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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar el residuo de la biomasa del cafiamo
(Cannabis sativa L.) para la obtencién de harina para identificar su posible uso en la
industria alimentaria. Se aplico una estadistica descriptiva, donde se utilizd 5 unidades
experimentales de 100 gramos cada una, mientras que para la caracterizacién de la harina
se utilizd 5 unidades experimentales de 200 gramos cada una. Se evalud la composicion
fisico - quimica de la materia prima y de la harina (humedad, cenizas, proteina, grasa,
fibra, carbohidratos, Cannabidiol (CBD) y minerales). Durante la obtencion de la harina
fue tamizada con un tamiz de 200 um, con el fin de evaluar su granulometria obteniendo
un rendimiento del 87,7 %, también, se realizé un andlisis microbioldgico donde se evalud
E. coli, mohos y levaduras, ademas, se determind la vida util en distintos periodos de
evaluacion (0, 10, 20 y 30 dias). Se concluye que las pruebas fisico — quimicas de la harina
elaborada present6 una humedad 9,22%, cenizas 16,21%, proteina 23,54%, grasa 28%,
fibra 21,52%, carbohidratos 28,22%, Cannabidiol (CBD) 3,56%, acidez 0,29 y pH de
7,48, ademés, calcio (3,34%), hierro (345,26 mg/kg), magnesio (107,08 mg/kg) y zinc
(7793,44 mg/kg), con un beneficio costo de $ 1,65. Se recomienda realizar estudios sobre
la alimentacion a largo plazo para determinar la seguridad del consumo de la harina tanto

para animales como para personas.

Palabras clave: <CANAMO >, <CANNABIS MEDICINAL>, <RESIDUO DE BIOMASA>,

<HARINA>, <CANNABIDIOL CBD>, <TETRAHIDROCANNABINOL THC>.
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ABSTRACT

This research aimed to characterize the hemp (Cannabis sativa |.) Biomass residue to obtain flour
in order to identify its possible use in the food industry. Descriptive statistics were applied using
five experimental units of 100 grams each, while five experimental units of 200 grams each were
used to characterize the flour. The physical-chemical composition of the raw material and flour
was evaluated (humidity, ash, protein, fat, fiber, carbohydrates, cannabidiol (CBD), and
minerals). It was sieved with a 200-um sieve during the flour production to evaluate its
granulometry, obtaining a yield of 87.7%. Microbiological analysis was also carried out to
evaluate e. Coli, molds, and yeasts. In addition, the shelf life was determined in different
evaluation periods (0, 10, 20, and 30 days). It was concluded that the physical-chemical tests of
the processed flour showed a moisture content of 9.22%, ash of 16.21%, protein of 23.54%, fat
28%, fiber of 21.52%, carbohydrates of 28.22%, cannabidiol (CBD) 3.56%, acidity 0.29 and PH
of 7.48, in addition, calcium (3.34%), iron (345.26 mg/kg), magnesium (107.08 mg/kg) and zinc
(7793.44 mg/kg), with a cost-benefit of $ 1.65. Long-term feeding studies are recommended to

determine the safety of meal consumption for animals and humans.

Keywords: <HEMP >, <CANNABIS MEDICINAL>, <BIOMASS RESIDUE>, <FLOUR>,
<CANNABIDIOL CBD>, <TETRAHYDROCANNABINOL THC>.
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INTRODUCCION

La planta de caflamo (Cannabis Sativa L.) pertenece a la familia Cannabaceae, la palabra
"cannabis" deriva del latin "cannabum”, y pertenece a la familia de las plantas herbéceas, que
miden desde 50 cm hasta 6 m de altura, sus hojas son puntiagudas y tienen Iébulos en forma de

abanico (Garcia y Albarracin, 2021: p.16).

El cannabis sativa fue utilizado en la medicina humana como opcion terapéutica, la farmacologia
definio a principios del siglo XX que la clasificacion del cultivo de cannabis esta determinada por
la concentracion de cannabinoides, entre ellos el tetrahidrocannabinol (THC), que se presenta 'y
se encuentra en mayores porcentajes principalmente en la marihuana el compuesto responsable
de producir el efecto psicoactivo; y cannabidiol (CBD), que se encuentra mas en el cafiamo y
tiene efectos antipsicoticos, ansioliticos y antidepresivos (Réazuri y Rugel, 2021).

El cafiamo se cultiva para una variedad de propositos, incluidos el aceite, la semilla, la fibra 'y la
medicina. Las variedades sembradas pueden ser de un solo propésito, cuando se cosecha la
semilla o la fibra, o de doble propoésito, cuando se cosechan la semilla y la fibra.
Independientemente del uso, quedan subproductos como hojas, forraje y fibras vegetales
residuales. Estos subproductos podrian servir como alimentos potenciales para su inclusién en las

raciones de animales (Kleinhenz et al., 2020: p.1).

Debido a que estos subproductos son materiales vegetales que contienen celulosa, las especies
objetivo de estos alimentos serian los rumiantes, especificamente el ganado ya que podrian
incluirse en la formulacion para alimentos balanceados disminuyendo asi el costo de produccién
de estos. Se toma en cuenta principalmente a la especie vacuna con el propoésito de produccion
lechera debido a que el CBD tiene beneficios que podrian ayudar a disminuir el porcentaje de
mastitis en un hato, debido a que los cannabinoides actta en el sistema endocrino metabdlico
especificamente en las prostaglandinas, debido a que son hormonas que se activan en respuesta

al estrés (Kleinhenz et.al., 2020: p.1).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DE PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Con el transcurso del tiempo, la harina se ha fabricado tradicionalmente a partir de trigo, sin
embargo, en la actualidad, se utilizan otros materiales como alternativa al cereal, como son las
leguminosas y hasta residuos vegetales (Garcia y Albarracin, 2021: pp.1-20). Entre estos posibles
insumos, el residuo de la biomasa del cafiamo se muestra como una opcion factible. A
continuacion, se explican y citan los estudios que se utilizaran para respaldar y sustentar el

proyecto.

En estudio de Aulestia (2022, pp.1-118) “Caracterizacion nutricional, funcional y perfil de
cannabinoides de la planta del cafiamo (Cannabis sativa L.), cultivar Cherry Oregon Hemp”; El
analisis proximal de varias partes de la planta determin6 que los cogollos contenian la mayor
cantidad de extractos de proteina y éter (28,70 %), mientras que las hojas presentaban una alta
cantidad de ceniza (31,53 %), fibras del tallo (55,36 %) y carbohidratos (34,55 %). y, ademas, se
estudio la distribucion de cannabinoides por HPLC, demostrando que los cogollos contenian la

mayor cantidad de CBD con un 6,68 %.

Garciay Albarracin (2021, pp.1-125), en su estudio “Propuestas para la preparacion de harina a partir
de semillas de cafiamo (Cannabis Sativa L.) y su uso en panificacion”, la planta de cafiamo se
plante6 como una alternativa a la preparacion de harina utilizando exclusivamente las semillas,
ya que las semillas tienen un total de 43 % de concentracion de grasas, de las cuales el 5 % son
grasas monoinsaturadas y el 38 % son grasas poliinsaturadas, razén por la cual, para obtener la

harina, dichos aceites deben ser pre - extraidos.

Como se puede observar, existe un antecedente reciente de cultivo de cafiamo para su uso en la
industria alimentaria, de estos, los principales mercados son los de la medicina y la alimentacion,
de estos Ultimos, se incluyen los aceites, aditivos y harina de cafiamo, por lo tanto, es importante
tener en cuenta que no solo se trata del cultivo en si, sino también las regulaciones que rijan su
siembra y el destino de los productos que se obtengan de él, de esta manera se evitan

manipulaciones incorrectas.



1.2. Planteamiento del problema

Los subproductos y residuos agroindustriales generados en las distintas fases del proceso de
produccién constituyen actualmente un problema en todo el mundo, ya que en la mayoria de los
casos no se tratan ni eliminan adecuadamente y contribuyen a la contaminacion del medio
ambiente. Los residuos agroindustriales tienen un gran potencial de utilizacién en diversos
procesos, como la transformacion en nuevos productos, la adicion de valor al producto original o

la restauracion de condiciones medioambientales alteradas (Vargas y Pérez, 2018: pp.59-72).

En Ecuador la industria del cafiamo es relativamente nueva, sin embargo, ya existe la generacién
de residuos como consecuencia de las extracciones de resinas de la biomasa del cafiamo
(Cannabis sativa L.) denominada como biomasa residual, los productores han tomado la decision
de dejarla descomponerse al aire libre o usarlo como compost (Calderén y Noriega, 2017: p.16),
olvidando asi el gran potencial que este podria poseer, ya que segun (Leonard et al., 2020 citado en
Garcia y Albarracin, 2021: p.32) la biomasa del cafiamo presenta un porcentaje promedio de 19,43 %

de proteina cruda.

Al utilizar este residuo como materia prima para fabricar un producto agroindustrial, se le
agregara valor agregado; esta investigacion tiene como objetivo evaluar las propiedades
bromatolégicas de la biomasa residual para utilizarla como materia prima en la elaboracién de

harina y determinar su composicién nutricional, microbiol6gica y vida util de este producto.

1.3. Justificacion

CannAndes S.A. es una empresa dedicada a la produccion de cafiamo no psicoactivo, centrada en
la exportacion de flor, asi mismo realiza extracciones de resina con altos niveles de cannabinoides
a partir de la biomasa del cafiamo (material vegetal de cafiamo seco y cortado después de que la
mayoria de las flores y/o semillas hayan sido cosechadas de la planta), para su incorporacién en
productos farmacéuticos, cosméticos y alimenticios. Es preciso mencionar que dentro de esta
linea de produccion se generan grandes cantidades de residuo vegetal de alto potencial, resultando

en un problema para la empresa tanto econémico como medioambiental (11ICA, 2014, p.1).

Por lo tanto, se sugiere el estudio de este subproducto (residuo vegetal) resultante de la extraccion
de la resina denominado “residuo de la biomasa” como posible materia prima para la obtencion

de harina, ofertando asi al mercado un elemento inventivo e importante con un valor agregado.



1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general
Utilizar el residuo de la biomasa del cafiamo (Cannabis sativa L.) en la elaboracion de harina.

1.4.2. Objetivos especificos

 Caracterizar el residuo de la biomasa del cdfiamo (Cannabis sativa L.) mediante el anélisis
fisico - quimico.

» Determinar el rendimiento de la harina elaborada a partir del residuo industrial.

* Realizar la caracterizacion fisico - quimica y microbiol6gica de la harina obtenida.

» Conocer la vida dtil 0, 10, 20, y 30 dias a temperatura ambiente.

 Calcular los costos de produccién.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Canamo

Existe una distincién entre el cafamo y la marihuana, esto se debe a los contenidos de
tetrahidrocannabinol (THC) y cannabidiol (CBD). Un estudio realizado en Colombia por (Polo y
Cueto, 2022: p.6) evalud la caracterizacion bioquimica del Cannabis Sativa L. para verificar el
porcentaje de Cannabinoides, presentando los siguientes resultados: marihuana: 25 % THC y
1,5 % CBD; Caflamo: 0,5% THCy 17% CBD, por lo tanto, el cAfiamo a diferencia de la marihuana
es un producto no psicoactivo, debido a que su contenido de THC es muy bajo (menor al 1% en
peso seco), lo que resulta ser un producto con ausencia de propiedades intoxicantes (Leon, 2017,
p.261).

Es importante destacar que la cantidad de cannabinoides presentes en la planta esta limitada por
su propio contenido, de acuerdo con Sumpter y Paya (2020, p.3), para el THC, el limite es de
alrededor del 35 % en peso seco, y la mayoria de las cepas de alto poder tienen un promedio de
entre el 25 y el 30 %, mientras que, el limite mas alto para el CBD es de alrededor del 20 %, y se

encuentra en cepas como la Solomatic CBD, que tiene un 21 % de este componente.

2.1.1. Tipos de cafiamo

En general, existen dos tipos de plantas de caflamo: el cafiamo para uso industrial y el cafiamo o
cannabis no psicoactivo. El caflamo para uso industrial cuenta con tallos prominentes y cosechan
su fibra para un uso extensivo en la industria textil, mientras que, la planta de cafiamo o cannabis
no psicoactivo es mas corta y es utilizada ampliamente en la industria alimentaria para el

desarrollo de productos agroindustriales por su alto nivel de cannabinoides (hasta el 20%) (Chang
y Zhongli, 2021: pp.113-114).

2.1.2. Legislacion del cAfiamo en Ecuador

El 21 de junio de 2020, con la reforma del Cddigo Organico Integral Penal (COIP), el cafiamo o
cannabis no psicoactivo dejo de ser un objeto sujeto a regulacion en Ecuador, lo que se menciona
en el Art. 127: "La planta de cannabis y cualquier parte de ella cuyo contenido de delta — 9 -

tetrahidrocannabinol (THC) no supere el 1 % en peso seco se denomina cafiamo o cannabis no



psicoactivo, que gqueda excluida de la lista de sustancias sujetas a regulacion de la Autoridad

Agraria Nacional".

Como consecuencia, el 19 de octubre del mismo afio, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) publicé el Acuerdo Ministerial N° 109. Especificamente, el Art. 1 establece lo siguiente:
"La Autoridad Nacional Agropecuaria es la encargada de supervisar la regulacién de las politicas
agropecuarias, La justificacion declarada para esta regulacion es controlar el movimiento de
cafiamo y Cannabis no psicoactivo desde el cultivo hasta la comercializacion. Como resultado, es
importante distinguir claramente entre el cafiamo y el Cannabis psicoactivo”. Por lo cual, el MAG
emite siete tipos de licencias con el objetivo de promover el desarrollo de la cadena de valor del
cafiamo, estableciendo un rubro que beneficie al desarrollo agricola del pais. (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2020, p.3).

2.2.Biomasa del caiamo

Cuando las flores de cafiamo se cultivan y procesan, el material biolégico se queda atrés, este
material generalmente esta formado por todas las partes de la planta, como las semillas, los tallos,
las hojas y pequefias florescencias, por lo tanto, la biomasa de cafiamo se refiere al exceso de
material vegetal de cafiamo que es rico en CBD (Casanare, 2023, p.1).

2.2.1. Usos de la biomasa del cafiamo

La cantidad de biomasa de cafiamo es susceptible a transformarse en biocombustibles a un costo
menor que el de la gasolina, en particular si se considera el impacto ambiental. Por otra parte, su
descomposicién por parte de las bacterias genera un gas metanero con una alta concentracion
(Lépez, 2021, pp.20). Sin embargo, segun los datos de superficie de cultivo del USDA de 2020, el
62 % del caflamo cultivado se destina como biomasa para la extraccion de CBD (Parker, et al., 2022:
p.-2).

La extraccion de CBD se realiza por varios métodos, incluyendo el uso de disolventes como
hexano y etanol u otras técnicas que no utilizan disolvente (Fathordoodady, et al., 2019: pp.664-684). Las
formas mas comunes de extraccion se basan en el uso de etanol frio 0 CO2 liquido a presion alta,
dando como resultado extractos crudos, destilados o separados, que se conocen como derivados

de CBD y se produce un subproducto o residuo llamado "biomasa de cafiamo gastada"
(Fathordoodady, et al., 2019: pp.664-684).



Estos derivados de CBD generalmente se utilizan para la elaboracion de medicina, alimentos,
higiene doméstica y cosméticos. La categoria de cosméticos es la que registra mas productos con
CBD, con un equivalente al 65 %, seguida del uso medicinal con un 32 %, luego esté la industria
de alimentos con un 2,1 % y finalmente la categoria de higiene domeéstica representando el 1,4 %
del total de productos gque actualmente cuentan con registro sanitario, segun los datos de la
Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA, 2021). Asimismo,
menciona que entre los cosméticos presentados para la venta con registro sanitario en Ecuador a
base de cannabis no psicoactivo se encuentran: el champu, acondicionador, mascarilla capilar,

cremas y serum.

Por otro lado, se han realizado varios estudios de la inclusién en productos alimenticios, como la
elaboracion de chocolate presentado en el estudio de (Beal, 2019), donde se afiadi6 hasta un 20 %
de destilado de cannabis, teniendo como resultado una mejora en el valor nutricional del chocolate
sin alterar sus cualidades, en otra investigacion realizada por (Ramirez y Viveros, 2021), en la
elaboracion de cerveza adiciond 10 mg de CBD aislado y 3,5 a 6 % de ABV (Alcohol By
Volumen). Como se puede observar, es una planta que se puede explotar en su totalidad, ya que

proporciona energia, alimento y también se utiliza como medicina (Angeles et al., 2014).

2.3.Residuo de biomasa del cafiamo

El principal subproducto del proceso de extraccion de cannabinoides, el residuo de biomasa de
cafiamo, también se conoce como biomasa posterior a la extraccion o biomasa de cafiamo gastada.
Por el momento, tiene poco o ningln valor econdmico. Segln datos establecidos por CannAndes
S.A. una empresa ecuatoriana productora de cafiamo, con su proceso artesanal genera 150 kilos
mensuales de residuo de biomasa del cafiamo, del cual el 100 % se considera un "producto de
desecho", dado a la baja temperatura del método de extraccion, proporciona un subproducto con

una alta calidad nutritiva adecuada para ser utilizado como suplemento alimenticio alternativo
(CannAndes, 2022, p.1).

Con la tecnologia de extraccién actual, se elimina hasta el 90 % de los cannabinoides, por lo tanto,
la biomasa post - extraccién a menudo contiene una pequefia cantidad de CBD muy por debajo
de los limites permitidos esto permite que el material vegetal restante se considere un ingrediente

para la alimentacion (Cital et al., 2021, p.277).



2.3.1. Caracteristicas del residuo de biomasa agroindustrial

El residuo de biomasa agroindustrial es el que se genera como consecuencia de cualquier proceso
en que se consuma biomasa aprovechada de los residuos agricolas y agroalimentarias como son,
caparazones de frutos secos, cortezas y huesos de frutas, cascara de arroz, borra de café, residuos

herbaceos, bagazos, entre otros) (Herguedas y Taranco, 2012: p.5).

2.3.1.1. Analisis proximal

En la investigacion denominada “Composicion quimica, metabolitos secundarios y minerales de
los tés verde y negro vy el efecto de diferentes proporciones de té a agua durante su extraccién
sobre la composicion de su biomasa seca como posibles aditivos para rumiantes” realizado por
(Ramdani, 2013, p.3), sefiala que el residuo de biomasa de té verde reporta un valor de humedad del
14,10 %; 4,54 % de cenizas; 25,20 % de proteina; 2,30 % de grasa; y una media del 33,95 % de
fibra, mientras que el residuo de biomasa de té negro presenta el 13,10 % de humedad; 4,14 % de
cenizas; 24 % de proteina; 1,44 % de grasa; una media del 43,55 % de fibra.

Asi mismo en otro estudio realizado por Urribarri (2014, p.133) en la que evalué el potencial de la
biomasa agroindustrial denominada borra de café posterior a la extraccion de las grasas
presentando los siguientes resultados, 2,57 % de humedad; 1,67 % de cenizas; 10,71 % de proteina
cruda; 30,86 % de fibra y 30,03 % de hidratos de carbono, no se detecta porcentaje de grasa.

Con respecto a los cannabinoides, estos son compuestos no polares, por lo tanto, tienen una baja
solubilidad en solucién acuosa. Segln (Chang y Zhongli, 2021: pp.114), en las plantas de cafiamo
naturalmente los cannabinoides se encuentran en su forma acida, por lo tanto, es necesario realizar
un proceso de descarboxilacion. Para que sean asimilados por el sistema endocannabinoide. El
compuesto que prevalece en el cafiamo es el acido cannabidiol (CBD-A) que al descarboxilarse
mediante la accién del calor se transforma en CBD. En un reciente estudio realizado por (Aulestia,

2022, pp.1-118) se determind que la biomasa del cafiamo contiene un 5,28 % de CBD.

2.4.Usos del residuo de la biomasa agroindustrial

Existen diferentes estrategias para aprovechar los desechos de la biomasa agroindustrial que
tienen como objetivo mejorar la calidad del entorno. Segln (Vargas y Pérez, 2018, pp.59-72), COMO
resultado de su estudio, se identificaron algunas maneras de emplear los residuos agroindustriales.
Estas formas de empleo incluyen la produccion de biocombustibles (etanol, biodiesel, biogas,

energia biomasa), el proceso de compost, el uso en la alimentacion de animales, la creacion de
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otros productos y el aprovechamiento de residuos agroindustriales en la produccion de materias
primas para otros procesos o en la creacion de productos con valor agregado, amigables con el

medio ambiente y similares a los productos que se crean con materias primas comerciales.

La alimentacidn es otra actividad que aprovecha la biomasa sobrante; estos sobrantes se agregan
periédicamente a la harina para hacer alimento para animales. Los desechos restantes se eliminan
de manera inadecuada en vertederos no oficiales, lo que tiene una serie de efectos negativos en el
medio ambiente, incluida la contaminacion del suelo por lixiviacion e infiltracion, asi como la

contaminacion del aire por los gases de descomposicion (Herrera, et al., 2018: pp.569-577).

2.5.Harina

Es un polvo fino gque se crea triturando, moliendo y luego tamizando un cereal o legumbre seco y
completamente limpio (Sifre, 2018, p.3). Por otra parte, la Real Academia Espafiola (2005) define a
la harina como el "pulverizado que se obtiene de la molienda del trigo y otros granos".

2.5.1. Clasificacion de las harinas

2.5.1.1. Harinas convencionales

Segun (Utrillaet al., 2014 citado en Sifre, 2018, p.3), las harinas convencionales son obtenidas a partir de
fuentes tradicionales como de distintos cereales, pero la mas usual es la de trigo, también se hacen

de leguminosas como soya, garbanzo, algunos derivados del maiz, entre otros.

2.5.1.2. Harinas no convencionales

Se conoce como un polvo fino de origen vegetal que se produce mediante el secado, la molienda
y la clasificacion, de forma muy similar a como se produce la harina de trigo. Cabe recalcar que
la harina que provenga de vegetales debera obligatoriamente especificar su naturaleza, por

ejemplo, harina de cebada, harina de quinua, entre otros (Raquena, 2013, p.2).

Segln Zambrano (2019), el término “no convencional” hace referencia a toda aquella harina
obtenida a partir de una fuente novedosa y poco explotada como las harinas de residuos

agroindustriales.



2.6. Harina de residuos agroindustriales

Debido a que la mayor parte del agua se elimina durante el proceso de elaboracion de harinas a
partir de desechos agroindustriales, la actividad acuosa (Aw) también disminuye, lo que permite

el almacenamiento de las harinas a temperatura ambiente en envases apropiados (Atoche y Garcia,
2017: p.30).

2.6.1. Caracteristicas de la harina del residuo de biomasa agroindustrial

2.6.1.1. Rendimiento

Segun un estudio de (Castafieda y Contreras, 2019: pp.61-75) que se enfocd en la harina de coca para
elaborar una barra energética, se detectaron los siguientes resultados de granulometria: el
didametro promedio de masa fue de 0,152 mm, el diametro promedio de volumen fue de 0,203 mm
y el diametro promedio de superficie-volumen fue de 0,126 mm, lo que significa que la particula

promedio fue menor a 0,212 mm.

Por otro lado, segun Moreta (2015, pp.57-56) para calcular el rendimiento de las harinas obtenidas
de residuos agroindustriales como son las céascaras de naranja y el bagazo de pifia, se hizo uso de
la diferencia de peso, recolectando datos al principio y al final del proceso de secado, totalizando
11 repeticiones, se obtuvo una media del 18,12 % para la harina de cascara de naranja y un
31,35 % para la harina de bagazo de pifia.

2.6.1.2. Analisis proximal

La proteina, grasa, fibra y carbohidratos son los macronutrientes mas importantes presentados en
un alimento. Un experimento realizado por (Ramdani, 2022, p.6) en Indonesia, consistio en analizar
las propiedades bioquimicas del polvo obtenido a partir del residuo de la biomasa de té verde y té
negro, el cual se procesé en el laboratorio de la Universidad de Newcastle y otro polvo que se
procesd con el residuo de la biomasa de té recolectada de la empresa Coca-Cola. Para la
elaboracién de harina, cada muestra se sec6 y deshidratd en un horno a 55° C, luego se realiz6 la
etapa de pulverizado con un molino y se paso6 a través de un tamiz de 1 mm, para luego de ello
realizar una caracterizacion bromatoldgica de este producto, obteniendo los siguientes resultados

presentados en la Tabla 1-2.
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Tabla 1-2: Composicion fisico - quimica de la harina obtenida del residuo de biomasa de te.

Harina del residuo del Laboratorio

Harina del residuo de la Empresa

Parametros Newcastle Coca-Cola

PRBTN PRBTV PRBTN PRBTV
Humedad (%) 12,60 13,40 - -
Cenizas (%) 3,87 4,33 4,13 4,49
Proteina (%) 23,40 24,60 25,30 26,10
Grasa (%) 1,35 2,31 1,26 1,78
Fibra (%) 44,20 34,95 51,25 44,70

PRBTN: Polvo del residuo de la biomasa de té negro; PRBTV: Polvo del residuo de la biomasa de té verde
Fuente: (Ramdani, 2022, p.6)
Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

Asimismo, otra investigacion realizada por (Romero, 2018, p.27), en la que el residuo de la biomasa
de hojas de coca se adquirié de la empresa ENACO, Colombia. Se procedié a deshidratar el
residuo a temperatura ambiente, para conservar su contenido nutricional y luego se llevo a un
proceso de molienda de tipo mecanica hasta convertirlas en harina de coca, presentando en su
analisis proximal el 7,67 % de humedad; 5,77 % de ceniza; 17,69 % de proteina; 5,05 % de grasa;
13,12 % de fibra y 50,70 % de carbohidratos.

En un estudio realizado por (Toyo etal., 2022: p.56), en la que caracteriz6 el polvo de sabila obtenido
de una biomasa vegetal reporta un pH de 4,45, por otro lado, Sevillano (2021, p. 49) al analizar la
harina a partir de la biomasa residual de cascara de café determind que esta poseia un pH de 4,49.
Por otra parte, segun Garbanzo (2011, p.2377-2384) en su estudio de caracterizar la harina de la
biomasa de mesocarpio de chontaduro presenta un pH de 6,10 y 0,16 % de acidez. Mientras que,
segln (Martinez et al., 2017: pp.599-613), el valor de la acidez en la harina de biomasa residual de

chontaduro evaluada fue de 0,17 %.

2.6.1.3. Composicion de alcaloides

Los alcaloides se encuentran en todos los 6rganos de las plantas, pero son mas abundantes en las
hojas (cocaina, nicotina, pilocarpina, cannabinoides), flores (escopolamina, atropina) y frutos

(alcaloides del opio, peletiarina, cafeina) (Arango, 2008, p.5).

El cafiamo contiene més de 500 compuestos Unicos, incluidos alcaloides quimicos conocidos

como cannabinoides (Camacho, 2021). Los alcaloides m&s nombrados presentes en el cafiamo son el

cannabidiol (CBD) y delta-tetrahidrocannabinol (THC) (Torres y Rossell6, 2019: p.1).

SegUln (Ramdani, 2022, p.6), en su estudio al pulverizar el residuo de la biomasa de té verde y té negro

de dos muestras diferentes presenta resultados que confirman la presencia del alcaloide mas
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representativo de este material vegetal, la cafeina. El residuo obtenido de la biomasa de té verde
y té negro del Laboratorio de la Universidad de Newcastle al transformarla a una harina presenta
0,99 y 0,95 % de cafeina respectivamente, mientras que el residuo obtenido de la Empresa Coca-

Cola al transformarla en harina de té verde y té negro presenta 0,091 y 0,093 % respectivamente.

2.6.1.4. Composicion de minerales

Por lo general, se encuentra en los alimentos en forma de sal y también se conoce como ceniza

porque es el subproducto de la incineracion de alimentos (Huertas y Diaz, 2014).

Un estudio realizado por Ramdani (2022, p.6), en el cual elaboré harina del residuo de biomasa de
té verde y té negro, a partir de la biomasa residual obtenida del laboratorio de la Universidad de
Newcastle y de la empresa Coca - Cola, una vez que obtuvo dichas harinas ejecut6 un andlisis de
minerales (calcio, hierro, magnesio y zinc), y obtuvo los siguientes resultados presentados en la
Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Componentes minerales de la harina obtenida del residuo de biomasa de té

Parametros Harina del residuo del Laboratorio  Harina del residuo de la Empresa
Newcastle Coca-Cola
PRBTN PRBTV PRBTN PRBTV
Calcio (%) 0,83 0,89 1,04 1,08
Hierro (mg/kg) 169 143 182 346
Magnesio (mg/kg) 1.641 1.848 1.726 1.864
Zinc (mg/kg) 22,4 19,5 23,7 20,40

PRBTN: Polvo del residuo de la biomasa de té negro; PRBTV: Polvo del residuo de la biomasa de té verde
Fuente: (Ramdani, 2022, p.6)
Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

Por otro lado, segln (Romero, 2018, p.27), al realizar el analisis de minerales en la harina a partir del
residuo de la biomasa de coca presenta 2,10 % de calcio, 1.366,4 mg/kg de hierro; 2.993 mg/kg
de magnesio y 22,10 mg/kg de zinc.

2.6.1.5. Analisis microbiolégico.

Se deben tener en cuenta los criterios del Ministerio de Salud sobre la presencia de
microorganismos patdgenos y sustancias tdxicas en los alimentos para garantizar la inocuidad de
un producto alimenticio. Por lo tanto, es crucial evaluar la calidad microbioldgica de un alimento

antes de su comercializacion (Magallanes, 2020).
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En un estudio realizado por (Huamani & Medina, 2021: p.64), se ejecutd el analisis microbioldgico de
la harina del residuo de la biomasa de coca en la cual se determind ausencia para Escherichia coli
y <1 UFC/g en mohos y levaduras. Asimismo, segun (Acosta y Condori, 2018: p.52), €n su estudio de
control de calidad de la harina de coca, presentd <3 NMP/g de E. coli y < 10 UFC/g de mohos y

levaduras.

2.7.Vida util de las harinas del residuo de biomasa agroindustrial.

La vida atil de un alimento es el periodo durante el cual el alimento puede mantener su calidad si
se observan las condiciones de almacenamiento indicadas en el envase, y esto depende de las
caracteristicas del alimento y de la tecnologia utilizada (Toro, 2014). Las investigaciones sobre la
duracién de los productos brindan informacién acerca de cuanto tiempo un producto puede
conservar su calidad y sus propiedades.

La calidad microbiana de un alimento es fundamental para determinar el tiempo de duracion o
consumo de un alimento frente a un posible ataque por parte de los microorganismos, los cuales
pueden originarse por diferentes causas y que tienen como consecuencia la aparicién de

enfermedades alimenticias (Magallanes, 2020).

En general todas las harinas de tipo vegetal deben cumplir con los parametros microbiol6gicos
méaximos establecidos en las normativas vigentes durante el mayor tiempo posible, Esto fue
mencionado por (Herrera, 2013, pp.44-54), ya gque segun su investigacion acerca de la estimacion de
la vida til fisica, microbioldgica y sensorial de dos tipos de harinas de origen vegetal a 25 ° C,
los resultados fueron considerados dentro de los limites permitidos en 60 dias de analisis. Estos

resultados se detallan a continuacion en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Analisis microbioldgico para vida Gtil de dos tipos de harinas.

Harina de sacha inchi Harina de maiz
Tiempo E. Coli Mohos y levaduras E. coli Mohos y levaduras
(dias) (NMP/g) (UFClg) (NMP/qg) (UFClg)
0 dias <3 <10 <3 29x102
15 dias <3 <10 <3 18x102
30 dias <3 <10 <3 18x10?
45 dias <3 <10 <3 17x10?
60 dias <3 <10 <3 17x102

NMP/g: Nimero Mas Probable por gramo; UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo
Fuente: (Herrera, 2013, pp.44-54)
Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacién y duracién del experimento

El trabajo de investigacion se desarrollé en el Laboratorio quimico de la empresa CannAndes
S.A., ubicada en la via al Tambo, parroquia Tabacundo, cantén Pedro Moncayo en la provincia
de Pichincha.

Ademas, se utilizo los laboratorios de Bromatologia y Microbiologia de Alimentos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, Escuela Politécnica Superior de Chimborazo, ubicado en la Awv.
Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de Riobamba, con las condiciones meteoroldgicas
establecidas en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Condiciones meteorolégicas en Riobamba.

Parametro Promedio
Temperatura (° C) 134
Humedad relativa (%) 73,0
Precipitacion anual (mm H20) 7274
presion atmosférica (mm Hg) 544,3

Estacion Meteorolégica FRN. ESPOCH
Fuente: (Tiupul Carrillo & Arévalo Rodriguez, 2021)
Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

El tiempo para la investigacion fue de 180 dias, dentro del cual se realizé el proceso para la

obtencidn de harina, analisis fisico - quimicos, microbiol6gicos y econémicos.

3.1.1. Unidades experimentales.

Para la caracterizacion de la materia prima se utiliz6 5 unidades experimentales de 100 gramos
cada una dando un total de 500 gramos de residuos de la biomasa del cafiamo, mientras que para

la caracterizacion de la harina se utiliz6 5 unidades experimentales de 200 gramos cada una con

un total de 1000 gramos.
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3.2. Materiales, equipos y reactivos

3.2.1. Materiales

» Vasos de precipitacion

» Vidrios reloj

» Matraz Erlenmeyer

* Pipetas

» Buretas

+ Piseta

+ Matraz Kjeldahl

* Probeta

 Espatula de acero inoxidable
+ Embudo de vidrio

« Filtro de succion

 Crisoles de porcelana con tapas
» Pinzas para crisol

« Tamices

 Papel filtro

» Cajas Petri

« Frascos termo resistentes

» Matraz aforado

3.2.2. Equipos

+ Balanza analitica

» Desecador

» Deshidratador

+ Potenciémetro

» Equipo Macro Kjeldahl
» Estufa

» Equipo tipo Soxhlet
 Plancha eléctrica de calentamiento
+ Mufla

+ Agitador magnético

* pH metro

» Procesador de alimentos



» Maquina vibradora de tamices
» Equipo de espectrofotometria de absorcion atémica
» Equipo LightLab (HPLC-MS)

3.2.3. Reactivos

+ Solucién 0,02 N de hidrdxido de sodio
+ Solucién indicadora de fenolftaleina

+ Alcohol etilico 90% (v/v)

+ Solucién estandar, de valores de pH conocidos entre 4,5y 7,0
« Acido sulfarico concentrado

+ Solucién 0,1 N de &cido sulfurico
 Solucién 0,1 N de Hidréxido de sodio
 Sulfato de potasio o Sulfato de sodio
 Sulfato de cobre

+ Granallas de zinc

 Solucion alcohdlica de rojo de metilo
« Eter anhidrido

» Solvente LightLab

» Agua destilada

3.2.3.1. Muestras

» Residuo de la biomasa del cafiamo

 Harina a partir del residuo de la biomasa del cafiamo

3.3. Tratamiento y disefio experimental

Para los calculos necesarios se llevaron a cabo 5 repeticiones, en la cual se utilizé una estadistica
descriptiva que se basa en medidas de tendencia central como son la moda, media, y la desviacion
estandar, por lo tanto, no se empled ningln disefio experimental.

3.4. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales utilizadas fueron:
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3.4.1. Caracterizacion fisico — quimica del residuo de la biomasa del cafiamo.

- Proteina, % (INEN 543, 1980)

- Grasa, % (INEN 541, 1980)

- Fibra, % (INEN 542, 1980)

- Carbohidratos, % (diferencia de porcentajes)

- Cuantificacion de CBD (cannabidiol), % (AOAC, 2018, p. 11).
- Humedad, % (INEN 540, 1980)

- Cenizas, % (INEN 544, 1980)

3.4.2. Rendimiento de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

Granulometria, um (INEN 517, 2013).

- Rendimiento

3.4.3. Caracterizacion fisico - quimica de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

- Proteina, % (INEN 519, 1980)

- Grasa, % (INEN 523, 1980)

- Fibra (%) (NTE INEN 522, 2013)

- Carbohidratos, % (diferencia de porcentajes)

- Cuantificacion de CBD (cannabidiol), % (AOAC, 2018)
- Humedad, % (INEN 518, 1980)

- Cenizas, % (INEN 520, 2013)

- Determinacién de pH (INEN 526, 2013)

- Acidez titulable, % (INEN 521, 2013)

3.4.4. Caracterizacidon de minerales de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo
- Calcio, % (NTE INEN-1SO 6869, 2014)
Hierro, mg/kg (NTE INEN-ISO 6869, 2014)
- Magnesio, mg/kg (NTE INEN-I1SO 6869, 2014)
- Zinc, mg/kg (NTE INEN-ISO 6869, 2014)

3.4.5. Andlisis microbioldgicos de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

- Recuento de mohos y levaduras, UFC/g (NTE INEN 1529-10, 2013)
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3.4.6. Determinacidn de vida Gtil 0, 10, 20 y 30 dias a temperatura ambiente

Se realizb en base a la presencia de microorganismos como son los mohos y levaduras, UFC/g
(NTE INEN 1529-10, 2013).

3.4.7. Analisis econdmico

- Costo de Produccion
- Costo/Beneficio (C/B).

3.5. Analisis estadistico y pruebas de significancia

Se emple6 una técnica matematica denominada estadistica descriptiva utilizando indicadores

centrales de tendencia.
3.6. Procedimiento experimental
La elaboracion de la harina se realizé tomando en cuenta el procedimiento indicado en el siguiente

diagrama de flujo de la elaboracién de harina a partir del residuo de la biomasa del cafiamo
(Nustracion 1-3).
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!
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Pulverizado
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Etiquetado

!

Almacenamiento
( Fin >

llustracion 1-3: Diagrama de flujo de la elaboracion de harina

Fuente: (Almeida Freire, 2022, pp. 46-48)
Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.
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3.6.1. Descripcion del proceso de elaboracion de harina

A continuacion, se describe cada etapa del proceso empleado a nivel de laboratorio para obtener

la harina del residuo de la biomasa del cafiamo, basandose en el estudio realizado por (Almeida,
2022, pp.46-48).

3.6.1.1. Recepcién de materia prima

Se realiz6 una toma de muestra de 2.000 gramos de residuos de la biomasa del cafiamo
directamente de la empresa CannAndes S.A. Para la muestra se bas6 en la norma (NTE INEN 617,
1981). Se hizo una inspeccién visual, y se reviso los registros de extraccion del residuo de la
biomasa, ya que este no debe estar almacenado por mas de tres dias, debido a que ciertas trazas
de alcohol aln seguirdn extrayendo compuestos quimicos de la planta en su etapa de

almacenamiento.

3.6.1.2. Pesado

Se utilizé una balanza de precision para pesar 1500 gramos del residuo de la biomasa de cafiamo.
Esta operacion es muy importante para establecer los rendimientos.

3.6.1.3. Deshidratado

El residuo de la biomasa sufrié un secado mecénico (prensado) antes de llegar al proceso de
recepcidn de materia prima presentando asi un contenido del 13 a 14 % de humedad. Por lo tanto,
fue necesario realizar un proceso de secado artificial en bandejas que consistié en someter la
materia prima a una corriente de aire caliente, impulsado a través del secador por medio de un

ventilador a una temperatura de 45° C durante 4 horas.
3.6.1.4. Pulverizado
Para reducir el tamafio de las particulas se utiliz6 la fuerza de las cuchillas del triturador de

alimentos, el proceso tuvo una duracién de 3 minutos aproximadamente por cada 500 gramos de

residuo.
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3.6.1.5. Tamizado

Se obtuvo como resultado la mezcla de particulas de diversos tamafios, razén por la cual, se utilizé
un juego de tamices para separaron la harina en fracciones segun su diametro y lograr un producto

homogéneo con respecto a su granulometria.

3.6.1.6. Envasado

Se envaso en fundas doy pack metalizadas con un peso neto de 250 gramos cada una.

3.6.1.7. Etiquetado

Se realizé tomando en cuenta las normas (NTE INEN 1334-1, 2014) y (NTE INEN 1334-2, 2016).

3.6.1.8. Almacenamiento

Se almaceno en un lugar fresco y seco para lograr un periodo de vida util prolongado.

3.7.Metodologia de evaluacion

A continuacion, se describen las determinaciones analiticas necesarias para caracterizar tanto la
materia prima como el polvo obtenido (harina) a partir de ella, mediante deshidratacién, molienda

y posterior tamizado.

3.7.1. Andlisis fisico — quimico del residuo de la biomasa del cafiamo

La evaluacion fisico quimica de las muestras se basaron en los métodos oficiales de la Association
of Official Analytical Chemists (AOAC) International (1990) y en las técnicas de analisis
establecidas en la norma técnica ecuatoriana INEN; los carbohidratos o ELN (Extracto Libre de
Nitrogeno) se determind mediante diferencia de porcentajes, finalmente el analisis de CBD
(cannabidiol) fue determinado mediante HPLC-MS (Cromatografia de Liquidos acoplada a la
Espectrometria de masas) utilizando el equipo LightLab donde la cromatografia liquida separa
los cannabinoides, la espectroscopia utiliza la luz para analizar los compuestos de la muestra, y
las matematicas de regresion lineal para calcular los resultados de la muestra (Orange Photonics,

Inc., 2022), basandose en la (Norma AOAC 2018.11).
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3.7.1.1. Proteina (INEN, 543, 1980)

La ejecucion de este analisis se realizd por etapas. Etapa de digestion: se utilizd 1 g muestra, se
colocd dentro del baldn de digestion Kjeldahl y se afiadio 1g de sulfato de cobre (CuSO4), 9 g de
sulfato de sodio (Na2SO4) y 25 ml de &cido sulfdrico (H2SO4), se colocd a ebullicion en el
digestor hasta obtener un liquido color verde esmeralda. Etapa de destilacion: se dejo6 enfriar para
adicionar 200 ml de agua destilada, perlas de Zinc (Zn) y 100 ml de hidréxido de sodio (NaOH),
se llevo a destilacion en 100 ml de &cido borico (H3BO3) al 2.5 %, hasta obtener minimo 100 ml
de destilado. Etapa de titulacion: se coloco 3 gotas de indicador fenolftaleina y se titulé con acido
clorhidrico (HCL) al 0,1 N hasta Ilegar al viraje de color. Para los calculos se utilizo la siguiente
ecuacion:

VxNxfx0.014
%P = — x 100

Donde:

% P: contenido de proteina en porcentaje

F: factor para transformar el %N2 en proteina, (6,25)

V: volumen del &cido clorhidrico (HCL) empleado para titular la muestra en ml.
N: normalidad del &cido clorhidrico (HCL)

m: masa de la muestra analizada.

3.7.1.2. Grasa (INEN, 541, 1980)

El andlisis de lipidos se determin6 por el método de Soxhlet, el cual consistid en sacar del horno
los matraces de extraccion con la ayuda de unas pinzas, se dejo enfriar en un desecador y se pes0.
En un dedal se pesé 3 gramos de muestra seca mas el reactivo éter se colocé en la unidad de
extraccion y se llevd a ebullicion, una vez evaporado el éter se coloco el matraz en un desecador

para enfriar y se pesé. Para los célculos se utilizé la siguiente ecuacion:

(B—-4)

%G =100x C

Donde:

% G: contenido de grasa en porcentaje

A: Peso del matraz limpio y seco (Q)
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B: Peso del matraz con grasa (Q)

C: Peso de la muestra (g)

3.7.1.3. Fibra (INEN 542, 1980)

Para realizar este analisis se pesd 1 gramo de muestra desengrasada, se llevo a ebullicién por
aproximadamente 30 minutos, se realiz6 un proceso de filtracion, el residuo se transfirié al matraz
con ayuda de una cuchara que contenia 200 ml de solucién de NaOH hirviendo. EI crisol del
horno se precalentd a 105° C y luego se enfrid en un desecador. Los crisoles con el residuo se
transfirieron rapidamente a la mufla a 550° C durante 3 horas, se dejaron enfriar en un desecador

y se pesaron. Para obtener el resultado se utilizé la siguiente ecuacion:

% F =100x

(A-B)
C

Donde:

A: Peso del crisol con el residuo seco (g)
B: Peso del crisol con la ceniza (g)
C: Peso de la muestra (g)

3.7.1.4. Carbohidratos

También llamado extracto libre de nitrdgeno (ELN), en este concepto se encuentran todos los
nutrientes que no fueron evaluados en el analisis proximal, que es principalmente de carbohidratos
digeribles, ya que se obtiene restando 100 de los porcentajes calculados para cada nutriente. Se

calculd la siguiente ecuacion:
ELN=100-X2 (% H+%C+%P+%G+%G)
3.7.1.5. Cuantificacion de CBD (cannabidiol) (AOAC, 2018.11)

Este analisis se realiz6 utilizando el método MAB.CA-07 descrito en el Manual de calidad del
Laboratorio CannAndes, con el uso del equipo LightLab Cannabis Analyzer de Orange Photonics,
Una vez encendido el equipo LightLab se seleccion6 el tipo de muestra a medir (Plant), el tipo de
cultivo de la muestra a medir (CBD Dominant), se agreg6 el nombre de la muestra y el nombre
del operario. Se prepard 1 g de muestra en el molinillo eléctrico y se pesé 0,200 g (+/-0,020 g) en

un vial y se afiadié 30 ml de solvente, luego se llevd a agitacion durante 2 minutos. Una vez que

23



se completo el tiempo de agitacion se agregd un filtro en el puerto de muestra en el equipo, con
una jeringa se tom6 10 ml de la solucién del vial y se inyectd lentamente 3 ml en el puerto del
equipo (simple in), finalmente se pulsé en Inicio y el equipo LightLab comenzé a analizar la
muestra. Los resultados estuvieron listos en 8 minutos y 30 segundos exactamente. Una vez que

se completd el analisis, los resultados se mostraron en la pantalla del equipo.
3.7.1.6. Humedad (INEN, 540, 1980)

Para determinar la cantidad de humedad en la materia prima, se pesé 1 g de la muestra en un
recipiente de porcelana, luego se horne6 a 130° C por 2 a 3 horas hasta que el peso se mantuvo
constante. Por ultimo, se enfrié en un desecador a temperatura ambiente y finalmente se peso.

Los célculos se realizaron utilizando la siguiente ecuacion:

m m
% SS =—— x 100
ml—m

Donde:

% SS: sustancia seca, en porcentaje de masa
m: masa del crisol vacio, en g.
m1: masa del crisol con la muestra antes del calentamiento, en g.

m2: masa del crisol con la muestra después del calentamiento, en g.
Una vez obtenido el porcentaje se sustancia seca (SS) se utilizo la siguiente ecuacion:

% Humedad = 100 — %SS
3.7.1.7. Cenizas (INEN, 544, 1980)
En este andlisis, el crisol que contiene la muestra seca (resultado de la determinacion del
contenido de humedad) se precalciné en una placa de calentamiento hasta que dejo de producir
humao. A continuacion, el crisol se transfirié a una mufla y se inciner6 a 550 ° C hasta obtener una

ceniza libre de residuos carbonosos (esta se obtuvo después de 4 h). El crisol se retiré de la mufla

y se colocd en un desecador para que se enfriara y pesara.
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Para obtener el resultado se utilizo la siguiente ecuacion:

m m
% C =—x100
m2—m

Donde:

% C: contenido de cenizas en porcentaje
m: masa del crisol vacio en g
m1: masa del crisol con la muestra después de la incineracion en g

m2: masa del crisol con muestra antes de la incineracion en g
3.7.2. Rendimiento de la harina del residuo de la biomasa del cAfiamo
3.7.2.1. Granulometria (INEN, 517, 2013)

El procedimiento de granulometria se realiz6 de acuerdo con la norma para la determinacién del
tamafio de particula de harinas de origen vegetal (NTE INEN 517, 2013), donde se pesaron 100
gramos de harina, se colocaron sobre un juego de tamices superpuestos, y se mantuvieron agitados
manualmente, tomando como referencia la granulometria de la harina de trigo, que utiliza un
tamiz nimero 70 de 0, 212 mm, antes de pesar las fracciones de harina. Se calcul6 el porcentaje

de material retenido en cada tamiz.
MR =— x 100
m

Donde:

MR: masa retenida de harina, en porcentaje de masa. m = masa de la muestra de harina, en g.
m1: masa del papel sin harina, en g.

m2: masa del papel con la fraccién de harina, en g.
3.7.2.2. Rendimiento

Para determinar el rendimiento de la harina se realizé mediante un calculo matemético en donde
se tomd en cuenta las siguientes variables: peso de la materia prima fresca, peso materia prima

deshidratada, peso de la harina en la molienda y peso de la harina después del cribado.
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3.7.3. Anadlisis fisico - quimicos de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

Las pruebas realizadas a la harina del residuo de biomasa de cafiamo son: determinacion de
humedad, cenizas, proteina, grasa, fibra, carbohidratos, pH, acidez titulable se realiza esta
caracterizacion en base a la normativa (NTE INEN 616, 2015) “Harina de trigo”, con la utilizacion de
las técnicas de andlisis establecidas en las normas INEN de harinas vegetales, se tom6 como
referencia esta norma debido a que aln no existe normativa vigente para la caracterizacion de
harina del residuo de la biomasa de cafiamo, por otro lado, la cuantificacion de CBD (cannabidiol)
fue determinado en base a la normativa (AOAC, 2018.11), mediante HPLC-MS (Cromatografia de
Liquidos acoplada a la Espectrometria de masas) utilizando el equipo LightLab del laboratorio de
la empresa CannAndes.

3.7.3.1. Proteina (INEN 519, 1980)

Para determinar la cantidad de proteina presente en las harinas de vegetales, se emple6 el método
de Kjeldahl. La forma de llevar a cabo el procedimiento fue de acuerdo con la norma (INEN 519,
1980). Para el estudio, se pesé 1 gramo de la muestra mas 9 gramos de sulfato de sodio (Na2SO4)
maés 1 gramo de sulfato de cobre (CuSo4) y 25 mililitros de &cido sulfurico (H2SO4) se encendio
por aproximadamente 40 minutos, luego se enfrié y se agreg6é 200 mililitros de agua destilada,
luego se agregaron las perlas de Zinc (Zn) y 100 mililitros de hidroxido de sodio (NaOH), luego
se destilé en 100 mililitros de &cido borico (H3BO3) al 2.5 % vy se agreg6 2 gotas de indicador,

finalmente se titula y se espera al viraje de color.

4
%P =VxNxfx x 100

Donde:

% P: contenido de proteina en porcentaje de masa.

V: volumen del acido clorhidrico (HCL) empleado para titular la muestra en ml.

N: normalidad del &cido clorhidrico (HCL)

F: factor para transformar el %N2 en proteina, y que es especifico para cada alimento (6,25).

m: masa de la muestra analizada.
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3.7.3.2. Grasa (INEN 523, 1980)

El procedimiento para llevar a cabo este analisis se basé en la horma (NTE INEN 523), ya que esta
establece el procedimiento para determinar la cantidad de grasa presente en las harinas de origen
vegetal a través de un solvente organico, para lo cual se empled la ecuacion que se detalla a

continuacion:

P1—-P
%G = x 100

Donde:

% G: grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa.
P1: masa del vaso mas la grasa cruda o bruta extraida en g.
P: masa del vaso de extraccion vacio en g.

m: masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g.
3.7.3.3. Fibra (NTE INEN 522, 2013)

Para llevar a cabo este estudio se basé en la norma de harinas de origen vegetal: Determinacién
de la Fibra cruda (NTE INEN 522, 2013). Este analisis consistié en digerir la muestra libre de grasa
con solucién de acido sulfurico, lavarla y volver a digerirla con solucion de hidréxido de sodio,
lavar, secar y pesar. Calcinar hasta destruir la materia organica. La pérdida de peso después de la

calcinacidn es el contenido de fibra cruda en la muestra usando la siguiente ecuacion:

(A—-B)

% F =100x c

Donde:

A: Peso del crisol con el residuo seco (g)
B: Peso del crisol con la ceniza (g)

C: Peso de la muestra (g)
3.7.3.4. Carbohidratos

Este concepto comprende todos los nutrientes que no fueron evaluados en el analisis proximal,
principalmente son carbohidratos digeribles, ya que se obtiene como resultado de restar 100 a los

porcentajes calculados para cada nutriente, utilizando la siguiente ecuacion:
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ELN =100 — (%H + %C + %F + %EE + %P)

3.7.3.5. Cuantificacion de CBD (Cannabidiol) (AOAC, 2018.11)

Para determinar el porcentaje de CBD contenido en la harina se utilizé la técnica de andlisis
MAH.CA-05 del Manual de calidad del Laboratorio CannAndes el mismo que esta basado en
normativa (AOAC 2018.11), con el uso del equipo LightLab Cannabis Analyzer de Orange
Photonics, para lo cual, se pesé 0,050 g (+ 0,005 g) de muestra y se afiadié 30 ml de solvente, se
colocd en el agitador durante 30 minutos exactamente, luego colocé un filtro en el puerto de
muestra en el equipo, con una jeringa se tomo 10 ml de la solucion del vial y se inyectd lentamente
3ml en el puerto del equipo (simple in), finalmente se pulsd en Inicio y el equipo LightLab
comenzé a analizar la muestra. Los resultados estuvieron listos en 8 minutos y 30 segundos

exactamente. Al completarse el anélisis, los resultados se mostraron en la pantalla del equipo.

3.7.3.6. Humedad (INEN 518, 1980)

Para determinar el porcentaje de humedad en la harina se realiz6 en base a la técnica descrita en
la norma (NTE INEN 518, 1980), la cual consistio en calentar el crisol en la estufa a 130 + 3°C. Se
enfri6 en el desecador hasta temperatura ambiente y se registré su peso. Se tom6 1g de muestra
en crisol y se colocé en la estufa a 130 + 3°C por 3 horas, se procedid a enfriar en el desecador
hasta temperatura ambiente y se registro el peso. Se calcula mediante la ecuacion:

Donde:

% H: porcentaje de humedad.
m1.: crisol vacio, en g.
m2: crisol, con la muestra sin secar, en g.

m3: masa del crisol, con la muestra seca, en g.

3.7.3.7. Cenizas (INEN 520, 2013)

La forma de aplicar el procedimiento fue en concordancia con la norma (NTE INEN 520, 2013). El
crisol con la muestra seca, que fue obtenida a través del analisis de humedad, fue introducido en
una plancha de calentamiento que eliminaria el humo, para pre - calentar. Se trasladé el crisol a

la mufla y se quemo a una temperatura de 550° C (4 horas) y peso. Después de que la capsula se
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saco del cohete, se dejo enfriar en un desecador, luego se pes6 cuando ya habia alcanzado la

temperatura ambiente. La formula para calcular el porcentaje de ceniza total es la siguiente:

ml—m
%C =—— x 100
m2—m

Donde:

% C: contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m: masa del crisol vacio en g.
m1: masa del crisol con la muestra después de la incineracion en g.

m2: masa del crisol con la muestra antes de la incineracion en g.
3.7.3.8. Determinacién de pH (INEN 526, 2013)

Se empled el procedimiento para calcular el nivel de ion (pH) en las harinas de origen vegetal, el
cual se especifica en la norma (NTE INEN 526, 2013) que menciona que la medicion se hace con un
electrodo. El valor de pH fue medido por medio de la introduccion de los electrodos del

potenciémetro en el vaso de precipitacion con el liquido que se encontraba en la parte superior.
3.7.3.9. Acidez titulable (INEN 521, 2013)

Para calcular la acidez, se pesé 5 gramos de harina de origen vegetal y los trasladaron a un
Erlenmeyer con 50 mililitros de alcohol al 90 por ciento (v/v). Luego, se agitd y se dej6 reposar
por 24 horas. Al dia siguiente, se recolect6 una porcién de 10 ml en un Erlenmeyer y se afiadi6 2
ml de fenolftaleina, posteriormente, se realiz6 la medicion de pH con una solucidn de hidroxido

de sodio (NaOH) hasta que el color cambi6 y se calculd con la ecuacion siguiente:

VxNxFxmEq
%A = - x 100

Donde:

A: contenido de acidez en las harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa de &cido sulfurico.
V: volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en ml.

N: normalidad de la solucién de hidréxido de sodio (NaOH).

f: factor de la solucién de hidréxido de sodio (1).

mEq: miliequivalentes del &cido sulfarico (0,049). m = masa de la muestra, en g.
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3.7.4. Andlisis de minerales de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

Para su determinacion en la harina se utilizéd el método de espectrofotometria en modo de
absorcion atomica, cabe mencionar que segin (Alvarez, 2016, p.19), desde un punto de vista
nutricional, hay una serie de minerales que son importantes para las funciones que realizan en el
organismo como por ejemplo el hierro es uno de los minerales con mayor importancia en el cuerpo
humano, debido a que se encarga de transportar oxigeno, respiracion celular, metabolismo

energético, destruccion del peréxido de hidrogeno y sintesis del ADN.

El zinc tiene muchas funciones que van desde metabdlicas hasta estructurales en una serie de
enzimas. El calcio se encuentra en los huesos y su funcién principal es la estructura, ademas

juntamente con el magnesio son necesario para la funcion muscular y nerviosa (Alvarez, 2016, p.19).
3.7.5. Andlisis microbiol6gicos

3.7.5.1. Recuento de Mohos y levaduras (NTE INEN 1529-10, 2013)

Este método se basé en el cultivo entre 22° C y 25° C de las unidades propagadoras de mohos y
levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un medio que
contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales (NTE INEN 1529-10, 2013). Ademas, para

los calculos matematicos, se utilizé la siguiente ecuacion:

Numero total de colonias contadas
" Cantidad total de muestra sembrada

N = ¢
"~V (nl1+0.1n2)

Donde:

>': suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida;
nl: nimero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;
n2: nimero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;

V: volumen del in6culo sembrado en cada placa.
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3.7.6. Determinacion de vida util

Para su determinacion se realizd analisis de E. coli, mohos y levaduras durante un periodo de 0,

10, 20 y 30 dias, utilizando el procedimiento descrito en el punto anterior.

3.7.7. Analisis economico

3.7.7.1. Costos de produccion

El andlisis de costos de esta investigacion se realiz6 a nivel de laboratorio en base a la
disponibilidad de insumos. Para calcular el costo de produccion se sumaron el total de todos

gastos generados en la elaboracién de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo y estos a su
vez fueron divididos para la cantidad total de producto obtenido.

3.7.7.2. Costo/Beneficio (C/B)

Para calcular el costo/beneficio, se dividié el ingreso total entre los egresos. Haciendo uso de la

siguiente ecuacion.

L Ingresos
Beneficio/costo = ———
Egresos
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion de las caracteristicas fisico - quimicas del residuo de la biomasa de cafiamo.

Los resultados obtenidos al realizar la caracterizacion fisico - quimicas del residuo de la biomasa

del caflamo se reportan a continuacion:

Tabla 1-4: Evaluacion fisico - quimica del residuo del cafiamo.

Parametro Unidad X D.E. Min. Max. C.V.

Proteina % 2001 + 0,12 19,87 20,17 0,59
Grasa % 1,11+ 0,07 1,00 1,19 6,61
Fibra % 10,19 + 0,30 9,89 10,55 2,96
Carbohidratos % 3466 + 0,38 34,14 35,01 1,09
Cannabidiol (CBD) % 346 0,17 3,20 3,60 4,84
Humedad % 1326 + 0,09 13,17 13,35 0,64
Cenizas % 20,78 + 0,12 20,58 20,88 0,56

Nota: X: Media; D.E.: Desviacion Estandar; Min.: Minimo; Max.: Maximo; C.V.: Coeficiente de Variacién

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

4.1.1. Proteina

En la Tabla 1-4 del analisis fisico quimico del residuo de la biomasa del cafiamo, el porcentaje de
proteina fue de 20,01 % con una desviacion estandar de 0,12 %, es decir, que Se encuentra entre
un valor minimo y maximo de 19,87 y 20,17 % respectivamente, valor que se asemeja con
(Ramdani, 2013, p.3) en su estudio realizado “Composicion quimica, metabolitos secundarios, y
minerales de los tés verde y negro y el efecto de diferentes proporciones de té a agua durante su
extraccion sobre la composicion de su biomasa seca como posibles aditivos para rumiantes” en el
cual reporta un valor del 25,20 y 24 % de proteina en el residuo de biomasa de té verde y té negro

respectivamente.

41.2. Grasa

Con respecto al contenido de lipidos se report6 el 1,11 + 0,07 % con un valor minimo y méximo
de 1,00 y 1,19% respectivamente tal como se muestra en la Tabla 1-4, es decir, que dicho valor

es inferior en comparacion al 2,30y 1,44 % de grasa presentado en el residuo de la biomasa de té
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verde y té negro respectivamente el cual fue reportado por Ramdani (2013, p.3), mientras que,
Urribarri (2014, p.133) reporta ausencia de este parametro en su estudio, cabe mencionar que el
residuo de la biomasa de cafiamo es un subproducto obtenido del proceso de extraccién de
cannabinoides (mezcla de resinas, aceites esenciales y cannabinoides), este proceso utilizado en
la empresa CannAndes llega a separar hasta el 90% de estos compuestos (Cital et al., 2021, p.277), a
diferencia del proceso de extraccion realizado por Urribarri (2014, p.133) el cual llega a separar el
100% del contenido de grasa, por esta razon es que presenta ausencia de este macronutriente en

su estudio.

4.1.3. Fibra

El residuo de la biomasa de cafiamo en la Tabla 1-4 presenté una media de 10,19 + 0,30 % el cual
se encuentra entre el valor minimo y maximo de 9,89 y 10,55 % respectivamente, este valor difiere
con el 33,95 % y 30,86 % presentado en los estudios realizados por (Ramdani, 2013, p.3) Y (Urribarri,
2014, p.133) respectivamente, debido a que el tipo de cafiamo utilizado en esta investigacion es de
tipo medicinal que a diferencia del cafiamo para uso industrial, este no cuenta con tallos
prominentes que es el lugar en donde mas se concentra la fibra, ademas dentro de la composicion

de la biomasa, el tallo principal no forma parte de la misma.

4.1.4. Carbohidratos

El contenido de carbohidratos incluye todos los nutrientes no evaluados en el ensayo proximal.
Por lo tanto, en la Tabla 1-4 se report6 un contenido de 34,66 * 0,38 % de carbohidratos, valor
gue se encuentra dentro del valor minimo y maximo de 34,14 y 35,01 %, asemejandose a los
resultados de 30,03 % obtenido por (Urribarri, 2014, p.133) en su investigacion en la que evaluo el
potencial de la biomasa agroindustrial denominada borra de café posterior a la extraccion de las

grasas.

4.1.5. Cuantificacién de CBD (cannabidiol)

Con respecto a la cuantificacion de CBD, segun la Tabla 1-4 report6 una media de 3,46 + 0,17 %
en comparacion al 5,28% de CBD reportado por (Aulestia, 2022, p.55), presenta una diferencia
considerable debido a que en el estudio realizado por el autor se analiz6 el contenido de este
parametro sin llevar a cabo una extraccion previa de cannabinoides, por esta razon el residuo de

la biomasa analizado presenta un valor mas bajo.
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4.1.6. Humedad

El contenido de humedad present6 un valor de 13,26 + 0,09 % como se observa en la Tabla 1-4,
dicho porcentaje se asemeja con el 14,10 y 13,10 % de humedad del residuo de la biomasa de té
verde y té negro respectivamente segun el estudio realizado por Ramdani (2013, p.3), mientras que
Urribarri (2014, p.133) presenta el 2,57 % en la caracterizacion del residuo de biomasa de borra de
café, este valor es significativamente menor al presentado en mi estudio, debido a que el residuo
de la biomasa del cafiamo procede de una extraccion con prensado manual, mientras que la borra
de café se obtiene de un prensado industrial, por lo tanto, la diferencia de presion ejercida en las
biomasas esta directamente relacionada con la cantidad de humedad que esta tendré.

4.1.7. Cenizas

En la Tabla 1-4 se observé que las cenizas presentaron una media de 20,78 + 0,12 %, valores que
superan al 4,54 y 4,14 % presentados en el estudio realizado por (Ramdani, 2013, p.3) ¥ 1,67 %
reportado por (Urribarri, 2014, p.133). Cabe mencionar que el contenido de cenizas esta directamente
relacionado con el contenido de micronutrientes presentes en el producto, por lo tanto, se
menciona que el residuo de biomasa de céfiamo supera considerablemente a los residuos
anteriormente citados con respecto a este parametro.

4.2.Rendimiento

4.2.1. Granulometria

Los resultados para el porcentaje de retencion de masa y el porcentaje que pasa a través de cada

tamiz se muestran a continuacion, en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Determinacién de granulometria de la harina del residuo de biomasa de

cafiamo.
Tamiz % MR % Pasa
3.15mm 0,22 99,78
2mm 1,44 98,56
1 mm 2,08 97,92
0,500 mm 2,71 97,29
0,250 mm 3,01 96,99
0,200 mm 4,18 95,82
0,100 mm 7,22 92,78

Nota: % MR: masa retenida.

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.
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Segun lo establecido en la Tabla 2-4, el 95,82 % pasa por el tamiz de 0,200 mm valor que coincide
con el estudio realizado por (Castafieda y Contreras, 2019: pp.61-75) en donde caracterizo la harina de
coca para la produccion de una barra energética menciona que el tamafio de particula es menor a
0,212 mm. Ademas, la (FAO y la OMS, 2007: p. 35) recomiendan que las harinas destinadas a la
elaboracién de otros productos deben pasar en un 98% por un tamiz (No 70) de 212 micras, sin
embargo, la norma (NTE INEN 616, 2015) establece que al menos el 95% de la harina debe pasar por
este tamiz, por lo que la harina procedente de los residuos de biomasa de cafiamo recuperados se
encuentra dentro de los limites establecidos.

4.2.2. Porcentaje de rendimiento

A continuacion, se observa los parametros tomados en cuenta para conocer el rendimiento de la

harina del residuo de la biomasa del cafiamo.

Tabla 3-4: Porcentaje de rendimiento.

Parametro Gramos Porcentaje
Peso de la materia prima fresca 1000 100

Peso materia prima deshidratada 920 92

Peso de la harina en la molienda 916 91,6

Peso de la harina después del cribado 877 87,7

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

Segun los resultados presentados en la Tabla 3-4, el rendimiento obtenido fue del 87,7%, dicho
valor supera al mencionado por (Pantoja, 2020, p.60), el cual realizé una harina a partir de la biomasa
residual de cebada de malta y obtuvo el 24 % de rendimiento, esto se debe a que el subproducto
(cebada de malta) posee una alta cantidad de granos, por lo cual, se debe realizar una separacién
de dichos granos de mayor tamafio en el tamizado luego de la molienda. Segln (Benavides, 2007
citado en (Pantoja, 2020, p.60), menciona que un buen rendimiento debe superar el 70%, por lo tanto,

se puede mencionar que la harina del residuo de la biomasa de cafiamo posee un alto rendimiento.

4.3. Evaluacién de las caracteristicas fisico - quimicas de la harina del residuo de la

biomasa de cafiamo

Los datos que se desprenden de la caracterizacion de la harina del desecho de la biomasa del

cafiamo se pueden observar en la Tabla 4-4.

35



Tabla 4-4: Evaluacion fisico - quimica de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo.

Parametro Unidad X D.E. Min. Max. C.V.

Proteina % 2354 0,38 22,96 23,88 1,63
Grasa % 128 =+ 0,05 1,22 1,34 3,59
Fibra % 2152 =+ 0,68 20,38 22,06 3,16
Carbohidratos % 2822 0,68 27,46 29,11 2,40
CBD (Cannabidiol) % 356 =+ 0,24 3,30 3,90 6,76
Humedad % 9,22 + 0,15 9,03 9,40 1,60
Cenizas % 16,21 = 0,17 16,02 16,37 1,03
pH - 748 + 0,01 7,47 7,49 0,12
Acidez % 029 =« 0,02 0,27 0,31 6,00

Nota: x: Media; D.S.: Desviacion Estandar; Min.: Minimo; Méax.: Maximo; C.V.: Coeficiente de Variacién

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

4.3.1. Proteina

Segun la Tabla 4-4, la harina obtenida a partir del residuo de la biomasa de cafiamo presentd un
contenido de proteina del 23,54 + 0,38 % con un valor minimo y méximo de 22,96 y 23,88 %,
dicho valor se encuentra cercano al 23,40 y 24,60 % reportados por (Ramdani, 2022, p.6), l0s cuales
corresponden a la harina del residuo de la biomasa de té negro y té verde procedentes de las
muestras del laboratorio de Newcastle, también se asemeja a los valores de 25,40 y 26,10 % de
proteina presentes en la harina del residuo de té negro y té verde realizado con la muestra obtenida
de la Empresa Coca - Cola, mientras que, la harina del residuo de las hojas de coca presenta un
valor inferior (17,69%) en comparacién a esta investigacién, debido a que la harina de coca segun
(Huamani & Medina, 2021: p. 16), posee hasta un 19 % de proteina. Con respecto a la norma (NTE INEN
616, 2015), menciona que una harina para todo uso debe contener minimo el 9 % de proteina y
efectivamente supera este pardmetro, es decir, que esta harina pertenece a las harinas no

convencionales debido a su gran aporte proteico caracteristico de las mismas.

Por otro lado, al realizar una comparacion con el valor obtenido de la materia prima (20,01%) se
aprecia sin duda una diferencia, debido a que la materia prima procedente de la empresa
CannAndes (lugar del que se obtuvo las muestras) poseia una pequefia cantidad de semillas
procedentes de ciertas inflorescencias, las cuales contienen una gran cantidad de proteina de
aproximadamente el 26,2 % en base seca (Garcia & Albarracin, 2021: p.32), que al momento de la

trituracién concedio cierto porcentaje de este compuesto a la harina.
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4.3.2. Grasa

En cuanto al contenido de grasa presenté el 1,28 + 0,05 % encontrandose dentro del valor minimo
y méaximo de 1,22 y 1,34 % tal como se observa en la Tabla 4-4, este valor se asemeja a lo
reportado por Ramdani (2022, p. 6), quién obtuvo 1,35y 2,31 % en la harina de té negro y verde
respectivamente con muestras del Laboratorio de Newcastle, 1o mismo sucede con la harina
obtenida de té negro y té verde de las muestras de la empresa Coca - Cola, la cual reporté valores
de 1,26 y 1,78 % respectivamente, ademas se encuentra dentro de los limites establecidos por la
norma (NTE INEN 616, 2015), la cual menciona que una harina para todo uso debe contener méximo

el 2% de grasa.

4.3.3. Fibra

Con respecto a la fibra cruda se puede observar en la Tabla 4-4 que present6 el 21,52 + 0,68 %,
dicho valor es notablemente inferior a lo reportado por Ramdani (2022, p. 6) en la harina del residuo
de biomasa de té negro (44,20 %) y té verde (34,95 %) obtenidos del laboratorio de Newcastle y
de la harina del residuo de biomasa del té negro (51,25 %) y té verde (44,70 %) obtenidos de la
empresa Coca - Cola, esto se debe a que se utiliz6 un tipo de cafiamo medicinal, mas no cafiamo

industrial.

Cabe recalcar que la materia prima utilizada para este estudio contenia pequefias cantidades de
semillas debido a la técnica de procesamiento utilizada en la empresa de la cual fue tomado este
residuo, por lo cual se realizé un proceso de separacion de estas, sin embargo, no se logro retirar
en su totalidad. Alonso (2021) demostr6 que las semillas de cafiamo, cominmente conocidas como
semillas de cafiamo, tienen un alto contenido de fibra, proteinas y grasas, que oscilan entre 27-
36 %, 25-35 % y 21-28 %, respectivamente; en comparacion con los resultados obtenidos a partir
de semillas crudas sin procesar, el aumento del contenido nutricional después del proceso de

procesamiento de la harina es razonable.

4.3.4. Carbohidratos

Segln la Tabla 4-4, el porcentaje de carbohidratos en la harina del residuo de la biomasa del

cafiamo fue de 28,22 + 0,68%, es decir, que se encuentra dentro de un valor minimo y maximo

de 27,46 y 29,11 % este valor difiere del 50,70 % de la harina del residuo de hojas de coca

reportado por (Romero, 2018, p.27), esto se debe a que quimicamente las hojas de cafiamo poseen

valores comprendidos entre el 26,41 al 34,07 % de carbohidratos, es decir, se encuentra dentro de

los valores reportados por (Aulestia, 2022, p. 38), por lo cual, debido a su propia naturaleza no puede
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presentar valores mas altos, por otro lado, la norma (NTE INEN 616, 2015), N0 menciona limites para

este macronutriente.

4.3.5. CBD (Cannabidiol)

El contenido de CBD en la harina fue de 3,56 + 0,24 %, encontrandose entre el valor minimo y
maximo de 3,30y 3,90 % como se observa en la Tabla 4-4, dicho valor no varia significativamente
con respecto al porcentaje obtenido en el residuo de la biomasa del cafiamo (3,46), es decir, que
este pardmetro no se ve afectado durante el proceso de elaboracion de harina. A pesar de que el
CBD (Cannabidiol) no es peligroso, el THC si lo es, ya que es un componente psicotropico, sin
embargo, el cafiamo es una planta que tiene menos de un 1% de THC, por lo tanto, es legal y no
representa ningun peligro (Garcia y Albarracin, 2021: p.25), a pesar de ello, se realiz un anélisis de
este compuesto para comprobar que se encuentra dentro de los limites establecidos por el ARCSA
(2021) y efectivamente presenta menos del 0,7 % de THC como se puede observar en el Anexo
S. Cabe mencionar que el CBD se utiliza cada vez mas como complemento alimenticio y en

composiciones de complementos alimenticios, debido a sus grandes beneficios para la salud
(Carus, 2017, pp.1-9).

4.3.6. Humedad

Con respecto a la humedad segun la Tabla 4-4, se obtuvo un valor de 9,22 + 0,15 %, dicho valor
difiere con (Ramdani, 2022, p. 6), el cual reporta un valor superior de 12,60 y 13,40 % de humedad
en la harina obtenida del residuo de té negro y té verde respectivamente, mientras que la harina
de las hojas de coca presenta un valor inferior de 7,67 % (Romero, 2018, p. 27). En general una harina
no debe sobrepasar el 14,5 % de humedad segln la norma (NTE INEN 616, 2015), por lo tanto,
independiente del porcentaje de humedad que las harinas anteriormente mencionadas presenten,

todas se encuentran dentro del limite establecido.

43.7. Cenizas

El contenido total de cenizas para la harina del residuo de la biomasa del cafiamo fue del 16,21 +
0,17 % encontrandose entre un valor minimo y maximo de 16,02 y 16,37 % como se observa en
la Tabla 4-4, dicho valor supera significativamente los porcentajes de 3,87 y 4,33 % los cuales
fueron reportados por (Ramdani, 2022, p.6) en su caracterizacion de la harina del residuo de biomasa
de té negro y té verde obtenidos del laboratorio de Newcastle, asimismo reporta valores de 4,13
y 4,49 % en la harina del residuo de biomasa del té negro y té verde pero esta vez obtenidos de

los residuos de la empresa Coca - Cola, también supera al contenido de ceniza presentado en la
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harina del residuo de hojas de coca (5,77 %) reportado por (Romero, 2018, p.27). En base a lo
mencionado, la harina del residuo de biomasa de cafiamo se destaca por su alto contenido de

minerales en comparacion a otras harinas de residuos de biomasas.

Por otro lado, esta harina presenta un valor inferior en comparacion con su materia prima
(20,78 %), esto debido a que al someterlas a tratamientos térmicos presentan pérdidas por
volatilizacion, por lo tanto, las cenizas normalmente no son las mismas sustancias inorgénicas

presentes en el alimento original (Marquez, 2014, p.1).

4.3.8. Determinacion de pH

El pH determinado para la harina del residuo de la biomasa de cafiamo segun lo reportado en la
Tabla 4-4 fue de 7,48 + 0,01, sefiala que es ligeramente alcalino, este resultado difiere con lo
reportado por (Toyo et al., 2022, p.56), quienes presentan un pH de 4,45, en su estudio de
caracterizacion del polvo de zabila obtenido de una biomasa vegetal; en otro estudio realizado
por (Sevillano, 2021, p.49) al analizar la harina a partir de la biomasa residual de cascara de café
determind que esta poseia un pH de 4,49. Por otra parte, segin (Garbanzo, 2011, p. 2377-2384) en su
estudio de caracterizar la harina de la biomasa de mesocarpio de chontaduro presenta un pH de
6,10. El valor obtenido en este estudio concuerda con los datos presentados por las Naciones
Unidas (UNODC, 2010, p.12), en donde menciona que, el cafiamo es un cultivo que posee un pH de
6,5a7,.2.

43.9. Acidez

Con respecto a la acidez, en la Tabla 4-4 present6 el 0,29 + 0,02 %. SegUn (Garbanzo, 2011, p. 2377-
2384), presenta 0,16 % de acidez y (Martinez et al., 2017: p.599-613) presenta el 0,17 % en la harina de
la biomasa residual del chontaduro. Ademas, en la norma (NTE INEN 616, 2015), menciona que todas
las harinas deberan cumplir con el limite de aceptacion de acidez del 0,2 % como valor méaximo,
como se puede observar esta harina se encuentra dentro del limite de este rango, esto demuestra

que presenta un estado de conservacion aceptable.
4.4, Evaluacion de minerales en la harina del residuo de la biomasa de cafiamo
En la Tabla 5-4 se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de los minerales més

comunes presentes en las harinas como son: calcio, hierro, magnesio y zinc.
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Tabla 5-4: Evaluacion de minerales de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo.

Parametro Unidad X D.E. Min. Max. C.V.

Calcio (Ca) % 3,34 + 0,03 3,30 3,36 0,75

Hierro (Fe) mg/kg + 0,26
345,26 0,90 344,53 346,72

Magnesio (M mg/k + 0,44
g M) 9 107,08 0,47 106,24 107,37

Zinc (Zn) mg/kg + 0,01
7793,44 0,43 7792,94 7793,81

Nota: x: Media; D.S.: Desviacion Estandar; Min.: Minimo; Max.: Maximo; C.V.: Coeficiente de Variacion

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

4.4.1. Calcio (Ca)

Con respecto a la composicion de la fraccion mineral presentada en la Tabla 5-4, la harina del
residuo de la biomasa del cafiamo posee el 3,34 + 0,03 % de calcio, encontrandose entre un valor
minimo y méaximo de 3,30 y 3,36 % respectivamente, dicho valor supera significativamente a los
valores reportados por Ramdani (2022, p.6), en su estudio de la caracterizacion de la harina obtenida
del residuo de biomasa de té negro (0,83 %), té verde (0,89 %) de la universidad de Newcastle, té
negro (1,04 %) y té verde (1,08 %) del residuo obtenido de la empresa Coca-Cola, mientras que
(Romero, 2018, p. 27), en su estudio de la harina del residuo de la biomasa de coca presenta el 2,10 %.

4.4.2. Hierro (Fe)

La harina del residuo de la biomasa de cafiamo contiene 345,26 + 0,90 mg/kg, tal como se observé
en la Tabla 5-4, dicho valor es superior a lo presentado por Ramdani (2022, p.6), el cual reporta 169
y 182 mg/kg en la harina del residuo de la biomasa de té negro, mientras que la harina del residuo
de la biomasa de té verde presenta 143 y 346 mg/kg, por otro lado, la harina del residuo de la

biomasa de coca presenta un contenido de hierro de 1.366,4 mg/kg segun el estudio realizado por
Romero (2018, p.27).

4.4.3. Magnesio (Mg)

Segun la Tabla 5-4, el magnesio se encontr6 en una concentracion de 107,08 + 0,47 mg/kg, el
cual es inferior en comparacion a lo reportado por (Ramdani, 2022, p.6), en su estudio de la harina
del residuo de la biomasa de té negro (1.641y 1.726 mg/kg) y té verde (1.848 y 1.864 mg/kg),
asimismo segln (Romero, 2018, p.27), la harina del residuo de la biomasa de coca contiene mayor

concentraciéon de magnesio con un valor de 2.993 mg/kg, es decir, la cantidad de este mineral es

40



bajo debido a que el magnesio se encuentra en las semillas del cafiamo y cabe recalcar que el
residuo de la biomasa poseia una pequefia cantidad de semillas procedentes de ciertas

inflorescencias, las cuales al ser trituradas brindaron la baja cantidad de magnesio reportada.

4.4.4. Zinc(Zn)

El contenido del mineral Zinc para la harina de esta investigacion segun la Tabla 4-4 fue de
7.793,44 + 0,43 mg/kg mientras que, segin (Ramdani, 2022, p.6), la cantidad de Zinc en la harina del
residuo de la biomasa de té negro es de 22,4 y 23,7 mg/kg y de té verde es de 19,5 y 20,40 mg/Kkg,
asimismo segun el estudio realizado por (Romero, 2018, p.27), la harina del residuo de la biomasa de
coca presenta el 22,1 mg/kg de Zinc, por lo tanto la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

contiene niveles significativamente superior a las otras harinas mencionadas.

La harina del residuo de la biomasa del cafiamo es una buena fuente de Ca, Fe y Zinc ya que
fueron datos mayores a lo reportado por (Ramdani, 2022, p.6) Y (Romero, 2018 p.27), siendo elementos
fundamentales para el crecimiento y desarrollo del tejido hemaético (globulos rojos), muscular y
masa 0sea (UNED, 2023).

4.5. Evaluacion microbioldgica de la harina del residuo de la biomasa de caflamo

Tabla 6-4: Evaluacién microbioldgica de la harina del residuo de la biomasa del

cafiamo.

Parametro Unidad X
Recuento de E. coli UFC/g <10
Recuento de mohos UFClg 1.02 x 10t
Recuento de levaduras UFC/g <10

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

Para la evaluacion microbioldgica de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo se tomé en
cuenta tres parametros, estos fueron recuento de Escherichia coli, mohos y levaduras, los cuales
reportaron valores de <10; 1,02 x 101 y <10 UFC/g respectivamente, tal como se observa en la
Tabla 6-4. Dichos valores concuerdan con Acosta y Condori (2018, p.52), en su estudio de control de
calidad de la harina de coca, quienes presentaron < 3 NMP/g de E. coli y 10 UFC/g de mohos y
levaduras, asimismo (Huamani y Medina, 2021: p.64), en su estudio microbiol6gico de la harina del
residuo de la biomasa de coca determind ausencia de Escherichia coli y < 1 UFC/g de mohos y

levaduras.
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Con respecto a esta comparacion se deduce que hay que mejorar las condiciones higiénicas del
proceso de elaboracién de la harina en este estudio para lograr una ausencia de Escherichia coli,
debido a que es un factor indicador de contaminacién cruzada. A pesar de ello, los valores
obtenidos se encuentran dentro de los limites de aceptacion de la normativa (NTE INEN 616, 2015),
en la cual se establece que una harina debe presentar < 10 UFC/g de Escherichia coli, y maximo

1 x 103 UFC/g de mohos y levaduras.

4.6. Evaluacion de la vida atil de la harina del residuo de la biomasa de cafiamo

Tabla 7-4: Andlisis microbiol6gico de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo.

Parametros Unidad Periodo de evaluacion
0 10 20 30
Recuento de Escherichia coli UFC/g <10 <10 <10 <10
Recuento de mohos UFC/g 1.02 x 10t 1.34x 101 198 x101 2x10*
Recuento de levaduras UFCl/g <10 <10 <10 <10

Nota: UFC/g: Unidades formadoras de colonia
Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.

Para determinar la vida util de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo se establecié un
periodo de evaluacion de 0, 10, 20 y 30 dias, por consiguiente, se obtuvo los resultados reportados
en la Tabla 7-4, en la cual se observa que el E. Coli y las levaduras se mantuvieron en < 10 UFC/g
durante todo el periodo de evaluacion, mientras que el recuento de mohos fue en incremento hasta
llegar a una constante de 2 x 101 UFC/g en las cinco repeticiones del dia 30 tal como se observa
en el Anexo V, cabe mencionar que hasta los 30 dias de analisis presentd condiciones aceptables
segun lo establecido en la norma (NTE INEN 616, 2015), estos resultados obtenidos concuerdan con
lo reportado por Herrera (2013, pp.44-54), ya que, segln su estudio realizado de la estimacion de vida
atil de la harina de sacha inchi a los 60 dias presenta < 3 NMP/g de E. Coli y < 10 UFC/g de
mohos y levaduras, asimismo en la harina de maiz a los 60 dias reporta <3 NMP/g de E. Coli y
17 x 102 UFC/g de mohos y levaduras. En general todas las harinas de tipo vegetal deben cumplir
con los pardmetros microbiol6gicos maximos establecidos en las normativas vigentes durante el

mayor tiempo posible para asegurar propiedades inalteradas y mantener su calidad e inocuidad.
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4.7. Evaluacion economica

4.7.1. Costo de produccion

El costo de produccion se calculé por fundas de 250 gramos de harina elaborada a partir del
residuo de la biomasa de cafiamo, en la cual se obtuvo un costo de 2,42 dolares por cada funda

como se puede observar en la Tabla 8-4.

4.7.2. Costo/ beneficio

En el mercado una funda de 250 g de harina de semilla de cafiamo cuesta 4,30 dolares, en base a
ello, se estableci6 un precio de venta al publico de $4 dolares, tomando en consideracion que la
harina proviene de un residuo. Por consiguiente, se obtiene una utilidad del 65% es decir que por
cada funda de 250 g de harina se consigue una ganancia de 1,58 délares. Por lo tanto, presenta
una relacion costo/beneficio de 1,65.

Tabla 8-4: Analisis econdmico de la elaboracién de harina a partir del residuo de la biomasa

del cafiamo.
Unidad de medida Cantidad Valor Total

Concepto
Residuo de la biomasa de cafiamo gramos 2000 $-
Fundas doy pack metalizadas de 250 g unidad 8 $1,28
Cubre bocas desechables unidad 1 $0,15
Cofias desechables unidad 1 $0,10
Guantes de nitrilo unidad 1 $0,25
Luz Eléctrica $0,20
Operario (8 horas de trabajo) 1 $ 15,00
TOTAL, EGRESOS $16,98
Cantidad de producto gramos 1754
Cantidad de producto en fundas de 250 g funda 7
Costo de produccion délares/funda de 250 g $2,42
Precio de venta al publico por funda de 250 g $4,00
TOTAL, INGRESOS $ 28,00
COSTO / BENEFICIO 1,65

Realizado por: Herrera, Jeniffer, 2023.
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CONCLUSIONES

¢ Labiomasa del cAfiamo (Cannabis sativa L.) presenta el 20,01 % de proteina; 1,11 % de grasa;
10,19 % de fibra; 34,66 % de carbohidratos; 3,46 % de cannabidiol (CBD); 13,26 % de
humedad y 20,78 % de cenizas. Por lo tanto, se establece que la biomasa residual posee un
gran potencial debido a que se resalta la presencia de CBD, por lo cual, presenta gran

relevancia en la Agroindustria.

e Al utilizar la biomasa residual procedente de la industria de extraccion de resinas y

transformarla en harina se logra obtener un rendimiento del 87,7 %.

e La harina de los residuos de la biomasa del cafiamo, presenta las siguientes caracteristicas
fisicas y quimicas: 23,54 % de proteina; 1,28 % de grasa; 21,52 % de fibra; 28,22 % de
carbohidratos; 3,56 % de CBD; 9,22 % de humedad; 16,21 % de cenizas; 7,48 de pH; 0,29 de
acidez; 3,34 % de calcio; 345,26 mg/kg de hierro; 107,08 mg/kg de magnesio 'y 7793,44 mg/kg
de magnesio, estos resultados se adeclan a los estandares de la normativa ecuatoriana de

regulacién de alimentos, es apta para ser ingerida por los seres humanos.

¢ En el anélisis microbioldgico de vida util, se determind que la harina del residuo de la biomasa
del cafiamo la cual fue envasada en fundas metalizadas no se vio afectada su calidad e
inocuidad dentro del periodo de evaluacién de 30 dias a temperatura ambiente; es decir, que
tanto la bacteria E. coli como los mohos y levaduras se mantuvieron significativamente
constantes, mismas que presentaron valores que se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la norma (NTE INEN 616, 2015).

e El costo de produccion de la harina del residuo de la biomasa del cafiamo fue de $2,42 por
cada funda de 250 g, y un precio de venta al pablico de $ 4 dolares con una utilidad del 65%,
alcanzando asi, una relacién C/B de $1,65, presentando una buena rentabilidad, cabe destacar

gue este producto es valioso en cuanto al aporte nutricional.

e Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la harina del residuo de la biomasa del
caflamo puede ser utilizada como matriz para las futuras investigaciones, innovacion y
desarrollo de nuevos productos para consumo animal debido a la presencia de propiedades
nutricionales las cuales se consideran altas para ser residuo industrial como por ejemplo el
porcentajes de proteina presente y principalmente por su contenido de CBD (Cannabidiol), un

cannanoide caracteristico de la planta del cannabis que ofrece beneficios terapéuticos.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar investigaciones para formulaciones de balanceados, debido a que
existen estudios donde se menciona que el Cannabidiol (CBD) reduce los niveles de estrés
generado en los bovinos destinados para la industria carnica y lactea.

e Se necesitara estudiar la cantidad de cannabinoides que pueden ser transferidos a la carne o
leche provenientes de animales alimentados con balanceado a parir del residuo de la biomasa

del cafiamo.

o Realizar andlisis de fibra méas especificos (FDA y FDN) a la harina para determinar la

capacidad de digestibilidad que esta posee (caracteristica propia de forrajes).
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GLOSARIO

Cannabinoides: las sustancias naturales que se encuentran en las plantas de marihuana (como
THC, CBD y CBG) que actuan sobre los receptores de cannabinoides en el cuerpo. Los
fitocannabinoides provienen de las plantas de cannabis, los endocannabinoides provienen del

cuerpo humano y los cannabinoides sintéticos provienen de la quimica.

Cannabis: es la denominacion popular de la Cannabis Sativa L., sin importar si es de cafiamo
industrial o de marihuana psicoactiva. Planta de la familia Cannabaceae que pertenece a la clase
de las gramineas.

Cafiamo: este término se utiliza para referirse al cannabis con propositos medicinales.
Actualmente, se reconoce la distincion entre la marihuana y el cafiamo para sus usos recreativos

y medicinales, respectivamente.

CBD (Cannabidiol): los compuestos de la familia de los cannabinoides se encuentran en la resina
de los cogollos de marihuana. Tiene un impacto significativo en el tratamiento de enfermedades
como la ansiedad, las nduseas, las convulsiones, la epilepsia y otras, a pesar de no ser psicoactiva

en si misma. También reduce la psicoactividad del THC.

Cogollos: Como resultado de la proximidad de los sépalos, las plantas de marihuana desarrollan
flores. Ademas de tener una variedad de tamafios, formas y colores, los cogollos también pueden

tener diferentes sabores y aromas segln la variedad y la técnica de cultivo.

Marihuana: se utiliza para referirse a las flores o vainas de la planta de marihuana psicoactiva,
ademas, se extiende a todas las plantas que la producen. Otros sindbnimos son marihuana, Maria,

hierba, yerba, faso, mota, ganjah.

THC (Tetrahidrocannabinol): Asimismo, es Ilamado Delta-9-tetrahydrocannabinol (A9- THC)
y es un derivado de la resina de los cogollos de marihuana que se encuentran almacenados y es el
causante del efecto psicotropico de esta planta. Asimismo, es una gran fuente de beneficios

medicinales.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS DE HUMEDAD DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Repeticiones  Muestra m ml m2 % SS  Constante % Humedad
(H)

R1 1,018 30,075 31,093 30,959 86,83 100 13,17

R2 1,097 27,043 28,140 27,994 86,65 100 13,35

R3 1,026 28,007 29,033 28,898 86,83 100 13,17

R4 1,054 29,474 30,528 30,388 86,70 100 13,30

R5 1,017 30,662 31,679 31,544 86,68 100 13,32

ANEXO B: ANALISIS DE CENIZAS DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Peso del Crisol Crisol + Muestra + Crisol +

Repeticiones

vacio Incineracion Muestra % Cenizas (C)

m (9) m1(g) m2 (g)
R1 30,075 30,284 31,076 20,88
R2 27,043 27,255 28,062 20,80
R3 28,007 28,216 29,010 20,84
R4 29,474 29,683 30,480 20,78
R5 30,662 30,868 31,663 20,58

ANEXO C: ANALISIS DE PROTEINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Normalidad Volumen

Muestra (g) % Proteina

Rep. HCI HCI (ml) Factor F Constante @)
N \Y M

R1 0,1 25 6,25 0,014 1,092 20,03
R2 0,1 24 6,25 0,014 1,047 20,06
R3 0,1 25 6,25 0,014 1,098 19,92
R4 0,1 25 6,25 0,014 1,101 19,87
R5 0,1 26 6,25 0,014 1,128 20,17

ANEXO D: ANALISIS DE GRASA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Peso del vaso Vaso + Grasa Peso de la %

Repeticiones vacio extraida muestra seca Grasa
A(9) B(9) C (9 ©)

R1 59,621 59,652 3,105 1,00

R2 59,491 59,525 3,087 1,10

R3 60,148 60,184 3,012 1,19

R4 59,543 59,579 3,117 1,16

R5 60,341 60,374 3,011 1,09




ANEXO E: ANALISIS DE FIBRA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Peso del Masa antes Masadespués

Repeticiones crisol incineracion incineracion % Fibra (F)
m (g) P1 P2

R1 30,253 31,256 30,354 10,07

R2 29,675 30,680 29,781 10,55

R3 29,528 30,531 29,628 9,97

R4 28,981 29,982 29,080 9,89

R5 30,334 31,336 30,439 10,48

ANEXO F: ANALISIS DE CARBOHIDRATOS DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL
CANAMO.

Extracto
Repeticiones Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra |.iblje de
nitrégeno
% H % C % P % G % F %ELN
R1 13,168 20,879 20,03 1,00 10,070 34,85
R2 13,348 20,805 20,06 1,10 10,547 34,14
R3 13,170 20,837 19,92 1,19 9,970 34,91
R4 13,298 20,775 19,87 1,16 9,890 35,01

R5 13,318 20,579 20,17 1,09 10,479 34,37




ANEXO G: RESULTADOS DEL ANALISIS DE CANNABIDIOL (CBD) DEL RESIDUO DE
LA BIOMASA DEL CANAMO EN HPLC-MS.

.‘ nghTLO b3 Cannabis

Analyzer

@ Siaigeshoianics Certificate of Analysis
Date 2022-09-02T10:10:35 Method: LightLab HPLC
LightLab: LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant
Serial: 11L030352 Moisture: 0.0%
Operator: Jeniffer Herrera Weight: 0.205g
Solvent: 30ml
Sample ID:  Residuo de la biomasa de cannabis no Temperature: 19.5°C
Psicoactivo (Repeticion — R1) Cultivar:
Notes
Cannabinoid Profile
Analyte LOQ % Analyte LOQ %
THCA 0.73 ND | ABTHC' 535 ND
A9-THC 0.73 ND A10-THC -~ n/a
CBD-A 0.73 2.1 THCV-A = -
| CBD 0.73 14 THCQV = -
CBG-A 0.73 ND A9-THC-O = -
CBG 0.73 ND A8-THC-O - -
CBN-A 0.73 ND HHC = =
| CBN 0.73 ND | A9-THCP = -
CBC-A 0.73 ND AB-THCP = -
CBC 0.73 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total CBD 3.2

ND = Not Detectad; n/a = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0.877 xTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detaction limit than other cannabinoids
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n " ¥ Analyzer
by Orange Photonics Certificate of Analysis
2022-09-03T08:34:03 Method: Lighttab HPLC
LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant
LL030352 Moisture: 0.0%
Jeniffer Herrera Weight: 0.214g
Solvent: 30 mi
Residuo de la biomasa de cannabisno ~ Temperature:  20.7°C
Psicoactivo (Repeticion — R2) Cultivar:
Cannabinoid Profile
Ana!vte LOQ % MBMQ I'OQ %
= — ND T AS-THC* 5.9 ND
A9-THC 0.73 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.73 2.7 THCV-A = -
| cBD 073 1.0 THOV = -
CBG-A 073 ND A9-THC-O = -
CBG 0.73 ND ' AB-THC-O = -
CBN-A 0.73 ND HHC - -
CBN 0.73 ND | A9-THCP = --
CBC-A 0.73 ND AS-THCP - =
CBC 0.73 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 34

ND = Not Detectad; nfa = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0877 XTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detection limit than other cannabinoids
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Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User’s Guide. This report is for quality
assurance purposes only. These results relate only to the sample included on this report. Orange Photonics makes no claims as to the efficacy,
safety, or risks associated with any detected or level of any compounds reported herein. Orange Photonics makes no claims
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n " ¥ Analyzer
by Orange Photonics Certificate of Analysis

2022-09-03T08:51:16 Method: LightLab HPLC

LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant

LL030352 Moisture: 0.0%

Jeniffer Herrera Weight: 0.2099

Solvent: 30 mi
Residuo de la biomasa de cannabis no Temperature: 22.1°C
Psicoactivo (Repeticion — R3) Cultivar:
Cannabinoid Profile
Ana!vte LOQ % MBMQ I'OQ %
= — ND T AS-THC* 5.9 ND
A9-THC 0.73 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.73 24 THCV-A = -
‘ CBD 0.73 1.5 THCQV = -

CBG-A 073 ND £9-THC-O = -
CBG 0.73 ND ' AB-THC-O = -
CBN-A 0.73 ND HHC - -
CBN 0.73 ND | A9-THCP = -
CBCA 073 ND AS-THCP - 7
CBC 0.73 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 3.6

ND = Not Detectad; nfa = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0877 XTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detection limit than other cannabinoids

ConnAndes
Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User’s Guide. This report is for quality
assurance purposes only. These results relate only to the sample included on this report. Orange Photonics makes no claims as to the efficacy,
safety, or risks associated with any detected or level of any compounds reported herein. Orange Photonics makes no claims
mg:ﬁgdnm»mpbmmgldﬁuhd\emm,aaﬁndnhwm(sm

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-9212 | OrangePhotonics.com r20220707-1



.‘ ng hTLo b3 Cannabis

Analyzer
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Date: 2022-09-03T09:28:10 Method: LightLab HPLC

Lighti_ab: LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant

Serial: LL030352 Moisture: 0.0%

Operator: Jeniffer Herrera Weight: 0.212g

Solvent: 30ml
Sample ID:  Residuo de la biomasa de cannabis no Temperature: 23.0°C
Psicoactivo (Repeticion — R4) Cultivar:
Notes:
Cannabinoid Profile

Analyte LOQ % Analyte LOQ %
THC-A 0.73 ND AB-THC* 5.9 ND
A9-THC 0.73 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.73 2.2 THCV-A = e
CBD 0.73 1.7 THCQV = --
CBG-A 0.73 ND AS-THC-O - -
CBG 0.73 ND AB-THC-O i =
CBN-A 0.73 ND HHC = =
CBN 073 ND | A9-THCP = -
CBC-A 0.73 ND AB-THCP - =
CBC 0.73 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total CBD 3.6

ND = Not Detectad; n/a = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0.877XTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xC8D-A) + CBD. * ABTHC has lower precision and higher detaction mit than other cannabinoids

e

ConnAndes

Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User's Guide. This report is for quality
assurance purposes only. These results relate only to the sample included on this Orangephoum(smaksnodamsasmdleeﬂhcy
safety, or risks associated with any detected or Ievelofmymmwndsrepomdherau&mgeﬁmusnnhes
regarding the adherence to sample preparation guidelines, by the operator, as outined in the LightLab User’s Guide.
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py Qrange Photonlcs Certificate of Analysis

Date: 2022-09-03T10:02:36 Method: LightLab HPLC

Lighttab:  LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant

Serial: 1LL030352 Moisture: 0.0%

Operator: Jeniffer Herrera Weight: 0.211g

Solvent: 30mi
Sample ID:  Residuo de la biomasa de cannabis no Temperature: 23.7°C
Psicoactivo (Repeticion — R5) Cultivar:
Notes:
Cannabinoid Profile

Analyte LOQ % Analyte LOQ %
THC-A 0.73 ND AB-THC* 5.9 ND
A9-THC 0.73 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.73 2.5 THCV-A = S
CBD 0.73 1.3 THQV = =
CBG-A 0.73 ND A9-THC-O = =
CBG 0.73 ND | AB-THC-O = -
CBN-A 0.73 ND HHC = =
CBN 0.73 ND | A9-THCP = -
CBC-A 0.73 ND AB-THCP - =
CBC 0.73 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total CBD 3.5

ND = Not Detectad; n/a = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0.877XTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xC8D-A) + CBD. * ABTHC has lower precision and higher detaction mit than other cannabinoids

.

ConnAndes

Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User's Guide. This report is for quality
assurance purposes only. These results relate only to the sam Mddm&smmmmm&smdmsasmd!eﬂhq
safety, or risks associated with any detected or level of any compounds reported herein. Orange Photonics makes no
regarding the adherence to sample preparation guidelines, by the operator, as outined in the LightLab User’s Guide.

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-5212 | OrangePhotonics.com r20220707-1
Repeticiones Total,
CBD
R1 3,20
R2 3,40
R3 3,60
R4 3,60

R5 3,50




ANEXO H: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL
CANAMO.

Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra Carbohidratos CBD

Media 13,26 20,78 20,01 1,11 10,19 34,66 3,46
Error tipico 0,04 0,05 0,05 0,03 0,13 0,17 0,07
Mediana 13,30 20,80 20,03 1,10 10,07 34,85 3,50
Moda #N/A #N/A #N/A  #N/A  #N/A #N/A 3,60
Desviacion estandar 0,09 0,12 0,12 0,07 0,30 0,38 0,17
Varianza de la muestra 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,14 0,03
Curtosis -3,01 3,04 -0,89 0,18 -2,90 -2,10 0,54
Coeficiente de asimetria -0,41 -1,63 0,16 -0,61 0,44 -0,70 -1,09
Rango 0,18 0,30 0,30 0,19 0,66 0,87 0,40
Minimo 13,17 20,58 19,87 1,00 9,89 34,14 3,20
Méaximo 13,35 20,88 20,17 1,19 10,55 35,01 3,60
Suma 66,30 103,88 100,05 554 50,96 173,28 17,30
Cuenta 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Coeficiente de Variacion 0,64 0,56 0,59 6,61 2,96 1,09 4,84

ANEXO I: ELABORACION DE HARINA A PARTIR DEL RESIDUO DE LA BIOMASA
DEL CANAMO.




ANEXO J: ANALISIS DE GRANULOMETRIA DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA
BIOMASA DEL CANAMO.

Masa de la Masa del Masa - papel
Tamiz muestra de papel sin con la fraccién % MR % Pasa

harina (g) harina (g) de harina (g)

3.15mm 100 1,620 1,840 0,22 99,78

2mm 100 0,840 2,280 1,44 98,56

1mm 100 0,840 2,920 2,08 97,92

0,500 mm 100 0,860 3,570 2,71 97,29

0,250 mm 100 1,650 4,660 3,01 96,99

0,200 mm 100 1,650 5,830 4,18 95,82

0,100 mm 100 1,650 8,870 7,22 92,78

ANEXO K: ANALISIS DE HUMEDAD DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA
DEL CANAMO.

Repeticiones Muestra  ml m2 m3 Constante % Humedad
(H)
R1 1,0435 29,533 30,577 30,481 100 9,18
R2 1,0721 28,506 29,578 29,481 100 9,03
R3 1,0345 30,194 31,229 31,134 100 9,14
R4 1,0664 27,825 28,892 28,792 100 9,33
R5 1,0111 30,180 31,191 31,096 100 9,40

ANEXO L: ANALISIS DE CENIZAS DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA
DEL CANAMO.

Peso del Crisol Crisol + Muestra Crisol + % Cenizas
Repeticiones vacio + Incineracion Muestra ©
m (9) m1 (g) m2 (9)
R1 28,060 28,223 29,060 16,30
R2 27,098 27,261 28,097 16,32
R3 29,531 29,692 30,535 16,04
R4 30,132 30,293 31,137 16,02

R5 30,716 30,881 31,724 16,37




ANEXO M: ANALISIS DE PROTEINA DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA
DEL CANAMO.

Normalidad ~ Volumen Muestra % Proteina
Repeticiones HCI HCI (ml) Factor F Constante (9) P)
N \Y M
R1 0,1 31 6,25 0,014 1,161 23,36
R2 0,1 27 6,25 0,014 1,029 22,96
R3 0,1 28 6,25 0,014 1,026 23,88
R4 0,1 30 6,25 0,014 1,102 23,82
R5 0,1 28 6,25 0,014 1,034 23,69

ANEXO N: ANALISIS DE GRASA DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL
CANAMO.

Peso del Vaso + Grasa Peso de la % Grasa

Repeticiones vaso vacio extraida muestraseca  (G)
A(9) B(9) C(

R1 60,515 60,555 3,106 1,29

R2 59,594 59,633 3,099 1,26

R3 59,636 59,676 3,070 1,31

R4 60,573 60,614 3,097 1,34

R5 60,538 60,575 3,020 1,22

ANEXO O: ANALISIS DE FIBRA DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL
CANAMO.

Peso del Masa antes Masa después % Fibra
Repeticiones crisol incineracion incineracion (F)
m (g) P1 P2
R1 29,533 30,536 29,748 21,44
R2 27,505 28,510 27,725 21,89
R3 30,194 31,196 30,415 22,06
R4 28,825 29,826 29,029 20,38

RS 30,179 31,181 30,398 21,86




ANEXO P: ANALISIS DE CARBOHIDRATOS DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA
BIOMASA DEL CANAMO.

Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra Extracto Libre de

Repeticiones Nitrégeno
% H % C % P % G % F %ELN
R1 9,18 16,30 23,36 1,29 21,44 28,43
R2 9,03 16,32 23,88 1,26 21,89 27,62
R3 9,14 16,04 22,96 1,31 22,06 28,49
R4 9,33 16,02 23,82 1,34 20,38 29,11
R5 9,40 16,37 23,69 1,22 21,86 27,46

ANEXO Q: ANALISIS DE PH DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL
CANAMO.

Repeticiones pH
R1 7,47
R2 7,49
R3 7,49
R4 7,48
R5 7,49

ANEXO R: ANALISIS DE ACIDEZ DE LA HARINA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA
DEL CANAMO.

muestra Normalidad Volumen mEq Acido

Repeticiones (ml) NaOH NaOH (ml) Sulfarico % ACIDEZ
M N V NaOH mEq

R1 10,00 0,02 32,000 0,049 0,31

R2 10,00 0,02 30,000 0,049 0,29

R3 10,00 0,02 28,000 0,049 0,27

R4 10,00 0,02 31,000 0,049 0,30

RS 10,00 0,02 28,000 0,049 0,27




ANEXO S: RESULTADOS DEL ANALISIS DE CANNABIDIOL (CBD) EN LA HARINA
OBTENIDA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

.‘ ng th_O b3 Cannabis

Analyzer

D Photonl . £
Wy Adngerholnmce Certificate of Analysis
Date 2022-09-02T10:36:56 Method: LightLab HPLC
LightLab LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant
Serial: LL030352 Moisture: 0.0%
Operator:  Jeniffer Herrera Mkﬂjt: 0.182g
30ml
Sample ID:  Repeticion - R1 Ténpentme 20.8°C
Notes HumaddrauhodebInxmnadecuvnbsrn;stmth
Cannabinoid Profile
Analyte LOQ % Analyte LOQ %
| THC-A 0.82 ND A8-THC* 6.6 ND
A9-THC 0.82 ND A10-THC - n/a
CBD-A 0.82 2.1 THCV-A = -
CBD 0.82 1.5 THCV - -
CBG-A 0.82 ND A9-THC-O = -
CBG 0.82 ND | A8-THC-O - -
CBN-A 0.82 ND HHC - -
CBN 0.82 ND | A9-THCP - -
CBC-A 0.82 ND A8-THCP = -
CcBC 0.82 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 33

ND = Not Detectad; n/a = Not Andyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0.877 xTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detection limit than other cannabinoids

e

ConnAndes

Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User’s Guide. This report is for quality
assurance purposes only. Mm&snhuaﬁmdnmph-dddmhm%m%mwm&smd-nsamﬂueﬁuq
safety, or risks associated with any detected or non-detected level of any compounds reported herein. Orange Photonics makes no claims

regarding the adherence to sample preparation guidelines, by the operator, as outlined in the LightLab User’s Guide.

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-9212 | OrangePhotonics.com r20220707-1



V.‘ L|ghTLO b3 Cannabis

DB Analyzer
@) . -
u‘ by Orange Photonics Certificate of Analysis
Date: 2022-09-02T11:03:49 Method: LightLab HPLC
LightLab: LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant
Serial: LL030352 Moisture: 0.0%
Operator. Jeniffer Herrera Weight: 0.213¢g
Solvent: 30ml
Sample ID:  Repeticion - R2 Temperature: 21.8°C
Cultivar:
Notes Harina del residuo de la biomasa de cannabis no psicoactivo
Cannabinoid Profile
Analyte LOQ % Analyte LOQ %
| THC-A 0.70 ND AS-THC* 56 ND
| A9-THC 0.70 ND A10-THC - n/a
CBD-A 0.70 2.2 THCV-A = -
CBD 0.70 15 THCV - -
CBG-A 0.70 ND A9-THC-O - -
CBG 0.70 ND A8-THC-O - -
CBN-A 0.70 ND HHC = -
| GBN 0.70 ND | A9-THCP - -
CBC-A 0.70 ND AS-THCP - -
CBC 0.70 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 3.4

ND = Not Detactad; n/a = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0.877XTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detaction limit than other cannabinoids

¢

ConnAndes

Approved Date

mqumﬁusm&ewmhsw&empbmmﬁgmdulgMszser‘s&de.ﬂsupoﬂsﬁrqu&y
assurance purposes only. These results relate only to the sample included on this report. Orange Photonics makes no claims as to the efficacy,
safety, ammmwammdumawudmmwmmmmmm
regarding the adherence to sample preparation guidelines, by the operator, as outiined in the LightLab User’s Guide.

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-9212 | OrangePhotonics.com r20220707-1



.‘ I_|g hTLO b3 Cannabis

Analyzer
Y s N - -
O/ Orange Photonics Certificate of Analysis
Date: 2022-09-027T11:40:15 Method: LightLab HPLC
LightLab: LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant
Serial: LL030352 Moisture: 0.0%
Operator:  Jeniffer Herrera Weight: 0.214g
Solvent: 30ml
Sample ID:  Repeticion - R3 Temperature: 23.1°C
Cultivar:
Notes: Harina del residuo de cannabis no psicoactivo
Cannabinoid Profile
Analyte LOQ 9% Analyte LOQ %
THC-A 0.70 ND A8-THC* 5.6 ND
| A9-THC 0.70 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.70 2.3 THCV-A = --
CBD 0.70 15 THCV = -
CBG-A 0.70 ND A9-THC-O = -
CBG 0.70 ND A8-THC-O = -
CBN-A 0.70 ND HHC = --
| CBN 0.70 ND | A9-THCP - -
CBC-A 0.70 ND A8-THCP - -
CBC 0.70 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 35

ND = Not Detectad; nVa = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0,877 xTHC-A) + A9-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detection limit than other cannabinoids

¢

CannAndes

Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User’s Guide. This report is for quality
assurance purposes only. Mmbdnuﬁmkm*ﬁddmhm%ﬂmnm&smd-nsamd‘dﬁmy
safety, or risks associated with any detected or non-detected level of any compounds reported herein. Orange Photonics makes no claims
regarding the adherence to sample preparation guidelines, by the operator, as outiined in the LightLab User’s Guide.

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-9212 | OrangePhotonics.com r20220707-1



.‘ ngth_O b3 Cannabis

Analyzer

a t . =
Ml o Grange Photonics Certificate of Analysis

Date 2022-09-02T11:59:38 Method: LightLab HPLC

LightLlab:  LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant

Serial: LL030352 Moisture: 0.0%

Operator:  Jeniffer Herrera Weight: 0.21g

Solvent: 30ml
Sample ID:  Repeticion - R4 Termeratnre 236°C
Notes: Hamadelraduodelahomasadeamabsmpsacoachvo
Cannabinoid Profile

Analyte LOQ % Analyte LOQ %
THC-A 0.71 ND ' A8-THC* 5.7 ND
A9-THC 0.71 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.71 2.2 THCV-A = -
CBD 0.71 2.0 THCV = -
CBG-A 0.71 ND A9-THC-O o -
CBG 0.71 ND ' A8-THC-O - -
CBN-A 0.71 ND HHC = -
CBN 0.71 ND | A9-THCP - -
CBC-A 0.71 ND AS-THCP = =
CBC 0.71 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 39

ND = Not Detected; n/a = Not Analyzed; LOQ = Limit of Quantification; Total THC = (0.877 xTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xCBD-A) + CBD. * ASTHC has lower precision and higher detection limit than other cannabinoids

¢

ConnAndes

Approved Date

The signatory confirms that the Operator has performed the sample preparation according to the LightLab User’s Guide. This report is for quality
assurance purposes only. These results relate only to the sample included on this report. Orange Photonics makes no claims as to the efficacy,
safety, or risks associated with any detected or non-detected level of any compounds reported herein. Orange Photonics makes no claims
regarding the adherence to sample preparation guidelines, by the operator, as outlined in the LightLab User’s Guide.

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-9212 | OrangePhotonics.com r20220707-1



.‘ I_l g hTLO b3 Cannabis

Analyzer
b ge P! : :
Ml ©/ Ciango Protoncs Certificate of Analysis
Date: 2022-09-02T12:17:18 Method: LightLab HPLC
LightLab: LABORATORIO CANNANDES Test Type: CBD Dominant Plant
Serial: LL030352 Moisture: 0.0%
Operator Jeniffer Herrera Weight: 0.206g
Solvent: 30ml
Sample ID:  Repeticion - RS Tenperature 239°C
Notes: Harina del residuo de biomasa de cannabis no pscoad:vo
Cannabinoid Profile
Analyte LOQ % Analyte LOQ %
| THC-A 073 ND | AS-THC* 5.8 ND
A9-THC 0.73 ND A10-THC = n/a
CBD-A 0.73 24 THCV-A = -
CBD 0.73 1.6 THCV = =
CBG-A 0.73 ND A9-THC-O = -
CBG 0.73 ND | A8-THC-O - -
CBN-A 0.73 ND HHC = -
CBN 0.73 ND | A9-THCP = -
CBC-A 0.73 ND A8-THCP - -
CBC 0.73 ND Terpenes Low
Total THC ND
Total cBD 3.7

hm n/a =Not Analyzed; Limit of Quantification; Total THC = (0.877 xTHC-A) + AS-THC; Total
CBD = (0.877xC8D-A) + C8D. 'mﬁwmwm&m )mubmads

¢

CaonnAndes

Approved Date
Thesgwycuﬁmsdud\towhisMhmﬂwmﬁgnhwwsmmwﬂshm&y

MMMDWme&mm,uMnhWWSM

Orange Photonics, Inc. | T: (603) 573-9212 | OrangePhotonics.com r20220707-1
Repeticiones Total,
CBD
R1 3,30
R2 3,40
R3 3,50
R4 3,90

R5 3,70




ANEXO T: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA HARINA OBTENIDA A PARTIR DEL
RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra HC CBD pH Acidez
Media 9,22 16,21 23,54 1,28 2152 2822 3,56 748 0,29
Error tipico 0,07 0,07 0,17 0,02 0,30 0,30 0,11 0,00 0,01
Mediana 9,18 16,30 23,69 1,29 21,86 28,43 3,50 749 0,29
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A  #N/A  #N/A  #N/A 749 0,27
Desviacion 0,15 0,17 0,38 0,05 0,68 0,68 0,24 0,01 0,02
estandar
Varianza de 0,02 0,03 0,15 0,00 0,46 0,46 0,06 0,00 0,00
la muestra
Curtosis -1,41 -3,12 -0,04 -0,45 2,71 -1,56 -0,95 0,31 -2,32
Coeficiente 0,02 -0,50 -1,06 -0,35 -1,68 0,09 0,60 1,26 0,05
de asimetria
Rango 0,37 0,35 0,92 0,12 1,68 1,65 0,60 0,02 0,04
Minimo 9,03 16,02 22,96 1,22 20,38 27,46 3,30 747 0,27
Méximo 9,40 16,37 23,88 1,34 22,06 29,11 3,90 749 031
Suma 46,08 81,04 117,72 6,42 107,6 1411 17,80 374 146
Cuenta 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
CcV 1,60 1,03 1,63 3,59 3,16 2,40 6,76 0,12 6,00

ANEXO U: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL ANALISIS DE MINERALES DE LA
HARINA OBTENIDA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

Calcio (Ca) Hierro (Fe) Magnesio (Mg)  Zinc (Zn)
Media 3,34 345,26 107,08 7793,44
Error tipico 0,01 0,40 0,21 0,19
Mediana 3,35 344,89 107,28 7793,69
Moda 3,35 #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 0,03 0,90 0,47 0,43
Varianza de la muestra 0,00 0,81 0,22 0,18
Curtosis -1,22 1,66 4,71 -3,16
Coeficiente de asimetria -0,83 1,44 -2,15 -0,58
Rango 0,06 2,19 1,13 0,87
Minimo 3,30 344,53 106,24 7792,94
Méximo 3,36 346,72 107,37 7793,81
Suma 16,68 1726,28 535,41 38967,22
Cuenta 5,00 5,00 5,00 5,00
Coeficiente de Variacion 0,75 0,26 0,44 0,01




ANEXO V: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA HARINA
OBTENIDA DEL RESIDUO DE LA BIOMASA DEL CANAMO.

SERVCID
J A MCHETACION

=B
e e e oo
ANALISIS DF ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES ?
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabgjo N* 222797
Informe N® 2227974
Hoja lde2
Nombre: Jeniffer Herrera
Muestra: Harina del residuo de cannabis no psicoactive
Descripcion: Polvo
Contenido declarado: 100g
Fecha Elaboracion: 11 de agosto del 2022
Fecha Vencimiento: 11 de septiembre del 2022
Lote: s
Envase: Envase PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 15 de agosto del 2022
Toma de muestra por: Cliente
Temperatura: 30°C+2°C
Humedad Relativa: 70+5%
ORGANOLEPTICO:
15 de agosto del | 22 de agostodel | 31 deagostodel | 11 de septiembre
CARACTERISTICA 2022 2022 2022 del 2022
*COLOR Verde Verde Verde Verde
*OLOR Caractenstico Caractenstico Caractenstico Caractenstico
*SABOR Caractenstico Caractenstico Caractenstico Caractenstico
*ASPECTO Polvo fino Polvo fino Polvo fino Polvo fino
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
15 de agosto del 2022
PARAMETRO (UFC/g) = ) 0 T RS
Recuento de Escherichia coli <10 <10 <10 <10 <10
Recuento de Mohos 10x10' 11x10 10x 10! 10x 10 10x 10
Recuento de Levaduras <10 <10 <10 <10 <10
22 de agosto del 2022
e Rl 9] R R 5
Recuento de Escherichia coli <10 <10 < 10 <10 <10
Recuento de Mohos 14x10' 13x10 13x10! 14x10 13x10'
Recuento de Levaduras <10 <10 <10 <10 <10

NOTA: Se realizo una estabilidad NORMAL en su empaque original y a la temperatura y humedad
antes mencionadas por un tiempo de 30 DIAS.

LABOLAB se responsabiliza solo por el lote analizado.

* Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Andieis e, quirio, miachieigios, entmadgios de: e TR ¥ 08

slmamos, agues, bebides, rinas, heinassacos, osdtms, paseded, aming, oamis.
Fco. Andrade Oe7-28 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503 / 3238-504 Cel.: 000 050 0412/ 000 044 2153/ 008 700 1501
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicicalchente@iabolab.com.ec /cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@iabolab.comec
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Al I1SIS DE ENTOS i R LATOTATORS CC CGAYOS
INFORME DE RESULTADOS
Orden de rabgjo N* 222797
Informe N* 2227974
Hoja2de?
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
31 de agosto del 2022
PARAMETRO (UFC/g) = 5 5 = =
Recuento de Escherichia coli <10 <10 <10 <10 <10
Recuento de Mohos 19x10' 20x 10! 20x10' 20x 10 20x 10!
Recuento de Levaduras <10 <10 <10 <10 <10
__11 de septiembre del 2022 _
PARAMETRO (UFC/g) =T ) s 5 3
Recuento de Escherichia coli <10 <10 <10 <10 <10
Recuento de Mohos 20x10' 20x 10! 20x10' 20x 10 20x10'
Recuento de Levaduras <10 <10 <10 <10 <10
ANALISIS QUIMICO:
. . RESULTADOS
PARAMETRO METODO - 5 - = =
Calcio (%) | Standard Methods 3030B,3111B | 335 336 330 332 335
Hiemo  (mg’kg) AOAC 944.02 34489 | 34672 | 34549 | 34453 | 34465
Zinc (w2ke) AOAC 999.10 10731 | 10624 | 10728 | 10737 | 10721
Magnesio (mgkg) | Standard Methods 3030B. 31118 | 779360 | 7703.02 | 7792,94 | 779381 | 779376

NOTA: Se realizo una estabilidad NORMAL en su empaque original y a la temperatura y humedad
antes mencionadas por un tiempo de 30 DIAS.

LABOLAB se responsabiliza solo por el lote analizado.

* Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

umemmumdﬂoﬂmhm MENTOS AGUAS Y AFINCS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
A diais. Tk, eutirine, mmtm bandss, T e, hassmecsy, TENEOUS. RG0Sy, @D, I DOTING ¥ BC4

Fco. Andrade Oe7-28 y Diego de Aimagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503 / 3238-504 Cel.: 000 050 0412/ 000 044 2153/ 008 700 1501
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicicalchente@iabolab.com.ec /cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@iabolab.comec
Quito — Ecuador
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UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 06 /06 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Jeniffer Jazmin Herrera Reinoso

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Agroindustria

Titulo a optar: Ingeniera Agroindustrial

f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz
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