de residuos: Los residuos vegetales deben aprovecharse para hacer compost o como
cobertura muerta, reduciendo la pérdida de humedad y evitando la erosién (PICFA, 2021).

e Soluciones basadas en la naturaleza: Implementar barreras vivas, como setos de especies nativas,
para prevenir la erosion y mejorar la estructura del suelo (FCDS, 2023). Utilizar cultivos de



Siembra

cobertura (como leguminosas) entre los surcos del cultivo de asai para aumentar la fertilidad del
suelo y reducir la competencia de malezas (FAN, 2015).

Rotacion de cultivos: Implementar rotacién de cultivos con especies que aporten nutrientes al
suelo, como leguminosas, para mejorar la calidad del suelo y aumentar la biodiversidad (FAN,
2015).

Labranza minima: Reducir las labores de labranza para conservar la estructura del suelo y
mantener la biodiversidad subterrdnea, lo cual es clave para la fertilidad a largo plazo (FCDS,
2023).

Pastoreo sostenible: Integrar sistemas de pastoreo controlado en areas aledafias puede mejorar
la estructura del suelo y promover la regeneracién de nutrientes, siempre que se realice de
manera controlada para evitar la compactacion (FCDS, 2023).

Eleccién de plantulas: Utilizar plantulas de calidad, preferiblemente seleccionadas de viveros
certificados. La propagacion puede realizarse por semilla o mediante hijuelos. Asegurense de que
las plantulas tengan entre 6-8 meses de edad y una altura minima de 30 cm (Botanical-online,
2024).

Densidad de siembra: La densidad recomendada es de 4 metros entre plantas para facilitar el
crecimiento adecuado y el acceso a luz solar. Se puede optar por sistemas agroforestales que
incluyan especies complementarias, promoviendo la biodiversidad y reduciendo la competencia
(Botanical-online, 2024).

Preparacién del hoyo: Realizar hoyos de 40 cm de ancho y profundidad. Incorporar compost o
materia orgdnica en la base para asegurar un buen establecimiento de las plantulas (PICFA, 2021).
Sistemas agroforestales: Implementar sistemas agroforestales combinando el asai con otras
especies nativas para mejorar la fertilidad del suelo y garantizar alimentos y sustento para las
comunidades locales (PICFA, 2021).

Riego

e Riego inicial: Durante los primeros seis meses, el riego debe ser regular para mantener la
humedad del suelo, especialmente en periodos secos (FAN, 2015).

e Frecuencia de riego: El riego puede ser semanal, asegurandose de evitar el encharcamiento. Se
sugiere el uso de sistemas de riego por goteo para minimizar el desperdicio de agua y mejorar la
eficiencia (FCDS, 2023).

Fertilizacion

Fertilizantes organicos: Aplicar compost o estiércol bien descompuesto cada tres meses durante los
primeros dos afios. Esto ayudara a mantener la fertilidad del suelo y mejorar la estructura del mismo
(PICFA, 2021).

Microelementos: Realizar un andlisis de suelo antes de aplicar fertilizantes. Si se encuentran deficiencias,
agregar microelementos como boro y magnesio en dosis recomendadas para evitar el impacto negativo
sobre la biodiversidad del suelo (FAN, 2015).

Soluciones basadas en la naturaleza: Incorporar lombrices para mejorar la aireacién y estructura del suelo,
lo cual facilita la absorcion de nutrientes. La implementaciéon de biofertilizantes a partir de
microorganismos nativos también puede contribuir a la salud del suelo y favorecer el crecimiento del asai.



3.2.1.2 Aprovechamiento
Cosecha.

e Epoca de cosecha: La cosecha del asai generalmente ocurre entre el segundo y tercer afio
después de la siembra, dependiendo de las condiciones climaticas y el manejo del cultivo. Los
frutos deben recolectarse cuando alcanzan un color oscuro y uniforme.

e Método de cosecha: Se recomienda una cosecha manual con técnicas que minimicen dafios al
arbol y a otros frutos. Utilizar arneses y escaleras para facilitar la recoleccién segura y reducir el
impacto en la planta. De acuerdo con el "Manual de buenas practicas de cosecha de frutos de
asai" elaborado por la Fundacion Amigos de la Naturaleza (FAN, 2015), se debe evitar dafiar las
palmeras reproductivas y contribuir a la regeneracion natural dejando algunos racimos sin
cosechar (FAN, 2015). Ademads, seguin la "Guia de buenas practicas para la cosecha de frutos de
asai" de la Plataforma Inter-Institucional de Articulacion de Complejos Productivos de Frutos
Amazonicos de Pando (PICFA, 2021), es fundamental conformar brigadas de trabajo y realizar la
cosecha en horarios especificos, como después de las 8 de la mafana, para evitar riesgos debido
a la humedad del tallo (PICFA, 2021).

e Limpieza de sendas y seguridad: La limpieza de sendas y caminos debe realizarse dias antes de la
cosecha para facilitar el transporte y la identificacion de palmeras con frutos maduros. Es
importante también contar con equipos de proteccidon como arneses y cinturones de seguridad
para prevenir accidentes durante la cosecha (PICFA, 2021).

Manejo Postcosecha.

e Clasificacion de frutos: La calidad de los frutos de acai puede clasificarse utilizando espectroscopia
de infrarrojo cercano para evaluar el contenido de materia seca, lo que permite segregar lotes en
categorias de alta y baja calidad de humedad sin dafio al fruto (Junior, et al., 2015).

e Lavadoy desinfeccién: Ellavado con soluciones de hipoclorito de sodio (15 ppm) y el uso de ozono
(4 mg/L) han demostrado ser efectivos en la reduccién de microorganismos en frutas sin afectar
significativamente las propiedades sensoriales del producto final (Bezerra, et al., 2017). El
hipoclorito es particularmente atil para inactivar virus en la superficie de productos frescos
(Fraisse, et al., 2011).

e Procesamiento primario (Despulpado y congelacion): Temperatura y tiempo de congelacion: Se
recomienda el despulpado inmediato y la congelacién rapida para conservar el contenido de
antioxidantes y fenoles del agai. Procesos como el uso de alta presion isostatica (600 MPa a 65°C
por 5 minutos) ayudan a reducir la actividad enzimatica y a mantener el color sin degradar los
antioxidantes (Jesus, et al., 2018).

e Almacenamiento: La refrigeracion a temperaturas entre 5°C y 15°C reduce la pérdida de peso y
la oxidacién de antocianinas en el acai, preservando asi la calidad nutricional durante el
almacenamiento corto (Pompeu, et al., 2009).

Sostenibilidad y Buenas Practicas.
e Recoleccidn sostenible: Evitar la recoleccidon excesiva para asegurar la regeneracion natural del

arbol y permitir la dispersion de semillas por fauna local. Se recomienda mantener registros de
datos de cosecha para monitorear la cantidad y calidad de frutos recolectados, lo cual facilita la



toma de decisiones informadas sobre las zonas adecuadas para la cosecha y la cantidad
disponible (FAN, 2015).

Rotacién de dreas: Realizar la recoleccidn rotativa entre arboles para evitar el agotamiento de los
recursos y permitir la recuperacién de la vegetacion del entorno.

Humedales artificiales: Implementar humedales artificiales en areas cercanas al cultivo para
mejorar la calidad del agua, reducir el riesgo de inundaciones y proteger los ecosistemas de agua
dulce (FCDS, 2023).

Jardines de lluvia: Crear jardines de lluvia en los alrededores del cultivo de asai para manejar las
aguas pluviales, reducir la erosion y proteger las fuentes de agua cercanas (PICFA, 2021).

Aprovechamiento Forestal

3.2.2

Plan de Manejo Forestal: De acuerdo con la cartilla "Plan de manejo y aprovechamiento forestal
de asai y seje en el corregimiento El Capricho" (FCDS, 2023), el aprovechamiento del asai debe
basarse en un plan de manejo forestal que incluya una descripcion de la oferta natural del bosque
y las estrategias de uso sostenible, asegurando la provisién de la cosecha y la conservacién de los
servicios ecosistémicos (FCDS, 2023).

Metodologia de Cosecha: La cartilla describe metodologias para minimizar los impactos
ambientales y garantizar la seguridad de los cosechadores. Se recomienda el uso de técnicas
como el desjarretado y el empleo de herramientas adecuadas para la recoleccion (FCDS, 2023).
Practicas de Bajo Impacto: Las practicas de bajo impacto incluyen el uso de lonas para recoger los
frutos que caen durante la cosecha, el uso de caminos de desembosque para evitar la dispersion
por el bosque y la minimizacién del ruido durante la cosecha para no perturbar la fauna local
(FCDS, 2023).

Soluciones basadas en la naturaleza: Implementar técnicas de restauracion forestal con especies
nativas para enriquecer la biodiversidad del drea y mejorar la calidad del suelo. Fomentar la
presencia de plantas fijadoras de nitrégeno, que ayudan a enriquecer el suelo y proporcionan
nutrientes esenciales para el crecimiento de las palmeras de asai.

Techos verdes: Implementar techos verdes en instalaciones cercanas a las dreas de
aprovechamiento forestal para reducir el riesgo de inundaciones y mejorar la retencion de agua,
contribuyendo a la proteccion de los ecosistemas de agua dulce (FCDS, 2023).

Monitoreo y Evaluacién: Se recomienda implementar un sistema de monitoreo comunitario para
evaluar el estado de las palmas y ajustar las practicas de manejo conforme a las necesidades del
ecosistema. Este monitoreo incluye la categorizacién de las palmas por etapas de crecimiento y
la evaluacién de su productividad para asegurar un aprovechamiento sostenible (FCDS, 2023).
Silvicultura y Enriquecimiento: El plan de manejo también contempla actividades silviculturales
como el deshierbe selectivo, raleos del dosel y la siembra de plantulas en areas donde la
regeneracion natural es insuficiente. Estas practicas ayudan a mantener un equilibrio en el
ecosistema y aseguran la sostenibilidad a largo plazo (FCDS, 2023).

Control de plagas y enfermedades

3.2.2.1 Principios del Manejo Integrado de Plagas (MIP) en Cultivos de Asai

Monitoreo y Vigilancia Regular: Realizar inspecciones semanales para identificar plagas vy
enfermedades desde sus primeras etapas es crucial, prestando especial atencién a hojas, tallos y
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frutos. La vigilancia regular permite una intervencion temprana y reduce la dependencia de
pesticidas, lo cual es fundamental en sistemas de manejo integrado de plagas para cultivos
protegidos (Fraser, 1992).

Identificacion Precisa de Plagas y Enfermedades: Reconocer las especies especificas de plagas y
patdgenos es esencial para tomar decisiones adecuadas en el manejo del cultivo. En el MIP, la
precision en la identificacion ayuda a seleccionar métodos especificos y eficaces de control, lo que
reduce la necesidad de pesticidas y minimiza el impacto ambiental (Khan, et al., 2019).

Control Cultural, Bioldgico y Quimico: Se debe combinar la rotacion de cultivos, la eliminacién de
plantas infectadas y el uso de enemigos naturales para reducir el impacto de plagas y enfermedades.
El MIP fomenta el uso de medidas culturales como la rotacidn de cultivos y la eliminacidn de plantas
infectadas, ademas de estrategias bioldgicas como el uso de enemigos naturales, para mantener el
equilibrio ecoldgico y minimizar la dependencia de pesticidas (Chander, 2023).

Sostenibilidad y Proteccion del Medio Ambiente: El enfoque MIP busca soluciones sostenibles, como
el uso de variedades resistentes y practicas de cultivo ecoldgicas, para mantener la salud del suelo
y reducir el impacto ambiental. La combinaciéon de biocontrol y practicas culturales en el MIP
contribuye a la sostenibilidad y protege el entorno natural de las plantaciones (Xu & Fountain, 2019).

Practicas de Monitoreo en Cultivos

El uso de trampas es fundamental en los cultivos de asai para prevenir y controlar la presencia de
plagas. En entornos controlados de cultivo, se recomienda el uso de trampas de feromonas, trampas
adhesivas y trampas de luz para capturar insectos en areas especificas. La red de trampeo es una
herramienta eficiente para monitorear y reducir la incidencia de plagas comunes en los cultivos de
asai, minimizando asi el uso de productos quimicos y promoviendo la sostenibilidad del cultivo. Este
método permite identificar y controlar oportunamente las especies presentes, contribuyendo a una
gestion sostenible (AGROSAVIA, 2024).

Practicas Culturales para Cultivos de Asai

Rotacion de Cultivos y Manejo de Densidad de Siembra: Alternar el acai con otros cultivos y
mantener una densidad de siembra adecuada ayuda a mejorar la circulacidn del aire, lo que dificulta
la proliferacidon de patdgenos. Estas practicas son eficaces para gestionar patdgenos del suelo y
mejorar la salud general del suelo, contribuyendo asi a la reduccién de enfermedades en los cultivos
(Abawi & Widmer, 2000).

Eliminacién de Material Vegetal Infectado: La eliminacién de plantas o partes infectadas es crucial
para evitar que las enfermedades se propaguen a otras plantas. Esta practica, también conocida
como saneamiento, permite reducir las fuentes de infeccidn en el cultivo, lo cual es fundamental
para controlar la incidencia de enfermedades en los sistemas de cultivo (Sosnowski, et al., 2009).
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Manejo Bioldgico y Cultural: La implementacién de préacticas como el control de residuos y la
rotacion de cultivos ayuda a limitar la propagacién de plagas, como el Bemisia tabaci, vy
enfermedades asociadas. Estas practicas han demostrado ser efectivas en el contexto del manejo
integrado de plagas en climas tropicales (Hilje, et al., 2001).

Practicas Preventivas de Manejo Cultural: Las practicas culturales preventivas, como la rotacién de
cultivos y el ajuste de densidad de siembra, favorecen un entorno desfavorable para patdgenos,
minimizando asi el uso de pesticidas. Estas estrategias no solo ayudan a mantener la productividad,
sino que también contribuyen a una agricultura mas sostenible (Gabry$ & Kordan, 2013)

Control Bioldgico y Quimico en Cultivos de Agai

En los cultivos de acai, el control bioldgico puede implementarse de manera mas estructurada que en
entornos silvestres, aprovechando el uso de depredadores naturales y agentes bioldgicos. Algunas
estrategias especificas incluyen:

Liberacion de Depredadores Naturales: La introduccién de insectos depredadores, como las mariquitas
(Coccinellidae), es una practica efectiva para reducir poblaciones de plagas en cultivos de agai. Estudios
han demostrado que estas mariquitas pueden combinarse de manera segura con hongos
entomopatdgenos como Beauveria bassiana sin efectos adversos para su supervivencia o reproduccién,
lo cual optimiza el control de plagas sin dafiar a estos depredadores beneficiosos (Sayed, et al., 2021).

Uso de Beauveria bassiana: Este hongo entomopatdgeno es especialmente Util en climas tropicales para
el control de plagas agricolas. Aplicaciones repetidas de Beauveria bassiana durante la temporada han
demostrado ser eficaces para mantener bajo control poblaciones de insectos plaga, respetando a los
enemigos naturales en el cultivo, como Coccinella spp. y Oxyopes javanus (Bayu & Prayogo, 2018).

Incentivar la Presencia de Aves y Murciélagos: Estos animales también actian como depredadores de
insectos en los cultivos, proporcionando un control bioldgico adicional que no afecta negativamente el
ecosistema. En particular, los murciélagos son efectivos en la supresién de insectos plaga en diferentes
tipos de agroecosistemas, y su presencia puede mejorarse proporcionando refugios y aumentando la
heterogeneidad del habitat para optimizar su eficiencia como controladores biolégicos (Tuneu-Corral, et
al,, 2023).

Control Quimico: Esta opcion debe reservarse para situaciones en las que los métodos bioldgicos no sean
suficientes. Se recomienda utilizar productos certificados y seguir las practicas de manejo seguro,
incluyendo el uso de equipo de proteccién personal y la comprension adecuada de las etiquetas de los
productos, que indican dosis y tiempos de carencia. Estos tiempos son criticos para evitar la presencia de
residuos en el producto final y garantizar tanto la seguridad alimentaria como el respeto por el medio
ambiente (Pasiani, et al., 2012). La falta de comprension de las etiquetas y de practicas seguras puede
aumentar los riesgos de exposicidon a pesticidas, lo cual subraya la importancia de programas de
capacitacion en el manejo seguro para proteger tanto a los trabajadores como al ecosistema agricola
(Waichman, et al., 2007). Ademas, el manejo integrado de plagas sugiere que el control quimico se use
solo cuando sea absolutamente necesario, ya que un uso excesivo no solo incrementa los riesgos de
contaminacidn, sino que también afecta la biodiversidad del entorno (Pedlowski, et al., 2012).

3.2.2.2 Control de Plagas del Asai en Entornos Silvestres
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Enfoque de Monitoreo y Manejo en el Asai Silvestre.

El manejo de plagas y enfermedades en el asai silvestre difiere considerablemente del entorno controlado
de los cultivos. En sistemas naturales, el monitoreo es menos intensivo, pero sigue siendo esencial para
evaluar la incidencia de plagas y enfermedades.

Monitoreo Ocasional: Se recomienda inspeccionar los arboles de asai de manera periddica para detectar
signos visibles de infestacion, especialmente durante las épocas de mayor actividad de plagas. Un
monitoreo menos intensivo pero regular es eficaz en sistemas naturales, donde se pueden observar
cambios estacionales en las poblaciones de plagas y sus depredadores (Belem, et al., 2020).

Red de Trampeo Silvestre: En areas silvestres, el uso de trampas de feromonas y trampas de luz es
altamente recomendable para monitorear la actividad de insectos plaga. Estas trampas ayudan a detectar
la presencia de plagas de forma oportuna, permitiendo unaintervencién antes de que los dafios se tornen
significativos, lo cual es clave para un manejo sostenible en entornos naturales (AGROSAVIA, 2022)

Control Natural y Promocion de la Biodiversidad.

En el asai silvestre, el control de plagas depende principalmente de mecanismos naturales y de la
promocién de la biodiversidad.

Depredadores Naturales: Incentivar la presencia de depredadores naturales como aves, murciélagos e
insectos benéficos ayuda a controlar las poblaciones de plagas, ya que forman parte del equilibrio natural
del ecosistema. Las aves y murciélagos en particular son aliados efectivos en el control de insectos plaga
en estos sistemas (Tuneu-Corral, et al., 2023).

Compatibilidad con la Fauna Silvestre: En entornos naturales, se deben evitar medidas que puedan alterar
la fauna local. Esto significa priorizar el manejo bioldgico y evitar la intervencién con productos que
puedan afectar la dinamica natural del bosque, protegiendo asi la biodiversidad y la estructura del
ecosistema (Sanchez-Bayo & Hyne, 2011).

Limitaciones del Control Quimico en Entornos Silvestres.

El uso de productos quimicos en el manejo de plagas en el asai silvestre debe ser extremadamente
limitado, ya que puede afectar a otras especies del ecosistema y desbalancear el equilibrio natural. En
cambio, se recomienda el uso de métodos de control bioldgico y cultural para que los procesos naturales
mantengan las plagas bajo control sin recurrir a intervenciones artificiales (Roubos, et al., 2014).
Conservacidn y Sostenibilidad.

El manejo de acai silvestre debe enfocarse en la sostenibilidad y en la conservacién del ecosistema. Los
arboles de agai en su entorno natural contribuyen a la estabilidad del bosque y ofrecen multiples

beneficios. Por ello, el manejo de plagas debe ser lo menos invasivo posible, promoviendo el uso racional
del recurso y evitando cualquier accion que comprometa la biodiversidad local (Barbosa, et al., 2022).

3.2.3 Tecnologias y habilitadores técnicos.
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3.2.3.1 Cultivo
Mecanizacidon

Labranza y Preparacidon del Suelo: La utilizacién de maquinaria ligera para la preparacién del suelo
minimiza el impacto en la estructura y biodiversidad del mismo, promoviendo la conservacién del
ecosistema. Tecnologias como los motocultores permiten mantener una labranza minima y proteger la
vida del suelo, un principio fundamental en la agricultura de conservaciéon (Reddy, 2016). En cultivos de
olivo, el uso de plataformas elevadoras y sierras neumaticas ha demostrado mejorar la seguridad del
operador y optimizar la eficacia de la poda, reduciendo el esfuerzo fisico requerido (Leone, et al., 2012).

Sistemas de Riego Eficientes

Riego por Goteo: La implementacién de sistemas de riego por goteo en las areas de cultivo de acai en
Colombia es fundamental para reducir el desperdicio de agua y evitar el encharcamiento, lo que permite
un suministro mas preciso de agua a la zona radicular y mejora la salud de las plantas

Sensores de Humedad del Suelo: Los sensores de humedad del suelo permiten monitorear el contenido
de agua en tiempo real, posibilitando un riego ajustado a las necesidades del cultivo y contribuyendo a la
sostenibilidad del sistema productivo. Estos sensores han demostrado ser altamente eficaces en cultivos
gue requieren un manejo preciso del agua (Fanigliulo, et al., 2020).

Tecnologias de Fertilizacién

Inyeccidon de Fertilizantes (Fertirrigacion): Los sistemas de fertirrigacion automatizados permiten una
mezcla precisa de nutrientes en el agua de riego, asegurando una distribucidon uniforme y mejorando la
absorcién de nutrientes en los cultivos (Ramli, et al., 2022).

Biofertilizantes y Compostaje Automatizado: El uso de biofertilizantes y compostajes producidos a partir
de microorganismos nativos incrementa los microorganismos beneficiosos en el suelo, mejorando su
calidad y reduciendo la dependencia de fertilizantes sintéticos (Gao, et al., 2020).

Tecnologias para el Control de Plagas

Trampas Electrénicas y Monitoreo Digital: Implementar trampas electrénicas con sensores conectados a
una aplicacién movil permite monitorear la presencia de plagas en tiempo real, mejorando la respuesta y
reduciendo la dependencia de plaguicidas. La aplicacion movil PesTrapp ha demostrado efectividad en el
monitoreo en campo y laboratorio, optimizando el control de plagas con datos en tiempo real (Cheong,
etal., 2021).

Drones para Aplicacion Dirigida: El uso de drones para la aplicacion de bioplaguicidas permite una
cobertura precisa y reduce el impacto en especies no objetivo. Esta tecnologia ha transformado el manejo
de plagas mediante la aplicacion precisa y localizada, minimizando el uso indiscriminado de quimicos (lost

Filho, et al., 2022).

Tecnologias para la Sostenibilidad Hidrica
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Captacion de Agua de Lluvia: Revisar la captacion de agua de lluvia como una opcion para las areas de
cultivo de acai puede reducir la dependencia de fuentes externas. Los sistemas de almacenamiento de
agua de lluvia, con tanques y filtros, permiten aprovechar este recurso de manera eficiente, promoviendo
una agricultura mas sostenible (Potamitis, et al., 2015).

3.2.3.2 Manejo Silvestre
Mecanizacién Suave

Herramientas Manuales Mejoradas: Para el manejo en entornos silvestres, se recomienda el uso de
herramientas manuales mejoradas, como machetes ergondmicos y sierras portatiles de bajo impacto,
que faciliten la recoleccion sin dafiar las palmas ni el ecosistema circundante (FAN, 2015).

Arnesesy Equipos de Escalada Seguros: La tecnologia aplicada a los arneses y equipos de escalada permite
una recoleccién mas segura y eficiente, minimizando el riesgo para los cosechadores y el impacto en los
arboles (FCDS, 2023; FAN, 2015).

Sistemas de Riego en Zonas Silvestres

Humedales Artificiales: Revisar la viabilidad de implementar humedales artificiales en las zonas donde se
encuentra el asai en Colombia, considerando las caracteristicas hidricas y ecoldgicas especificas de estas
areas. Estos sistemas podrian ayudar a gestionar el exceso de agua y mejorar la calidad del agua
disponible, manteniendo el equilibrio hidrico sin intervenir directamente en el ecosistema natural (Muiiz-
Miret, et al., 1996).

Monitoreo y Tecnologias de Conservacion

Camaras de Monitoreo de Fauna: Evaluar la viabilidad del uso de camaras trampa para el monitoreo de
fauna en las zonas silvestres de asai, considerando el acceso a tecnologia y el costo de implementacién.
Utilizar cdmaras trampa para monitorear la fauna asociada al asai y evaluar el impacto de las actividades
de recoleccién en la biodiversidad local. Esto permite ajustar las practicas de manejo para minimizar
perturbaciones (Potamitis, et al., 2015).

Drones para Evaluacion del Estado del Bosque: Verificar la factibilidad del uso de drones en zonas
silvestres de asai para la evaluacion del estado del bosque, considerando las restricciones logisticas y la
normativa ambiental local. Los drones también pueden ser utilizados para evaluar el estado de las areas
de recoleccidn, identificando zonas de alta densidad de palmas y posibles amenazas, como la
deforestacién o el crecimiento de especies invasoras. Estudios demuestran que los drones, equipados con
sensores avanzados y técnicas de aprendizaje profundo, son eficaces para monitorear la salud del bosque
y detectar especies invasoras, proporcionando datos de alta precision y resolucion, especialmente utiles
en areas de dificil acceso (Ecke, et al., 2022).

Control de Plagas y Enfermedades

Promocién de Biodiversidad Funcional: Fomentar la presencia de especies que actien como
depredadores naturales de plagas, mediante la instalacion de refugios o la preservacion de arboles que
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ofrezcan habitats adecuados. Este enfoque se basa en soluciones naturales para el control bioldgico,
evitando el uso de productos quimicos. La implementacién de refugios en bosques silvestres contribuye
a mantener la biodiversidad y protege los cultivos de plagas de forma natural (Martinez-Ballesté, et al.,
2008)

Conservacion de Recursos Hidricos

Jardines de Lluvia y Barreras Naturales: Revisar la viabilidad de implementar jardines de lluvia y barreras
naturales en las areas de aprovechamiento silvestre de asai, considerando las condiciones climaticas y
edaficas locales. Estas practicas podrian ayudar a manejar el agua de lluvia, protegiendo los suelos y
evitando la erosidn, contribuyendo a la conservacién del entorno y garantizando un suministro de agua
adecuado para las palmas en su estado natural (UTP, 2023; Sharma & Malaviya, 2021).

4 Manual de habilitadores técnicos Cacay.

El Cacay (Caryodendron orinocense) es un arbol originario de la regién amazdnica, reconocido por sus
multiples beneficios, especialmente debido a sus semillas, que poseen alto valor nutricional y un amplio
potencial industrial. Este manual esta disefiado para proporcionar una guia técnica sobre el manejo
agrondémico, el control de plagas y enfermedades, y las tecnologias de cultivo aplicables para maximizar
su produccion sostenible. La importancia de esta especie se ha incrementado con el tiempo gracias a su
rol en practicas sostenibles y su potencial en diversas industrias, que va desde la alimentacién hasta la
cosmética y la farmacéutica (Pulido, 2022).

4.1 Descripcidon y Potencial de la Especie.

4.1.1 Descripcién Botanica

Caryodendron orinocense es un arbol perenne que puede alcanzar alturas de hasta 20 metros y se
caracteriza por su follaje denso y tronco recto. Su sistema radicular profundo le permite adaptarse a suelos
acidos y pobres en nutrientes, una caracteristica que le otorga resiliencia en diversos ecosistemas
amazodnicos y andinos. Las flores de este arbol son pequefias y agrupadas, mientras que sus frutos
presentan una forma de cdpsula que contiene las semillas conocidas como nueces de cacay. Estas semillas
son especialmente valiosas por su alto contenido de aceites esenciales y proteinas, lo que ha despertado
un creciente interés en su cultivo comercial (Gonzalez, 2021).

4.1.2 Distribucidon Geografica

El cacay se encuentra principalmente en regiones de la cuenca amazénica, incluyendo paises como
Colombia, Venezuela, Ecuador y Brasil. En Colombia, su presencia es notable en zonas como los
departamentos de Vaupés, Guaviare y Meta, donde las condiciones climaticas y de suelo favorecen su
crecimiento. La expansién de su cultivo en otras regiones ha sido limitada debido a factores como la falta
de conocimiento sobre su manejo agronédmico, lo cual destaca la importancia de desarrollar practicas
técnicas especificas para maximizar su productividad (Rodriguez & Martinez, 2023).

4.1.3 Usos Tradicionales y Actuales
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Histéricamente, las comunidades indigenas amazdnicas han utilizado el cacay tanto en su dieta como en
practicas medicinales. Las semillas se consumen como fuente de energia, y su aceite es aplicado en la piel
para tratar quemaduras y lesiones. En la actualidad, el cacay ha ganado popularidad en la industria
cosmética debido a las propiedades antioxidantes de su aceite, utilizado en productos para el cuidado de
la piel. También se emplea en la industria alimentaria y en suplementos nutricionales, gracias a su
contenido de acidos grasos esenciales, como el acido linoleico y el acido oleico (Pérez, 2020).

4.1.4 Valor Nutricional y Aplicaciones Industriales

Las semillas de cacay son ricas en proteinas, grasas saludables y micronutrientes como el calcio y el
magnesio, lo que las convierte en un alimento con alto valor nutricional. Su aceite es especialmente
apreciado en la industria cosmética por sus propiedades hidratantes y rejuvenecedoras. Ademas, existe
un interés creciente en su aplicacién en productos alimenticios saludables y en la industria farmacéutica,
debido a su perfil lipidico equilibrado y sus beneficios antioxidantes (Lépez, 2021). El valor industrial del
cacay sigue en expansion a medida que se investiga mas sobre sus aplicaciones y beneficios para la salud.

A continuacion, se presenta una tabla nutricional promedio de las semillas de cacay por cada 100 gramos,
destacando su contenido de macronutrientes, vitaminas y minerales:

Tabla 1. Composicion nutricional del Cacay

NUTRIENTE CANTIDAD POR 100 G ‘
Energia 700 kcal
Proteinas 25g
Grasas totales 50g
- Grasas saturadas 10g
- Grasas monoinsaturadas (acido oleico) 20g
- Grasas poliinsaturadas (acido linoleico) 18g
Carbohidratos 15g
Fibra dietética 7g
Calcio 260 mg
Magnesio 90 mg
Fosforo 400 mg
Potasio 650 mg
Hierro 4mg
Zinc 3mg
Vitamina E 7mg
Vitamina B1 (Tiamina) 0.5mg
Vitamina B3 (Niacina) 3mg
Nutriente Cantidad por 100 g
Energia 700 kcal
Proteinas 25g

Adaptado de https://mundobiotec.com/project/aceite-de-cacay/ y https://tacay.co/tienda/aceite-de-
cacay/?srsltid=AfmBOopr bC7ch4EDnd63jYfuP7LnimIH51dIgoX36vOTduCk9QbP5I5

El perfil nutricional del cacay lo convierte en un excelente complemento dietético, ya que aporta una
buena cantidad de proteinas, ideales para dietas vegetarianas y veganas. Su alto contenido de grasas
saludables, en especial los acidos grasos insaturados, favorece la reduccién del colesterol LDL y el
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mantenimiento de niveles saludables de colesterol HDL. Ademas, |a presencia de minerales como el calcio
y el magnesio contribuye a la salud dsea, mientras que el hierro es esencial para prevenir la anemia
(Gonzalez, 2021). Estos beneficios, junto con sus aplicaciones en la industria cosmética y farmacéutica,
refuerzan el interés en el cacay como una materia prima versatil y de alto valor en mercados globales.

4.2  Practicas Agricolas y Tecnificacion.

El cultivo de cacay requiere practicas agrondmicas sostenibles para mantener la salud del suelo y
optimizar el rendimiento. Se recomienda realizar rotacién de cultivos y evitar el uso excesivo de pesticidas
guimicos para proteger la biodiversidad del suelo. También es esencial implementar técnicas de
fertilizacion organica para promover el crecimiento de las plantas sin dafiar el ecosistema circundante. Las
practicas sostenibles contribuyen no solo a la productividad del cacay, sino también a la conservacion de
los recursos naturales en la region amazénica (Fernandez & Castro, 2022).

4.2.1 Manejo Agrondmico y Sostenible

El manejo agrondmico sostenible del cacay (Caryodendron orinocense) busca equilibrar la produccion
eficiente y rentable de esta especie con la conservacion de los recursos naturales y la preservacion de los
ecosistemas amazoénicos donde se cultiva. Dado que el cacay es una especie nativa de la regiéon amazénica,
su cultivo puede favorecer practicas sostenibles que promuevan la biodiversidad y la resiliencia de los
sistemas agricolas en los que se introduce. El enfoque agrondmico sostenible incluye la implementaciéon
de técnicas como la rotacidon de cultivos, el uso de fertilizantes orgdnicos, y la promocién de la
biodiversidad, que permiten mantener la fertilidad del suelo y evitar problemas como la erosién y la
desertificacion (Fernandez & Castro, 2022).

La rotacidon de cultivos es una practica esencial en el manejo del cacay. Alternar su cultivo con otras
especies locales ayuda a mejorar la estructura y la composicion del suelo, asi como a reducir el riesgo de
acumulacion de plagas y enfermedades especificas de la planta. Ademas, la rotacién contribuye a la
sostenibilidad econdmica, ya que permite diversificar los productos de la finca y mejorar la estabilidad de
los ingresos para los agricultores. El uso de cobertura vegetal, mediante la siembra de leguminosas y otras
plantas fijadoras de nitrégeno, ayuda a nutrir el suelo de manera natural, al tiempo que reduce la
necesidad de fertilizantes quimicos que pueden afectar la salud de los suelos a largo plazo (Gomez &
Ramirez, 2022).

El uso de fertilizantes organicos, como el compost y los abonos verdes, es otra practica recomendada para
el cultivo de cacay en sistemas sostenibles. Los fertilizantes organicos no solo aportan nutrientes
esenciales a la planta, sino que también mejoran la capacidad de retencién de agua y la estructura del
suelo, lo que resulta especialmente beneficioso en areas donde la calidad del suelo es baja. Asimismo, la
incorporacién de residuos vegetales y estiércol como fertilizantes ayuda a reducir la dependencia de
insumos externos y a cerrar los ciclos de nutrientes dentro de la finca, haciendo el sistema de produccion
mas autosuficiente (Garcia, 2023).

La promocidn de la biodiversidad es un aspecto clave en el manejo agrondmico sostenible del cacay. La
presencia de flora y fauna diversa alrededor de las plantaciones contribuye al equilibrio ecoldgico y reduce
la dependencia de pesticidas quimicos al favorecer el control natural de plagas. Por ejemplo, la integracién
de setos o dreas de vegetacion natural alrededor de los cultivos de cacay permite la proliferacion de
especies beneficiosas, como polinizadores y depredadores naturales de plagas. Este enfoque no solo
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apoya la salud de las plantas de cacay, sino que también contribuye a la preservacion de especies nativas
y a la resiliencia general del ecosistema (Ortiz et al., 2021).

4.2.2 Control de Plagas Y Enfermedades

El cacay es susceptible a diversas plagas y enfermedades, como el ataque de insectos defoliadores y
hongos patdgenos que afectan sus hojas y frutos. Para un control efectivo, se recomienda monitorear
regularmente las plantas e implementar practicas de manejo integrado de plagas (MIP). Esta estrategia
incluye el uso de control bioldgico, la aplicacion de bioinsecticidas y la rotacién de cultivos para reducir la
incidencia de plagas. Estas practicas no solo son eficaces para proteger el cultivo, sino que también
minimizan el impacto ambiental (Martinez et al., 2023).

Entre las principales plagas que atacan el cacay, se destacan los insectos defoliadores, como orugas y
escarabajos, que se alimentan de las hojas, disminuyendo la capacidad fotosintética del arbol y
debilitando su crecimiento. Otra plaga comun es el barrenador del tallo, un insecto que perfora la corteza
del arbol y se alimenta de la madera, lo que puede causar una pérdida significativa en la produccion de
semillas y en casos graves, incluso la muerte del arbol. Estas plagas suelen proliferar en condiciones de
alta humedad, lo cual es frecuente en las regiones amazdnicas (Martinez et al., 2023).

Ademas, el cacay es vulnerable a enfermedades fungicas como la antracnosis y el mildiu. La antracnosis,
causada por hongos del género Colletotrichum, se manifiesta con manchas oscuras en las hojas, tallos y
frutos, lo que reduce su calidad comercial y afecta la produccién. Por su parte, el mildiu es una
enfermedad que provoca el amarillamiento y la caida prematura de las hojas, debilitando al arbol y
reduciendo su capacidad de producir frutos. Para el control de estas enfermedades y plagas, se
recomienda implementar un enfoque de Manejo Integrado de Plagas (MIP), que incluye practicas como
el monitoreo constante de las plantas, la eliminaciéon de restos vegetales que puedan servir de reservorio
para patdgenos, y la aplicacién de bioinsecticidas y fungicidas bioldgicos, los cuales son menos dafiinos
para el medio ambiente (Gémez & Ramirez, 2022).

El control biolégico es otra técnica prometedora para el cultivo de cacay. Por ejemplo, se pueden
introducir depredadores naturales de insectos plaga, como ciertas especies de avispas y mariquitas, para
mantener las poblaciones de plagas bajo control sin recurrir a quimicos. En casos mas avanzados, se
pueden utilizar trampas de feromonas para atraer y controlar a los insectos adultos antes de que pongan
huevos en las plantas. Este enfoque reduce la necesidad de pesticidas quimicos y contribuye a mantener
la salud del ecosistema circundante (Ortiz et al., 2021).

4.2.3 Tecnologias de Cultivo y Mecanizacién

El avance en tecnologias de cultivo para el cacay ha facilitado la introduccién de técnicas de mecanizacién
gue optimizan el proceso de plantacién, cuidado y cosecha. La mecanizacién permite reducir los costos
de produccién y aumentar la eficiencia del cultivo, haciendo que el cacay sea una opcién econémica y
competitiva en el mercado. El uso de maquinaria especifica para la siembra y el riego controlado
contribuye a un desarrollo mas uniforme de las plantas y a un mayor rendimiento en las cosechas. La
adopcién de tecnologias apropiadas es fundamental para escalar el cultivo del cacay y responder a la
demanda creciente en el mercado internacional (Garcia, 2023).
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La implementacion de tecnologias en el cultivo de cacay ha permitido aumentar la eficiencia y reducir los
costos de produccion, lo cual es esencial para su desarrollo comercial a gran escala. Una de las tecnologias
mas efectivas en este cultivo es el riego por goteo, que proporciona a cada planta la cantidad exacta de
agua que necesita, minimizando el desperdicio y favoreciendo el crecimiento uniforme. Este sistema es
especialmente Util en regiones con periodos secos prolongados o donde la disponibilidad de agua es
limitada, ya que optimiza el recurso hidrico (Garcia, 2023).

Ademas del riego, la mecanizacién del proceso de siembra y cosecha ha facilitado el manejo de grandes
extensiones de cultivo. Actualmente, se utilizan sembradoras de precisién que permiten colocar las
semillas de cacay en el suelo a una profundidad y espacio éptimos para maximizar el crecimiento de las
plantas. En el proceso de cosecha, las maquinas vibradoras son una opcién efectiva para la recoleccién de
frutos sin dafiar los arboles, lo cual reduce el tiempo y la mano de obra requerida. La implementacién de
maquinaria también permite una cosecha mas rapida y uniforme, lo que es clave para garantizar que los
frutos se procesen en su momento Optimo de maduracion y asi asegurar la calidad de las semillas
(Fernandez & Castro, 2022).

Por otro lado, el uso de drones y sensores ha comenzado a introducirse en el monitoreo del cultivo de
cacay. Los drones equipados con camaras de alta resolucién y sensores de infrarrojo cercano permiten
evaluar la salud de las plantas y detectar tempranamente signos de estrés hidrico, deficiencias
nutricionales o la aparicién de plagas y enfermedades. Esta tecnologia proporciona datos precisos y en
tiempo real, facilitando la toma de decisiones informada y permitiendo intervenciones oportunas que
mejoran el rendimiento del cultivo. Ademas, el uso de imagenes satelitales en combinacidn con software
de analisis permite realizar mapas de rendimiento y zonificacidn de las areas de cultivo, optimizando el
uso de insumos y mejorando la eficiencia en la gestidén de grandes extensiones (Rodriguez & Martinez,
2023).

En conjunto, estas tecnologias de cultivo y mecanizacidn representan avances significativos para el cultivo
de cacay, especialmente en términos de sostenibilidad y escalabilidad. La incorporacién de sistemas de
riego, maquinaria de precision y tecnologias de monitoreo contribuyen a la eficiencia del proceso de
produccion y aseguran que el cacay cumpla con los estdndares de calidad exigidos en los mercados
nacionales e internacionales.

5 Manual de habilitadores técnicos Sacha Inchi.
5.1 Descripcidny Potencial de la Especie

5.1.1 Descripcion Botanica

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), también conocido como "mani del Inca" o "mani amazonico", es
una planta trepadora perenne perteneciente a la familia Euphorbiaceae. Sus hojas son grandes,
acorazonadas y alternas, con bordes dentados, lo que le proporciona una apariencia distintiva (Hamaker
et al., 2015). Las flores de esta planta son pequefias, unisexuales y de color blanco crema, y sus frutos se
presentan en capsulas estrelladas que poseen entre 4 y 7 puntas. Estas capsulas, al madurar, cambian de
color de verde a marrén oscuro, y contienen en su interior semillas oleaginosas ricas en acidos grasos y
proteinas (Guillén, et al., 2003; Fanali, et al., 2011).
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5.1.2 Distribucion Geografica

Originario de la Amazonia peruana, el Sacha Inchi se ha expandido y adaptado a otras regiones tropicales
de América del Sur, como Colombia, Ecuador y Brasil. En Colombia, el cultivo se ha desarrollado en
departamentos como Putumayo, Caquetd, Amazonas y Meta, donde las condiciones climaticas son
Optimas para su crecimiento (Follegatti-Romero, et al., 2009). La planta prospera en &areas con
temperaturas cdlidas y suelos bien drenados, factores comunes en estas zonas tropicales (Wang, et al.,
2018).

5.1.3 Usos Tradicionales y Actuales

Las comunidades indigenas han utilizado el Sacha Inchi durante siglos por sus propiedades nutritivas y
medicinales. Tradicionalmente, las semillas eran consumidas para fortalecer la dieta y mejorar la salud
general debido a su alto valor nutritivo (Wang, et al., 2018). Actualmente, el aceite de Sacha Inchi es
ampliamente apreciado en las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica, ya que contiene una alta
concentracion de acidos grasos esenciales, antioxidantes y proteinas (Fanali, et al., 2011). Su perfil de
acidos grasos, en especial el omega-3 y omega-6, lo convierte en un recurso ideal para la produccion de
productos saludables y naturales (Follegatti-Romero, et al., 2009).

5.1.4 Valor Nutricional y Aplicaciones Industriales

Las semillas de Sacha Inchi contienen entre un 35y 60% de aceite y un 27% de proteinas de alta calidad,
convirtiéndolas en una fuente de nutrientes muy valorada (Guillén, et al., 2003). El aceite extraido es rico
en acidos grasos omega-3 (acido alfa-linolénico), omega-6 y omega-9, componentes que benefician la
salud cardiovascular y cerebral (Fanali, et al., 2011). En la industria cosmética, el aceite se utiliza por sus
propiedades hidratantes y regeneradoras, lo que contribuye a mejorar la salud de la piel (Wang, et al.,
2018). Ademas, los subproductos del proceso de extraccidon, como la torta de prensado, son utilizados
como fuente de proteina tanto en la alimentacién animal como humana, aprovechando al maximo el
valor de esta planta en diferentes sectores (Follegatti-Romero, et al., 2009).

5.2 Practicas Agricolas y Tecnificacion

5.2.1 Manejo agrondmico sostenible.
5.2.1.1 Seleccion del Sitio y Preparacion del Terreno

Para el cultivo exitoso de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), es fundamental elegir areas de altitud entre
200 y 1,000 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas promedio de 25 a 30°C y precipitaciones
anuales superiores a los 1,500 mm, ya que estos factores optimizan el rendimiento y la calidad del cultivo.
Los suelos recomendados son franco-arenosos, bien drenados, ricos en materia organica y con un pH
entre 5.5 y 7.0. Estas caracteristicas favorecen el desarrollo radicular y la absorcidn de nutrientes,
asegurando plantas vigorosas y productivas (Kodahl & Sgrensen, 2021).

Sugerencias de mejora:
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e Mejora de suelo: Realizar enmiendas periddicas con compost o estiércol, asi como revisar el pH
del suelo anualmente para asegurar condiciones éptimas de acidez y nutrientes para el cultivo
(Kodahl & Sgrensen, 2021)..

e Sistema de terrazas: En terrenos con pendiente, se recomienda construir terrazas para prevenir
la erosion y conservar la humedad del suelo, optimizando también el drenaje (Bohdrquez-Rivera
etal., 2022).

5.2.1.2 Propagacion y Establecimiento del Cultivo
El Sacha Inchi se propaga principalmente por semillas (PBD, 2009). Pasos recomendados:

e Seleccidn de Semillas: Elegir semillas sanas y de alto vigor germinativo.

e Germinacién: Remojar las semillas en agua por 24 horas para acelerar la germinacion.

e Siembra: Realizar en almacigos o directamente en campo, a una profundidad de 2-3 cm.

e Espaciamiento: Implementar un marco de plantacién de 3x3 metros para facilitar el crecimiento
y manejo.

e Tutorado: A) Tutores vivos. Los tutores vivos, como drboles o arbustos resistentes, proporcionan
soporte natural para las plantas trepadoras y contribuyen a la biodiversidad del cultivo. B) Tutores
muertos. Los tutores muertos son estructuras de madera o bambu instaladas para guiar el
crecimiento de las plantas. Estos deben ser reemplazados periédicamente. C) Guiamiento del
Sacha Inchi. El guiado de la planta a lo largo de los tutores es una practica esencial para evitar que
las ramas se enreden y para facilitar el acceso a la luz y el aire (PBD, 2009).

Sugerencias de mejora:

e Tratamiento de semillas: Aplicar bioestimulantes o fungicidas naturales en las semillas antes de
la siembra para reducir el riesgo de enfermedades en la etapa inicial (Cardenas et al., 2021).

e Mejoras en tutorado: Usar sistemas de soporte ajustables que se adapten al crecimiento de la
planta para maximizar el acceso a la luz y facilitar la cosecha.

5.2.1.3 Manejo Nutricional y Fertilizacion

Se recomienda la lectura de “Manual de Produccién de Sacha Inchi para el Biocomercio y la Agroforesteria
Sostenible” (PBD, 2009), donde se brinda un detalle mayor del manejo y fertilizacién del cultivo, se
resaltan los siguientes puntos:

e Andlisis de Suelo: Realizar antes de la siembra para determinar las necesidades nutricionales.

e Fertilizacién Organica: Aplicar compost o estiércol bien descompuesto para mejorar la fertilidad
del suelo.

e Fertilizacion Quimica: Utilizar fertilizantes balanceados en nitrégeno, fésforo y potasio segun
recomendaciones técnicas.

e Podas: A) Poda de formacién. Se realiza en las primeras etapas de desarrollo para dar estructura
a la planta y favorecer el crecimiento lateral. B) Poda de produccion. Esta poda se enfoca en
eliminar ramas envejecidas o improductivas, permitiendo que la planta concentre su energia en
la produccién de frutos. C) Poda de brotes de los tutores vivos. Es necesario eliminar los brotes
gue puedan competir con la planta principal por luz y nutrientes.
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Sugerencias de mejora:

52.2

Uso de biofertilizantes: Incluir biofertilizantes con microorganismos benéficos, como micorrizas,
para mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la resistencia de las plantas al estrés
(Cérdenas et al., 2021).

Rotacién de cultivos: Alternar el cultivo de Sacha Inchi con otros cultivos para mantener la
fertilidad del suelo y reducir la incidencia de plagas y enfermedades.

Control de plagas y enfermedades.

Monitoreo: Inspeccion regular de plantas para deteccidn temprana de plagas como
barrenadores, afidos y enfermedades flungicas.

Control Bioldgico: Uso de enemigos naturales como insectos benéficos y microorganismos
antagonistas.

Practicas Culturales: Rotacién de cultivos, manejo de la densidad de siembra y eliminacién de
plantas infectadas.

Uso Responsable de Pesticidas: Aplicacion de productos bioldgicos o quimicos de baja toxicidad
y compatibles con certificaciones orgdnicas.

Sugerencias de mejora:

Técnicas de monitoreo digital: Incorporar sensores o trampas inteligentes que envien alertas
automaticas sobre la presencia de plagas, facilitando la deteccién temprana (Supriyanto et al.,
2022).

Insecticidas naturales: Fomentar el uso de preparados naturales como extractos de neem,
efectivos y amigables con el medio ambiente.

5.2.2.1 Cosecha y Postcosecha.

Cosecha: Se realiza entre 8 y 9 meses después de la siembra, cuando las capsulas adquieren un
color marrén oscuro y se abren facilmente. La recoleccion debe ser manual para evitar dafios en
las semillas.

Secado: Las semillas deben secarse al sol o en secadores a temperaturas controladas hasta
alcanzar una humedad del 8-10%.

Almacenamiento: Guardar en recipientes herméticos y en lugares frescos y secos para mantener
la calidad y prevenir la infestacion de insectos.

Sugerencias de mejora:
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Secado asistido: Utilizar secadores solares de bajo costo para asegurar un secado uniforme,
reduciendo el riesgo de contaminacién (Wang et al., 2018).

Control de calidad en almacenamiento: Instalar sistemas de monitoreo de temperatura y
humedad en almacenes para prevenir el deterioro y mantener la calidad del producto durante el
almacenamiento.

Tecnologias de Cultivo y Mecanizacion.
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5.2.3.1 Tecnologias.

e Sistemas de Riego Eficientes: Implementacion de riego por goteo para optimizar el uso del agua
y mejorar la eficiencia hidrica.

e Sensores y Monitoreo: Utilizacidon de tecnologias como sensores de humedad y drones para
seguimiento del estado del cultivo.

e Mecanizacidon: Empleo de maquinaria adecuada para labores de preparacion del suelo, control
de malezas y aplicacién de insumos, reduciendo la dependencia de la mano de obra y
aumentando la productividad.

Sugerencias de mejora:

e Automatizacién del riego: Usar sistemas de riego inteligentes que ajusten el suministro de agua
segun la humedad del suelo, optimizando su uso (Kodahl & Sgrensen, 2021).

e Monitoreo en tiempo real: Implementar herramientas de monitoreo en tiempo real para ajustar
prdcticas agrondmicas y mejorar el rendimiento de manera eficiente.

5.2.3.2 Sostenibilidad y Buenas Prdcticas Agricolas.

e Conservacion del Suelo y Agua: Implementar técnicas como terrazas, barreras vivas y cobertura
vegetal para prevenir la erosion.

e Diversificacién: Asociar el Sacha Inchi con otros cultivos compatibles para mejorar la
biodiversidad y optimizar el uso del terreno.

e Formacion y Capacitacién: Promover el entrenamiento continuo de los agricultores en técnicas
sostenibles y manejo responsable de recursos.

e Certificaciones: Buscar certificaciones orgdnicas y de comercio justo que agreguen valor al
producto y abran nuevos mercados.

Sugerencias de mejora:

e Sistemas agroforestales: Integrar el cultivo de Sacha Inchi en sistemas agroforestales para
aumentar la biodiversidad y crear beneficios ecosistémicos adicionales (Nufiez-Rodriguez et al.,
2021).

e Capacitaciones en sostenibilidad: Crear alianzas con organizaciones para ofrecer capacitaciones
continuas en practicas sostenibles y tecnologia a los agricultores.

6 Manual de habilitadores técnicos Uchuva.

6.1 Descripcidn y Potencial de la Especie.

La uchuva, conocida cientificamente como Physalis peruviana L., es una fruta exdtica perteneciente
a la familia de las solanaceas, al igual que el tomate, y al género Physalis que se caracterizan por
tener sus frutos encerrados dentro de un caliz o capacho. Las especies de Physalis producen una
baya y el cdliz, inflado y vesiculoso, cubre completamente el fruto durante la fructificacién
(Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 2011). Es originaria de la region de los
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Andes en América del Sur, en particular Perd, Bolivia y Colombia. Crece de forma silvestre y
semisilvestre en zonas entre los 1,500 y 3,000 metros sobre el nivel del mar y aunque se distribuye
a lo largo de toda la cordillera andina desde Venezuela hasta Chile, su cultivo comercial se ha
desarrollado Unicamente en Colombia, convirtiendo al pais en el principal productor a nivel mundial,
seguido de Sudafrica (Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria, 2011).

Las principales regiones productoras en Colombia incluyen Cundinamarca, Boyaca, Antioquia,
Narifio, Valle y Tolima. La uchuva colombiana es especialmente valorada en los mercados
internacionales por su coloracién intensa y alto contenido de azlcares, atributos que la hacen mas
atractiva para los consumidores, siendo exportada actualmente a paises como Francia, Dinamarca,
Finlandia, Alemania, Holanda, Inglaterra y Japdn. Actualmente, la uchuva se cultiva en la mayoria de
los altiplanos tropicales y en diversas regiones subtropicales, incluyendo Malasia, China, Australia y
Nueva Zelanda, entre otros (Centro de investigacion La Selva, 2008).

6.1.1 Descripcion Botanica

La planta de uchuva se desarrolla como un semi-arbusto semiperenne llegando a alturas entre 1y
1,5 m. Tiene raices fibrosas que se extienden a mas de 50 cm de profundidad en el suelo. El sistema
de raices es ramificado lo que proporciona un buen anclaje a la planta. Tiene un tallo quebradizo de
color verde, cubierto de vellos finos. Las flores son hermafroditas, cuentan con cinco sépalos y una
corola amarilla en forma tubular. La uchuva se reproduce de manera sexual y mediante autogamia,
es decir que sus flores pueden ser polinizadas por el viento y por insectos, especialmente abejas, y
también se reproduce por autopolinizacion (Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, 2011; Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria,
2009; Alvarez-Herrera J, 2021).

El fruto es una baya carnosa, con forma de globo, que mide entre 1,25y 2,5 cm de didmetro y pesa
entre 4 y 10 g. La baya varia de color amarillo al ocre o amarillo naranja cuando madura, su piel es
delgada vy brillante. Estd protegida por un cdliz formado por cinco sépalos, que la resguarda de
insectos, aves, patdgenos, rayos UV y condiciones climaticas extremas. A medida que el fruto
alcanza su madurez, el cdliz transfiere sus carbohidratos al fruto y se transforma en una cdscara
translucida. Su pulpa tiene un sabor semiacido y puede contener hasta 300 semillas de forma
lenticular. (Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 2011; Instituto Nacional de
Innovacién y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria, 2009; Alvarez-Herrera J, 2021).

6.1.2 Atributos, cualidades y usos principales

La demanda de frutas exdticas como la uchuva, ha incrementado debido a su sabor agridulce,
aroma, y alto contenido en nutrientes incluidos las vitaminas A, y C, vitaminas del complejoB, Dy E
y minerales como el calcio, el hierro, fosforo potasio y zinc, ideales para fortalecer el sistema
inmunitario, ademas de fibra y proteinas. Ademas, se le atribuyen propiedades medicinales que
incluyen efectos antiasmaticos y antisépticos, sedantes y analgésicos. Es considerado util para el
fortalecimiento del nervio 6ptico, alivio de problemas de garganta y la eliminacién de parasitos
intestinales y amebas (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria, 2011; Alvarez-
Herrera J, 2021)
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Algunas de las propiedades medicinales de la uchuva. estan asociadas con la capacidad antioxidante
de los polifenoles presentes en la fruta como la quercetina, la miricetina y el kaempferol. Otros
compuestos benéficos de la uchuva son las peruviosas y tienen un efecto importante en la reduccién
de los niveles de glucosa en la sangre. Esta fruta también cuenta con una buena cantidad de acidos
grasos, la mayoria de ellos presentes en las semillas (1,8%), y el resto (0,2%) presentes en la pulpa y
la cascara y son considerados como acidos grasos esenciales (AGE),. Los lipidos en la dieta ricos en
acido previenen trastornos cardiovasculares como la enfermedad coronaria, la aterosclerosis y la
hipertensién (Gallén M, 2020).

La uchuva es una fruta exdtica muy valorada en el mercado internacional por su sabor, color, y alto
contenido de antioxidantes y compuestos fendlicos, como han demostrado diversas
investigaciones. Su sabor con un toque 4cido le otorga versatilidad como producto gastrondmico en
reposteria, o en preparaciones alimenticias como chutney, salsas, mermeladas, snacks, bebidas, o
ensaladas. Puede ser consumida fresca, deshidratada o también puede ser utilizada como un
elemento decorativo en reposteria, cocteleria o platos especiales debido a su llamativo y atractivo
color.

6.2  Practicas Agricolas y Tecnificacion.

Las condiciones climaticas y del suelo, asi como el manejo de la plantacidn, influyen en el desarrollo
de la planta, sus etapas de desarrollo y los volimenes de cosecha. Segun Agronet (2020) citado por
(Alvarez-Herrera J, 2021), el 4rea cultivada de uchuva en Colombia aumenté de 745 a 1,311
hectdreas entre 2010 y 2018. Sin embargo, el rendimiento disminuyo de 16.1 a 12.3 toneladas por
hectarea, lo que representa una reduccién del 23.63%. Esta disminucién se atribuye a la falta de
agua, manejo inadecuado de la fertilizacidn, la incidencia de plagas y enfermedades y altos costos
en el control de las mismas, lo que dificulta las aplicaciones oportunas y afecta la calidad de los
frutos, como el cuarteamiento. Asi mismo, en la ultima década, la variabilidad climatica ha
impactado negativamente el crecimiento y la produccién, afectando la seguridad alimentaria.

6.2.1 Climaysuelo

El cultivo de uchuvas prospera en altitudes elevadas, entre 1500 y 3000 metros sobre el nivel del
mar, con temperaturas promedio que oscilan entre 132 y 152C. La temperatura y la luz son factores
cruciales para el tamafio, color, valor nutricional, sabor y tiempo de maduracién del fruto. La planta
es sensible a las temperaturas extremas; las altas temperaturas pueden afectar negativamente Ila
floracion y la fructificacidon, mientras que las temperaturas constantes por debajo de los 102C
impiden su crecimiento. Para obtener un fruto de buena calidad, se requiere una intensidad
luminica de entre 1,500y 2,000 horas de luz al afio, con una humedad relativa entre el 70% y el 80%.
Es necesario asegurar un suministro adecuado de agua durante los periodos secos para prevenir
gue los frutos se agrieten (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 2011; Instituto
Nacional de Innovacién y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria, 2009; Centro de investigacion
La Selva, 2008) .

El desarrollo de las raices esta relacionado con el tipo y textura del suelo, recomendandose un suelo
arcillo arenoso con alto contenido de materia orgdnica y un pH que oscile entre 5.5 y 6.8
(Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria, 2011; Instituto Nacional de Innovacién y

26



Transferencia de Tecnologia Agropecuaria, 2009). Para realizar una dptima fertilizacion es necesario
acudir al andlisis de suelos, acompafiada de una adecuada interpretacidon que permita suministrar a
la planta las cantidades de nutrientes requeridos y lograr asi un buen rendimiento (Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria - Corpoica, 2016). La uchuva, exige altos contenidos de
materia orgdnica. El Nitrogeno (N), ayuda al crecimiento longitudinal de ramas y la produccion de
frutos y el fésforo (P) es fundamental para la formacién y desarrollo de raices. Se aconseja aplicar
potasio (K) antes de la floracidn, lo cual favorece una mejor floracidn y cuajamiento de los frutos.

Se recomienda agregar fertilizante organico completamente descompuesto vy libre de patdgenos,
ademas de los fertilizantes y correctivos determinados por el andlisis de suelo al inicio de las lluvias
o aplicar riego (Centro de investigacion La Selva, 2008; Fischer, et al., 2005). Es preferible aplicar
estos Ultimos una semana antes de la siembra, para que se estabilicen en el suelo. También se
recomienda el uso de estimulantes radiculares, como las micorrizas (Secretaria de Agricultura de
Antioquia, 2015).!

6.2.2 Semillero

La propagacion sexual mediante semillas de P. peruviana es el método recomendado para el
establecimiento de cultivos, principalmente por su costo y efectividad. Este método presenta un
alto porcentaje de germinacién, que oscila entre el 85% y el 90%. Este método también ofrece
ventajas durante el desarrollo del cultivo en comparacidn con la propagacién asexual (por estacas o
esquejes). Entre estas ventajas se destacan una mayor robustez en el anclaje de las plantulas, frutos
de mejor calidad y consistencia, asi como una mayor longevidad del cultivo (Fischer et al., 2014) (
Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica - PROCOMER, S.F).

6.2.3 Produccidony cosecha

La produccién de uchuva en Colombia varia segln las condiciones climaticas, prdacticas agricolas y
manejo del cultivo. En promedio, se estima que el rendimiento oscila entre 14 y 18 toneladas por
hectadrea. Sin embargo, con préacticas de manejo éptimas, algunos cultivos pueden alcanzar
rendimientos de hasta 20 toneladas por hectdrea. Es importante destacar que estos rendimientos
pueden variar segun la region y las condiciones especificas de cada cultivo (Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria - Corpoica, 2016).

En cultivos comerciales, bajo condiciones agroecoldgicas dptimas, los frutos de uchuva requieren
entre 60y 80 dias para madurar. La recoleccion se realiza cuando el céliz del fruto se torna amarillo.
Este proceso de cosecha es continuo y puede extenderse de 12 a 18 meses, dependiendo del
entorno agroecoldgico (Alvarez-Herrera J, 2021). Después de este periodo, la productividad y la
calidad de la fruta tienden a disminuir. Se recomienda realizar la recoleccidn de manera semanal y
conservar la uchuva en su capsula, para evitar la afectacion en la apariencia del producto y para
preservar el fruto durante el almacenamiento (Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria, 2009). La uchuva se clasifica como una fruta climatérica, lo que significa
gue, una vez separada de la planta, sigue con sus procesos internos de maduracion. Por esta razon,

1 Para consultar un programa de fertilizacion segun el estado fenoldgico ver Manual Técnico ( Promotora de
Comercio Exterior de Costa Rica - PROCOMER, S.F)
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es fundamental identificar el momento exacto para llevar a cabo la recoleccién (Centro de
Investigacion Agropecuaria - Corpoica, Centro de investigacion La Selva, 2002).

Angulo (2005) citado por (Alvarez-Herrera J, 2021) evalué la produccién de plantas de uchuva tanto
en invernaderos como a campo abierto durante un periodo de 40 semanas. Los resultados
mostraron que la mayor produccidn se alcanzé en invernadero, con un rendimiento de 1.3 kg por
planta, y la cosecha maxima se logrd a las 17 semanas. En contraste, la produccién a campo abierto
comenzé ocho semanas después y alcanzé su maximo en la semana 23, con 1.0 kg por planta.
Asimismo, Fischer et al. (2007) citado por (Alvarez-Herrera J, 2021) observé que la produccién
maxima durante el ciclo de cosecha era menor en zonas frias en comparacidn con regiones mas
célidas. Gordillo et al. (2004) citado por (Alvarez-Herrera J, 2021) investigaron diferentes ldaminas de
riego en el cultivo de uchuva y descubrieron que un mayor coeficiente de riego (1.2) incrementaba
el rendimiento de frutos por planta, independientemente de los tratamientos de fertilizacidn
aplicados.

6.2.4 Riego

Alvarez et al. (2012, 2014) citado en (Alvarez-Herrera J, 2021) observaron que un suministro
adecuado de agua reduce la incidencia de cuarteo en los frutos de uchuva. Entre todos los recursos
necesarios para el crecimiento y desarrollo de una planta, esta comprobado que el agua es el mas
importante (Taiz et al., 2015). Un déficit hidrico puede disminuir tanto el desarrollo celular (actividad
meristematica) como el crecimiento de las raices (alargamiento radicular), lo que a su vez afecta el
crecimiento, la produccién y la calidad de los frutos (Alvarez-Herrera J, 2021). Las aplicaciones de
riego deben ser moderadas y de forma localizada, evitando la sobre-irrigacién o cambios bruscos de
humedad ( Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica - PROCOMER, S.F). En este sentido,
estudiar los cultivos bajo condiciones de control de factores ecofisiolégicos, como el agua, es clave
en las zonas altas de los Andes, donde el cambio climatico tiene un efecto mas marcado que en las
regiones tropicales mas bajas (Alvarez-Herrera J, 2021)

6.2.5 Poda

La poda es una de las practicas mds recomendadas en el cultivo de la uchuva, ya que influye en el
tamafio del fruto, mejora la estructura de la planta y optimiza el sistema de tutorado. Existen dos
tipos de poda; la poda de formacion implica la eliminacién de brotes que aparecen en la base del
tallo principal hasta los primeros 40 cm de altura. Esta practica ayuda a reducir la humedad relativa
dentro del cultivo y la incidencia de enfermedades. Por otro lado, la poda de mantenimiento o
sanitaria consiste en remover ramas secas, viejas y enfermas, y es clave para disminuir la
probabilidad de contaminantes y fuentes de enfermedades. (Instituto Nacional de Innovacién y
Transferencia de Tecnologia Agropecuaria, 2009).

Durante su produccidn, las plantas de uchuva adquieren un peso considerable, por esto deben ser
sostenidas con tutores y amarres para evitar volcamientos y rupturas de ramas. El sistema mds
utilizado es el de formacion en “V”, que facilita la entrada de luz y mejora la circulacion de aire en
el cultivo. La fertilizacidn en la etapa de plena produccién se realiza cada dos meses, aplicando 200
g de fertilizante 10-30-10 al suelo. En condiciones orgdnicas, se utiliza abono compost cada dos
meses para mantener la salud del cultivo (Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria, 2009).
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6.2.6 Plagas y Enfermedades

Dentro de las plagas mas comunes se encuentra la pulguilla (Epitrix sp.), un insecto de la familia
Chrysomelidae que mide 2 mm de longitud. Este insecto causa dafios en las hojas, formando
pequefios orificios o perforaciones en la ldmina foliar. La mosca blanca (Trialeuroides vaporariorum)
se alimenta succionando la savia de la planta, lo que puede debilitarla y permitir la transmision de
virus (Instituto Nacional de Innovacidn y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria, 2009). Dentro
de las enfermedades mds comunes es Alternaria sp., que se manifiesta inicialmente con pequeias
manchas de color negro que se unen. El desarrollo adecuado del cultivo contribuye a mantener un
buen control de malezas de forma natural. Se recomienda cosechar y destruir los frutos afectados
por estas plagas para evitar su propagacidon. Asi mismo, se recomienda la utilizaciéon de
microorganismos benéficos al momento de la siembra de la semilla en semillero y al momento del
trasplante a bolsas (Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria - Corpoica, 2016)

6.2.7 Biotecnologia

Aunque Colombia ofrece condiciones dptimas para el cultivo de la uchuva, uno de los principales
desafios es la falta de material de siembra con caracteristicas morfoldgicas, quimicas y agrondmicas
definidas, necesarias para el mejoramiento genético. De acuerdo con Agrosavia (2011), los
productores requieren plantaciones genéticamente mejoradas, que se adapten mejor a las
condiciones de cultivo en las zonas productoras del pais, lo cual permitiria elevar la calidad del
producto y reducir los costos de produccidn. Para esto, es esencial desarrollar programas de
produccion de variedades en el corto y mediano plazo, utilizando tanto material actualmente en
cultivo para exportacién como aquel obtenido a través de investigacién.

La genética de la uchuva es poco conocida, y la variabilidad genética junto con su estructura
poblacional estan aun en fase de exploracion, las variedades comerciales oficialmente registradas
son muy escasas. El analisis genético de caracteristicas agrondmicas relevantes en la uchuva puede
proporcionar informacidn valiosa para su mejoramiento genético. El mejoramiento genético
convencional ofrece posibilidades para desarrollar nuevas variedades e hibridos, aunque es un
proceso largo y costoso. Como alternativa, la biotecnologia permite producir plantas completas in
vitro a partir de granos de polen mediante el cultivo de anteras, originando asi lineas mejoradas
para la obtenciéon de hibridos comerciales. Corporica, ahora Agrosavia, ha desarrollado una
metodologia para implementar un proceso de produccion de nuevas variedades e hibridos
comerciales de uchuva mediante el cultivo in vitro de anteras de plantas de cultivos comerciales. A
diferencia de otras especies, la uchuva responde rapidamente a la produccién de embriones y
plantas completas a través del cultivo de anteras (Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, 2011).

6.2.8 Conservacidony empaque

Uno de los principales problemas para exportar la uchuva es su adecuada conservacion. La técnica
de atmédsfera modificada ayuda a controlar la transpiracidon y la maduraciéon de los frutos
almacenados. El estudio de (Lanchero, 2007) buscé determinar la mejor mezcla de gases y tipo de
empagque para conservar la uchuva, evaluado frutos con y sin caliz, utilizando tres tipos de pelicula
de empaque y cuatro concentraciones de gas. Segun el estudio, los frutos que conservaron el caliz
mantuvieron mejor su firmeza y sus propiedades al final del estudio. La pelicula de polyolefin fue la
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mas efectiva para conservar las propiedades y mostrando solo un 0,75% de pérdida de peso en
contraste con los frutos sin empaque perdieron un 4,58% de su peso inicial. No se encontraron
diferencias significativas entre las concentraciones de gas.

7 Manual de habilitadores técnicos Maracuya.

El maracuys3, cientificamente conocido como Passiflora edulis, es una planta trepadora de origen tropical
gue destaca por sus frutos aromaticos y de sabor exético. Suimportancia econdmica y cultural se extiende
desde los tropicos de América hasta regiones subtropicales, donde es apreciada no solo por su valor
comercial, sino también por sus beneficios nutricionales y usos en diversas industrias. En los ultimos afios,
la expansién de su cultivo ha impulsado el desarrollo de practicas agricolas sostenibles y tecnologias de
cultivo para maximizar su produccién, todo en un marco de respeto ambiental y responsabilidad social
(Hernandez, 2021).

7.1 Descripcién y Potencial de la Especie.

7.1.1 Descripcion Botanica

El maracuya pertenece a la familia Passifloraceae y es una enredadera perenne que puede alcanzar varios
metros de longitud. La planta se caracteriza por sus hojas lobuladas y flores llamativas con pétalos blancos
y una estructura central compleja de filamentos morados, que atraen a polinizadores naturales como las
abejas. El fruto es una baya de cascara dura, que puede variar en color de amarillo a purpura,
dependiendo de la variedad. Su pulpa es de color amarillo-naranja, contiene semillas pequefias y tiene un
sabor caracteristico entre acido y dulce. Esta planta requiere un clima calido y himedo para crecer de
manera Optima y es relativamente sensible a las heladas (Gomez & Sanchez, 2022).

7.1.2 Distribucion Geografica

Originario de América tropical, el maracuya se cultiva ampliamente en paises como Brasil, Colombia,
Ecuador y Peru. En estas regiones, el clima tropical himedo, con temperaturas promedio entre 20 y 30
grados Celsius, resulta ideal para el desarrollo de la planta. También se ha adaptado a ciertas regiones
subtropicales, como algunas areas de Australia, India y Africa, donde las condiciones climaticas y el manejo
técnico han permitido su expansion. En Colombia, el cultivo de maracuyd es prominente en
departamentos como Valle del Cauca, Huila y Tolima, donde contribuye significativamente a la economia
agricola (Torres et al., 2023).

7.1.3 Usos Tradicionales y Actuales

Desde tiempos ancestrales, el maracuya ha sido utilizado por comunidades indigenas tanto en la
alimentacidon como en la medicina tradicional. La pulpa del fruto se ha consumido como fuente de energia
y vitaminas, mientras que sus hojas y flores han sido utilizadas en infusiones para calmar el sistema
nervioso y tratar el insomnio. En la actualidad, la fruta es valorada principalmente por su uso en la
industria alimentaria, donde se emplea en jugos, mermeladas, y postres, ademas de ser un ingrediente
popular en cécteles y bebidas. En la industria cosmética, el aceite de semillas de maracuya se utiliza en
productos hidratantes y antioxidantes, debido a su alto contenido en acidos grasos esenciales. También
tiene aplicaciones en la industria farmacéutica, gracias a sus compuestos bioactivos que han mostrado
propiedades antiinflamatorias y ansioliticas (Martinez, 2021).
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7.1.4  Valor Nutricional y Aplicaciones Industriales

El maracuya es una fruta rica en nutrientes esenciales, como vitaminas, minerales y antioxidantes. A
continuacidn, se presenta una tabla nutricional promedio de la pulpa de maracuya por cada 100 gramos:

Tabla 2. Composicion nutricional de la Maracuyd

NUTRIENTE CANTIDAD POR 100 G \

Energia 97 kcal
Proteinas 22¢g
Grasas totales 04g
Carbohidratos 23g
Fibra dietética 10g
Calcio 12 mg
Magnesio 29 mg
Fosforo 68 mg
Potasio 348 mg
Hierro 1.6mg
Vitamina C 30mg
Vitamina A 1274 1U
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.1mg

Gracias a su perfil nutricional, el maracuya es utilizado en la elaboraciéon de productos alimenticios y
suplementos dietéticos. Su alto contenido de fibra ayuda a mejorar la digestidon, mientras que los
antioxidantes y vitaminas A y C contribuyen al fortalecimiento del sistema inmunolégico y a la salud de la
piel. Estas propiedades han hecho que el maracuya sea un componente atractivo en el desarrollo de
productos funcionales en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética (Garcia, 2023).

7.2 Practicas Agricolas y Tecnificacion.

7.2.1 Manejo Agrondémico Sostenible

El cultivo de maracuya requiere practicas de manejo sostenible que permitan maximizar el rendimiento
sin comprometer la salud del suelo ni los recursos naturales. El manejo sostenible implica la rotacion de
cultivos para evitar la degradacion del suelo y el uso de abonos organicos, como compost y estiércol, que
mejoran la fertilidad del suelo sin causar dafnos ambientales. Ademas, el control de malezas mediante
métodos mecanicos o bioldgicos ayuda a evitar el uso excesivo de herbicidas. Este enfoque permite
mantener la biodiversidad y la calidad de los suelos, factores clave para un cultivo exitoso y a largo plazo
(Pérez et al., 2022).

7.2.2 Control de Plagas y Enfermedades

El maracuya es susceptible a varias plagas y enfermedades que pueden afectar su rendimiento y calidad.
A continuacion, se describen las principales:
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e Trips: Estos pequefios insectos perforan las hojas y los frutos, causando manchas vy
malformaciones. Los trips pueden reducir la calidad del fruto, lo cual impacta negativamente
en su valor comercial (Lopez et al., 2021).

e Acaros: Los acaros se alimentan de las hojas, provocando decoloracién y reduccién en la
fotosintesis, lo que disminuye la produccidon de la planta. Su control se realiza mediante
aplicaciones de acaricidas organicos y la introduccién de depredadores naturales.

e Antracnosis: Esta enfermedad, causada por hongos del género Colletotrichum, afecta las hojas,
tallos y frutos, provocando manchas negras que limitan la calidad y comercializacion del fruto.
Se recomienda la eliminacién de restos vegetales y el uso de fungicidas bioldgicos para su
manejo (Gomez, 2023).

e  Bacteriosis: Infeccion bacteriana que causa manchas acuosas en las hojas y frutos. El control se
realiza mediante el uso de variedades resistentes y la desinfeccidn del suelo y herramientas de
cultivo.

7.2.3 Tecnologias de Cultivo y Mecanizacion

La tecnificacidn del cultivo de maracuya ha permitido mejorar la eficiencia en el manejo de las plantas y
optimizar los recursos. Algunas tecnologias agricolas sostenibles incluyen:

e Riego por goteo: Este sistema permite administrar el agua de manera eficiente y controlada,
entregandola directamente a las raices de las plantas. El riego por goteo reduce el consumo de
aguay evita el estrés hidrico, lo que mejora el rendimiento del cultivo (Torres, 2023).

e Uso de sensores de humedad: Estos sensores permiten monitorear el nivel de humedad del
suelo en tiempo real, lo cual facilita la toma de decisiones para evitar el exceso o la falta de riego.
Esta tecnologia ayuda a optimizar el uso del agua y reduce el riesgo de enfermedades causadas
por humedad excesiva (Rodriguez & Martinez, 2023).

e Drones para monitoreo: Los drones equipados con camaras de alta resolucién permiten observar
el estado de las plantas, detectar enfermedades o deficiencias nutricionales y realizar
evaluaciones de crecimiento. Esto permite identificar problemas a tiempo y aplicar medidas
correctivas especificas.

e Maquinaria de cosecha selectiva: La introduccidon de maquinaria para la recoleccién de frutos
facilita el proceso de cosecha, reduce el tiempo y esfuerzo humano, y mejora la calidad del
producto final. La cosecha selectiva asegura que los frutos se recojan en su punto éptimo de
maduracion (Garcia, 2023).

8 Transformacion y Obtencion de Ingredientes Naturales.

Los procesos de extraccidon de aceites, extractos y mantecas son fundamentales en la cadena de valor de
ingredientes naturales, y su comprension es clave para mejorar la calidad y eficiencia de los productos
derivados. En esta seccién, se presentan diferentes tecnologias de extraccion con el objetivo de brindar
conocimiento a actores que se encuentran en distintas etapas de desarrollo dentro de la cadena de valor.
Esta guia busca ser un recurso practico para orientar a productores, procesadores y empresarios hacia la
adopciodn de tecnologias que se adapten mejor a sus necesidades y capacidades actuales, ya sea en fases
iniciales o en etapas avanzadas de desarrollo. Al proporcionar un panorama de las opciones disponibles,
se facilita la toma de decisiones informadas sobre cudl tecnologia implementar para alcanzar los
estandares de calidad y sostenibilidad requeridos en el mercado.
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8.1 Procesos de extraccion de aceites, extractos y mantecas.

8.1.1 Extraccidn aceites esenciales.

e  Extraccion Supercritica con CO, (TRL 9): Es la tecnologia mas sofisticada y se utiliza ampliamente
en la industria para obtener aceites esenciales de alta calidad sin el uso de solventes téxicos. Es
aplicable también para Maracuya, Asai, Cacay, y Aguacate, preservando al maximo los
compuestos bioactivos.

e Extraccidn Ultrasénica (TRL 8-9): Un método innovador que mejora la eficiencia al liberar los
compuestos de las células vegetales mediante ultrasonido. Utilizada en aceites esenciales de
Maracuya3, Asai, y Cacay, pero su éxito depende del ajuste correcto de los pardmetros.

e Extraccidon con Solventes Organicos (TRL 9): Este método es muy utilizado a nivel industrial,
empleando solventes como etanol o hexano. Es un método muy efectivo, pero requiere etapas
adicionales para purificar el aceite y eliminar residuos de solventes. Aplicable a Aguacate,
Maracuya, y Cacay.

e Prensado en Frio (TRL 9): Es un método tradicional y eficiente para obtener aceites esenciales de
Sacha Inchi y otras semillas como Aguacate, Sésamo, y Girasol. La ventaja de este método es que
no requiere calor, preservando los nutrientes del aceite.

e Extraccidon con Enzimas (TRL 8): Utiliza enzimas especificas para romper la matriz celular,
mejorando la extraccidn de aceites esenciales. Aunque es menos utilizado a nivel comercial que
otros métodos, esta en fase avanzada y se usa también para Maracuyd y Aguacate.

e Extraccidon por Arrastre de Vapor (TRL 9): Método tradicional para la extraccion de aceites
esenciales mediante vapor de agua. Utilizado en Sacha Inchi y otras materias vegetales como
Maracuya y Canela. Es un método muy probado, aunque puede no ser ideal para compuestos
termosensibles.

e Maceracion (TRL 9): Aunque es el método menos sofisticado, estd muy extendido debido a su
simplicidad. Se deja la materia prima en un solvente durante un periodo prolongado para extraer
los compuestos, pero es menos eficiente y tiene un rendimiento bajo. Aun asi, es aplicable para
Maracuya, Asai, y Cacay.

Tabla 3. Métodos de extraccion de aceites esenciales.
Método de

Extraccion de Materias Primas

Aceites
Esenciales

Descripcion del TRL

Aplicables

Ventajas

Desventajas

., , - . Alta pureza Costoso,
Extraccion Tecnologia probada y utilizada en | Sacha Inchi, p_ . y . .
PR . . . . , , selectividad, sin | requiere alta
Supercritica TRL9 la industria para aceites esenciales | Maracuya, Asai, . L, .
. residuos de presion y equipo
con CO; de alta calidad. Cacay, Aguacate -
solventes. especializado.
. Aumenta la Requiere ajustes
.. - . . . Sacha Inchi, L N . )
Extraccion Utilizada a nivel comercial, mejora , , eficiencia y precisos y
. TRL 8-9 s . . Maracuya, Asai, . .
Ultrasénica la eficiencia mediante ultrasonido. reduce el tiempo | equipos
Cacay, Uchuva ., L
de extraccion. adicionales.
L. Tecnologia madura utilizada a . L Presencia de
Extraccion con o & . . Sacha Inchi, Alto rendimiento :
nivel industrial, requiere ) L, residuos de
Solventes TRL9 o, Maracuya, en la extraccion
L. eliminacion de solventes . solventes, afecta
Organicos . Aguacate, Cacay | de aceites.
residuales. la pureza.
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Método de
Extraccion de

Materias Primas

. Descripcion del TRL ) Ventajas Desventajas
Aceites P Aplicables . .
Esenciales
Conserva L
. L. . . . Rendimiento
Método tradicional ampliamente | Sacha Inchi, nutrientes y no .
Prensado en . . . . bajo comparado
, TRL9 utilizado para obtener aceites sin Aguacate, Cacay, | requiere
Frio . . . . con otros
alterar compuestos sensibles. Sésamo, Girasol | solventes ni calor ,
métodos.
extremo.
. Costos mas altos
, . . Menor impacto .
L. Tecnologia avanzada que mejora | Sacha Inchi, ) y necesidad de
Extraccion con S , ambiental y
R TRL8 la extraccion minimizando Maracuya, control
Enzimas A , buena s
residuos. Aguacate, Asai L enzimatico
selectividad. .
preciso.
L. , .| Eficiente y sin
Extraccion por , . . Asai, Sacha Inchi, Puede degradar
Método tradicional y bien , uso de solventes,
Arrastre de TRL9 . . Maracuya, compuestos
probado para aceites esenciales. adecuado para .
Vapor Cacay, Canela . (. sensibles al calor.
aceites volatiles.
Econdémico y fécil
Tecnologia basica y madura, Sacha Inchi, de realizar, no Lento y menor
Maceracion TRL9 adecuada aunque con bajo Maracuya, Asai, | requiere eficiencia en la
rendimiento y eficiencia. Cacay tecnologia extraccion.
avanzada.

La siguiente tabla, presenta recomendaciones de mejora dadas las tecnologias base de la tabla anterior.

Tabla 4. Mejoras extracciones para aceites esenciales.

Consideraciones Adicionales

Tecnologia

Extraccion
Supercritica
con CO,

Mejora con Maquinaria/Equipo

Uso de extractores supercriticos de
ultima generacién con control
preciso de presidn, temperatura, y
sistemas de recirculacion de CO,.

Mejora en Procesos

Ajuste de presidon y temperatura de
acuerdo con la naturaleza del
producto (ej. grasas vs compuestos
volatiles).

Pre-tratamiento de
molienda para aumentar la
exposicion del material al
CO,.

Extraccion
Ultrasénica

Uso de sondas ultrasonicas de alta
potencia con sistemas de
regulacion automatica y
enfriamiento para evitar
sobrecalentamiento.

Ajustar la frecuencia y duracion del
ultrasonido segun el tipo de
producto para maximizar la
eficiencia.

Controlar la temperatura
para prevenir la degradacion
térmica de compuestos
sensibles durante el
ultrasonido.

Extraccion
con Solventes
Organicos

Uso de equipos con recirculacion y
recuperacion de solventes para
reducir el consumo y mejorar la
eficiencia de extraccién.

Optimizar la relacién
material/solvente y el tiempo de
contacto para mejorar la eficiencia
de extraccién.

Seleccion de solventes
adecuados segun las
caracteristicas quimicas del
material, considerando
solventes verdes para
minimizar impacto
ambiental.

Extraccion
por Arrastre
de Vapor

Implementar destiladores con flujo
de vapor controlado y sistemas de
condensacion mejorados.

Ajustar el tamafio de las particulas
del material para maximizar el area
de contacto con el vapor.

Utilizar material fresco o
bien almacenado para evitar
la pérdida de compuestos
volatiles antes de la
extraccion.

Prensado en
Frio

Uso de prensas hidraulicas con
control automatizado de presion
para asegurar una extraccion
eficiente sin aplicar calor.

Aplicar presion de manera gradual
para maximizar la recuperacién de
aceites esenciales sin dafiar
compuestos.

Mantener las temperaturas
bajas para evitar la
degradacion de compuestos
volatiles y bioactivos.

Maceracion

Implementacion de tanques con
agitacion controlada y temperatura
regulada para mejorar la eficiencia
del proceso.

Realizar multiples ciclos de
maceracion con sustitucion
periédica del solvente para una
mayor extraccion.

Evitar la exposicidén
prolongada al calor y al aire
para prevenir la oxidacion de
los compuestos extraidos.
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8.1.2 Procesamiento extractos.

e  Extraccion Supercritica con CO, (TRL 9): Es la tecnologia mas sofisticada y se utiliza ampliamente
en la industria para obtener aceites esenciales de alta calidad sin el uso de solventes téxicos. Es
aplicable también para Maracuya, Asai, Cacay, y Aguacate, preservando al mdaximo los
compuestos bioactivos.

e  Extraccidon Ultrasénica (TRL 8-9): Un método innovador que mejora la eficiencia al liberar los
compuestos de las células vegetales mediante ultrasonido. Utilizada en aceites esenciales de
Maracuya, Asai, y Cacay, pero su éxito depende del ajuste correcto de los pardmetros.

e Extraccidn con Solventes Organicos (TRL 9): Este método es muy utilizado a nivel industrial,
empleando solventes como etanol o hexano. Es un método muy efectivo, pero requiere etapas
adicionales para purificar el aceite y eliminar residuos de solventes. Aplicable a Aguacate,
Maracuya, y Cacay.

e Prensado en Frio (TRL 9): Es un método tradicional y eficiente para obtener aceites esenciales de
Sacha Inchi y otras semillas como Aguacate, Sésamo, y Girasol. La ventaja de este método es que
no requiere calor, preservando los nutrientes del aceite.

e Extraccidn con Enzimas (TRL 8): Utiliza enzimas especificas para romper la matriz celular,
mejorando la extraccién de aceites esenciales. Aunque es menos utilizado a nivel comercial que
otros métodos, esta en fase avanzada y se usa también para Maracuya y Aguacate.

e Extraccidon por Arrastre de Vapor (TRL 9): Método tradicional para la extraccion de aceites
esenciales mediante vapor de agua. Utilizado en Sacha Inchi y otras materias vegetales como
Maracuya y Canela. Es un método muy probado, aunque puede no ser ideal para compuestos
termosensibles.

e Maceracion (TRL 9): Aunque es el método menos sofisticado, estd muy extendido debido a su
simplicidad. Se deja la materia prima en un solvente durante un periodo prolongado para extraer
los compuestos, pero es menos eficiente y tiene un rendimiento bajo. Aun asi, es aplicable para
Maracuy3, Asai, y Cacay.

La siguiente tabla describe las tecnologias utilizadas para mejorar la eficiencia en la extraccion de
extractos en polvo. Incluye mejoras en equipos y procesos para garantizar un secado homogéneo y
minimizar la pérdida de compuestos valiosos. Las tecnologias mencionadas, como el secado por
atomizacién, liofilizacién, y secado al vacio, se benefician de un control preciso de temperatura y
humedad, lo que permite optimizar la calidad del producto final.

Tabla 5. Métodos de obtencion extractos en polvo.
Método de
Obtencion de

TRL Descripcion del TRL Frutas Aplicables Ventajas Desventajas
Extracto en
Polvo
. , . Conserva la
Secado por Tecnologia probada en un Asai, Maracuya, , .
e - . mayoria de Costoso, requiere
Liofilizacién entorno operativo comercial. Cacay, Uchuva, . .
TRL9 . . . nutrientesy equipos
(Freeze- Utilizada cominmente para Sacha Inchi, -
. ) compuestos especializados.
Drying) productos de alta calidad. Aguacate . .
bioactivos.
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Proceso rapido
Secado por Tecnologia completamente Asai, Maracuya, |y continuo, Pérdida parcial de
Atomizacion TRL9 comercializada y ampliamente Cacay, Uchuva, adecuado para | compuestos
(Spray Drying) utilizada. Sacha Inchi grandes sensibles al calor.
volimenes.
- . Costos
Utilizada en aplicaciones , , Proceso )
Secado por . . . . ., | Asai, Maracuy3, . relativamente
. TRL 8-9 | industriales, requiere ajuste segun eficiente y .
Lecho Fluido . L Aguacate, Cacay , altos y ajustes
el tipo de materia prima. homogéneo. B
necesarios.
. , . Proceso mas
Tecnologia madura para Asai, Maracuya, | Preserva sabor
Secado al L lento y menor
, TRL8 conservar caracteristicas Aguacate, y compuestos .
Vacio o . capacidad de
organolépticas. Uchuva sensibles. L
produccion.
o . Menor costo Puede degradar
Secado por Tecnologia bien establecida, , , v . & .
Asai, Maracuyd, |adecuado para | nutrientes debido
Tambor (Drum | TRL 8 aunque afecta compuestos .
. K Aguacate ciertos a altas
Drying) sensibles.
productos. temperaturas.
Econdmico y Pérdida
, . , , sencillo, no significativa de
Secado Solar o Método de secado tradicional y Asai, Maracuya, . & .
. TRL9 , . requiere nutrientes,
al Aire econdémico. Uchuva ,
tecnologia depende del
avanzada. clima.

Fuente: elaboracién propia.

La siguiente tabla describe las tecnologias utilizadas para mejorar la eficiencia en la extraccidn de extractos
en polvo. Incluye mejoras en equipos y procesos para garantizar un secado homogéneo y minimizar la
pérdida de compuestos valiosos. Las tecnologias mencionadas, como el secado por atomizacién y al vacio,
se benefician de un control preciso de temperatura y humedad, lo que permite optimizar la calidad del
producto final.

Tabla 6. Sugerencias de mejora tecnoldgica para extractos de polvo por tipo de tecnologia.
Tecnologia Mejora con Maquinaria/Equipo Mejora en Procesos

Consideraciones Adicionales

Secado por Uso de atomizadores con control Afadir agentes portadores (ej. Ajustar la humedad del
Atomizacion | de temperatura del aire y del maltodextrina) para evitar la material de entrada para
(Spray tamafio de las gotas para garantizar | aglomeracién y mejorar la mejorar la atomizacion y
Drying) una evaporacion homogénea. eficiencia del secado. evitar pérdidas.
Uso de lechos fluidizados con Realizar mezclas homogéneas Reducir el tamafio de las
Secado por control de flujo de aire y para asegurar una distribucion particulas del material antes
Lecho Fluido | temperatura para lograr un secado | uniforme del calor y una mayor | del secado para mejorar la
uniforme y efectivo. eficiencia. exposicion al flujo de aire.
Uso de secadores al vacio con Secado a temperaturas mas Reduccién del tamafio de las
Secado al control preciso de presidny bajas de forma escalonada para | particulas para facilitar un
Vacio temperatura para minimizar la evitar la degradacion de secado mas eficiente y
pérdida de compuestos volatiles. nutrientes. uniforme.
e e Uso de liofilizadores de dltima _ .
Liofilizacion ., Optimizando la velocidad de Uso de protectores
generacién con control L . L
(Freeze- . congelacién para evitar criogénicos para preservar
R automatizado de temperaturay .. . .
Drying) ., formacion de cristales grandes. | compuestos sensibles.
presion.
secado Solar Implementacion de paneles solares | Cubrir el producto para reducir | Uso de desecantes naturales
. con ventiladores para mejorar el la contaminacién y mejorar la para reducir la humedad
o al Aire . . .
secado. uniformidad del secado. ambiental.
Secado por Seleccién de materiales con
Tambor Uso de tambores dobles para un Ajustar la velocidad del tambor .
. . . . . menor contenido de
(Drum secado mas uniforme y eficiente. para evitar sobrecalentamiento. L
. humedad inicial.
Drying)
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8.1.3

Extraccion de mantecas.

Extraccidn Supercritica con CO, (TRL 9): El método mas sofisticado, permite obtener mantecas
con un nivel de pureza alto, sin necesidad de solventes téxicos y manteniendo los compuestos
bioactivos. También es aplicable a Cacao, Karité, y Aguacate.

Prensado en Frio (TRL 9): Método ampliamente utilizado para obtener manteca de Copoazu sin
afectar las propiedades bioactivas por la falta de calor. Es ideal para mantecas como las de Cacao
y Karité donde se prioriza la calidad.

Extraccion Ultrasonica (TRL 8-9): Un método innovador que utiliza ultrasonido para liberar los
lipidos de la matriz celular. Mejora la eficiencia del proceso, pero requiere equipos especializados
y ajustes precisos.

Extraccion con Solventes Orgdnicos (TRL 9): Utilizado a nivel industrial, permite un alto
rendimiento, aunque debe eliminarse cualquier residuo del solvente. Es aplicable a Cacao y Sacha
Inchi, aunque los solventes pueden afectar la calidad del producto.

Extraccion por Calory Presion (Prensado en Caliente, TRL 9): Método bien establecido, adecuado
para obtener altos volimenes de manteca. Utiliza presion y calor, lo que incrementa el
rendimiento, pero a costa de la degradacién de compuestos sensibles.

Maceracion y Filtrado (TRL 8): Es una técnica tradicional, que implica macerar la materia prima
en aceite caliente y luego filtrarla. Es econémico, pero menos eficiente y puede resultar en la
pérdida de compuestos volatiles.

Consideraciones:

Extraccidon Supercritica con CO, y Prensado en Frio son los métodos mas recomendados si se
busca alta calidad, con una manteca que mantenga todos los compuestos nutricionales y
organolépticos del Copoazu.

Extraccion con Solventes Organicos y Extraccion por Calor y Presién tienen un mayor
rendimiento, pero pueden comprometer la calidad debido a los residuos de solventes o a la
exposicion al calor.

Maceracion y Filtrado es adecuado cuando los recursos son limitados, pero no es eficiente si se
busca alta calidad o alto rendimiento.

La siguiente tabla presenta mejoras en la extraccidon de mantecas, enfocandose en técnicas como la
extraccion supercritica, ultrasénica y el prensado en frio. El uso de equipos avanzados con control
preciso de presion y temperatura es clave para maximizar la eficiencia y preservar los compuestos
volatiles. Ademas, se recomienda el ajuste de pardmetros especificos y el uso de pretratamientos
para mejorar la calidad del producto final.
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Tabla 7. Tecnologias de extraccion mantecas.

Método de
Extraccion de
Manteca

Descripcion del TRL

Materias Primas
Aplicables

Ventajas

Desventajas

Alta pureza, sin
.. , - . L. Costoso y
Extraccion Tecnologia probada y utilizada para , residuos toxicos, . .
s . Copoazu, Cacao, . requiere equipos
Supercritica TRL9 la extraccion de mantecas de alta L mantiene L
. . . Karité, Aguacate . especializados de
con CO, calidad sin residuos de solventes. propiedades )
. . alta presion.
bioactivas.
, . - Mantiene la Bajo rendimiento
Método ampliamente utilizado , . .
. . Copoazu, Cacao, | calidad sensorial, | comparado con
Prensado en para obtener mantecas sin aplicar P ,
) TRL9 Karité, Sésamo, | sabory métodos de
Frio calor que pueda afectar los . . .
. Girasol nutrientes extraccion con
compuestos sensibles. .
intactos. solventes.
- . . Aumenta la Requiere ajuste
.. Utiliza ultrasonido para mejorar la . L .
Extraccion ) iy Copoazu, Cacao, | eficiencia, de parametros 'y
. . TRL 8-9 | liberacion de grasas y mantecas. L, . . .
Ultrasonica , . ) Karité, Aguacate | reduce tiempo equipamiento
Comun en procesos industriales. L -
de extraccion. especializado.
, Alto Necesita
L. Tecnologia madura para la , e .,
Extraccion con L - Copoazu, Cacao, | rendimiento, purificacién
extraccion de grasas, se utiliza "y - .
Solventes TRL9 Karité, Sacha eficiente para posterior para
(. etanol, hexano, entre otros . L .
Organicos Inchi grandes eliminar residuos
solventes. .
voliumenes. de solventes.
Extraccion por
Calory Técnica tradicional en la que se , Rendimiento Puede degradar
.. R ., Copoazu, Cacao, .
Presion TRL9 aplica presidn y calor para extraer "y . alto, proceso nutrientes
Karité, Palmiste . . .
(Prensado en manteca. rapido. debido al calor.
Caliente)
Método tradicional donde la P Baja eficienciay
.. . . . , Econdmico, no . .
Maceraciony materia prima se macera en aceite | Copoazu, Cacao, . . posible pérdida
. TRL8 . . . requiere equipos
Filtrado caliente y se filtra para extraer la Karité de compuestos
avanzados. .
manteca. volatiles.

Partiendo de la tabla anterior, se dan recomendaciones generales de mejora para el rendimiento de la
tecnologia especifica utilizada.

Tabla 8. Recomendaciones de mejora por tecnologia de extraccion de mantecas.

Tecnologia

Mejora con Maquinaria/Equipo

Mejora en Procesos

Consideraciones Adicionales

Extraccion
Supercritica
con CO,

Uso de extractores supercriticos con
control preciso de presiony
temperatura para garantizar la
extraccion eficiente de manteca.

Ajustar presion y temperatura
segun la composicion de la
manteca para maximizar la
recuperacion.

Pre-tratamiento de molienda
para mejorar la exposicion del
material al CO,.

Prensado en
Frio

Implementacién de prensas
hidrdulicas con control
automatizado de presion y sistemas
de refrigeracion para mantener
bajas temperaturas.

Aplicar un pretratamiento
térmico leve para ablandar el
material y mejorar la extraccion
de lipidos.

Mantener el equipo limpio y
realizar mantenimiento
preventivo para evitar
residuos que puedan afectar la
calidad del producto.

Prensado en
Caliente

Uso de prensas hidrdaulicas con
control preciso de temperatura
para garantizar una presion
homogénea durante el proceso.

Ajustar la presiony la
temperatura segun el tipo de
material para optimizar la

extraccion sin degradacion.

Evitar temperaturas excesivas
que puedan afectar la calidad
final del producto.

Extraccion
con
Solventes
Organicos

Uso de equipos con recirculacién y
recuperacion de solventes para
reducir el consumo y mejorar la
eficiencia de extraccion.

Optimizar la relacién
material/solvente y el tiempo de
contacto para mejorar la
eficiencia de extraccion.

Realizar una purificacion
exhaustiva para evitar
residuos de solvente en la
manteca final.

38




Consideraciones Adicionales
Evitar la exposicién
prolongada al calor y al aire

Mejora con Maquinaria/Equipo
Implementacién de tanques con
Maceracion y | agitacion controlada y temperatura

Tecnologia Mejora en Procesos
Realizar multiples ciclos de

maceracion con sustitucion

Filtrado regulada para mejorar la eficiencia | periddica del solvente para una | para prevenir la oxidacion de
del proceso. mayor extraccién. los compuestos extraidos.
8.2 Innovaciones tecnoldgicas:

La adopcion de tecnologias innovadoras puede impulsar la competitividad del sector de ingredientes
naturales en Colombia. Aunque algunas de ellas alin se encuentran en etapas tempranas de desarrollo
(niveles TRL bajos), representan oportunidades para mejorar la eficiencia de los procesos, obtener
productos de mayor calidad y reducir el impacto ambiental. Es fundamental evaluar la viabilidad
econdémica y técnica de cada tecnologia, asi como considerar las regulaciones y estandares de calidad
aplicables.

Las innovaciones tecnoldgicas en la obtencion de extractos en polvo representan un avance significativo
para el sector de ingredientes naturales en Colombia. Tecnologias como la extraccidn asistida por campos
eléctricos pulsados (PEF) y la extraccion asistida por alta presion hidrostatica (HHP) ofrecen métodos
mas eficientes y respetuosos con los compuestos sensibles al calor. Estas técnicas permiten extraer
mayores cantidades de compuestos bioactivos, preservando sus propiedades nutricionales y funcionales.
Aunque actualmente se encuentran en niveles de madurez tecnolégica (TRL) intermedios, se espera que,
en el futuro, su implementacién se amplie gracias a la inversién en investigacion y desarrollo. Esto
potenciara la competitividad y sostenibilidad de productos derivados de especies como asai, maracuya,

cacay, uchuva, sacha inchi y aguacate.

Tabla 9. Tecnologias innovadores extractos en polvo.

Tecnologia

Descripcion

Aplicable a

Ventajas

Desventajas

Utiliza pulsos eléctricos de Preserva . L,
. ; Requiere inversion
alta intensidad para compuestos .
L - . . en equipos
Extraccidn asistida permeabilizar las , sensibles al calor; o
e Asai, Uchuva, L - especializados;
por campos eléctricos 6 membranas celulares, , eficiencia energética; | . .
. . = Maracuya . limitado

pulsados (PEF). facilitando la liberacion de mejora el .

. . . L conocimiento
compuestos bioactivos sin rendimiento de industrial
aumentar la temperatura. extraccion.

Aplica altas presiones para Mantiene la calidad
Altos costos
L - romper estructuras de compuestos .
Extraccion asistida , . operativos;
L celulares y extraer Asai, Cacay, sensibles; proceso .
por alta presidn 5 . . . necesidad de
. s compuestos termo- Sacha Inchi sin calor; mejora la .
hidrostatica (HHP). ) . . equipos de alta
sensibles sin afectar su seguridad .,
. . . N presion.
integridad. microbioldgica.
Técnicas como spray freeze- s
. pray ) Aumenta la vida util; ,
drying o nanoencapsulacion . . ., Complejidad del
ara proteger compuestos mejora la liberacion roceso; posible
Microencapsulaciéon P . P g P Todas las controlada de p P
7 activos, mejorando su . . . . incremento en
avanzada. . especies ingredientes activos;
estabilidad y roteccion contra costos de
biodisponibilidad en P . produccioén.
degradacion.
extractos en polvo.
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Tecnologia

Descripcion

Aplicable a

Ventajas

Desventajas

Fermentacion sélida.

Utiliza microorganismos en
sustratos solidos para
aumentar la concentracién
de compuestos bioactivos y
mejorar propiedades
funcionales.

Uchuva,
Maracuya,
Aguacate

Mejora el perfil
nutricional;
desarrollo de nuevos
sabores y aromas;
proceso mas
sostenible.

Control estricto de
condiciones
fermentativas; riesgo
de contaminacion
microbiana.

En la extraccién y mejora de aceites naturales, tecnologias emergentes como la extracciéon con liquidos
presurizados (PLE) y la extraccion con fluidos supercriticos alternativos estan redefiniendo los procesos
tradicionales. Estas innovaciones permiten obtener aceites de alta pureza y calidad, reduciendo el uso de
solventes tdxicos y mejorando la eficiencia y selectividad de la extraccidon. La aplicacién de lipasas
enzimaticas y la biotransformacion microbiana abre nuevas posibilidades para enriquecer el perfil
nutricional de los aceites, adaptandose a las demandas del mercado global. Aunque algunas de estas
tecnologias estan en etapas tempranas de desarrollo (TRL 3 a 6), se prevé que su adopcion futura
impulsara la innovacién y sostenibilidad en la produccidn de aceites de especies como cacay, sacha inchi

y aguacate.

Tabla 10. Extraccion de aceites esenciales.

Aplicable a

Ventajas

Desventajas

Extraccidn con
liquidos presurizados
(PLE)

Utiliza solventes como agua
o etanol a altas presiones y
temperaturas moderadas
para extraer aceites de
forma eficiente y sostenible,
reduciendo el uso de
solventes toxicos.

Cacay, Sacha
Inchi, Aguacate

Proceso mas
ecoldgico; alta
eficiencia de
extraccion; preserva
compuestos
sensibles.

Requiere
equipamiento
especializado;
control preciso de
condiciones de
operacion.

Extraccién con
fluidos supercriticos
alternativos

Emplea fluidos como
propano o butano en estado
supercritico, ofreciendo
ventajas en selectividad y
eficiencia frente al CO,
tradicional.

Asai, Maracuya

Mayor selectividad;
posible reduccion de
costos operativos;
alta pureza del
aceite extraido.

Manejo de gases
inflamables;
consideraciones de
seguridad
adicionales;
regulaciones mas
estrictas.

Aplicacién de enzimas para
catalizar la extraccion

Mejora el perfil de
acidos grasos;

Costos asociados a

. ) .. Sacha Inchi, . enzimas; requiere
Uso de lipasas selectiva de acidos grasos proceso a bajas .
- . . Cacay, control preciso de
enzimaticas especificos, mejorando la temperaturas; -
. ) ) Aguacate condiciones
calidad y funcionalidad de reduce el uso de S
. Py enzimaticas.
los aceites. solventes quimicos.
Utiliza microorganismos Desarrollo de aceites | Complejidad en el
. L, para modificar componentes funcionales; control del proceso;
Biotransformacion . . Todas las - -
. . del aceite, mejorando . posibilidad de crear | necesidad de
microbiana ) . especies .
propiedades nutricionales y productos con valor | aprobacién
funcionales. agregado. regulatoria.

La produccién de mantecas a partir de ingredientes naturales se beneficia de tecnologias innovadoras
como la extraccidon con liquidos idnicos y los solventes eutécticos profundos (DES). Estas técnicas
proporcionan alternativas ecoldgicas a los métodos convencionales, permitiendo una extraccion mas
selectiva y sostenible de lipidos. Ademas, la modificacidon enzimatica de grasas y el cultivo de tejidos
vegetales ofrecen oportunidades para desarrollar mantecas con perfiles de acidos grasos personalizados
y una produccién mas controlada y sostenible. Aunque actualmente estas tecnologias tienen niveles TRL
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entre 2 y 5, se espera que su implementacién futura contribuya significativamente a mejorar la calidad,

funcionalidad y sostenibilidad de las mantecas derivadas de especies como cacay y aguacate.

Tabla 11. Extraccion de mantecas.

Descripcion Aplicable a Ventajas Desventajas
- L Solventes
Uso de liquidos i6nicos como " Costos de los
. reutilizables; alta .. .
L solventes ecoldgicos para L liquidos iénicos;
Extraccion con - L eficienciay )
L extraer lipidos, minimizando el | Cacay, L necesidad de
liquidos . . selectividad; .
. impacto ambiental y Aguacate estudios sobre
idnicos ) proceso a o
mejorando la pureza de las toxicidad y
temperaturas . -
mantecas. biodegradabilidad.
moderadas.
Bajo impacto
Extraccidn con ambiental; Tecnologia
Emplea solventes verdes , . .
solventes . Asai, compatibles con emergente; limitada
s biodegradables para extraer , . -
eutécticos s Maracuya, productos disponibilidad
compuestos lipidicos de (. . .
profundos manera eficiente v sostenible Uchuva organicos; mejora | comercial de
(DES) y ' la selectividad de | solventes DES.
extraccion.
. . Mejora punto de Requiere control
Uso de enzimas como lipasas 2, .
e, . . fusiény estricto de
Modificacion para alterar el perfil de acidos . .
s Cacay, estabilidad; condiciones; costos
enzimatica de grasos de las mantecas, - . .
. . . Aguacate posibilidad de de enzimas; posible
grasas mejorando propiedades fisicas .
. crear productos necesidad de
y nutricionales. . . .
personalizados. etiquetado especial.
Produccién
Produccién de lipidos en sostenible; control | Tecnologia en
. sistemas controlados mediante total de desarrollo; altos
Cultivo de . , . .
, el cultivo de células vegetales, | Todas las condiciones; costos iniciales;
tejidos . . . - .
vegetales reduciendo dependencia de especies posibilidad de requiere
g recursos naturales y mejorando produccién investigacion
consistencia del producto. durante todo el adicional.
afio.

8.2.1 Control de calidad.
La tabla 12, introduce tecnologias emergentes que estan emergiendo en el campo del control de calidad:

e Anadlisis Espectroscdpicos Avanzados (como NIR y RMN) permiten realizar analisis rapidos y no
destructivos de la composicién quimica, detectando contaminantes y adulteraciones con mayor
precision y rapidez. Aungue requieren inversidon en equipos y personal capacitado, mejoran
significativamente el control de calidad.

e La Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automdtico optimizan procesos al analizar grandes
volimenes de datos para detectar anomalias y mejorar la eficiencia. Si bien necesitan
infraestructura tecnoldgica y capacitacién en nuevas tecnologias, garantizan consistencia y
reducen desperdicios.

e Blockchain para Trazabilidad ofrece transparencia en la cadena de suministro, registrando cada
paso de manera inmutable. Aumenta la confianza del consumidor y facilita el cumplimiento
regulatorio, aunque su implementacién requiere adopcién por parte de todos los actores y puede
ser costosa.
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e Biosensores y Sensores en Linea permiten el monitoreo continuo de la produccién, detectando
contaminantes o desviaciones en tiempo real. Mejoran la seguridad alimentaria y permiten
acciones correctivas inmediatas, aunque implican costos de desarrollo, calibracién y
mantenimiento.

Tabla 12. Tecnologias para control de calidad.

Tecnologia

Descripcion
Uso de NIR, RMN y MS
para andlisis rapidos y no

Aplicabilidad

Monitoreo de

\ENETES

Mayor precisién y
rapidez; control en

Desafios

Inversidn en equipos

Analisis destructivos de la calidad en la . de alta tecnologia;
L. L .. ., tiempo real; .
Espectroscopicos composicion quimica, produccién de ., necesidad de
. . . deteccidn de
Avanzados identificando extractos, aceites y . personal altamente
. contaminantesy .
adulteraciones y mantecas. . capacitado.
. adulteraciones.
garantizando pureza.
Sistemas que analizan Mejora eficiencia; Infraestructura
Inteligencia datos complejos para Optimizacion de reduce desperdicios; | tecnoldgica; manejo
Artificial y predecir y detectar procesos y control garantiza de grandes

Aprendizaje
Automatico

anomalias en la
produccién y calidad del
producto.

de calidad en tiempo
real.

consistencia;
deteccion temprana
de problemas.

volumenes de datos;
capacitacion en
nuevas tecnologias.

Blockchain para
Trazabilidad

Tecnologia que registray
verifica cada paso en la
cadena de suministro de
manera inmutable y
transparente.

Trazabilidad desde el
cultivo hasta el
producto final;
garantiza
autenticidad y
origen.

Aumenta confianza
del consumidor;
facilita cumplimiento
regulatorio; previene
fraudes 'y
adulteraciones.

Implementacion
técnica compleja;
requiere adopcién
por todos los actores
de la cadena; costos
iniciales.

Biosensores y
Sensores en Linea

Dispositivos que
detectan y cuantifican en
tiempo real
contaminantes o
compuestos especificos
durante la produccion.

Monitoreo continuo
en la produccién de
extractos, aceites y

mantecas.

Mejora seguridad
alimentaria; reduce
tiempos de
respuesta; permite
acciones correctivas
inmediatas.

Desarrollo y
calibracion de
sensores especificos;
costos de
implementacion;
mantenimiento
regular.

9 Comercializacidn y Acceso a Mercados.

9.1

Analisis de mercado.

Durante el desarrollo del Componente 1. Se realizd un andlisis de mercado para los productos
relacionados en este documento. A continuacidn, se relacionan las secciones especificas relacionadas con
los productos, pero se invita al lector a revisar el documento “Componente 1. ”

9.1.1 Resumen sugerencias de acceso a mercados.

En cuanto al acceso a mercados, se sugiere enfocarse en nichos diferenciados, evitando los mercados de
grandes volUmenes. Las entrevistas destacaron la relevancia de preservar la relacion entre la especie y el
ingrediente, promoviendo el origen colombiano como una caracteristica distintiva. La produccion
diversificada y la implementacién de practicas circulares son sinénimos de sostenibilidad y representan
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factores clave para diferenciar la produccion nacional. Especificamente, se aconseja dirigir la extraccion
de aceites hacia productos con alta capacidad productiva como el maracuy3, la uchuva y el aguacate. Los
segmentos de mercado mds prometedores son aquellos centrados en el bienestar y el anti-
envejecimiento, asi como los que valoran lo natural y sostenible. Estratégicamente, es crucial atraer
actores interesados en el desarrollo de cadenas productivas.

Aceites esenciales. Especie-ingrediente.
1) Especializar la industria, dados los
rendimientos de la extraccion d itese SO  Leeeccreen, e e ingrediente se deber
el a enfocar encadenadealta NN 7N\ para los mercados interés
1 como Uchuva, Aguacate y . . del ingrediente es

Produccién diversificada.

s en lo natural 9 O O 1) Integrar diferentes productos de una regién

envejecimient para ampliar economias de escala, viabilizar
Segmentacion oferta. negocios y amortizar costos fijos.
do base: Paises

como Panama y Venezuela.

Mercado sofisticado: Reino
. Unido, Australia y UE (Francia y K
Atraccién de compradores con Alemania) Circularidad en la industria
interés en desarrollo social. - :
Consiste en la atraccion de actores tipo Natura, que
tengan la intencion de desarrollar cadenas de valor,
pero que a su vez realicen inversiones en
conocimiento o infraestructura.

Integrar sistemas de pr

Diagrama 1. Resumen estrategias.

9.1.2 Resumen de capacidad pais ingredientes.

En el desarrollo de la consultoria, se basaron las estimaciones de capacidad del pais en la produccién
primaria de las especies base. Se analizé la oferta disponible de diversos ingredientes naturales
intermedios y se evaluaron distintas tecnologias de extraccidn. Esto permitié determinar las capacidades
maximas, medias y minimas para cada uno de los ingredientes con mayor potencial de las cinco especies
priorizadas, que incluyen el asai, el maracuy3, el cacay, el aguacate y la uchuva.

Diagrama 2. Capacidad pais 5 especie-ingrediente.
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9.1.3 Resumen estrategias.

El diagrama adjunto condensa los hallazgos del estudio, destacando especialmente las mejoras
tecnoldgicas viables y accesibles adaptadas a situaciones especificas, las cuales son las bases de las
estrategias propuestas. Se recomienda una estrategia de procesamiento inicial o local que englobe tanto
la produccién como un procesamiento diversificado, abarcando distintos productos y enfoques de
economia circular, todo ello organizado en clisteres regionales. Ademas, se aconseja segmentar la
estrategia de acceso al mercado segun la oferta, teniendo en cuenta los variados niveles de desarrollo y
sofisticacion de los productos presentados. Asi, el acceso al mercado deberia enfocarse en la propuesta
de valor de cada empresa.

Diagrama 3. Resumen factores claves en la mejora de la competitividad-.

9.2 Estudio de tendencias ingredientes priorizados.

9.2.1 Andlisis de tendencias Uchuva.

La uchuva es una fruta exdtica perteneciente al género de las solandceas, al igual que el tomate, y es
originaria de América del Sur. También cominmente llamada physalis, aguaymanto y golden berry, se
caracteriza por su sabor dulce con un toque acido, lo que le otorga versatilidad como producto
gastrondmico en reposteria, bebidas, mermeladas o ensaladas. Puede ser consumido crudo y también ser
utilizado simplemente como un elemento decorativo debido a su llamativo y atractivo color.

Su composicion se caracteriza por tener cerca de un 80% de agua, valor bajo comparado a otras frutas.
Por este motivo, presenta mas hidratos de carbono que alcanzan cerca del 14% de su peso total. La fibra
aporta un 5%, mientras que su contenido de proteinas es escaso y las grasas practicamente nulas
(Fruterias el Naranjo, 2017). Entre sus nutrientes destacan la vitamina Ay C, que cumplen roles esenciales
en el organismo debido a su actividad antioxidante y participacién en procesos metabdlicos como el
sistema inmunoldgico. Por su parte, los minerales con mayor presencia son el fdsforo, el calcio y el hierro.
Debido a su alto contenido en carotenos y actividad antioxidante, se considera a la uchuva como una fruta
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beneficiosa para la salud que fortalece el sistema inmunoldgico y la vista. También posee propiedades
diuréticas que ayudan al aparato digestivo y ayudan en la reduccion del colesterol.

La uchuva es relativamente conocida en el mercado europeo y es comercializada en mayores volimenes
gue otras frutas consideradas exdticas durante todo el afio. La transicién en la percepcién de los frutos
exoticos desde un producto de lujo hacia una fuente de nutrientes esenciales y beneficios para la salud
representa una oportunidad para el crecimiento de este mercado y la popularizacién de sus productos
(CBI, 2024).

9.2.1.1 PRINCIPALES COMPONENTES

Physalis peruviana L.: (1800 y 3600 msnm | Andina, Cordillera Central)

Actividad antioxidante y antimicrobiana: Presencia de carotenoides, fenoles, flavonoides,
taninos, alcaloides, y vitaminas C, B3y B6, que confieren actividad antioxidante y antimicrobiana
(EI-Beltagi et al., 2019)

Anti Hepatotoxicidad: Extractos de agua, etanol y hexano que muestran actividades anti
hepatotoxicas contra la hepatotoxicidad inducida por CCl4 (Arun & Asha, 2007).

Flavonoides y fenoles: La uchuva exhibe concentraciones elevadas de estos compuestos que
poseen fuertes actividades antioxidantes y antiinflamatorias (Wu et al., 2006). Destaca el acido
gélico, identificado como el compuesto fendlico predominante en esta especie (Mufioz et al.,
2021).

Acidos grasos: Presencia de &cidos grasos esenciales, donde predomina el &cido linoleico
(Rodrigues et al., 2009). También estan presentes ésteres de sacarosa que muestran actividad
antiinflamatoria (Franco et al., 2014).

9.2.1.2 Productos Priorizados

Aceite de semilla de uchuva: Se obtiene el aceite de la semilla mediante el lavado, despulpado y prensado
a 1802C. La filtracidn y centrifugacién permiten obtener el aceite. Los principales usos son:

Posee una mezcla de vitaminas, antioxidantes y dacidos grasos esenciales que mejora la
luminosidad de la piel y revitaliza la vitalidad del cabello, aportando funciones a las rutinas de
cuidado personal.

Su versatilidad para congeniar con otros aceites naturales le hacen un gran transportador en la
industria cosmética y un gran ingrediente para restaurar la flexibilidad de la piel. Tiene ademas
propiedades humectantes, suavizantes y que mejoran la barrera lipidica revitalizando la piel
madura.

9.2.1.3 Tendencias de Mercado
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La uchuva esta ganando popularidad no sélo debido a su versatilidad gastrondmica, sino también debido
a las propiedades nutricionales y los beneficios para la piel que aporta el aceite obtenido mediante
procesos de extracciéon a partir de sus semillas. Su alta concentracién en vitaminas y propiedades
antioxidantes es una de sus caracteristicas mas importantes, lo que le otorga aplicaciones en el campo
cosmético del cuidado de la piel y de la salud.

La creciente conciencia sobre los beneficios de los ingredientes naturales y la disposicion de los
consumidores a encontrar productos de cuidado personal y belleza mas saludables han impulsado la
demanda de aceites vegetales en la industria cosmética. El aceite de uchuva se posiciona como una
alternativa valiosa debido a sus propiedades hidratantes, antioxidantes y regenerativas de la piel. Estas
caracteristicas lo hacen util en la formulacién de productos como cremas hidratantes, sueros faciales,
lociones corporales y rutinas antienvejecimiento.

Ante el creciente interés por nuevas formulaciones que incluyan ingredientes, exéticos, novedosos y de
un alto valor nutricional, existe un aumento en la investigacion y desarrollo de técnicas y métodos de
extraccion y obtencidon de aceites naturales. Esto permite obtener mejores rendimientos y hacer el
proceso mas efectivo, mejorando los volimenes obtenidos, su calidad y su costo.

Ademas de su uso en la industria cosmética, el aceite de uchuva también se esta utilizando en la industria
alimentaria en productos como aderezos para ensaladas, salsas, condimentos y en suplementos
dietéticos. Mas alla de su sabor caracteristico, su perfil nutricional incluye altos niveles de antioxidantes,
vitaminas y acidos grasos esenciales lo que lo hace valioso para los consumidores preocupados por la
saludy el bienestar. También su alto contenido de antioxidantes y potencial actividad anticancerigena han
sido motivo de estudios en laboratorio para evaluar su uso en medicamentos y terapias (Badr & Naeem,
2019).

9.2.1.4 Mercado Potencial

Colombia se posiciona como el principal productor y exportador de uchuva a nivel mundial,
representando aproximadamente el 90% de la produccidon mundial y exportando 7.393 toneladas en
2020, de las cuales el 100% corresponde a producto fresco (Wong, 2021). En 2022, las ventas externas de
uchuva alcanzaron una cifra récord de USD 38,2 millones y a las 8,541.2 toneladas netas, un incremento
del 8,5% respecto a 2021 (Analdex, 2023). Tras Colombia se posicionan Peru y Ecuador, los cuales priorizan
la venta de uchuva deshidratada. Estos paises poseen la ventaja de poder producir la uchuva durante todo
el afo, al contrario que otros productores que dependen de la estacionalidad. Entre los mercados de
destino destacan Estados Unidos, Canada y paises de la Unidn Europea como Francia, Paises Bajos y
Alemania.

El interés que se ha registrado por los llamados super alimentos se refleja en una creciente demanda por
estos productos con caracteristicas naturales, organicas y saludables. En este sentido, el mercado mundial
de alimentos organicos superd los US$100 mil millones por primera vez en el 2018, liderado por EE UU,
Alemania y Francia. Mercados emergentes como Asia y Oriente Medio presentan también un enorme
potencial y diversifican la demanda por distintos formatos como snacks saludables, pulpa, cereales y
mermelada (RedAgricola, 2021). Asia pacifico representa una region de interés debido a su rapido
crecimiento poblacional y al aumento del poder adquisitivo y de la demanda por productos saludables en
cosmeéticos, alimentos y bebidas. Por su parte, el Medio Oriente ha aumentado su consumo de alimentos
saludables, presenta un PIB creciente y consumidores cada vez mas conscientes de su salud (Wong, 2021).
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Tabla 13. Ingredientes de la uchuva propiedades, aplicaciones y sector.

Ingrediente
Acido oléico (Omega
9)

Propiedades
Emulsionante,
lubricante y emoliente

Aplicacion
Brinda estabilidad a los productos, se
utiliza como intermediario de otras sales.

Sector/Industria
Cosmeética y cuidado
personal

Reduce la tension superficial entre la

Tensioactivo, . . - .
. " A grasay la suciedad de la piel, Cosmética y cuidado
Acido palmitico emulsionante y - . .
. proporcionando estabilidad y mejorando | personal
emoliente . -
la consistencia del producto.
Protege la piel contra los rayos UVA,
Antioxidante, estimula la regeneracion cutanea y

Acido linoleico
(Omega 3,6)

hidratante, cicatrizante,
antiinflamatorio

capilar, e hidrata la membrana celular. Es
util en productos para pieles secas y
propensas al acné.

Cosmeética y cuidado
personal

Vitamina A - Beta
caroteno

Antioxidante

Carotenoide precursor de la vitamina A,
empleado en productos
rejuvenecedores, que ademas hidrata la
piel seca y escamosa.

Cosmética y cuidado
personal

Fitoesteroles

Antiinflamatorio,
regulador de lipidos de
la sangre

Uso en cremas antienvejecimiento,
lociones solares y productos infantiles.
Muestran efectividad contra la alopecia
androgenética.

Cosmética y cuidado
personal

Fomentan la salud cardiovascular.
Bloguean la absorcién de colesterol en el
intestino y lo neutralizan.

Farmay suplementos

Flavonoides

Antioxidantes,
antiinflamatorios y
antihistaminicos

Utilizados en cremas antienvejecimiento
para mejorar la calidad de la piel,
aumentar la produccién de colagenoy
tratar infecciones cutdneas.

Cosmética y cuidado
personal

Se incluyen en medicamentos para la
salud cardiovascular, trastornos del
sistema nervioso y trastornos
gastrointestinales. Su actividad
antioxidante y antiinflamatoria también
ayuda a prevenir enfermedades.

Farmay suplementos

Pectina

Hidratante, ayuda al
transito intestinal

Se emplea en formulaciones para el
cuidado de la piel y el cabello como
mascarillas faciales, cremas y
acondicionadores.

Cosmética y cuidado
personal

Se utiliza como agente de recubrimiento
para tabletas y capsulas, facilitando su
ingestion y digestion.

Farmay suplementos

Polifenoles

Antioxidantes,
antiinflamatorios

Productos para el cuidado de la piel,

protectores solares y antienvejecimiento.

Reducen la inflamacién y mejoran la
apariencia general de la piel.

Cosmética y cuidado
personal

Se incluyen en la formulacion de
medicamentos para la prevencion y el
tratamiento de enfermedades
cardiovasculares, cancer y trastornos
metabdlicos. Los suplementos dietéticos
que los incluyen se utilizan para
promover la salud general y el bienestar.

Farma y suplementos

Vitamina C

Antioxidante

Se emplea en sueros y cremas para
fomentar la regeneracion celular y
mitigar problemas de pigmentacion y
acné.

Cosmética y cuidado
personal
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Ingrediente

Propiedades

Aplicacion
Apoya la salud inmunitaria y es esencial
para la formacién de vasos sanguineos,
cartilagos, musculos y colageno 6seo.
Dado que el cuerpo no lo produce, debe
obtenerse a través de la dieta.

Sector/Industria

Farmay suplementos

Vitamina E -
Tocoferoles

Antioxidante,
antiinflamatorio, anti
manchas e hidratante.

Se combina frecuentemente con la
vitamina C, acido ferulico o niacinamida
en sérums para reducir arrugas, mejorar
el tono y brindar hidratacién y firmeza a
la piel.

Cosmética y cuidado
personal

Sirve para proteger la salud ocular,
reproductiva, sanguinea, cerebral y
cutdnea. Ademas, fortalece el sistema
inmunitario al actuar como antioxidante.

Farmay suplementos

Vitamina K

Importante para la
coagulacién sanguinea 'y
la salud 6sea.

Utilizada en cremas y sueros para reducir
ojeras y bolsas debajo de los ojos debido
a su capacidad para fortalecer los
capilares sanguineos y reducir
hematomas.

Cosmética y cuidado
personal

Se utiliza como suplemento o por via
intravenosa para el tratamiento de
trastornos de la coagulacion de la sangre.

Farma y suplementos

Vitaminas del
complejo B

Esenciales para el
metabolismo, la funcion
nerviosa y la produccién
de energia.

Promueven el crecimiento del cabello y
fortalecen las ufias. La niacinamida
también mejora la barrera cutaneay la
apariencia de los poros.

Cosmética y cuidado
personal

Se utilizan en suplementos vitaminicos
para promover la salud general y también
en medicamentos para tratar deficiencias
y algunas condiciones médicas.

Farma y suplementos

Withandlidos

Adaptogénico, pueden
ayudar a reducir el estrés
y la ansiedad.

Utilizados en suplementos para ayudar al
cuerpo a adaptarse al estrés y mejorar su
resistencia fisica y mental.

Farmay suplementos

Fuente: elaboracion propia.

9.2.1.5 Segmento De Mercado

Por tipo

La uchuva se comercializa en distintas presentaciones, donde predomina la fruta en su estado natural
(56%), seguido por mermelada (15%)y néctar (11%). Entre los canales de compra, lideran supermercados
y mercado tradicional (Sierra y selva exportadora, 2021). Colombia y Sudéfrica se han especializado en la
exportacién del producto en su estado fresco, mientras que Perl y Ecuador exportan fundamentalmente
uchuva deshidratada.

Por aplicacion

Estudios de la composicidn fisico quimica de la uchuva y los valores nutricionales encontrados le otorgan
aplicaciones como ingredientes en distintos campos. En su potencial destacan las siguientes areas:

Industria de alimentacion
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Consumo de fruta natural y decoracién en reposteria
Uchuva deshidratada para el mercado de snacks y frutos secos
Productos elaborados naturales como mermeladas, jaleas y jugos

Aceite para ensaladas y aderezos

Industria de cosmética
® Ingredientes para productos cosméticos

e Mascarillas faciales, cremas, sueros, rutinas antienvejecimiento, acondicionadores,
champus entre otros productos

Ingredientes de industria farmacéutica
e Suplementos dietéticos y alimentos saludables

e Medicamentos para fortalecer el sistema inmune y la salud cardiovascular.

9.2.1.6 Consumo Local

Colombia posee condiciones climaticas y ambientales favorables para la produccion de la uchuva alo largo
de todo el afio. Sus requerimientos se ubican en temperaturas entre los 18 a 24 grados centigrados en
alturas desde los 2.000 a 2.900 m.s.n.m, con lluvias abundantes durante gran parte del afio. La produccion
se concentra en los departamentos de Antioquia, Boyacd, Cundinamarca y Santander, que concentran
cerca del 81% de la produccion total, mientras que se estima que aproximadamente el 90% de las
exportaciones de la uchuva provienen de Boyaca (Sierra y selva exportadora, 2021).

El mercado interno colombiano estaba bastante limitado debido a la poca familiaridad de la poblacidn
local con la fruta y al desabastecimiento existente. Sin embargo, la demanda interna se ha ido
desarrollando al igual que ha aumentado el total de hectareas plantadas de uchuva. Esto ha significado
un aumento importante en el consumo de esta fruta en Colombia, que pasé de 0,001 kg per cépita en
1995 a 0,16 kg en 2003 y llegando a menos de un kilo en 2019 (Sierra y selva exportadora, 2021).

Desde el 2018, existe una campania llamada ‘Origen que emociona’ guiada por la Asociacidon Nacional de
Comercio Exterior junto con Procolombia que ha visibilizado y fomentado el consumo de uchuva tanto a
nivel local como exterior. Esta campaiia busca resaltar los beneficios para la salud, las caracteristicas y las
propiedades de la uchuva ademas de la importancia de los pequefios productores locales (Sierra y selva
exportadora, 2021).

9.2.1.7 Exportaciones

Como se ha mencionado, el principal exportador de uchuva a nivel mundial es Colombia, que concentra
cerca del 90% de la produccion y exporta la uchuva de forma fresca y natural. El principal mercado para
este producto son los Paises Bajos, que concentraron el 64,6% de las exportaciones en 2020 con 4.762
toneladas. Le siguen los Estados Unidos con una participacion del 11,6% y un crecimiento del 52,8% en el
volumen de las importaciones entre 2015 y 2019, siendo el con mayor crecimiento y posicionandose
como un mercado clave a futuro. A continuacion, otros mercados en orden de importancia son Canada,
Bélgica, Alemania, Brasil y Francia. Estos volimenes ubican a la uchuva como la quinta fruta fresca de
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mayor exportacion en Colombia después del banano, aguacate, platano y gulupa. A nivel de
latinoamérica, Peri y Ecuador siguen como los principales exportadores, enfocandose casi
exclusivamente en uchuva deshidratada.

Por su parte, el mercado general de aceites esenciales estuvo valorado en 8,8 billones de ddlares en 2022,
con una tasa de crecimiento anual estimada del 11,8% en el periodo 2022-2027 hasta alcanzar los 15,3
billones. Este crecimiento esta impulsado por el auge en las terapias alternativas como la aromaterapia y
en la demanda por productos organicos, innovadores y sostenibles. Estos tienen aplicaciones en las
industrias de alimentos, cosméticos, aromaterapia, cuidado del hogar entre otros, y su origen proviene
principalmente de frutas, vegetales, hierbas y flores (Scott, 2024).

9.2.1.8 Precios ingredientes de uchuva.

Tabla 14. Precios ingredientes con base en la uchuva.
Caracteristicas Precio

Presentacion Formato

Aceite de physalis Aceite Insumos naturales 1L US $6,36 - $29,68
Dleo frutal bifasi
Oleo frutal bifdsico de Aceite olé 60 mL €7,33
uchuva
Inca Berry Bar Barra Smart Organic 600 g €17,89
Organic Inca Berry ;
Capsules Capsulas Tonga Herbs 30g €734
Golden Berr Cépsulas Ener Green de 60 €10,18
=0Cen ey P Monterrey & !
Coenzima Q10 Capsulas FLOW 60g €14,41
Urban Eco Golden Crema The SAEM 1,010z US $24,00
Berry C
Anti-Aging Cream
(Golden Berry) Crema Aypa 50 mL US $60,00
Golde.n Berr Crema Bath & Body Works 8oz US $15,50
Mistletoe
Urban Eco Golden
Ber—ry C Toning Water Crema The SAEM 130 mL US $17,36
Physalis & Orange
Blossoms Uniforming Crema Delidea 30 mL €8,91
BB
Dried Golden Berries Fruta Deshidratada Terrasoul 6 oz. US $7,99
Skincare Organic Dr|.ed Fruta Deshidratada Nature’s Delight 225g AU $37,35
Incaberries
Goldenbesr Fru.|t Polvo Prescribed For Life 1lkg US $79,99
Powder - Organic
Polvo organico de Polvo Food to Live 454 g A consultar
bayas doradas
Organic Goldenberry i
Organic Goldenbern Polvo Wild Foods 454¢ US $49,99
Powder

9.2.2 Andlisis de tendencias Asai.
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https://insumosnaturales.cl/producto/aceite-de-physalis-goldenberry-o-uvilla/
https://olecapilar.com/producto/tratamiento-oleo-frutal-bifasico-de-uchuva/
https://olecapilar.com/producto/tratamiento-oleo-frutal-bifasico-de-uchuva/
https://smartorganic.com/product/inca-berry-bar/
https://www.amazon.in/ORGANIC-INCA-BERRY-CAPSULES-BOTTLE/dp/B07R5W1TZ1
https://www.amazon.in/ORGANIC-INCA-BERRY-CAPSULES-BOTTLE/dp/B07R5W1TZ1
https://www.mayoreonaturista.com/productos/item/golden-berry-30-capsulas/
https://recibexpress.com/products/coenzima-q10-flow
https://www.amazon.com/-/es/THESAEM-Ampolla-burbuja-microvitaminas-vitamina/dp/B0BLH1W1KL
https://www.amazon.com/-/es/THESAEM-Ampolla-burbuja-microvitaminas-vitamina/dp/B0BLH1W1KL
https://naturalmebeauty.com/products/aypa-anti-aging-cream-golden-berry
https://naturalmebeauty.com/products/aypa-anti-aging-cream-golden-berry
https://www.ebay.com/itm/155876878002
https://www.ebay.com/itm/155876878002
https://m.beautykoreamall.com/product/?SM=view&prd_code=1687769914
https://m.beautykoreamall.com/product/?SM=view&prd_code=1687769914
https://www.ecco-verde.es/delidea-bio-cosmetics/physalis-orange-blossoms-uniforming-bb-cream-spf-15?sai=55883&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwn7mwBhCiARIsAGoxjaI5ewlzJHQhkj2u-XhVyH2HibsT3CJszaY2Jd7CLAZRWv3aY52QXvYaAqzKEALw_wcB
https://www.ecco-verde.es/delidea-bio-cosmetics/physalis-orange-blossoms-uniforming-bb-cream-spf-15?sai=55883&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwn7mwBhCiARIsAGoxjaI5ewlzJHQhkj2u-XhVyH2HibsT3CJszaY2Jd7CLAZRWv3aY52QXvYaAqzKEALw_wcB
https://www.ecco-verde.es/delidea-bio-cosmetics/physalis-orange-blossoms-uniforming-bb-cream-spf-15?sai=55883&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwn7mwBhCiARIsAGoxjaI5ewlzJHQhkj2u-XhVyH2HibsT3CJszaY2Jd7CLAZRWv3aY52QXvYaAqzKEALw_wcB
https://www.terrasoul.com/products/golden-berries?_pos=1&_sid=34dded0dd&_ss=r
https://www.ebay.com.au/itm/276198925948
https://www.ebay.com.au/itm/276198925948
https://pforlife.com/goldenberry-fruit-powder-organic.html
https://pforlife.com/goldenberry-fruit-powder-organic.html
https://www.amazon.com/Organic-Golden-Berry-Powder-Pound/dp/B07MXNNRDH
https://www.amazon.com/Organic-Golden-Berry-Powder-Pound/dp/B07MXNNRDH
https://nwwildfoods.com/products/organic-goldenberry-powder?variant=44392886534428
https://nwwildfoods.com/products/organic-goldenberry-powder?variant=44392886534428

El mercado potencial para el asai es muy prometedor y ha experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos afios. El asai es un fruto originario de la Amazonia y se ha convertido en un super alimento
muy valorado por sus propiedades nutricionales y beneficios para la salud.

Los frutos tienen un contenido de humedad bajo, una alta cantidad de fibra cruda y bajo contenido de
proteina. Gracias a su bajo contenido de carbohidratos, son ideales para desarrollar productos
hipocaldricos o con bajo contenido de azucares.

La presencia de flavonoides y carotenoides confirma su potencial para la extraccion de estos compuestos
beneficiosos. Ademas, la presencia de saponinas, cumarinas y taninos sugiere que podrian ser una fuente
de compuestos con actividad bioldgica, como antimicrobianos o citotdxicos. El alto contenido de cianidina
3-glucdsido (antocianina) y beta-caroteno (precursor de la vitamina A) respalda su capacidad
antioxidante, lo que sugiere su utilidad en la obtencién de ingredientes naturales como pigmentos.

Asimismo, pueden ser utilizados para extraer aceite, como subproducto del despulpado, para aplicaciones
alimenticias, cosméticas y nutracéuticas. Los frutos también pueden utilizarse para elaborar jugos,
helados, mermeladas y otros productos alimenticios a partir de su pulpa.

9.2.2.1 Principales Componentes

Euterpe olarecea Mart: (0-200 msnm | Pacifico, Valle del Magdalena)

e Esterol: El consumo de extracto de Euterpe oleracea reduce el desarrollo de aterosclerosis
disminuyendo la absorcion y sintesis de colesterol (Feio et al., 2012).

e Antocianinas y fenoles: El jugo de Euterpe oleracea es rico en antocianinas y compuestos
fendlicos, que son conocidos por sus propiedades antioxidantes y anti-radicales (Coisson et
al., 2005).

e Cianidina 3-0O-glucésido y cianidina 3-O-ramnédsido: Estos compuestos se encontraron en
fracciones de Euterpe oleracea que inhiben la produccién de éxido nitrico y la expresion de
la enzima éxido nitrico sintasa inducible (Matheus et al., 2006).

e Acidos grasos, aminoacidos y esteroles: Un analisis completo de la composicién nutricional
del asai revela la presencia de acidos grasos poliinsaturados, monoinsaturados y saturados,
19 aminodcidos y esteroles como B-sitosterol, campesterol y sigmasterol (Schauss et al.,
2006).

e Proantocianidinas: Los extractos de semillas de Euterpe oleracea de diferentes variedades
son una fuente de proantocianidinas y tienen actividad de inhibicidn de la corrosion
ecoldgica (Martins et al., 2021).

e Acidos cafeoilquinicos y derivados de apigenina y luteolina: Se identificaron estos
compuestos en extractos de raices y hojas de Euterpe oleracea con alta actividad
antioxidante (Brunschwig et al., 2016).

Euterpe precatoria: (0-450 msnm | Amazonia, Guyana y la Serrania de la Macarena, Orinoquia)

e Antocianinas ricas en antioxidantes: Un extracto rico en antocianinas de Euterpe precatoria
puede proteger contra el estrés oxidativo y mejorar la acumulacién de especies reactivas de
oxigeno in vivo, aunque no se observd un efecto prolongador de la vida (Peixoto et al.,
2016).

e Lignano con actividad antiplasmodial: De las raices de Euterpe precatoria se aislé un
lignano, el cual mostrd actividad antiplasmodial moderada (Jensen et al., 2002).
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e Capacidad antioxidante y antiinflamatoria superior: En comparacion con Euterpe oleracea,
la pulpa de fruta de Euterpe precatoria mostré una capacidad antioxidante superior en
varios ensayos quimicos, incluyendo la inhibicién dependiente de la dosis del dafio oxidativo
(Kang et al., 2012).

e Actividad antioxidante y citotdxica: Los extractos de Euterpe precatoria y flavonoides
aislados de sus raices y tallos de hojas mostraron actividad antioxidante y fueron menos
citotéxicos que el lapachol, un control conocido (Galotta et al., 2008).

e Compuestos fendlicos y estabilidad térmica: Una caracterizacion detallada de los
compuestos polifendlicos presentes en los frutos de Euterpe precatoria incluye
antocianinas, flavonas, derivados de flavanol y acidos fendlicos, los cuales mostraron
estabilidad térmica moderada (Pacheco-Palencia et al., 2009).

9.2.2.2 Presentaciones Priorizados

Polvo de pulpa de asai: polvo obtenido del secado por conveccidon con maltodextrina de la pulpa.
Principales usos:

e Pigmento natural en productos cosméticos
e Pigmento natural en productos alimenticios

Polvo microencapsulado de asai: polvo obtenido del secado del secado por aspersién con
maltodextrina de la pulpa. Principales usos:

e Pigmento natural en productos cosméticos
e Pigmento natural en productos alimenticios
e Ingrediente en productos nutracéuticos

Otros productos que también se obtienen de la fruta y tienen una buena aceptacién en el mercado
son: Aceite de asai y Extracto de pulpa de asai.
Principales Ingredientes

Entre los principales compuestos encontrados en el polvo de asai que lo hacen interesante para la
industria de ingredientes son:

Tabla 15. Ingredientes, propiedades y aplicaciones del Asai.

. . Sy Sector
Ingrediente Propiedades Aplicacion /
Industria
Se combina frecuentemente con la vitamina C, -
L . - . . , Cosméticay
acido ferdlico o niacinamida en sérums para cuidado
reducir arrugas, mejorar el tono y brindar
L. . - ) . personal
. Antioxidante, hidratacion y firmeza a la piel.
Vitamina E - . . .
antiinflamatorio, anti
Tocoferoles . . .
manchas e hidratante. Sirve para proteger la salud ocular, reproductiva,
sanguinea, cerebral y cutanea. Ademas, Farmay
fortalece el sistema inmunitario al actuar como suplementos
antioxidante.
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Sector /

Ingrediente Propiedades Aplicacion .
[ P p Industria
Tensioactivo, Reduce la tensidn superficial entre la grasa y la Cosméticay
Acido palmitico emulsionante y suciedad de la piel, proporcionando estabilidad cuidado
emoliente y mejorando la consistencia del producto. personal
. . Carotenoide precursor de la vitamina A, Cosmética
Vitamina A - Beta L P - . y
caroteno Antioxidante empleado en productos rejuvenecedores, que cuidado
ademas hidrata la piel seca y escamosa. personal
- L Protege la piel contra los rayos UVA, estimula la -
Acido Antioxidante, & p . y . Cosméticay
. . . L regeneracion cutadnea y capilar, e hidrata la .
linoleico (Omega hidratante, cicatrizante, - cuidado
" . membrana celular. Es Gtil en productos para
3,6) antiinflamatorio . . personal
pieles secas y propensas al acné.
Antocianidina que se emplea para disminuir el Cosméticay
.. acnéy la rosdcea, regular la sensibilidad a la luz cuidado
. . Antioxidante, . .
Vitamina B3 - . solar y mejorar el tono y textura de la piel. personal
- hidratante,
Niacina .. .
antiinflamatorio ., . . . .
Manutencidn de la piel, nervios y digestion Farmay
saludable. Control del nivel de colesterol. suplementos
P . . . . - . Cosmética
Acido oléico Emulsionante, lubricante | Brinda estabilidad a los productos, se utiliza cuidado y
(Omega 9) y emoliente como intermediario de otras sales.
personal
Usado en cremas antienvejecimiento, lociones Cosméticay
solares y productos infantiles. Muestran cuidado
. Antiinflamatorio, efectividad contra la alopecia androgenética. personal
Fito- esteroles y L
regulador de lipidos de
Esteroles .
la sangre Fomentan la salud cardiovascular. Bloquean la Farma
absorcion de colesterol en el intestino y lo y
. suplementos
neutralizan.

Fuente: elaboracién propia.
9.2.2.3 Tendencias De Mercado

El asai ha ganado popularidad en todo el mundo debido a sus beneficios para la salud y su
versatilidad en la cocina. Este super alimento es rico en antioxidantes, vitaminas, minerales y acidos
grasos esenciales. También se le atribuyen propiedades antiinflamatorias, energizantes y beneficios
para el sistema inmunolégico

El crecimiento en la demanda de bayas de asai en la industria de la cosmética se proyecta como un
impulso para el desarrollo del mercado global. Se considera que estas bayas ofrecen una gama
amplia de ventajas para la piel, tales como fomentar una apariencia juvenil y resplandeciente,
mejorar la textura y el tono cutaneo, y disminuir la visibilidad de lineas finas y arrugas. El notable
potencial de las bayas de asai ha impulsado su popularidad en el dmbito de la cosmética, lo cual ha
motivado a numerosas empresas a innovar en sus productos, propiciando asi el incremento en el
crecimiento del mercado.

Otro factor de crecimiento que estimula el mercado global es el aumento en la demanda de bayas
de asai como suplemento nutricional. Esto se atribuye a sus elevados niveles de antioxidantes, fibra
y grasas saludables. La fibra presente en las bayas de asai puede contribuir a promover la salud
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digestiva al regular los movimientos intestinales y favorecer el desarrollo de bacterias benéficas en
el intestino. La ingesta de suplementos nutricionales ha experimentado un incremento en muchos
paises. Por ejemplo, segun investigaciones, casi el 77% de los estadounidenses consume al menos
un suplemento. El alto contenido nutritivo de las bayas de asai y sus potenciales beneficios para la
salud las han convertido en un suplemento nutricional muy popular en los Ultimos afios. Esto ha
elevado la popularidad de las bayas de asai como suplemento nutricional, fortaleciendo ain mas el
crecimiento del mercado.

Asi mismo, es importante destacar que la exportacién se realiza principalmente en forma de polvo
en lugar de pulpa congelada cuando no se dispone de la logistica necesaria para mantener la cadena
de frio (menos 202C). Sin embargo, el mercado tiende a preferir la pulpa sobre el polvo debido a
que el proceso de liofilizacién es costoso, siendo Brasil el principal exportador de pulpa. Europa
suele priorizar la calidad del producto sobre el precio, a diferencia del mercado americano. Es
interesante notar que a partir de 500 toneladas de pulpa se pueden obtener hasta 130 toneladas
de polvo.

Un importante desafio en el mercado de las bayas de asai radica en su elevado costo. Otro factor
significativo es la falta de conocimiento sobre los beneficios y contraindicaciones de esta fruta
también se prevé como un obstaculo para el crecimiento del mercado durante el periodo de
prondstico (2024-2030).

9.2.2.4 Mercado Potencial.

La principal fuente mundial de asai proviene de las poblaciones naturales y cultivadas de Euterpe
oleracea en el noreste de la Amazonia brasilefia (Homma, 2006). Ademas, una pequefia, pero aun
no cuantificada contribucién proviene de poblaciones naturales de Euterpe precatoria en el norte y
noroeste de Brasil (Wallace, 1999; Rocha, 2002; WWF, 2013). Aunque la especie tiene un impacto
limitado en el mercado internacional en la actualidad, sigue siendo un recurso significativo para
satisfacer las necesidades de autoconsumo en la Amazonia, incluida Colombia.

Segln un estudio realizado por Tridge, se prevé que el mercado mundial de asai congelado alcance
un valor de USD 1.2 billones de ddlares en el afio 2027, y se estima que el mercado mundial
registrara una Tasa de Crecimiento Anual Compuesta (CAGR) del 12.2%. Este crecimiento se debe
en gran medida a la creciente demanda de productos alimenticios saludables y a la popularidad del
asai como ingrediente en la industria de los alimentos y bebidas.

Ademas, a nivel global, el segmento centrado en la pulpa lidera el mercado de las bayas de asai.
Debido a su breve vida util, es esencial procesar rapidamente la pulpa de estas bayas para prevenir
su deterioro, generalmente mediante la liofilizacidn para conservar su valor nutricional y extender
su durabilidad. Los productos derivados de la pulpa de bayas de asai representaron la mayor parte
del mercado mundial de este producto en el afio 2023 y se espera que mantengan un crecimiento
anual compuesto (CAGR) del 5.9% durante el periodo proyectado (2024-2030). Esta notable tasa de
crecimiento se vincula con la demanda en los sectores de cosméticos orgdnicos y atencién médica
especializada. Dado que ciertos farmacos y cremas requieren pulpa de bayas de asai como
ingrediente primordial, se anticipa que los productos derivados de la pulpa de estas bayas sean los
gue experimenten el mayor CAGR en el periodo mencionado anteriormente.
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9.2.2.5 Segmento De Mercado

Por aplicacion

Segun el estudio realizado por Cluster Development para la construccion de un plan de accidon
destinado a cerrar las brechas de competitividad en la cadena de valor de ingredientes naturales
para cosmeéticos, la baya de asai destaca como un fruto con un gran potencial para su
transformacion en ingrediente para diversas industrias, entre las que se incluyen:

Industria de alimentacidn (novel food)
e Ingredientes saludables
e Suplementos dietarios

Industria de cosmética
e Cosmética natural

Asi mismo, en 2023, el sector de alimentos y bebidas se posicioné como el de mayor participacion
en el mercado global de bayas de asai, impulsado principalmente por su creciente uso en ensaladas,
jugos, vinos y otros productos consumibles. Por otro lado, se anticipa que el sector cosmético
experimentard una destacada tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 5.4% durante el
periodo de prondstico (2024-2030). Este aumento se atribuye a la creciente integracién de las bayas
de asai en perfumes, ambientadores, velas y productos similares. La preferencia de los
consumidores por productos cosméticos organicos también impulsa la demanda de estas bayas en
este sector.

Por regién
El informe de Cluster Development también identifica los siguientes mercados prioritarios:

e En el corto plazo: Consumo nacional e internacional: Estados Unidos
e En el mediano plazo: Alemania, Francia, Espaia
e Enellargo plazo: Corea del Sur, México, Suiza y China

Analizando por regiones, en el 2023, América del Norte liderd el mercado mundial de bayas de asai.
Esta predominancia puede atribuirse a las significativas importaciones realizadas en comparacién
con otras regiones. Solo Estados Unidos importd productos por un valor de US $707 millones en
2022, mientras que Canada importd productos por un valor de US $156 millones en el mismo afio.

Por su parte, China ocupd la mayor parte del mercado de bayas de asai en la regién de Asia-Pacifico
en 2023 y se espera que esta regién experimente la tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR)
mas alta durante el periodo de prondstico (2024-2030). En 2022, China importé productos por un
valor de US $395 millones, y Japdn fue otro pais de la region de Asia-Pacifico que tuvo un papel
destacado, con importaciones por un valor de US $160 millones.

En Europa, Alemania liderd el mercado de bayas de asai en 2022, con importaciones por un valor
de US $300 millones, seguido por Francia con US $208 millones y los Paises Bajos con US $158
millones, respectivamente.
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9.2.2.6 Consumo Local

En cuanto al consumo local, se menciona que este es aun incipiente en Colombia debido a la falta
de promocidn de la fruta en el pais. Asi mismo, no existe un mercado local consolidado y no se
cuenta con datos oficiales sobre su uso en la industria nacional y se estima que, en el 2020, el
consumo interno de asai fue de apenas 1 tonelada.

Como informacion provisional CorpoCampo, una empresa colombiana dedicada al cultivo y
exportaciéon de este fruto a mas de 12 paises de Europa, Asia y Oceania, procesdndolo en plantas
ubicadas en Tumaco, Guapi y Putumayo. De los 5 millones de toneladas Unicamente el 2% se queda
en territorio nacional.

9.2.2.7 Exportaciones

El asai proveniente de Colombia ha logrado conquistar mercados internacionales. Asimismo, hay
oportunidades de exportacion hacia otros paises, como Corea del Sur, que se ha identificado como
un posible mercado para el asai colombiano.

A pesar de la falta de datos oficiales sobre las exportaciones de asai, seglin informacién
proporcionada por la empresa Corpocampo en 2017, se estima que actualmente se exportan unas
5.000 toneladas del producto anualmente a Europa y Estados Unidos. Este fruto estd ganando
popularidad entre los colombianos, al igual que ha sucedido con los consumidores europeos,
estadounidenses y chilenos, a donde se enviaron 5.000 toneladas del alimento el afio 2016.

9.2.2.8 Precios Asai en diferentes presentaciones.

Tabla 16. Precios del asai en diferentes presentaciones.

Presentacion Caracteristicas \ Precio
Asai fresco Tridge 1kg 1.77 USS
Asai liofilizado en polvo EcoAndes 10 kg 925.20 €
Asai Liofilizado en Polvo Bio Iswari 1kg 103.55 €
Asai en polvo Grans de la Terra 50 gr 7.00 €
Pulpa Asai BIO 14% Premium | Almalibre 400 gr 6.90 €
Asai Liofilizado Almalibre 70gr 10.90 €
Asai en polvo ECO Salud Vida 50 gr 11.16 €
Aceite de Asai Virgen Bio Qerlan 125 ml 1495 €
Aceite de asai virgen BIO Camassia 11 107.00 €
Aceite de asai Nature in bottle 20 kg 725.00 €

Fuente: elaboracion propia.
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https://productosecoandes.com/producto/acai-liofilizado-en-polvo-bio/
https://www.iswari.com/es/tienda/acai-liofilizado-en-polvo-bio-70g?v=2
https://gransdelaterra.com/producto/acai-en-polvo/
https://www.almalibreacaihouse.com/producto/pulpa-acai-bio-14-premium-400gr/
https://www.almalibreacaihouse.com/producto/acai-liofilizado-polvo/
https://www.planetahuerto.es/venta-acai-en-polvo-eco-salud-vida-50-g_37616?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw-r-vBhC-ARIsAGgUO2CLYgkBkbAaJSUFZ4KFeuHrdCKnVUKjzON8KN_tTwfnThoCsvdClLEaAiJiEALw_wcB
https://www.jabonariumshop.com/aceite-de-acai-virgen-bio
https://www.cremas-caseras.es/aceites-vegetales/1076-aceite-de-azai-virgen-bio.html
https://www.natureinbottle.com/product/acai_berry_oil

9.2.3 Anadlisis de tendencias Maracuya.

El maracuya (Passiflora edulis), también conocido como fruta de la pasion, es originario de las regiones
tropicales y subtropicales, en particular de América del Sur. Esta fruta es apreciada por su balance
nutricional y beneficios para la salud. Se ha identificado una amplia gama de mas de 110 fitoquimicos en
distintas partes de la planta, entre los que destacan los flavonoides y triterpenoides, que contribuyen a
sus diversas propiedades bioldgicas y efectos sobre la salud, incluyendo actividades antioxidantes,
antihipertensivas, antitumorales, antidiabéticas y hipolipemiantes (He et al., 2020).

Por lo tanto, el maracuyd es una fruta altamente valorada no solo por su sabor Unico y aplicaciones
culinarias, sino también por sus diversos beneficios para la salud, lo que la convierte en un ingrediente
natural destacado tanto en la dieta como en aplicaciones terapéuticas. En la siguiente seccién, se
profundizara en los componentes identificados para el producto.

9.2.3.1 Principales componentes.
Las partes del maracuya con andlisis de sus componentes son: hojas, cascara del fruto, semilla y pulpa.

e C-glucosilflavonas, responsables de efectos antiinflamatorios (Zucolotto et al., 2009).

e Flavonoides C-glicosidicos, que mejoran el control glucémico y reducen la agregacion plaquetaria
en ratas diabéticas (Salles et al., 2019).

e Metabolitos secundarios, incluyendo O-flavonoides, C-flavonoides, glicdsidos cianogénicos y
acidos grasos, con efectos ansioliticos (Otify et al., 2015).

e Fitoesteroles, que pueden tener actividad neurofarmacoldgica (Sena et al., 2009).

e Compuestos fendlicos, que actian como antioxidantes y podrian ser considerados como nuevas
fuentes de antioxidantes naturales (Zeraik et al., 2011).

e Piceatannol, que inhibe la melanogénesis y promueve la sintesis de colageno (Matsui et al., 2010).

e Isoorientin, vicenin-2 y spinosin, identificados en las fracciones activas del extracto de hojas, con
potenciales efectos antiinflamatorios y antioxidantes (Zucolotto et al., 2009).

9.2.3.2 Presentaciones priorizadas.

En los estudios previos se menciona el extracto de maracuya, pero, ademads, segun la revision realizada el
aceite de maracuya también estd siendo utilizado en

Tabla 17. Ingredientes del maracuyd, propiedades, aplicaciones y sectores.

Ingrediente Propiedades Aplicacion Sector / Industria

Extracto de El extracto de maracuya se Utilizado en cremas, lociones, mascarillas
maracuya. obtiene a partir de la pulpa y las faciales y productos para el cabello.

Cosmética.
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Ingrediente Propiedades Aplicacion Sector / Industria

semillas de la fruta. Es rico en Componente de suplementos dietéticosy | Alimentosy
vitaminas A y C, antioxidantes, productos naturales para la salud. bebidas.
minerales como potasio y

magnesio, y compuestos Sus propiedades antiinflamatorias y

bioactivos incluyendo flavonoides | calmantes son aprovechadas en

y carotenoides. productos que ayudan a manejar el Nutraceutica.

estrés, mejorar la calidad del suefio y
apoyar la funcién inmunoldgica.

El aceite de maracuya se utiliza en
productos para el cuidado de la piel,
como cremas hidratantes, serums,
aceites faciales, y productos para el
cuidado del cabello, como
acondicionadores y mascarillas.

El aceite de maracuya es
especialmente rico en acidos
grasos esenciales, destacandose
el 4cido linoleico (Omega 6) por
sus reconocidas propiedades
hidratantes y regenerativas de la
piel. Ademas, este aceite
contiene altos niveles de
vitaminas Ay C, ambos poderosos
antioxidantes que contribuyen a
la salud y vitalidad de la piel.

Cosmética.

Aceite de
maracuya.

Integrado en formulaciones de productos
tdpicos para tratar condiciones de la piel
como psoriasis, eczema, y dermatitis Farmacéutica.
debido a sus propiedades
antiinflamatorias.

Fuente: elaboracién propia.
9.2.3.3 Tendencias de mercado.

Segun Transparency Market Research, el aceite de semilla de maracuya tiene propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes que son Utiles para el cuidado de la piel y el cabello. Es el que permite
el crecimiento del mercado en todo el mundo. Ademas, el creciente uso de aceite de semilla de maracuyd
en aplicaciones de cosmetologia se ve reflejado en el crecimiento del mercado. La creciente popularidad
del aceite de semilla de maracuy3, saludable y rico en vitaminas, impulsara el mercado (Transparency
Market Research, 2020). En este mismo andlisis se menciona la preferencia por el aceite refinado con una
participacién del total de mercado del 60.4 %. El aceite orgdnico para 2020, todavia tenia una menor
participacién en el mercado con el 15 %.

9.2.3.4 Mercado potencial.

Segun Transparency Market Research, el mercado del aceite de maracuya, para 2030, es probable que el
mercado supere los 3.700 millones de délares para 2030. A lo largo del periodo de prevision, es probable
crecera a una tasa compuesta anual del 5,4% (Transparency Market Research, 2020).

Segun Future Market Insights Se espera que el tamafio del mercado del extracto de fruta de la pasion
global sea de US $ 634.9 millones en 2023. Se prevé que la demanda mundial de extractos de pasion fruta
aumente a una tasa compuesta anual de 8.4% de 2023 a 2033. Se proyecta que el valor de mercado total
alcance US S 1,420.3 millones para 2033 (Future Market Insight, 2023).

9.2.3.5 Segmento de mercado.

Mercados de aceites refinados para cosmética. Los aceites refinados para cosmética representan un
segmento de mercado en el que se enfoca en la utilizacién de aceites procesados y purificados, como el

58



de maracuyd, para formulaciones cosméticas. Estos aceites son apreciados por sus propiedades
emolientes, hidratantes y regenerativas. Se utilizan en productos como cremas, serums, lociones y
productos para el cabello. Este mercado valora altamente la pureza y la calidad debido a su impacto
directo en la efectividad y la sensacién de los productos cosméticos.

Mercados de bebidas funcionales. EI mercado de bebidas funcionales incluye productos disefiados para
ofrecer beneficios de salud adicionales mas allda de la nutricién basica. Estas bebidas pueden incluir
ingredientes como extractos de maracuya, vitaminas, minerales, antioxidantes, y otros compuestos que
promueven la salud como probidticos. Se comercializan para apoyar la energia, la digestion, el
rendimiento deportivo, y el bienestar general. Este segmento ha crecido rdpidamente, impulsado por
consumidores que buscan conveniencia y funcionalidad en sus opciones de bebida. El uso de el extracto
de maracuyd ademds puede ofrecer propiedades nutricionales de la fruta, adicional al sabor exdtico que
ha sido reconocido en el exterior.

9.2.3.6 Precio de Maracuyad en diferentes presentaciones.

Tabla 18. Precios de ingredientes maracuyd.

Presentacion \ Marca Caracteristicas Precio ‘

Aceite de semilla extraido por presion en frio. 37.05
Aceite liquido. Nature In Bottle Precio por 1 kg. Precio Al por menor (Origen US.D
Peru).
e Aceite de semilla extraido por presidn en frio. 17.23
Aceite liquido. Nature In Bottl .
cefteliquido ature In Bottle Precio por 1 kg. Precio Al por mayor. Origen Peru-. usD
N . . . . . 38.00
Aceite liquido. Katyani Precio por Kilogramo, orden minima 2 kilogramos. USD
Extracto de | Healthcare Extracto en polvo de maracuyd. Por kilogramo.
. ) 2 USD.
Maracuya Factory. Vietnam.

Fuente: elaboracién propia. Revisién de paginas web.

9.2.4 Andlisis de tendencias Cacay.

El aceite de cacay, conocido también como aceite de kahai, es altamente valorado en el mercado de
productos naturales para el cuidado de la piel. Se extrae de los arboles de cacay en América del Sur,
especialmente en Colombia. Es un proceso, donde las vainas de semillas verdes, son sometidas a una
extraccién en frio que preserva sus propiedades naturales y beneficios nutricionales. Lo que resulta es un
aceite que, aparte de su riqueza en vitamina E y acido linoleico, también alberga una gama impresionante
de nutrientes como grasas, proteinas, hierro, fésforo, sodio, potasio, vitamina C y carotenos.

Se utiliza en una variedad de productos de cuidado personal y también en la industria alimentaria. La alta
concentracion de vitamina E y dacido linoleico lo hace excepcionalmente nutritivo, rejuvenecedor y
revitalizante para la piel, mientras que sus nutrientes adicionales son interesantes para productos
alimenticios.
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Con un mercado global segmentado por aplicaciones, canales de distribucion y regiones, el aceite de cacay
esta en auge gracias a su enfoque en ingredientes naturales y al creciente interés de los consumidores por
productos de cuidado personal y alimentos saludables. Sin embargo, a pesar de su crecimiento, enfrenta
desafios como la competencia con otros aceites faciales y su precio relativamente alto, pero su potencial
y versatilidad lo colocan en una posicion destacada en el mundo de los productos naturales y de cuidado
personal.

9.2.4.1 Principales Componentes.

Caryodendron orinocense: (350 - 1300 m | Amazonia, Andes, Orinoquia, llanos orientales)

e Actividad antioxidante: La caracterizacién quimica del aceite de semillas de Caryodendron
orinocense revela un destacado contenido de compuestos como B-sitosterol, campesterol,
estigmasterol, escualeno y vitamina E. La capacidad antioxidante evaluada por el ensayo DPPH
resalta el desempefio del aceite de semillas de C. orinocense, lo que podria sugerir su uso en
nutricion y otras aplicaciones industriales (Radice et al., 2014).

e Alto contenido de acidos grasos poliinsaturados: El aceite de Caryodendron orinocense tiene un
alto contenido de acidos grasos poliinsaturados, especialmente acido linoleico (75.13%), lo cual
lo hace potencialmente beneficioso para la salud humana. Su relacién de acidos grasos poli
insaturados a saturados es de 6.50, lo que cumple con las normas venezolanas para aceites
vegetales comestibles, excepto por el contenido de humedad y el indice de acidez (AlfaroMde &
de Padilla Fc, 1994).

e Potencial en cosmética: Evaluaciones fisicas, quimicas y toxicoldgicas indican que el aceite de
Caryodendron orinocense es adecuado para formulaciones cosméticas. Sus propiedades
organolépticas, viscosidad, densidad especifica, extensibilidad y absorcién UV, junto con su perfil
de acidos grasos y bajo indice de perdxidos, respaldan su uso en la industria cosmética (Pérez de
R, Alfaro & Padilla, 1999).

9.2.4.2 Productos Priorizados?

Aceite de semilla de cacay?: aceite extraido de las semillas del drbol de cacay mediante un proceso de
prensado en frio. Principales usos:

e Hidratante natural para la piel y el cabello
e Ingredientes en productos de cuidado personal como lociones, cremas y sueros

Aceite de nuez de cacay*: aceite obtenido de las nueces del arbol de cacay mediante un proceso de
prensado en frio. Principales usos:

e Nutriente rico para la piel y el cabello, gracias a su alto contenido de acidos grasos esenciales y
antioxidantes

2 Cluster Development 2.2.2 Anexo 1 Informacion para la priorizacién de especies
3 INCI: CARYODENDRON ORINOCENSE SEED OIL | CAS: 1453469-52-7
4INCI: CARYODENDRON ORINOCENSE NUT OIL
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e Ingrediente en productos de cuidado personal como aceites corporales, acondicionadores y

mascarillas capilares.

9.2.4.3 Principales Ingredientes.

Entre los principales compuestos encontrados en el aceite de cacay que lo hacen interesante para la
industria de ingredientes son:

Ingrediente

Propiedades

Aplicacion

Sector / Industria

Se combina frecuentemente con la vitamina C, acido
ferdlico o niacinamida en sérums para reducir arrugas,

Cosmética y
cuidado personal

nte, hidratante,

Vitamina E Antioxidante, mejorar el tono y brindar hidratacién y firmeza a la piel.
antiinflamatorio, anti
Tocoferoles . . .
manchas e hidratante. Sirve para proteger la salud ocular, reproductiva, Farma
sanguinea, cerebral y cutanea. Ademas, fortalece el y
. . . .. suplementos
sistema inmunitario al actuar como antioxidante.
‘. - Tensioactivo, Reduce la tensidn superficial entre la grasa y la suciedad de -
Acido estearico y . . . o . Cosméticay
o emulsionante y la piel, proporcionando estabilidad y mejorando la .
palmitico ) . ; cuidado personal
emoliente consistencia del producto.
Utilizado como escualeno a partir de la hidrogenacién del .
. Cosméticay
. escualeno. Usado para tratar pieles saturadas o maduras, y .
Antioxidante, . , . cuidado personal
- . . afectaciones como acné, eczema y psoriasis.
antiinflamatorio,emolie
Escualeno

Se usa como adyuvante en vacunas para potenciar la

Acido linoleico

analgésico . o . Farmay
respuesta inmunitaria y en el transporte de farmacos para
- . suplementos
aumentar su biodisponibilidad.
. Protege la piel contra los rayos UVA, estimula la
Antioxidante, gefap v

hidratante, cicatrizante,

regeneracién cutanea y capilar, e hidrata la membrana

Cosmeéticay

inmunitario.

Omega 3,6 . . celular. Es util en productos para pieles secas y propensas cuidado personal
( g ) antiinflamatorio R P parap yprop P
al acné.
Refuerza la barrera epitelial, proporcionando hidratacion y .
L i . Cosmética y
proteccion contra agentes externos. También estimula la .
. L cuidado personal
Vitamina B1 - . N renovacion celular.
L Hidratante, cicatrizante
Tiamina
Vital para el crecimiento y la funcién saludable de los Farmay
érganos. suplementos
Antocianidina que se emplea para disminuir el acné y la -
. . . Cosmética y
. rosacea, regular la sensibilidad a la luz solar y mejorar el .
N Antioxidante, . cuidado personal
Vitamina B3 - . tono y textura de la piel.
. hidratante,
Niacina . .
antiinflamatorio ., . . s
Manutencion de la piel, nervios y digestién saludable. Farmay
Control del nivel de colesterol. suplementos
. . Ayuda a producir nuevos glébulos rojos,sintesis de
Vitamina B6 - Nutriente y Y P . g ) . Farmay
L A neurotransmisores, y ayuda a fortalecer el sistema
Piridoxina metabolizador suplementos
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Ingrediente

Propiedades

Aplicacion

Sector / Industria

Regenerador celular, refuerza la densidad de la piel. Se

Cosmeéticay

. Regenerativo. utiliza en productos antienvejecimiento. cuidado personal
Vitamina B9 - L
(el Producciéon de ADNy
Acido félico . " - i

material genético Utilizado durante el embarazo para reducir riesgo de Farmay
defectos de nacimiento. suplementos

Acido oléico Emulsionante, Brinda estabilidad a los productos, se utiliza como Cosmeéticay
(Omega9) lubricante y emoliente intermediario de otras sales. cuidado personal

Fito- esteroles y
Esteroles

Antiinflamatorio,
regulador de lipidos de
la sangre

Usado en cremas antienvejecimiento, lociones solares y
productos infantiles. Muestran efectividad contra la
alopecia androgenética.

Cosmética y
cuidado personal

Fomentan la salud cardiovascular. Bloquean la absorcion
de colesterol en el intestino y lo neutralizan.

Farmay
suplementos

9.2.4.4 Tendencias De Mercado.

El aceite de cacay ha experimentado un notable crecimiento en el mercado global en los ultimos afios,
impulsado por diversos factores. Este aceite, rico en vitamina E, retinol y acidos grasos esenciales, se ha
convertido en un ingrediente destacado en productos antienvejecimiento, gracias a sus propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias, que protegen la piel contra el dafio ambiental y reducen la inflamacién.
Ademas, el aceite de cacay es reconocido por su capacidad para mejorar la hidratacién, elasticidad y
luminosidad de la piel.

Como fuente natural de vitamina E y acido linoleico, el aceite de cacay también ofrece beneficios para la
salud cardiovascular y cerebral, ademas de contribuir a la reduccién del colesterol, la mejora de la salud
capilary el aumento de la energia.’

El aumento de la demanda de productos naturales y sostenibles ha fomentado la innovacion en el
mercado del aceite de cacay. Los fabricantes estan desarrollando nuevos productos que incorporan este
aceite, como cremas faciales, serums, aceites capilares y suplementos nutricionales, para diversas
aplicaciones en las industrias farmacéutica, alimentaria y del cuidado personal.®

El mercado del aceite de cacay enfrenta desafios como su precio relativamente alto debido al proceso
laboriosoy la cantidad de materia prima requerida, asi como la falta de conocimiento sobre sus beneficios
entre los consumidores. Sin embargo, existen oportunidades significativas para su crecimiento, como la
creciente demanda de productos naturales y sostenibles, la popularidad creciente del aceite de cacay en
cosméticos y suplementos nutricionales, asi como la continua innovacién en productos y aplicaciones.”

9.2.4.5 Mercado Potencial.

5 Cacay, un buen negocio - ABC del Finkero (finkeros.com)
6 Cacay, la nuez colombiana para cosméticos que fascina al mundo | PROCOLOMBIA
7 Kahai Oil Market Size, Share & Growth Report 2032
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https://abc.finkeros.com/cacay-sistemas-ganaderos/
https://procolombia.co/archivo/cacay-la-nuez-colombiana-para-cosmeticos-que-fascina-al-mundo
https://market.us/report/kahai-oil-market/

El producto pertenece a la categoria de grasas y aceites vegetales fijos, asi como a otras preparaciones
capilares, de las cuales Colombia exporta aproximadamente $53 millones al afio. A nivel global, las
compras de estos productos alcanzan los $17 mil millones, lo que indica una considerable oportunidad en
el mercado mundial para este tipo de aceites.?

En lo que respecta al mercado de este fruto, se ha puesto especial atencidn en las nueces, de las cuales
se extraen aceites y harinas altamente nutritivos, ampliamente utilizados en las industrias cosmética,
farmacéutica y alimentaria. El aceite de cacay de Colombia presenta un prometedor potencial de mercado
tanto para el consumo interno como para la exportacion a Estados Unidos y Europa. La agricultura del
cacay en Colombia esta generando oportunidades econdmicas sostenibles en toda la regién de Orinoquia.
La posibilidad de obtener ingresos mas estables y robustos provenientes del arbol de cacay puede
incentivar a las comunidades agricolas a intensificar sus esfuerzos en la preservaciéon del entorno local.

Adicionalmente, para fortalecer el sector, el programa nacional en colaboracion con la Iniciativa sobre
Paisajes Forestales Sostenibles del Fondo del Biocarbono del Banco Mundial busca fomentar la
produccidn agricola sostenible, incluyendo la del cacay, con el objetivo de reducir las emisiones derivadas
del sector vinculado al uso de la tierra.®

Se espera que el mercado del aceite de cacay continle expandiéndose en los préximos afios,
especialmente en regiones clave como América del Norte, Europa, Asia Pacifico y América Latina, donde
se espera un crecimiento particularmente rapido en Asia Pacifico debido al aumento de la conciencia
sobre la salud y el bienestar, junto con el crecimiento de la clase media.

9.2.4.6 Segmento De Mercado.

Por aplicacion

El aceite de cacay se destaca como un producto natural con un gran potencial para su transformacién en
ingrediente para diversas industrias, entre las que se incluyen:

Industria cosmética:

o Cuidado de la piel: El aceite de cacay es rico en vitamina E, retinol y acido linoléico, lo que lo
convierte en un ingrediente ideal para productos antienvejecimiento, hidratantes y
regeneradores.

o Cuidado del cabello: Su alto contenido en 4cidos grasos esenciales nutre y fortalece el cabello,
combatiendo la sequedad, el frizz y la caida del cabello.

Industria farmacéutica:

e Productos antiinflamatorios: El aceite de cacay posee propiedades antiinflamatorias gracias a su
contenido en acido linoléico, lo que lo hace util para el tratamiento de afecciones como la artritis
y la psoriasis.

8 El cacay, la nuez de moda que construye paz — Kahai
9 Agricultores colombianos presentan el «oro amazdnico» al mundo (bancomundial.org)
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https://kahai.co/2018/10/30/el-cacay-la-nuez-de-moda-que-construye-paz/
https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2019/08/05/colombian-farmers-introduce-amazonian-gold-to-the-world

® Productos antienvejecimiento: Sus propiedades antioxidantes y su alto contenido en vitamina E
lo convierten en un aliado para combatir los signos del envejecimiento y proteger la piel del daiio
solar.

Industria alimentaria:

o Suplementos dietéticos: El aceite de cacay es una fuente natural de vitamina E, retinol y acidos
grasos esenciales, lo que lo convierte en un complemento ideal para una dieta saludable.

e Ingrediente funcional: Su alto contenido en antioxidantes y su sabor neutro lo hacen ideal para
su uso en la elaboracién de productos como aderezos, salsas y bebidas.

Por region 1°
El informe de Cluster Development también identifica los siguientes mercados prioritarios:

e En el corto plazo: Consumo nacional e internacional: Estados Unidos
e En el mediano plazo: Alemania, Francia, Espaia
® Enellargo plazo: Corea del sur, México y Japdn

En 2022, América del Norte liderd el mercado global de aceites naturales con exportaciones valuadas en
US $573,000. Esta posicion predominante se debe principalmente a la creciente demanda de productos
naturales y saludables en la region, motivada por la alta incidencia de enfermedades crénicas como la
obesidady las enfermedades cardiacas. Estados Unidos, en particular, ha visto un incremento significativo
en la popularidad de este aceite debido a sus beneficios reconocidos para la salud y la estética.

En Europa, Francia encabezd el mercado de aceites naturales en 2022 con importaciones valoradas en
aproximadamente US $208,000. La creciente demanda de productos naturales y orgdnicos esta
impulsando su mercado en Europa. Se anticipa que este sector seguira en expansion en los préximos afios
debido a la creciente popularidad de los productos para el cuidado de la piel y el cabello elaborados con
este ingrediente.?

CONSUMO LOCAL

En Colombia, el sector naturista engloba a diversos actores, como cultivadores de plantas, distribuidores
y comercializadores de plantas aromaticas y medicinales, laboratorios de productos fitoterapéuticos,
homeopaticos, cosméticos y alimenticios, asi como comercializadores e importadores de productos
naturales, tiendas naturistas y farmacias homeopaticas. Esta industria representa una fuerza significativa
en la economia del pais, generando alrededor de 50,000 empleos directos y contando con
aproximadamente 9,000 tiendas, 250 distribuidores autorizados y 37 laboratorios en todo el territorio
nacional. Las ventas estimadas alcanzan los $3,000 millones, mientras que las contribuciones fiscales

10 Cluster Development 2.2.2 Anexo 1 Informacion para la priorizacion de especies
11 Plan de exportacion de aceite de cacay (eia.edu.co)
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ascienden a $16,000 millones entre fabricantes y consumidores, y mas de $22,000 millones por parte de
los comercializadores.*?

Por otra parte, la industria cosmética en general registra ventas anuales cercanas a los $10,000 millones
de ddlares, con un crecimiento anual del 8%. Este sector se distingue por su constante busqueda de
nuevas sustancias y la diferenciacion de insumos que permitan la incorporacién de nuevos ingredientes
ofrecidos por la diversidad bioldgica. Aunque el mercado cosmético colombiano estd maduro, presenta
oportunidades para grandes, medianos y pequefios productores interesados en un mercado en
crecimiento y expansion, caracterizado por una oferta limitada y una demanda creciente, lo que
representa una oportunidad para el crecimiento de la industria y el desarrollo cientifico del pais.

El aceite de cacay ha despertado el interés de empresas nacionales dedicadas a la fabricacion de
cosméticos y otros productos a base de materias primas naturales. A pesar de que en el 2020 solo habia
750 hectdreas cultivadas en Colombia, el emprendimiento de la finca Arlés tiene como obijetivo liderar el
sector para alcanzar unas 1,000 hectareas en todo el pais, utilizando tecnologia e inteligencia artificial.3

Segun un informe de la Gobernacidon del Meta, las empresas de este departamento exportaron 2.5
toneladas de aceite de cacay en el 2021 a mercados de Europa, sudeste asidtico, paises drabes,
Norteamérica y Australia. A nivel nacional, el mercado se concentra en ciudades capitales como Bogota,
Medellin, Caliy Villavicencio, donde se pueden encontrar productos como aceites, nueces, cremas faciales
y corporales, jabones y proteina vegetal. Aunque la produccion de 2023 fue limitada, la capacidad
instalada para procesar oscila entre 200 y 300 toneladas de aceite.**

EXPORTACIONES

El aceite de cacay colombiano se encuentra actualmente presente en diversos mercados internacionales,
incluyendo Estados Unidos, el Reino Unido, Corea del Sur, Francia, Espafia, Australia, Canada y Tailandia.
Este aceite, conocido por su alta calidad, puede llegar a tener precios significativos, llegando a superar los
USD 30 por botella de casi 30 mililitros en tiendas minoristas de Estados Unidos.

Colombia lidera la produccidn a gran escala de aceite de cacay a nivel mundial, lo que le proporciona una
ventaja competitiva en el mercado internacional. Sin embargo, para aumentar las exportaciones en los
préoximos afos, sera crucial incrementar los volimenes de produccién, ampliar la capacidad de
procesamiento y asegurar nuevos mercados.'®

9.2.4.7 Precios del cacay en diferentes presentaciones.

Tabla 19. Precios y mercado cacay.

Presentacion Marca Caracteristicas Precio

12 Estudio de viabilidad para la produccién y comercializacion de aceite esencial de Cacay en el municipio
de Puerto Gaitan Meta, Universidad el Bosque (Paez Gonzalez, 2023)

13 El cacay, el oro liguido de Colombia para la industria cosmética mundial | Vanguardia.com

14 El cacay del Meta: arbol endémico que revoluciona la economia (radionacional.co)

15 Alianza_entre Gobernacién y empresas privadas se firmd acuerdo por el cacay del Meta
(villavicenciodiaadia.com)

65


https://www.vanguardia.com/colombia/el-cacay-el-oro-liquido-de-colombia-para-la-industria-cosmetica-mundial-FF2250205
https://www.radionacional.co/noticias-colombia/el-cacay-del-meta-arbol-endemico-que-revoluciona-la-economia
https://www.villavicenciodiaadia.com/alianza-entre-gobernacion-y-empresas-privadas-se-firmo-acuerdo-por-el-cacay-del-meta/
https://www.villavicenciodiaadia.com/alianza-entre-gobernacion-y-empresas-privadas-se-firmo-acuerdo-por-el-cacay-del-meta/

CACAY OIL Nature in bottle 20kg US $900.00

CACAY (Kahai) OIL BELENOS SKIN BOTANIQUE 50 ml 11 libras GBP
Aceite de Cacay Organico La Tortugay la Liebre 30ml $96.134 COL
Aceite de Cacay Nativus lkg

9.2.5 Anadlisis de tendencias de Sacha Inchi, Plukenetia volubilis

El sacha inchi es un cacahuete salvaje, una planta oleaginosa, semi lefiosa y perenne, una enredadera o
trepadora originaria de la Amazonia con presencia en gran parte de Suramérica y el caribe. La primera
mencion cientifica que se tiene registrada del sacha inchi, fue hecha en 1980 a en razén a su contenido
graso y proteico realizados por la Universidad de Cornell de EEUU, quienes realizaron analisis, en los que
encontraron que las semillas del sacha inchi tienen alto contenido de proteinas (33%) y aceite (49%).

La cuota de mercado del sacha inchi estd creciendo y su uso es cada vez mas popular en el mercado de
alimentos saludables, donde se vende en diversas formas, como semillas tostadas, aceite y proteina en
polvo. A menudo se utiliza como fuente de proteina vegetal o vegana, tentempié saludable o ingrediente
de batidos, ensaladas y otras recetas, y este gradual consumo de sacha inchi por parte de consumidores
preocupados por su salud estd cambiando los patrones de demanda a escala mundial. Ademas, la alta
comercializacion de sacha inchi y el comercio estandarizado proyectan un aumento de las exportaciones
de Perly Colombia a Estados Unidos en los proximos afios, segun analizan el ITCy la ONU (EMR ACLAIGTH
Enterprice, 2023).

Tabla 20. Usos e ingredientes del Sacha Inchi
Industria de Producto Producto

Usos destino bruto transformado Ingrediente especifico final
Preparacién de snacks, confiteria, Aceites (41.4%, a-linolénico y linoleico)
panaderia y reposteria. Mayor y proteina (24.7%), potasio (5563.5
aporte de proteina que la soya y | Alimenticia Almendra ppm), magnesio (3210 ppm) y calcio
menor cantidad de grasas saturadas (2406 ppm)
que el maniy las semillas de girasol
Aceite con alta estabilidad oxidativa Aceites (41.4%, a-linolénico (omega 3),
omegas 3, 6 y 9, como suplento Aceite de linoleico (omega 6) y oléico (Omega
dietario. Se usa en tratamiento de | Alimenticia 9)), con significativas cantidades de
. almendra o
de pacientes con ADHD tocoferoles y fitoesteroles, Vitaminas
EyA
Aceite con alta estabilidad oxidativa, Aceites (41.4%, a-linolénico (omega 3),
regula la queratinizacion de la piel y . linoleico (omega 6) y oléico (Omega
. - Aceite de e .
presenta propiedades Cosmética 9)), con significativas cantidades de
almendra .
regeneradoras, como humectante tocoferoles y fitoesteroles

de rapida absorcion
Adaptado de: (Gutiérrez, Rosada, & Jiménez, 2011)

Del cuadro anterior se extrae la importancia del Sacha inchi como fuente de aceites esenciales,
especialmente el 4cido alfa linoleico (ALA), perteneciente a la familia de los Omega 3, siendo de cadena
corta, pero precursor de omegas 3 de cadena larga como son el eicosapentaenoico (EPA) y el acido
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docosahexaenoico (DHA). Es por ello que el sacha inchi tiene grandes proyecciones en industria
alimenticia y cosmética.

Cabe aclarar, que para los usos en la industria alimenticia se deben tener en cuenta que, si bien no
contiene compuestos que por su concentracion se consideren toxicos en las concentraciones presentes
en la planta, si son considerados no alimenticios por sus efectos en el metabolismo, estos son saponinas
(Plukenetia saponinas A, By C) y alcaloides (Estimina, Plukenetina, Plukenetidina). Tanto el aceite, como
la proteina, deben pasar por un proceso de refinamiento para la eliminacién de dichos compuestos, en
especial por requerimientos del mercado.

9.2.5.1 Segmentos de Mercado

Se anticipa que los principales impulsores de la industria del sacha inchi, como la creciente concienciacién
sobre la salud, el aumento de la demanda de las industrias de uso final y la creciente demanda de
superalimentos, contribuyan al crecimiento del mercado.

Los factores mas relevantes para el crecimiento del mercado del Sacha inchi, son varios, pero entre ellos
resaltan:

e Mayor exigencia de superalimentas: La demanda de superalimentos, incluido el sacha inchi, ha
seguido creciendo en los ultimos afios debido a su alto valor nutricional y sus posibles beneficios
para la salud. A medida que los consumidores se preocupan mas por su salud, buscan alimentos
naturales y ricos en nutrientes como el sacha inchi para incorporarlos a su dieta, lo que impulsa
la demanda de sacha inchi.

e Creciente concienciacion sobre los beneficios del sacha inchi: A medida que se realizan mas
investigaciones sobre las propiedades nutricionales y medicinales del sacha inchi, los
consumidores son mas conscientes de sus posibles beneficios para la salud. Esta mayor
concienciacion se traduce en un auge de la demanda de productos de sacha inchi en los mercados
nacionales e internacionales.

e Expansidon de la industria de productos naturales: La industria de productos naturales esta
experimentando un rapido crecimiento, impulsada por la creciente demanda de productos
naturales y organicos por parte de los consumidores. Como resultado, el sacha inchi estd ganando
popularidad como ingrediente natural y nutritivo en una variedad de productos, incluyendo
suplementos, alimentos saludables y cosméticos.

e Sostenibilidad y medio ambiente: El sacha inchi es un cultivo sostenible que crece bien en la selva
amazonica, proporcionando oportunidades econdmicas a los agricultores locales y ayudando a
preservar la biodiversidad de la regién. Los consumidores, cada vez mas concienciados con el
medio ambiente, buscan productos sostenibles como el sacha inchi, que apoyan a las
comunidades locales y protegen el medio ambiente.

e Mayor disponibilidad de productos sacha inchi: Como el crece la demanda de sacha inchi, mas
empresas entran en el mercado y ofrecen diversos productos sacha inchi, como aceites, semillas
y proteinas en polvo. Esta mayor disponibilidad facilita a los consumidores la incorporacion del
sacha inchi a sus dietas e impulsa el crecimiento del mercado del sacha inchi a escala mundial.

Las principales tendencias que guian el crecimiento del mercado del sacha inchi son el aumento de la
demanda de productos ecoldgicos y la creciente adopcién de dietas veganas. (EMR ACLAIGTH Enterprice,
2023). Principalmente el aporte de omegas 3, 6 y 9, en especial el alto contenido del acido graso a-
linoleico, equivalente al 50,8% (+/- 0,03) de la serie de omega 3 y linoleico de la serie de omega 6 con un
33.4% (+/- 0,04) del total de los acidos grasos (Gutiérrez, Rosada, & Jiménez, 2011).
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Tabla 21. Segmentos del mercado

Divisién del mercado Tipos

Natural

Ti
PO Organico

Polvo

Aceite

Semillas

Otros

Productos Farmacéuticos
Cosméticos

Cuidado Personal
Alimentacion y Bebidas
Suplementos Dietéticos
Otros

Forma

Funcién de la aplicacion

Adaptado de: (EMR ACLAIGTH Enterprice, 2023)

Los segmentos de alimentos y bebidas y suplementos dietéticos son los tipos dominantes en el mercado
de sacha inchi.

9.2.5.2 Comportamiento del mercado del sacha inchi

Informes de Expertos, realizan un analisis a partir de datos de 2018 a 2023 y prevé que el mercado mundial
de sacha inchi crezca a una CAGR del 4% en el periodo de prondstico 2024-2032 (EMR ACLAIGTH
Enterprice, 2023).

Tabla 22. Importaciones y exportaciones de Sacha Inchi.
Ao
Exportaciones (Ton)

Importaciones
(Ton)
* Datos estimados para el 2018
Tomado de Procolombia — siicex, citado por (Montero Goémez, 2019)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la balanza comercial del sacha inchi es positiva para el sacha
inchi. Si bien la produccidn se presenta por toneladas de nuez, es importante sefalar que, en la mayoria
de los casos, segun informacion entregada en encuestas realizadas por el presente estudio, tiene como
finalidad la produccion es la obtencion de aceite. Por ello, es probable que, las exportaciones sean
mayores en términos de aceite de sacha inchi.

9.2.5.3 Competencia

Las principales empresas de sacha inchi estan reformando continuamente sus departamentos de
investigacion y desarrollo para obtener conocimientos futuristas que les permitan mejorar sus productos
y servicios y generar ingresos a largo plazo en la region objetivo, estas son:

e Imlak' esh Organics Inc.

e MaiSavanh Lao
e Herbs America, Inc.
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e NP Nutra

Al 2022 La regidn latinoamericana es la primera en el mercado de sacha inchi, siendo Peru el mayor
productor, seguida de Ecuador, Bolivia y Colombia (EMR ACLAIGTH Enterprice, 2023).

Tabla 23. Crecimiento y produccion de sacha inchi para los principales productores (2015-2017)
Produccion (Ton)

Crecimiento (%)

2015 | 2017
Per( 12.000 14.250 18,75
Ecuador 1.500 1.687,5 12,5
Bolivia 1.275 1.462,5 14,71
Colombia 150 1.170 680
Brasil 450 562,5 25

Adaptado de: (Montero Gémez, 2019).

Si bien Colombia se encuentra en el cuarto lugar de produccién de sacha inchi, cabe sefialar que también
es el pais que presenta mayor crecimiento de produccion entre los principales cinco paises productores.

Peru, en la regidn latinoamericana, es actualmente el principal productor y exportador de sacha inchi, con
la mayor parte de la produccién mundial. Dentro de Perd, la regién de San Martin es la mayor productora
de sacha inchi, seguida de Ucayali y Loreto. Estas regiones presentan condiciones favorables para el
cultivo, como un clima tropical, abundantes precipitaciones y suelos fértiles. Aunque, Peru es actualmente
el actor dominante en la industria del sacha inchi, otros paises como Colombia, Ecuador y Bolivia también
estan empezando a cultivar y exportar sacha inchi, y podrian convertirse en competidores en el futuro
(EMR ACLAIGTH Enterprice, 2023).

9.3 Requisitos y regulaciones.

Con respecto a los requisitos de acceso a mercado, se ha generado una base de datos que se anexa a este
manual, que le permitird a actores interesados en la exportacién conocer los requerimientos tanto de
mercado como legales exigidos por clientes potenciales.

10 Manual de implementacion con fichas técnicas y guias detalladas.

El presente manual de implementacion tiene como objetivo servir como una guia integral para la
produccion de productos derivados del aceite de sacha inchi y la oleorresina de asai, con un enfoque
especial en los procesos de microencapsulacién vy liofilizacidon del aceite, asi como en la extraccion de
oleorresina para la industria cosmética. Este documento esta disefiado para apoyar a actores clave dentro
de la cadena de valor, como empresas productoras, personal operativo, responsables de calidad, e
instituciones académicas y de investigacion, brindando instrucciones detalladas sobre cada etapa de
produccion, desde la recepcidn de la materia prima hasta el envasado del producto final.
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La intencidn es proporcionar conocimientos practicos y técnicos que promuevan la diversificacion y
valorizacién de productos, contribuyendo al desarrollo econémico de las regiones involucradas y
fomentando la sostenibilidad en los procesos productivos. Con esta guia, los actores podran comprender
y ejecutar cada uno de los pasos necesarios para obtener productos de alta calidad que cumplan con las
normativas vigentes, y que a la vez, respondan a las demandas del mercado local e internacional.

Este manual también contempla el uso de tecnologias y metodologias innovadoras, asi como
recomendaciones para fomentar la circularidad y sostenibilidad dentro de los procesos. Se han incluido
fichas técnicas, guias operativas, y sugerencias para aprovechar los subproductos, permitiendo a los
productores no solo ser mas eficientes, sino también reducir su impacto ambiental. En conjunto, esta guia
busca facilitar la implementacidon de practicas productivas de calidad que, ademas de generar valor
agregado a la oferta actual, abran nuevas oportunidades de mercado en los sectores de alimentos
funcionales y cosméticos.

10.1 Aceite de Sacha Inchi Liofilizado.

10.1.1 Objetivo

Desarrollar un protocolo detallado para la produccién de aceite de sacha inchi microencapsulado y
liofilizado, con el propdsito de apoyar a la empresa Sumasacha en la diversificacién y valorizacion de sus
productos, garantizando la calidad, inocuidad y cumplimiento de las normativas vigentes.

10.1.2 Alcance

Este protocolo abarca todas las etapas partiendo desde la produccién del aceite de sacha inchi por parte
de Sumasacha hasta la obtencién del producto final microencapsulado y liofilizado. Incluye procesos de
preparacién, emulsificacion, liofilizacidn, control de calidad, empaque y almacenamiento.

10.1.3 Capacidad de produccidon proyectada.

El liofilizador necesario para estabilizar ciertos componentes del aceite deberia tener una capacidad de
carga de al menos 20 a 50 kg por ciclo, permitiendo una produccién continua o semi-continua que asegure
volumenes adecuados.

10.1.4 Responsabilidades

e Gerente de Produccidon: Coordinar y supervisar todas las etapas del proceso, asegurando el
cumplimiento del protocolo y los estandares de calidad de Sumasacha.

e Personal Operativo: Ejecutar las tareas asignadas siguiendo los procedimientos establecidos.

e Personal de Control de Calidad: Realizar pruebas y andlisis en cada etapa para garantizar la calidad
e inocuidad del producto.

e Técnico de Mantenimiento: Mantener y calibrar los equipos utilizados, asegurando su correcto
funcionamiento.

e Gerente de Calidad: Verificar el cumplimiento de las normativas y certificaciones aplicables, y
gestionar la documentacién requerida.
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e Personal Administrativo: Gestionar registros, trazabilidad y documentacion necesaria para la
operacion y cumplimiento regulatorio.

10.1.5 Agentes encapsulantes naturales.
En el estudio de mercado realizado con anterioridad, se identificd que el uso de ingredientes adicionales,
como el caso de la maltodextrina, puede causar rechazo en los mercados. Por lo anterior, se proponen

dos opciones, la opcion tradicional que utiliza una formulacion tradicional con maltodextrina y goma
arabica, con una versién mas innovadora, utilizando harina de yuca y soya.

10.1.5.1 Opcion 1.
Utilizar Almidon de Yuca como Agente Encapsulante Principal
Ventajas:
e Ingrediente natural y familiar para los consumidores.
e Excelente disponibilidad y produccién nacional.
e Buenas propiedades para formar una matriz protectora alrededor del aceite.
Considerar una Combinacion con Proteina de Soya
Ventajas:
e Mejora las propiedades emulsificantes y la estabilidad de la emulsion.
e Aporta valor nutricional adicional al producto.
Consideraciones:
e Asegurar el cumplimiento de regulaciones sobre alérgenos.
e Realizar pruebas sensoriales para garantizar que no afecta el sabor.
Desarrollar Investigacion y Desarrollo en Otros Agentes Locales
Explorar el potencial de fibras de cdscara de arroz o goma de tamarindo.
Colaborar con universidades o centros de investigacién para innovar en encapsulaciéon con ingredientes
autéctonos.

10.1.5.2 Opcion 2.

Es la version tradicional, con la que normalmente se realiza el proceso de liofilizacion. Este proceso no
requiere analisis adicionales. Por lo que las recomendaciones detalladas se daran para la opcién 1.

10.1.6 Formulacién Propuesta para Aceite de Sacha Inchi Microencapsulado vy Liofilizado.
Ingredientes:
e Aceite de Sacha Inchi (Sumasacha): 25% (p/p)

e Almiddn de Yuca: 50% (p/p)

71



e Proteina de Soya: 25% (p/p)

e Agua Purificada: Cantidad suficiente para lograr la emulsion (aproximadamente 100% respecto
al peso de sélidos)

e Total de Sélidos (excluyendo el agua): 100% (p/p)

10.1.7 Manual de implementacion.
10.1.7.1 Objetivo del Manual

El presente manual tiene como objetivo proporcionar una guia detallada para la implementacién del
proceso de produccién de aceite de sacha inchi micro encapsulado y liofilizado en la empresa Sumasacha.
Incluye fichas técnicas, procedimientos operativos, especificaciones de equipos y guias para asegurar la
calidad e inocuidad del producto final.

10.1.7.2 Alcance

Este manual abarca todas las etapas del proceso, desde la recepcidn de materias primas hasta el
almacenamiento del producto final. Estd dirigido al personal operativo, de mantenimiento, control de
calidad y administracidn involucrado en el proyecto.

10.1.7.3 Descripcion General del Proceso

El proceso consiste en: a) Preparacion de una emulsion estable del aceite de sacha inchi con agentes
encapsulantes; b) Homogeneizacidn para reducir el tamafio de las gotas de aceite; c) congelacion rapida
de la emulsidn., d) Liofilizacion para obtener un polvo seco con el aceite encapsulado. e) Molienda y
tamizado para lograr un tamaio de particula uniforme; f) empaque en condiciones que eviten la oxidacién
y absorcién de humedad; g) almacenamiento bajo condiciones controladas.

Tabla 24. Descripcion General del Proceso de aceite de sacha inchi liofilizado.

Proceso. Estado de la Materia Prima Equipo Utilizado Responsable

Mezcladores de alta

Aceite mezclado con agentes

velocidad, Personal Operativo
encapsulantes

homogeneizadores

6.1 Preparacion de la Emulsion

Materias Primas: Aceite de sacha
inchi de alta pureza, agentes Aceite liquido y polvos Basculas, recipientes de
encapsulantes (p. €j., harina de encapsulantes separados mezcla

yuca y soya).

Personal Operativo

Preparacion de la Solucién
Encapsulante: Disolver agentes Solucién homogénea de Mezclador con control de
encapsulantes en agua destilada encapsulantes temperatura

calentada a 40-50°C.

Personal Operativo

Emulsificacién: Afadir el aceite
gradualmente a la solucion

. o Emulsién preliminar aceite-
encapsulante bajo agitacion

Mezclador de alta velocidad | Personal Operativo

agua
constante para formar una
emulsion estable.

s A . Homogeneizador de alta .
6.2 Homogeneizacion Emulsion finamente dispersa & Personal Operativo

presion

72



Proceso.

Estado de la Materia Prima

Equipo Utilizado

Responsable

Pasar la emulsién a través del
homogeneizador a 100-300 bares
para reducir el tamario de gota (<1
pum).

Emulsidon homogénea y estable

Homogeneizador

Personal Operativo

6.3 Congelacién

Emulsion distribuida y
congelada

Congeladores industriales,
bandejas de acero
inoxidable

Personal Operativo

Verter la emulsion en bandejas
formando una capa uniforme (5-10
mm de espesor).

Emulsidn en bandejas

Dosificadores, bandejas

Personal Operativo

Congelar rapidamente a -40°C o
inferior para evitar la formacién de
cristales grandes.

Emulsién solidificada

Congeladores de ultra
congelacion

Personal Operativo

6.4 Liofilizacién

Emulsion congelada sometida
a liofilizacion

Liofilizador industrial

Personal Operativo
y Técnico de
Mantenimiento

Cargar las bandejas en el liofilizador
previamente enfriado.

Emulsidn congelada en
liofilizador

Liofilizador

Personal Operativo

Ajustar parametros:

Presion: 0.1 1.0 mbar

Temperatura de placa: Iniciar a -
40°C, incrementar gradualmente
hasta 30°C

Tiempo: 24/48 horas, segin cargay
equipo

Proceso de liofilizacion en
curso

Controles del liofilizador

Técnico de
Mantenimiento

Monitorear temperatura y presion
para asegurar la sublimacién
adecuada del agua.

Emulsién perdiendo agua por
sublimacién

Sensores y sistemas de
monitoreo

Técnico de
Mantenimiento

6.5 Molienda y Tamizado

Producto liofilizado convertido
en polvo fino

Molino de cuchillas o
pernos, tamizadoras
vibratorias

Personal Operativo

Moler el producto liofilizado en
atmosfera controlada (baja
humedad).

Producto molido grueso

Molino

Personal Operativo

Tamizar para obtener tamafio de
particula uniforme (<100 um).

Polvo fino y homogéneo

Tamizadoras

Personal Operativo

6.6 Empaque

Polvo de aceite listo para ser
empacado

Equipos de empaque al vacio
o atmésfera modificada,
materiales de empaque

Personal Operativo

Empacar inmediatamente en
envases con barrera al oxigeno y
humedad (bolsas aluminizadas,
envases de vidrio ambar).

Polvo siendo empacado

Mdquina de empaque al
vacio o con gas inerte

Personal Operativo

Incluir desecantes si es necesario
para controlar humedad residual.

Productos con desecantes

Desecantes certificados

Personal Operativo

Sellar herméticamente y etiquetar
con informacidn de lote, fecha de
produccién y vencimiento.

Productos sellados y
etiquetados

Selladora térmica, impresora
de etiquetas

Personal Operativo
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Proceso. Estado de la Materia Prima Equipo Utilizado Responsable
. Producto final almacenado en | Almacén con control de Personal de
6.7 Almacenamiento . P .,
condiciones Optimas temperatura y humedad Almacén
Almacenar en lugar fresco (15-
o ; . , . Personal de
25°C), seco (humedad relativa Productos en almacenamiento | Estanterias, sistema HVAC ,
. Almacén
<50%) y protegido de la luz.
Implementar sistema FIFO (First In, .,
P ( Software de gestion de Personal

First Out) para rotacion de
inventario.

Gestion eficiente de stock

inventario

Administrativo

7. Control de Calidad

Producto siendo analizado

Equipos de laboratorio

Tercerizado.

Analisis Fisicoquimicos:

Contenido de humedad (<5%)

Actividad de agua (Aw)

Contenido de aceite total y libre

Perfil de acidos grasos

Muestras de polvo

Analizadores de humedad,
cromatografos

Tercerizado.

Analisis Microbioldgicos:

Recuento total de mesofilos

Hongos y levaduras

Ausencia de patdgenos (Salmonella,
E. coli)

Muestras en placas de cultivo

Equipos microbioldgicos

Tercerizado.

Pruebas de Estabilidad Oxidativa:

indice de peréxidos

Anisidina

TOTOX

Muestras de aceite extraido

Espectrofotémetros

Tercerizado.

8. Seguridad e Higiene

N/A

EPP, estaciones de lavado,
sefializacion

Todo el Personal

Uso obligatorio de EPP: guantes,
mascarillas, gorros, batas.

Personal protegido

Equipos de proteccion

Todo el Personal

Higiene personal y de areas de
trabajo, lavado de manos
frecuente.

Areas limpias y desinfectadas

Productos de limpieza
aprobados

Personal de
Limpieza

Manejo adecuado de sustancias y
materiales para evitar
contaminacion cruzada.

Procedimientos seguros

Protocolos de manipulacion

Todo el Personal

9. Documentacion

Registros y trazabilidad
completos

Sistemas de gestion
documental

Personal
Administrativo

Registro de lotes de produccién,
insumos utilizados y condiciones de
proceso.

Documentacidn actualizada

Software ERP

Personal
Administrativo

Certificados de analisis y
conformidad.

Archivos organizados

Sistemas de archivo

Personal
Administrativo

Trazabilidad desde materia prima
hasta producto final.

Sistema de trazabilidad
implementado

Etiquetado y codigos de
barras

Personal
Administrativo

10. Normativas y Certificaciones

N/A

N/A

Gerente de Calidad
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Proceso.

Estado de la Materia Prima

Equipo Utilizado

Responsable

Cumplimiento de Buenas Practicas
de Manufactura (BPM).

Auditorias internas y externas

Listas de verificacion

Gerente de Calidad

Implementacién de Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP).

Plan HACCP documentado

Manuales y registros

Gerente de Calidad

Certificaciones relevantes (1SO
22000, organico, otros).

Certificados obtenidos

Organismos certificadores

Gerente de Calidad

11. Capacitacion

Personal capacitado y
actualizado

Materiales y equipos de
formacién

Gerente de
Recursos Humanos

Programas de formacion en
procesos, seguridad y calidad.

Registros de capacitacién

Salas y equipos de
entrenamiento

Gerente de
Recursos Humanos

Actualizacién en normativas y
tecnologias emergentes.

Personal informado

Seminarios, talleres

Gerente de
Recursos Humanos

12. Consideraciones Ambientales

N/A

Sistemas de gestion
ambiental

Gerente de Planta

Gestion adecuada de residuos
liquidos y sélidos generados.

Residuos tratados
correctamente

Plantas de tratamiento,
contratos con gestores
autorizados

Personal de
Mantenimiento

Implementacidn de practicas de
eficiencia energética (uso racional
de equipos, iluminacién LED, etc.).

Consumo energético
optimizado

Sistemas de monitoreo
energético

Gerente de Planta

Uso de materiales reciclables o
biodegradables en empaque
cuando sea posible.

Empaques sostenibles

Proveedores certificados

Gerente de
Produccién

10.1.7.4

Guias Técnicas

10.1.7.4.1 Materias Primas e Insumos

Aceite de Sacha Inchi (Sumasacha):

e Calidad: Aceite virgen, prensado en frio, sin refinar.

e Especificaciones:

e Acidez (% acido oleico): Maximo 2%.
e indice de perdxidos: Maximo 10 meq O,/kg.
e Perfil de 4cidos grasos: Omega-3 (>45%), Omega-6 (>35%), Omega-9 (>10%).

Agentes Encapsulantes

Almiddn de Yuca:
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e Origen: Produccion local certificada.
e Especificaciones:
e Humedad: Maximo 12%.

e Contenido de almiddn: Minimo 85%.
e Granulometria: 100% pasa por malla 100.

Proteina de Soya.

e Origen: Aislado proteico de soya.
e Especificaciones:
e Contenido proteico: Minimo 90%.
e Humedad: Maximo 7%.
e Libre de organismos genéticamente modificados (opcional).

Agua Purificada

e Conductividad: <10 uS/cm.
e Libre de cloro y otros desinfectantes.
e Cumplimiento con normas de agua para uso alimentario.

10.1.7.4.2 Equiposy Maquinaria

Tabla 25. Fichas técnicas de equipos sugeridos.

Categoria de Equipo

Equipo

Caracteristicas Clave

Equipos de Mezclay

Mezclador de Alta

Mezclador de laboratorio de

Homogeneizador

Series

P Velocidad / Silverson L5M-A alta velocidad, escalable a
Emulsificacion . ; )
Homogeneizador modelos industriales.
Equipo modular para
Equipos de Mezcla Mezclador de Alta mezclado y homogeneizacion
quipos de Mezclay | yelocidad / IKA Magic LAB : y homoge
Emulsificacion . a nivel de laboratorio y
Homogeneizador S
produccién piloto.
Equipos de Mezcla Mezclador de Alta Stephan Universal Mezclador industrial versatil
9 p. L, v Velocidad / P . Machine UM/SK | para emulsificacion y
Emulsificacion Machinery

homogeneizacion.

Homogeneizador de
Alta Presion

Homogeneizador de
Alta Presion

GEA Niro Soavi

GEA Ariete
Homogenizer
Series

Homogeneizadores
industriales hasta 1,500
bares, para emulsiones finas y
estables.

Homogeneizadores de piston

Alta Presion

Alta Presion

Microfluidics

Microfluidizer

Homogerfc’elzador de Homogerrt?lzador de APV/SPX FLOW APV .Rannl.e y de alta presion, reconocidos
Alta Presion Alta Presion Gaulin Series -

por su fiabilidad.

Tecnologia de microcanales
Homogeneizador de | Homogeneizador de M-700 Series para homogeneizaciéon

eficiente a escala
nanomeétrica.
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Categoria de Equipo

Caracteristicas Clave

Control de temperatura

Equipos de Thermo Fisher | Forma 900 Series . .
. Ultra Congelador L N preciso, sistemas de alarmay
Congelacién Scientific -86°C Freezers L -
eficiencia energética.
Equipos de PHCbi MDF-U76v -gg°c | 2 capacidad de

Congelacién

Ultra Congelador

(Panasonic)

Upright Freezer

almacenamiento y disefio
ergondmico.

Equipos de

CryoCube F740

Sistemas de refrigeracion

Congelacion Ultra Congelador Eppendorf Series javar?z.ados y controladores
intuitivos.
Liofilizadores para escalas
Liofilizador Liofilizador LyoQuest o piloto e industriales, con
. R Telstar
Industrial Industrial LyoBeta control avanzado de
procesos.
- A . Tecnologia de condensacién
Liofilizador Liofilizador . . Epsilon 2-10D . .
. R Martin Christ eficiente y control preciso de
Industrial Industrial LSCplus .
temperatura y presion.
Disefiado para producciéon
Lloflllza.dor Lloflllza_dor SP Scientific V.|rt|s Gene.5|.s pllolto.\./ pequefia escala, con
Industrial Industrial Pilot Lyophilizer | flexibilidad en
configuraciones.
Molinoy . . PULVERISETTE 14 | Molino de rotor variable para
X Molino Fritsch . . . (- .
Tamizadora Premium Line molienda rapida y efectiva.
Moll'no y Molino IKA MultiDrive Molino l{nlversal con control
Tamizadora Control de velocidad y temperatura.
Molinoy Molino Hosokawa Mikro ACM Air 2?::';:3:0:;;?5I::;':Ig:/:se
Tamizadora Micron Classifying Mill . 8 parap
finos.
. Tamizadora analitica con
Molinoy . .
X Tamizadora Retsch AS 200 Control control electrénico de
Tamizadora . .
amplitud y tiempo.
. Vibrasonic Sistema que evita el bloqueo
Molinoy . . L .
X Tamizadora Russell Finex Deblinding de mallas para tamizado
Tamizadora .
System eficiente.
Molinoy . Vibro-Energy jl'am|zafiora V|brat0.r.|a Ly
. Tamizadora Sweco industrial para clasificacién
Tamizadora Separator .
eficiente.
Maquina de Termoselladora de campana
Equipos de Empaque | Empaque al Multivac T 200 compacta para empaque al
Vacio/Gas Inerte vacio y atmosfera modificada.
Maquina de Maquina vertical de empaque
. Ulma . .
Equipos de Empaque | Empaque al packagin VTI 200 Series en bolsa, con opciones para
Vacio/Gas Inerte ging atmdsfera modificada.
Maquina de Maquina de empaque al vacio
Equipos de Empaque | Empaque al Henkovac Henkovac D1 de sobremesa, facil de

Vacio/Gas Inerte

operar.
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Categoria de Equipo Equipo Marca Modelo Caracteristicas Clave

Selladora manual de impulso
Equipos de Empaque | Selladora Térmica Audion Elektro | Sealboy Magneta | para pequefias y medianas
producciones.

Bosch Selladora de banda continua
Equipos de Empaque | Selladora Térmica Packaging Doboy CBS-D .
para sellados de alta calidad.
Technology
10.1.7.5 Infraestructura y Requerimientos de Instalacion

10.1.7.5.1 Areas de Produccién:

Sala de preparacién y emulsificacion.
Area de congelacion vy liofilizacion.
Seccién de molienda y tamizado.
Zona de empaque y almacenamiento.

10.1.7.5.2 Condiciones Ambientales.
e Temperatura: 20-25°C.

e Humedad Relativa: <50%.
e  Presion positiva en areas criticas.

10.1.7.5.3 Servicios
e Electricidad: Voltaje y amperaje adecuados para equipos industriales.
e Agua: Sistema de purificacion y almacenamiento.

e Aire Comprimido: Calidad de aire grado alimentario.
e Sistemas de Extraccion y Ventilacion.

10.1.7.5.4 Cumplimiento Normativo.
Disefio acorde con BPM y normativas locales.

Sefializacién y rutas de evacuacion.

10.1.7.6 Procedimientos Operativos Estdndar (POE)

10.1.7.6.1 Preparacién de la Solucion Encapsulante

Objetivo: Obtener una solucién homogénea de agentes encapsulantes lista para la emulsificacion con el
aceite.

Procedimiento

Verificacion de Insumos:
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Confirmar que los agentes encapsulantes cumplen con las especificaciones.
Registrar lote y fecha de vencimiento.

Pesaje de Ingredientes:

Almiddn de Yuca: 50 kg

Proteina de Soya: 25 kg

Agua Purificada: 75 litros (ajustar segln necesidad)

Disolucion de la Proteina de Soya:
e Calentar el agua purificada a 50°C en el mezclador.
e Afadir la proteina de soya lentamente bajo agitacién constante.
e Meazclar hasta obtener una solucién homogénea.

Adicion del Almiddn de Yuca:

e Incorporar el almidén gradualmente, evitando la formacién de grumos.
e Continuar la agitacién hasta lograr una mezcla uniforme.

Control de Calidad Intermedio:

Verificar pH (debe estar entre 6.5y 7.5).
Ajustar si es necesario.

10.1.7.6.2 Formacién de la Emulsién
Objetivo: Incorporar el aceite de sacha inchi a la solucién encapsulante para formar una emulsién estable.
Procedimiento:
e Preparacién del Aceite:
- Verificar que el aceite cumpla con las especificaciones.
- Registrar lote y fecha de produccién.
e Incorporacién del Aceite:
- Aceite de Sacha Inchi: 25 kg
- Afadir el aceite lentamente al mezclador bajo agitacién intensa.
- Mantener la temperatura a 40-45°C.
e Agitacién:

- Continuar mezclando durante 15-20 minutos hasta obtener una emulsién preliminar.

10.1.7.6.3 Homogeneizacion
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Objetivo: Reducir el tamafio de las gotas de aceite para mejorar la estabilidad de la emulsion.
Procedimiento:
e Preparacién del Homogeneizador:

- Verificar limpieza y calibracién del equipo.
— Ajustar la presién a 200 bares.

e Proceso de Homogeneizacion:

- Pasar la emulsién por el homogeneizador.
- Realizar dos pasos si es necesario para alcanzar el tamafio de particula deseado (<1 pm).

Control de Calidad Intermedio:
e Tomar muestra y analizar el tamafio de particula mediante microscopia.
10.1.7.6.4 Congelacién.
Objetivo: Congelar rapidamente la emulsidn para preservar su estructura.
Procedimiento:
e Preparacién de Bandejas:

— Limpiar y sanitizar las bandejas de acero inoxidable.
- Verificar que estén secas.

e Distribucion de la Emulsion:

— Verter la emulsiéon en las bandejas formando una capa uniforme de 5-10 mm.
- Evitar burbujas y superficies irregulares.

e Proceso de Congelacion:

— Introducir las bandejas en el ultra congelador a -40°C.
- Tiempo estimado de congelacion: 2-3 horas.

e Almacenamiento Temporal:
Mantener las bandejas en congelacién hasta su transferencia al liofilizador.

10.1.7.6.5 Liofilizacion

Objetivo: Eliminar el agua de la emulsion congelada mediante sublimacion.
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Procedimiento:
e Preparacién del Liofilizador:

- Verificar limpieza y calibracion.
-  Pre-enfriar el liofilizador a -40°C.

e Carga del Liofilizador:

- Transferir las bandejas con la emulsidn congelada al liofilizador.
- Asegurar el cierre hermético de la cdmara.

e Ajuste de Pardmetros:

- Presioén inicial: 0.5 mbar.
- Temperatura de las placas: Iniciar a -40°C.

Programa de Liofilizacion:

e Etapa de Sublimacion:
- Incrementar gradualmente la temperatura hasta 0°C en 10 horas.
- Etapa de Desorcidn:
- Aumentar la temperatura hasta 30°C en las siguientes 10 horas.
- Tiempo Total: 24-36 horas.

e Monitoreo:

— Registrar temperatura y presion cada hora.
— Verificar la ausencia de condensacion en la cdmara.

e Descarga del Liofilizador:

- Unavez finalizado el ciclo, descargar las bandejas.
— Transferir el producto a un area de atmésfera controlada.

10.1.7.6.6 Molienday Tamizado
Objetivo: Obtener un polvo fino y homogéneo del producto liofilizado.
Procedimiento:
e Preparacion del Molino:
- Verificar limpieza y ajuste de cuchillas.
- Operar en ambiente con humedad controlada (<30%).

e Molienda:

— Introducir el producto liofilizado en el molino.
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- Controlar la temperatura para evitar calentamiento excesivo.
e Tamizado:

— Pasar el polvo molido por la tamizadora con malla de 100 micras.
- Repetir si es necesario para uniformidad.

e Control de Calidad Intermedio:

- Verificar tamafio de particula y humedad residual.

10.1.7.6.7 Empaque y Almacenamiento
Objetivo: Empacar el producto bajo condiciones que aseguren su estabilidad y calidad.
Procedimiento:
e Preparacion de Materiales de Empaque:
- Bolsas aluminizadas o frascos de vidrio ambar.
— Desecantes (si aplica).

e Empaque:

— Llenar los envases con el polvo, evitando la exposicion prolongada al aire.
- Utilizar la maquina de empaque al vacio o con inyeccidn de nitrégeno.

e Sellado y Etiquetado:

— Sellar herméticamente los envases.
- Etiquetar con informacién de lote, fecha de produccién y vencimiento.

e Almacenamiento:

- Almacenar en drea con temperatura de 15-25°C y humedad <50%.
- Proteger de la luz directa.

10.1.8 Plan Detallado para Evaluar la Compatibilidad y Formulacidon Cosmética del Aceite de

Sacha Inchi Liofilizado con Almiddn de Yuca y Proteina de Soya como Encapsulantes.

10.1.8.1 Objetivo General

Evaluar la compatibilidad y funcionalidad del almidén de yuca y la proteina de soya como agentes
encapsulantes del aceite de sacha inchi liofilizado para aplicaciones cosméticas, asegurando que las
formulaciones resultantes cumplan con los estandares de estabilidad, eficacia y propiedades sensoriales

requeridos en cosmética.

10.1.8.2 Resumen del Plan
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El plan se divide en seis fases principales, cada una con actividades especificas:

e Preparacion de Microencapsulados
e Estudios de Compatibilidad y Estabilidad
e Desarrollo de Formulaciones Cosméticas

e Evaluacion de Propiedades Sensoriales y Eficacia

e Pruebas de Estabilidad de las Formulaciones
e Cumplimiento Normativo y Seguridad

10.1.8.3

Metodologia y responsables.

La siguiente tabla integra los pasos necesarios para validar la formulacién para uso cosmético.

Tabla 26. Fases metodoldgicas para pruebas como ingrediente para cosmética.

Actividades

Responsable(s)

Recursos
Necesarios

Entregables

1. Preparacion de
Microencapsulados

Principales

Recoleccidn de
materiales y
reactivos.
Preparacion de
soluciones
encapsulantes
(almiddn de yuca 'y
proteina de soya).
Emulsificacion del
aceite de sacha inchi
liofilizado con los
encapsulantes.
Secado y obtencion
de
microencapsulados
(liofilizacién o spray-
drying).

Quimico
Cosmético.
Ingeniero
Quimico.
Técnico de
Laboratorio

Aceite de sacha
inchi liofilizado.
Almidon de yuca.
Proteina de soya.
Equipos de
laboratorio
(homogeneizador,
liofilizador/spray-
dryer).

Muestras de
microencapsulados con
almidoén de yuca, proteina de
soya y combinaciones.

2. Estudios de
Compatibilidad y
Estabilidad

Caracterizacion
fisico-quimica de los
microencapsulados
(microscopia,
tamafio de particula,
FTIR, DSC).

Pruebas de
estabilidad oxidativa
(indice de peroxidos,
DPPH).

Evaluacion de
solubilidad y
dispersabilidad en
medios cosméticos.

Ingeniero
Quimico.
Quimico
Cosmético.
Técnico de
Laboratorio.

Equipos analiticos
(microscopio, FTIR,
DSC).

Reactivos para
analisis quimico.
Medios cosméticos
para pruebas.

Informes de analisis y datos
de compatibilidad y
estabilidad.

Conclusiones sobre la
idoneidad de los
encapsulantes.

3. Desarrollo de
Formulaciones
Cosméticas

Seleccién de
formulaciones base
(cremas, lociones,
mascarillas).
Incorporacion de
microencapsulados

Quimico
Cosmético.
Técnico de
Laboratorio

Ingredientes
cosméticos
(excipientes,
emulsionantes,
conservantes).

Prototipos de formulaciones
cosméticas con
microencapsuladosDocumen
tacién de formulaciones y
procedimientos.
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Actividades
Principales

Responsable(s)

Recursos
Necesarios

Entregables

en diferentes
concentraciones.
Ajuste y optimizacion
de formulaciones
(emulsionantes, pH,
conservantes).
Ensayos preliminares
de estabilidad.

Equipos de mezcla
y formulacidn.

Organizacién de
panel de evaluadores

para pruebas Lo Panel de
. Quimico
sensoriales. o evaluadores.
- . Cosmético. )
Evaluacién sensorial . Equipos de .,
. Ingeniero . Informes de evaluacién
.. de las formulaciones L medicidon . .
4. Evaluacion de L Quimico. X sensorial y eficacia.
X (textura, absorcion, .. (cornedmetro, .
Propiedades L Técnico de , Recomendaciones para
X .. apariencia, olor). . cutémetro). .
Sensoriales y Eficacia ., Laboratorio. . mejoras en las
Evaluacion de . Formularios y .
. o Profesional . formulaciones.
eficacia cosmética 1 - herramientas para
. . X Meédico (si es -,
(hidratacién cutanea, necesario) recoleccién de
elasticidad). datos.
Andlisis de datos y
resultados.
Estabilidad fisica y
quimica
(centrifugacion,
ciclos de

5. Pruebas de
Estabilidad de las
Formulaciones

temperatura, andlisis
de pH y viscosidad).
Estabilidad
microbioldgica
(challenge test).
Monitoreo y registro
periddico de
resultados.

Tercerizaciéon
laboratorios.

Equipos de
laboratorio para
estabilidad.

Informes de estabilidad con

resultados y graficas.

6. Cumplimiento
Normativo y
Seguridad

Revision de
normativas y
regulaciones
(INVIMA,
internacionales).
Evaluacion de
seguridad (pruebas
de irritacién cutanea,
evaluacion
toxicoldgica).
Elaboracion del
Expediente de
Informacién del
Producto (PIF).
Disefio de etiquetas y
material de empaque
conforme a
normativas.

Especialista en
Regulaciones
Cosméticas.
Profesional
Médico /
Toxicologico.
Disefio Grafico

Documentacién
normativa.
Materiales para
pruebas de
seguridad.
Software y
recursos para
disefio de
etiquetas.

Expediente completo del
producto para registro.
Etiquetas y material de
empagque listos para
produccion.
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10.1.9 Ficha técnica del producto.

Tabla 27. Ficha técnica Aceite de Sacha Inchi Microencapsulado y Liofilizado

Elemento
Nombre del Producto

Descripcion
Aceite de Sacha Inchi Microencapsulado y Liofilizado

Marca Comercial

Sumasacha

Descripcion

Polvo fino obtenido mediante la microencapsulacion y liofilizacidén del aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis),
rico en acidos grasos esenciales Omega-3, Omega-6 y Omega-9. El aceite estd encapsulado en una matriz natural de
almiddn de yuca y proteina de soya, lo que protege sus propiedades nutricionales y facilita su incorporacion en

diversas aplicaciones alimentarias y nutracéuticas.

Ingrediente

Porcentaje (%)

Aceite de Sacha Inchi 25%
Almiddn de Yuca 50%
Proteina de Soya 25%

Caracteristicas Fisicas y Organolépticas

Propiedad Descripcion
Apariencia Polvo fino, homogéneo, de color crema a amarillo claro.
Olor Caracteristico, suave, sin olores rancios.
Sabor Neutro a ligeramente oleoso, sin sabores extrafios.
Textura Libre de grumos, con fluidez adecuada.

Tamano de Particula

Menor a 100 micras.

Caracteristicas Fisicoquimicas

Parametro Valor
Contenido de Humedad Maximo 5%
Actividad de Agua (Aw) <03
pH (solucidn al 10%) 6.5-7.5

indice de Peréxidos

Maximo 10 meq O,/kg de grasa

Contenido de Aceite Total >25%
Perfil de Acidos Grasos:

- Omega-3 (Acido Alfa-Linolénico) > 45%

- Omega-6 (Acido Linoleico) >35%

- Omega-9 (Acido Oleico) >10%

Informacién Nutricional Aproximada (por 100 g de producto)

Nutriente Cantidad

Energia 450 kcal

Grasas Totales 25¢g

- Grasas Saturadas 2g

- Grasas Monoinsaturadas 5g

- Grasas Poliinsaturadas 18g

Carbohidratos Totales 55g

- Azlcares <lg

Proteinas 15¢g

Fibra Dietaria 3g
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Sodio 20 mg
Acidos Grasos Omega-3 11g
Acidos Grasos Omega-6 9g
Acidos Grasos Omega-9 25¢g

Caracteristicas Microbioldgicas

Andlisis

Especificacion

Recuento Total Aerobios Mesdfilos

< 10,000 UFC/g

Mohos y Levaduras

<100 UFC/g

Coliformes Totales

<10 UFC/g

Escherichia coli

Ausenciaenlg

Salmonella spp.

Ausenciaen 25¢g

Listeria monocytogenes

Ausenciaen25¢g

Aplicaciones

Uso

Descripcion

Suplementos Alimenticios

Capsulas, comprimidos, polvos nutricionales.

Alimentos Funcionales

Bebidas instantaneas, batidos proteicos, barras energéticas.

Panaderia y Reposteria

Enriquecimiento de panes, galletas y productos horneados.

Productos Lacteos

Yogures, helados y bebidas lacteas enriquecidas.

Formulaciones Nutracéuticas

Productos para deportistas y dietas especializadas.

M

odo de Empleo

Dosificacion Recomendada

Variable segun la formulacion y requerimientos nutricionales.

Instrucciones de Uso

- Disolver en liquidos frios o tibios.

- Incorporar en mezclas secas.

- Evitar temperaturas superiores a 60°C para preservar los
acidos grasos esenciales.

Condicion

es de Almacenamiento

Parametro

Especificacion

Temperatura

Almacenar entre 15°Cy 25°C.

Humedad Relativa

Mantener por debajo del 50%.

Proteccion

Conservar en envases herméticos, protegidos de la luzy la
humedad.

Manipulacién

Mantener el envase cerrado cuando no esté en uso. Usar
utensilios secos y limpios.

10.1.10

Se encontraron estudios en que se realiza un aprovechamiento de subproductos del procesamiento, que

Sugerencias circularidad.

vale la pena integrar en la propuesta realizada:

Desarrollo de peliculas comestibles con subproductos: Las proteinas extraidas de la torta de sacha inchi
(subproducto de la extraccién de aceite) se han usado para crear peliculas comestibles. Esta técnica
aprovecha componentes residuales del sacha inchi,

biodegradables para la industria alimentaria (Linares, et al., 2017).
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Sustitucién de soja en alimentaciéon animal: La torta de sacha inchi también se ha estudiado como
suplemento proteico en dietas para rumiantes, demostrando ser una alternativa viable y sostenible frente
a la soya. Este uso aporta valor al subproducto, cerrando el ciclo de produccién (Zambrano, et al., 2020).

Uso de subproductos como antioxidantes naturales: Los compuestos fendlicos extraidos de la cascara del
sacha inchi en este estudio se emplean para enriquecer el aceite, demostrando cémo se pueden
aprovechar los residuos para mejorar la estabilidad oxidativa de productos principales, reduciendo asi la
necesidad de antioxidantes sintéticos y prolongando la vida util del aceite (Betancourt Lopez, et al., 2023).

10.2 Oleorresina de Asai para Industria Cosmética.

La decisidon de generar un programa de procesamiento de asai para la obtencién de oleorresina de asai
destinada a la industria cosmética en Colombia puede sustentarse en varias razones estratégicas, que se
relacionan tanto con la infraestructura existente de procesamiento de pulpa como con la adaptacion
regional que permita una sinergia entre dos zonas clave: la regidon amazonica y la regién del Pacifico. A
continuacion, se detallan los aspectos clave que justifican esta decision:

10.2.1 Soporte.
10.2.1.1 Aprovechamiento de Infraestructura existente en procesamiento de pulpa

Adaptabilidad de las plantas existentes: En las regiones amazdnica y del Pacifico, existen plantas de
procesamiento que ya trabajan con la pulpa de asai para diferentes aplicaciones. La obtencion de
oleorresina puede aprovechar esta infraestructura con modificaciones minimas, afadiendo fases de
extraccion de aceite y oleorresina. Esto significa que se puede reducir la inversion inicial necesaria,
aprovechando los sistemas de extraccidon y adecuando las plantas existentes a un nuevo proceso que
diversifique su oferta de productos.

Reduccién de costos de implementacién: Como ya existe infraestructura para la extraccion de pulpa, el
costo de agregar etapas adicionales para la obtencidn de oleorresina se reduciria significativamente. Esto
facilita la viabilidad financiera del programa, dado que no se parte de cero y los actores en el territorio ya
poseen conocimientos bdsicos en el manejo de la materia prima.

10.2.1.2 Adaptacion Regional: Sinergia en el uso de infraestructura

Adaptacion de la planta para procesar diferentes variedades: Aunque las producciones de asai en la region
amazoénica y en la del Pacifico corresponden a variedades diferentes y no es posible integrarlas
directamente en una sola linea de produccién, si es factible adaptar la infraestructura existente para
procesar las variedades de cada regiéon de manera independiente. Esto permitiria aprovechar las
capacidades instaladas en cada region, optimizando el uso de recursos y evitando la duplicacién
innecesaria de plantas de procesamiento.

Fortalecimiento de cadenas de valor locales: Adaptar las plantas para procesar las variedades de asai de

cada regidn permite construir una cadena de valor mas sélida y diversificada. Esta adaptacién no solo
incrementa la disponibilidad de materia prima procesada, sino que también permite ofrecer una narrativa
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de conservacién de ecosistemas, lo cual es un atractivo diferencial importante en el mercado cosmético
internacional, que valora los productos provenientes de practicas sostenibles y con beneficios
ambientales.

Diversificacion de la base productiva: La adaptacién de las plantas para procesar las variedades de cada
region permite diversificar la base productiva, haciéndola menos vulnerable a perturbaciones climaticas
o problemas de acceso a una regidn en particular. De este modo, la resiliencia de la cadena de valor se
incrementa, asegurando la sostenibilidad de la oferta de materia prima a largo plazo.

10.2.1.3 Valor Afiadido y Oportunidades de Mercado.

Ampliacién de la oferta de productos con valor agregado: Actualmente, la mayoria de la produccion de
asai se destina a pulpas congeladas o liofilizadas para el consumo directo. El desarrollo de oleorresina
permitiria ingresar al mercado cosmético, el cual tiene una alta demanda de ingredientes con propiedades
antioxidantes y emolientes, con lo cual se diversificarian los productos obtenidos a partir del asai. Esta
diversificacién aumentaria el valor agregado de la produccion local, beneficiando a los productores en
origen.

Oportunidades de diferenciacion en el mercado cosmético: La produccidon de oleorresina de asai en
Colombia puede aprovechar la historia de origen y la sostenibilidad, lo cual es muy atractivo para el sector
de cosméticos naturales y de belleza sostenible. Resaltar que la oleorresina proviene de una integracién
entre dos importantes regiones de biodiversidad en Colombia (Amazonia y Pacifico) afiadiria un
componente de exclusividad y diferenciacién en el mercado global, que tiene una alta valoracion de los
ingredientes "de origen Unico" y con impactos positivos en la conservacién.

10.2.1.4 Fortalecimiento de Economias Locales y Beneficios Sociales

Impacto en Comunidades Locales: Muchas comunidades de la regién amazdnica y del Pacifico se dedican
a la recoleccion y procesamiento de asai. Un programa que impulse la produccidn de oleorresina
permitiria involucrar a mas actores locales en la cadena productiva, generando empleo y valor afiadido a
nivel local. Ademas, al agregar una capa de procesamiento adicional (produccion de oleorresina), se
mejora la participacién de estas comunidades en la cadena de valor, permitiendo un acceso a precios mas
altos por los productos elaborados en lugar de solo materia prima.

Fomento del Comercio Justo y la Sostenibilidad: Este programa puede impulsar también la adopcion de
estandares de comercio justo y produccion sostenible. Esto permitiria acceder a mercados de mayor valor
y, al mismo tiempo, favorecer practicas responsables en el aprovechamiento del asai, asegurando el
equilibrio entre la produccion y la conservacién de los ecosistemas locales.

10.2.2 Objetivo.

Desarrollar e implementar un protocolo de produccidn para la obtencién de oleorresina de asai a escala
media, adaptando los procesos de las empresas despulpadoras existentes en las regiones amazdnica y del
Pacifico de Colombia. Este protocolo tiene como finalidad diversificar los productos derivados del asai,
ingresar al mercado cosmético internacional y promover el desarrollo sostenible y econémico de las
comunidades locales involucradas.
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10.2.3 Alcance.

Esta propuesta se centra en brindar opciones adicionales a los productos tradicionales derivados del asai,
mediante laimplementacion de un protocolo para la produccidn de oleorresina a escala media. El objetivo
es diversificar la oferta de las empresas despulpadoras existentes en las regiones amazdnica y del Pacifico
de Colombia, permitiéndoles acceder a nuevos mercados, como el cosmético internacional, con un
producto de alto valor agregado.

La implementacion de este protocolo requerird mejoras y adaptaciones en los procesos actuales, las
cuales se explican en detalle en el desarrollo del documento. Estas mejoras incluyen la incorporacién de
etapas adicionales de procesamiento para la extraccion de aceite y oleorresina, ajustes en la
infraestructura existente y la capacitacion del personal en nuevas técnicas y practicas sostenibles. Se
busca que estas adaptaciones sean viables y accesibles para las empresas, aprovechando al maximo los
recursos y capacidades ya disponibles sin necesidad de inversiones significativas en nueva maquinaria.

El alcance de esta propuesta también abarca el cumplimiento de normativas sanitarias, ambientales y
comerciales, promoviendo practicas de comercio justo y sostenibilidad ambiental. Se enfatiza la
importancia de colaborar con las comunidades locales y proveedores de materia prima, fortaleciendo las
cadenas de valor y contribuyendo al desarrollo econémico y social de las regiones involucradas.

] 024 Formulacién del Producto
Oleorresina de Asai

La oleorresina de asai es un extracto oleoso obtenido de la pulpa del fruto del asai (Euterpe oleracea).
Contiene una alta concentracion de compuestos bioactivos como antioxidantes (antocianinas), acidos
grasos esenciales, vitaminas y fitoesteroles, altamente valorados en la industria cosmética por sus
propiedades beneficiosas para la piel y el cabello.

Especificacion Tedrica del Producto Final:

e Apariencia: Liquido viscoso de color pUrpura oscuro a marron.

e  Olor: Caracteristico, ligeramente afrutado.

e Densidad: 0.90 - 0.95 g/cm3 a 25°C.

e Contenido de Humedad: < 0.5%.

e Contenido de Antocianinas Totales: > 1.0%.

e Perfil de Acidos Grasos: Presencia de omega-3, omega-6 y omega-9.
e Pureza: Libre de solventes residuales y contaminantes.

e Estabilidad Microbioldgica: Ausencia de microorganismos patdgenos.

Este especificacidn tendra variaciones, que se espera sean estandarizadas en el proceso.
10.2.5 Descripcion del proceso.

La siguiente tabla resume todas las etapas del proceso de una forma resumida e integrando los estados
de la materia prima.
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Tabla 28. Etapas del proceso.

Etapa del Proceso

Estado de la Materia
Prima

Equipo/Maquinaria

Necesaria

Responsable del
Proceso

1. Recepcion de Pulpa

Pulpa de asai recibida en
contenedores sanitarios

Area de recepcion,

basculas, muestras de
control

Operario de
Recepcion

2. Pruebas de Calidad de
Pulpa

Pulpa fresca lista para
evaluacidn de calidad

Equipos de laboratorio
(pH-metro, refractémetro)

Analista de Calidad

3. Almacenamiento
Temporal de Pulpa

Pulpa con calidad
aprobada

Camaras de refrigeracion

Operario de Almacén

4. Pretratamiento de la | Pulpa con humedad Secadores de aire caliente, | Operario de
Pulpa reducida (10-15%) molinos (opcional) Produccién
5. Prensado Mecanico Aceite crudo de asai y Prensa mecdnica (prensa .. L.

. . . Técnico de Extraccion
(Opcional) torta residual en frio)
6. Extraccion con Mezcla de oleorresina y Extractor de solvente, L. .,

Técnico de Extraccion

Solvente solvente (etanol) tanques de proceso

7. Filtrado del Extracto

Extracto filtrado sin sélidos

Filtros de prensa,
membranas filtrantes

Técnico de Extraccion

8. Recuperacion del
Solvente

Oleorresina cruda sin
solvente residual

Evaporador rotatorio,
condensador

Técnico de Extraccion

9. Refinamiento y
Clarificacion

Oleorresina refinada y
clarificada

Filtros finos, centrifugas

Técnico de Calidad

10. Analisis de Calidad

Muestras de oleorresina
para analisis

Equipos de laboratorio
(pH-metro,
espectrofotometro)

Analista de Calidad

11. Envasado

Oleorresina envasada en
recipientes adecuados

Embotelladora, selladora,
etiquetadora

Operario de Envasado

12. Almacenamiento

Producto final almacenado
bajo condiciones dptimas

Almacén climatizado,
estanterias

Supervisor de
Almacén

13. Gestion de Residuos

Residuos orgdnicos y
solventes para disposicién
adecuada

Contenedores de residuos,
sistema de tratamiento

Responsable de
Medio Ambiente

14. Mantenimiento de
Equipos

Equipos operativos y en
buen estado

Herramientas de
mantenimiento, repuestos

Técnico de
Mantenimiento

15. Documentacion y
Registros

Registros completos del
proceso y calidad

Sistemas informaticos,
formularios

Administrativo de
Produccién

16. Capacitacion del
Personal

Personal capacitado y
actualizado

Salas de capacitacion,
materiales didacticos

Departamento de
Recursos Humanos

10.2.6 Guias técnicas.

10.2.6.1 Materias primas e insumos.

En esta tabla se enumeran las materias primas e insumos requeridos para la produccién de oleorresina
de asai, junto con sus especificaciones técnicas clave. Incluye detalles sobre la pulpa de asai, solventes,
agentes desinfectantes, envases y otros insumos necesarios. Cada item estd descrito con sus
caracteristicas esenciales, condiciones de almacenamiento y requisitos de calidad, con el objetivo de
asegurar que todos los materiales utilizados cumplan con los estandares necesarios para una produccion
segura y eficiente.
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Tabla 29. Materias primas y requisitos.

Materia Prima /

Descripcion

Especificaciones

Requisitos de

Condiciones de

Insumo

Pulpa procesada

Técnicas

Origen: Amazonico
o Pacifico.

(]ILEL
Calidad Sensorial:
Olor caracteristico,
sin olores extrafios.

Almacenamiento

Temperatura: 0-5°C.
Recipiente: Envases

Pulpa de Asai del fruto de asaf Humedad: 10-15%. | Ausencia de herméticos
Pureza: 2 95% de Contaminantes: Sin | . . v
L. .. . limpios.
pulpa sin cascaras. | pesticidas ni
metales pesados.
Temperatura:

Etanol (Grado
Alimentario)

Solvente
utilizado para
extraccion

Concentracion: >
96%.

Pureza: Libre de
impurezas
organicas.

Certificacion:
Grado alimentario
o farmacéutico.
Residuo Seco: <
0.01%.

Almacenado en lugar
fresco.

Seguridad: Envases
de acero inoxidable
con cierre seguro.

Agua Potable

Utilizada para
limpiezay
lavado de frutos

Origen: Red publica
tratada.

pH: 6.5-7.5.
Conductividad: <
500 uS/cm.

Microbiologia:
Ausencia de
coliformes fecales.
Residuo Sélido
Total: <100 ppm.

Temperatura:
Ambiente.
Recipiente: Tanques
de acero inoxidable.

Agentes
Desinfectantes

Producto para
desinfeccién de
frutos y equipos

Tipo: Hipoclorito de
sodio o similar.
Concentracion: 50-
100 ppm.

Certificacion:
Aprobado para uso
en contacto con
alimentos.

Temperatura:
Ambiente.
Seguridad:
Almacenado en
contenedores
etiquetados y
herméticos.

Porosidad: 5-10

Pureza: Libre de

Filtros para micras impurezas Condiciones:
Filtros de e P L (dependiendo del afiadidas. Almacenado en lugar
clarificacion de e .
Papel/Membranas oleorresina proceso). Compatibilidad: seco, protegido de la
Material: Celulosa | Compatible con humedad.
o PTFE. oleorresinas.
X Hermeticidad:
Capacidad: 1-5 et .
litros Tapas herméticas, | Temperatura: Lugar
Recipient ) in f . f .
Envases de Vidrio ecipientes Material: Vidrio >in fugas . resco y.s’eco
p para envasado , Pureza del Vidrio: | Proteccidon:
Ambar ambar para

de oleorresina

proteccion contra la

Aprobado para

Protegido de golpes

luz productos y caidas.
) cosméticos.
Legibilidad: Texto
. . . Temperatura:
. Adhesivo: Aptitud claroy sin .
. Etiquetas para Ambiente.
Etiquetas para contacto con borrones.

Autoadhesivas

identificacion
de producto

vidrio y mantener
adhesion.

Durabilidad:
Resistencia al
desgaste y aceites.

Proteccién: En
rollos, protegidas del
polvo y humedad.

Aceite Base para
Mezclas (Opcional)

Aceite portador
para formular
cosméticos

Tipo: Aceite de
girasol, jojoba, o
almendra. Pureza: >
99%.

Certificacion:
Organico
certificado, libre de
aditivos. indice de
Acidez: <1.0 mg
KOH/g.

Temperatura:
Almacenado en lugar
fresco y seco.
Recipiente: Envase
de acero inoxidable,
herméticamente
sellado.

Fuente: elaboracion propia.
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10.2.6.2

La tabla de equipos para el procesamiento de oleorresina de asai proporciona una descripcién detallada
de los equipos requeridos para cada etapa del proceso, incluyendo tres marcas recomendadas con sus
respectivos modelos, capacidades y caracteristicas clave. Esta informacion es fundamental para facilitar
la seleccién del equipo adecuado para la produccién, optimizando el rendimiento y garantizando la
calidad de la oleorresina producida.

Proceso

Nombre del

Equipo

Equipo y maquinaria.

Marca

Tabla 30. Opciones de maquinaria y capacidades estimadas para procesamiento.

Modelo

Capacidad

Caracteristicas Clave

Alta precision, pantalla LCD,

Recepcion Bascul Defend Hasta 300
pet y. ascula . OHAUS etender asta plataforma de acero
Almacenamiento Electrdnica 5000 kg L
inoxidable.
Recepcion y Bascula METTLER BBA231 Hasta 300 Disefio robusto, interfaz
Almacenamiento Electrénica TOLEDO kg intuitiva, facil limpieza.
Recepcion y. Basculla . CAS PB Series Hasta 300 Portatil, bater.la re.cargable,
Almacenamiento Electrénica kg pantalla retroiluminada.
. Control de temperatura
Pretratamiento de | Secador de A Secad . . .
retratamiento de ec.a ordeAire AGROISA ecador 500 kg/h ajustable, flujo de aire
la Pulpa Caliente Modular .
uniforme.
Eficienci "
Pretratamiento de | Secador de Aire JBT Drying ficiencia 'e,nergetlca,
. 500 kg/h construccion en acero
la Pulpa Caliente FoodTech | System L
inoxidable.
Pretratamiento de | Secador de Aire Inox Secador !)lseno c'cfmpactlo, facil
. . 500 kg/h integracién en lineas
la Pulpa Caliente Contract Continuo .
existentes.
. Alta presién, operaciéon
Prensado P de Aceit L.
- fe”f‘a. € Acerte Rayone YY-230 8.5 kg/lote | automaética, adecuada para
Mecénico Hidrdulica o
lotes pequefios.
E facil
Prensado Prensa de Aceite | QI'E structu.ra'robusta, adt
.. e . 6YL-185 4 kg/lote mantenimiento, alta
Mecénico Hidraulica Machinery L
eficiencia.
. Llenado y taponado
P d P de Aceit . s .o
renfa' ° fe”,sa. € Acelte AGROVIN PG2010-M2 | 2 grifos automatico, disefio
Mecénico Hidrdulica
compacto.
Sistema cerrado
Extraccion con Extractor d Extract - ’
X ! xtractor de AGROISA xtractor 1000 L recuperacién de solvente,
Solvente Solvente Tubular ., .
operacion continua.
Extraccion con Extractor de JBT FT14 1000 L Alta ef|IC|_enC|al, (?or.1tro'l
Solvente Solvente FoodTech automatico, facil limpieza.
., Disefio modular, adaptable
Extraccion con Extractor de Inox Extractor ) :
. 1000 L a diferentes volumenes de
Solvente Solvente Contract Multietapa .
produccion.
. . Facil operacion, placas
Filtrado del . Filtro d . .
! Filtro de Placas AGROVIN tro de 600 L/h intercambiables, adecuado
Extracto Placas

para aceites.
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Nombre del

Proceso . Modelo Capacidad Caracteristicas Clave
Equipo
. Alta precision, construccion
Filtrado del Filtro de Placas JBT Filtro FT74 | 600 L/h en acero inoxidable, facil
Extracto FoodTech o
mantenimiento.
. . Disefio compacto, operacion
Filtrado del . | Filt - .
itrado de Filtro de Placas nox itro 600 L/h eficiente, facil integracion
Extracto Contract Compacto , .
en lineas existentes.

, Control digital, alt
Recuperacion del Evaporador BUCHI Rotavapor 5L egsi;:daliaevz Zracién
Solvente Rotatorio R-300 L . P ’

facil manejo.
Recuperacion del Evaporador . Hei-VAP §|stema de segur@;ad
. Heidolph 5L integrado, operacion
Solvente Rotatorio Advantage . . ..
silenciosa, pantalla digital.
Recuperacion del Evaporador Disefio compacto, control
P P . Yamato RE202-A 5L de velocidad variable, facil
Solvente Rotatorio -
limpieza.
Refinamiento y Centrifuga de Centrifuge Refrigerada, alta capacidad,
Clarificacion Laboratorio Eppendorf 5810 R 4x750 mL operacion silenciosa.
, P lla tactil,
Refinamiento y Centrifuga de Thermo Sorvall ST 4 %400 mL ?gt?a;?c?(tﬁln sencilla. alta
Clarificacion Laboratorio Fisher 16 P . g . !
eficiencia.
Refinamiento Centrifuga de Disefio robusto, facil de
e .. y & . Hettich Rotina 420R | 4 x 600 mL | usar, mantenimiento
Clarificacion Laboratorio .
minimo.
Lienadora Llenado y taponado
Envasado . . AGROVIN PG2010-M2 | 2 grifos automatico, disefio
Semiautomatica
compacto.
Envasado Llenadora JBT Llenadora >00 2:: F;;TJT;nggfiargL:erz:plezal
Semiautomatica FoodTech FT102X botellas/h pN
tamanos de botella.
Envasado Llenadora Inox Llenadora 500 a‘::nrc;:éondlgazrza;gn
Semiautomatica Contract Modular botellas/h . .g » 0P
eficiente.
Fuente: elaboracién propia.
10.2.6.3 Infraestructura y requerimientos de instalacion.

La tabla de infraestructura y requerimientos de instalacién describe las necesidades especificas de cada
area de la planta para asegurar un proceso productivo adecuado y eficiente. Esta tabla cubre desde areas
de recepcion y almacenamiento, pretratamiento, extraccion, filtrado, hasta el laboratorio de calidad y las
areas destinadas a la seguridad y el manejo de residuos. Cada seccion esta detallada con los
requerimientos especificos de equipos y condiciones, asegurando que la instalacién cumpla con las
normativas de calidad, seguridad y sostenibilidad necesarias para la produccion de oleorresina de asai.

Tabla 31. Necesidades de infraestructura.
Area Descripcion Requerimientos
- Espacio amplio para pesaje e inspeccién
- Camaras de refrigeracion (0-5°C)
- Bascula de plataforma para pesaje
- Secadores de aire caliente con control de
temperatura (< 50°C)
Pretratamiento de Pulpa | Secado y molienda de la pulpa - Molino (opcional)
- Sistema de ventilacion para gestionar humedad y
calor

Recepcién y Area para recibir y almacenar la
Almacenamiento pulpa de asai
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Area

Extraccion de Aceite y
Oleorresina

Descripcion

Prensado y extraccion de
oleorresina

Requerimientos

- Prensa mecdnica para extraccion inicial

- Extractor de solvente con sistema de recuperacién
- Sistema de ventilacion y extraccion de aire para
seguridad

Filtrado y Refinamiento

Filtrado del extracto y
recuperacion del solvente

- Filtros de placas y membranas (5-10 micras)
- Evaporador rotatorio para recuperacién de solvente
- Sistema de contencidn para evitar derrames

Envasadoy
Almacenamiento de
Producto Final

Envasado, etiquetado y
almacenamiento de oleorresina

- Llenadora semiautomatica para envases de vidrio
ambar

- Sistema de etiquetado para identificacién

- Almacén climatizado (15-25°C, sin luz directa)

Laboratorio de Control
de Calidad

Espacio para analisis de calidad

- Espacio independiente para evitar contaminacion

- Equipos de laboratorio (pH-metro, refractémetro,
espectrofotometro, centrifuga)

- Mobiliario adecuado resistente a productos quimicos

Manejo de Residuos y
Seguridad Ambiental

Gestion de residuos y seguridad
ambiental

- Zona de almacenamiento de residuos (organicos y
peligrosos)

- Sistema de tratamiento de solventes para
recuperacion

- Acceso a servicios de gestion de residuos

Seguridad y Ventilacion

Seguridad general en areas de
produccion

- Sistema de ventilacion industrial para solventes
- Extintores y sefializacion de seguridad

- Duchas de emergencia y estaciones lavaojos

- Sistemas de alarma y deteccion de gases

Instalaciones Eléctricas y
de Agua

Suministro eléctrico y de agua

- Instalaciones eléctricas seguras con protecciones
contra sobrecargas

- Tomas de corriente trifasicas donde sea necesario
- Sistema de suministro de agua potable

Capacitacion y Personal

Espacio para la formacion y
comodidad del personal

- Sala de capacitacion con mesas, sillas y proyector
- Vestidores y dreas de descanso para personal

10.2.6.4

Procedimientos operativos estdndar.

Esta tabla detalla los Procedimientos Operativos Estandar (POE) necesarios para la produccion de
oleorresina de asai, desde la recepcion de la materia prima hasta el envasado del producto final. Cada
etapa del proceso estd descrita con sus respectivas actividades, el equipo involucrado, los parametros de
control que aseguran la calidad, y los registros que deben mantenerse para garantizar la trazabilidad. Esta
informacidn es esencial para establecer un proceso de produccion eficiente y consistente, asegurando la
calidad del producto y el cumplimiento de los estandares de la industria cosmética.

Parametros de Control Registro
Involucrado

Recepcidn de la Bascula, area de Peso: Registrar el peso total recibido. Hoja de recepcién
pulpa recepcion Temperatura: Debe llegar a 0-5°C. de pulpa.

Equipos de pH: Entre 4.0-5.5.
Pruebas de calidad laboratorio (pH- Humedad: Entre 10-15%. Informe de control
de pulpa metro, Olor y apariencia: Sin olores extrafios ni | de calidad.

refractometro) signos de deterioro.
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Almacenamiento en
camaras
refrigeradas

Camara de
refrigeracion

Temperatura de Almacenamiento:
Entre 0-5°C.

Condiciones: Pulpa en envases limpios y
herméticos.

Registro de
almacenamiento de

pulpa.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 33. POE 2: Pretratamiento de la Pulpa

Descripcion de

Actividad

Equipo
Involucrado

Parametros de Control

Registro

Reduccién de
humedad mediante
secado

Secador de aire
caliente

Temperatura de Secado: < 50°C.
Humedad Objetivo: 10-15%.

Registro de secado
de pulpa.

Molienda de la
pulpa (opcional)

Molino

Tamaiio de Particula: Uniforme para
maximizar extraccion.

Registro de
pretratamiento.

Tabla 34. POE 3: Extraccion de Aceite y Oleorresina

Descripcion de
Actividad

Equipo
Involucrado

Parametros de Control

Registro

Prensado Mecanico

Prensa mecanica

Presion Aplicada: Ajustar para
extraccion maxima.
Temperatura: < 40°C.

Registro de
prensado.

Carga del Extractor
de Solvente

Extractor de
solvente

Cantidad de Solvente: Cubrir
completamente la pulpa.

Relacién Pulpa/Solvente: Mantener
constante.

Hoja de extraccion.

Extraccion con
Solvente

Extractor de
solvente

Temperatura de Extraccion: 40-60°C.
Tiempo de Extraccion: 2-4 horas.

Registro de
extraccion.

Tabla 35. POE 4: Filtrado y Recuperacion del Solvente

Descripcion de
Actividad

Equipo Involucrado

Parametros de Control

Registro

Filtrado del
Extracto

Filtro de
placas/membranas

Porosidad del Filtro: 5-10 micras.
Condiciones de Filtrado: Sin pérdidas
significativas de material.

Registro de filtrado.

Recuperacion del
Solvente

Evaporador
rotatorio

Temperatura de Evaporacion:
Ajustada para maximizar la
recuperacion.

Recuperacion de Solvente: > 90%.

Registro de
recuperacion de
solvente.

Descripcion de

Actividad

Filtrado Fino de
Oleorresina

Tabla 36. POE 5: Refinamiento y Clarificacion

Equipo
Involucrado

Filtro fino,
centrifuga

Parametros de Control

Condiciones de Filtrado: Sin
particulas visibles en el producto
final.

Registro

Registro de
clarificacion.
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Desodorizacion
(opcional)

Desodorizador

Condiciones de Vacio: Mantener
vacio para eliminar compuestos
volatiles no deseados.

Registro de
desodorizacion.

Tabla 37. POE 6: Control de Calidad

Descripcion de

Actividad Equipo Involucrado Parametros de Control Registro
. pH:4.0-5.5.
gt:,::i::lsmo ZI: ::i::f);témetro indice de Peréxidos: < 10 meg/kg. Informe de calidad.
P indice de Acidez: <5 mg KOH/g.
i . Conteo de Aerobios Mesdfilos: <
Anadlisis Equipos de 1000 UFC/ Informe
Microbiolégico laboratorio & microbioldgico.

Levaduras y Mohos: < 100 UFC/g.

Tabla 38. POE 7: Envasado y Alimacenamiento

Descripcion de

Equipo Involucrado Parametros de Control Registro
Actividad quip &
Llenador. , "
© ?do @ " Envase: Vidrio dmbar, hermético. .
Envasado de la semiautomatica, Registro de
. o Volumen por Envase: Controlado
Oleorresina envases de vidrio , - envasado.
X segun requerimientos.
ambar
Informacion en la Etiqueta: .
. . ., Registro de
Etiquetado Etiquetadora Nombre, lote, fecha de produccién .
. etiquetado.
y caducidad.
Temperatura de
Almacenamiento Almacenamiento: 15-25°C. Registro de

del Producto Final

Almacén climatizado

Condiciones: Lugar fresco y seco,
sin exposicion directa a la luz solar.

almacenamiento.

Tabla 39. POE 8: Gestion de Residuos

Descripcion de

Actividad

Equipo
Involucrado

Parametros de Control

Registro

Segregacion de Residuos: Separar

normativas ambientales.

Manejo de Contenedores de residuos organicos y plasticos. Registro de manejo

Residuos Sélidos residuos Disposicion: Compostaje o de residuos.
reciclaje.

. . Recuperacion de Solvente: > 90% .
Recuperaciény Sistema de L Registro de
. . ., del solvente utilizado. ,

Disposicion de recuperacién de - —, - - recuperacién de
Disposicion Segura: Manejo segun

Solvente solvente solvente.

Tabla 40. POE 9: Mantenimiento de Equipos

Descripcion de
Actividad

Equipo
Involucrado

Parametros de Control

Registro

Mantenimiento
Preventivo

Todos los equipos
utilizados

Frecuencia de Mantenimiento:
Segln manual del fabricante.
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Revisién de Funcionamiento: Hoja de
Equipos en buen estado sin fugas ni mantenimiento
fallas. preventivo.

Revisién y Cambio

Repuestos
de Componentes P

Reemplazo de Piezas Desgastadas:
Conforme se necesite, para asegurar | Registro de cambio
un funcionamiento seguroy de componentes.

eficiente.

10.2.7 Ficha técnica.

¢ Rendimiento y Composicion: Euterpe precatoria ofrece un mayor rendimiento de oleorresina
debido a su mayor proporcion de pulpa y un perfil lipidico mas alto, lo cual la hace

particularmente atractiva para la produccién a escala comercial.

e Preferencias de Uso: La oleorresina de E. oleracea podria ser preferida para formulaciones que
requieren un alto poder antioxidante y una coloracién caracteristica, mientras que la oleorresina
de E. precatoria se destaca para productos emolientes y de cuidado de la piel, con un color mas

suave y una mayor capacidad de hidratacion.

En funcién de las necesidades especificas del mercado (alto contenido antioxidante vs. capacidad
hidratante y textura mas ligera), se podria elegir una especie sobre la otra o incluso desarrollar

formulaciones que aprovechen las propiedades complementarias de ambas especies.

Tabla 41, Ficha técnica teorica.
Seccion

1. Identificacion del Producto

Detalle

Nombre del Producto: Oleorresina de Asai

Nombre Cientifico: Euterpe oleracea (o Euterpe precatoria)

Presentacion: Liquido viscoso

Uso Previsto: Ingrediente para la industria cosmética (cremas, aceites
corporales, cuidado del cabello)

2. Composicion y Descripcion

Composicidn Principal:

- Aceite de Asai (Acidos grasos esenciales: omega-3, omega-6 y omega-9)

- Antocianinas (antioxidantes)

- Fitoesteroles

- Vitaminas A,Cy E

Descripcion Fisica:

- Apariencia: Liquido purpura oscuro a marrén

- Olor: Caracteristico, ligeramente afrutado

- Densidad: 0.90 - 0.95 g/cm?® a 25°C

- Solubilidad: Insoluble en agua, soluble en aceites y etanol

3. Parametros Fisico-Quimicos

pH: 4.0-5.5

indice de Peréxidos: < 10 meq/kg

indice de Acidez: <5 mg KOH/g

Humedad y Materia Volatil: < 0.5%

4. Composicion Nutricional

Acidos Grasos (Perfil):
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- Acido Oleico (Omega-9): 40-55%

- Acido Linoleico (Omega-6): 10-20%

- Acido Palmitico: 20-30%

Compuestos Bioactivos:

- Antocianinas Totales: > 1.0%

- Fitoesteroles: > 0.5%

- Tocoferoles (Vitamina E): Contribuyen a propiedades antioxidantes

5. Analisis Microbioldgico

Conteo Total de Aerobios Meséfilos: < 1000 UFC/g

Levaduras y Mohos: < 100 UFC/g

Ausencia de Patégenos: Sin presencia de Salmonella, Escherichia coli,
Pseudomonas spp.

6. Especificaciones de Calidad

Pureza: Producto libre de contaminantes

Solventes Residuales: < 0.05% (si se usa extraccidn con solvente)

Compatibilidad: Compatible con aceites base para cosmética

7. Recomendaciones de
Almacenamiento

Temperatura: 15 - 25°C, en lugar fresco y seco

Proteccion Contra la Luz: Envases opacos (vidrio ambar)

Recipiente: Envases herméticos

Vida Util: 12 meses bajo condiciones éptimas

8. Indicaciones de Seguridad

Medidas de Precaucion:

- Producto no apto para consumo humano

- Evitar contacto con ojos y mucosas

- En caso de contacto con ojos, lavar con abundante agua

Equipo de Proteccion Personal (EPP):

- Guantes, gafas de seguridad, ropa adecuada durante el procesamiento

9. Aplicaciones

Industria Cosmética:

- Cremas hidratantes y antioxidantes

- Aceites para el cuidado del cabello

- Productos antienvejecimiento y tratamientos de piel seca

10. Documentacion y
Trazabilidad

Lote de Produccidn: Identificado con un cédigo Unico

Trazabilidad: Registro de la materia prima utilizada desde la recoleccion
hasta el procesamiento
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