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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la solubilidad de la proteina presente
en matrices vegetales: leguminosas (chocho, firiguero, frejol frutilla, haba pallar,
habichuela, zarandaja, siete harinas), tubérculos (papa puca shungo, maca amarilla), raices
(zanahoria blanca, variedad blanca) y pseudo cereales (quinua y amaranto), producidas en
el Ecuador y expresarla como indice de solubilidad de proteina (PSI). Esta evaluacion
constd de dos etapas en cada una de las cuales se utilizd las harinas previamente
desengrasadas. En la primera etapa se determind el contenido de proteina bruta por
microkjeldahl y en la segunda etapa, se solubiliz6 la proteina a pH 8.0 con NaOH, se la
separd de los demas componentes insolubles de la harina por centrifugacion y se determind

el contenido de proteina por la misma técnica.

Los contenidos de proteina bruta en las matrices analizadas variaron entre 46,15 % en la
harina de chocho a 3,86 % en la harina de zanahoria blanca, en tanto que los contenidos de
proteina soluble fluctuaron entre 21,86 % y 1,23 %, para las mismas matrices. Los indices
de solubilidad de proteina fueron diferentes para cada harina con valores que van desde

26,46 % en la harina de amaranto y 80,78 % para la harina de firiguero.

Finalmente, se evalud el perfil de aminoacidos en la harina de haba pallar a partir de los
resultados del analisis de aminoécidos por HPLC proporcionados por el LABORATORIO
DE ANALISIS DE LOS ALIMENTOS S.A. (‘“AVVE”). El aminoacido presente en mayor
cantidad es el acido aspartico con 2,32 ¢/100g, y los aminoacidos esenciales isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, valina e histidina suman 10,38 g/100g. El

analisis de aminoécidos no incluyd la cuantificacion de triptofano.

Palabras clave: indice de solubilidad de proteina, proteina soluble, leguminosas, raices,

tubérculos.
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ABSTRACT

This research was aimed at the evaluation of the protein solubility of different vegetable
matrices such as legumes (lupine, firiguero, strawberry bean, parsnip, snap bean), tubers
(yellow maca, potato puca shungo), roots (white carrot) and pseudo-cereals (quinoa and
amaranth) produced in Ecuador, to be reported as protein solubility index (PSI). This
evaluation comprised two steps each one performed using defatted meals. The first step
covered the crude protein determination by microkjeldahl and the second included the
protein solubilization at pH 8.0 (with NaOH) which was separated from the insoluble
components of the meal by centrifugation, and the determination of the protein content in

the supernatant by the same method.

Crude protein content in the assessed matrices varied between 46.15 % in lupinus meal and
3.86 % in White carrot, while soluble protein content ranged from 21.86 and 1.23 % for the
same matrices and the protein solubility index fluctuated between 26.46 % for amaranth

flour and 80.78 % for firiguero meal.

Finally, the amino acid profile in fava flour was evaluated by HPLC analysis performed by
a third part accredited laboratory. The results showed that the essential amino acids
isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, valine and histidine
accounts for 10.38 ¢g/100g of the total content while the amino acid with the highest
percentage (2.32 g/100g) was aspartic acid. Tryptophan was not analyzed by this
laboratory.

Key words: protein solubility index, soluble protein, legumes, roots, tubers
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Una dieta balanceada o equilibrada es aquella que aporta los nutrientes en las cantidades
que el organismo requiere para su adecuado funcionamiento Sana (2019). Quintana et al.
(2010) menciona que la porcion correcta que debe contener en una dieta calorica debe ser
de alrededor de 50 — 55 % de hidratos de carbono, 30 — 35 % de lipidos, 15 % de proteinas
y cantidades definidas de agua, fibra, vitaminas y minerales. (Latham, 2002) menciona que
los carbohidratos son una de las principales fuente de energia de los latinoamericanos,
africanos y asiaticos, tanto asi que representa aproximadamente el 80% de su dieta diaria.

Martinez (2005) reporta que en estudios realizados para empezar el afio 2002 las personas
no lograron satisfacer los recursos necesarios para cumplir con la canasta basica, por esto
en las regiones del altiplano y de la sierra de los paises andinos en donde el nivel de
pobreza y educacion es bajo y existe un escaso acceso a los servicios basicos padecen de
desnutricion a pesar de contar con los recursos naturales necesarios para cubrir la demanda
de alimentos, por lo cual menciona la necesidad de investigar fuentes alimentarias con

buenos requerimientos que cumplan con las necesidades de la poblacion a bajos costos.

La economia es uno de los principales factores que perjudica a la sociedad Ecuatoriana,
debido a que esta afecta a un gran nimero de personas Vargas, Becerra & Prieto (2010);
viene junto a problemas como son el sedentarismo y la deficiente atencion de salud, si bien
estudios expuestos demuestran que este problema se debe a la excesiva reproduccion
humana este problema viene junto con la mala explotacion de los recursos naturales lo cual
ha provocado que en el Ecuador se culturicen de manera equivocada en su alimentacion
(Navone et al., 2006).

Las macromoléculas como las proteinas que actian en los seres vivos cumplen diversas

funciones reguladoras y metabdlicas, ademas desempefian otras tareas en la estructura
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bésica de los tejidos, asi también son las encargados de realizar los procesos de crecimiento

y desarrollo (Gonzalez et al., 2007).

Una de las principales fuentes de proteina es la proteina de las leguminosas de bajo costo ya
que contienen porcentajes de proteina que estan por arriba de algunos cereales los cuales
aportan ente 7 y 14 %, aportando entre un 20 y 40 % dependiendo de la leguminosa
Guerrero, Rios & Ancona (2003). Y por lo que las leguminosas forman parte de la
alimentacion debido a que estas aportan con un gran numero de amino&cidos esenciales
ademas de ayudar con proteinas de mayor calidad las cuales por tener estas caracteristicas
son una de las principales fuentes de alimentacion en los paises menos desarrollados. Esto
debido a que permite aumentar el valor bioldgico de los alimentos contribuyendo a un
adecuado balance de los mismos Alfonzo (2000). Adicionalmente a esto Granito,
Guinand, Pérez & Suhey (2009) consideran que estos compuestos contienen bioactivos

gue ayudan a la prevencion de enfermedades.

Sangronis, Machado & Cava (2004) sugieren que uno de los factores que se debe tomar
en cuenta es el consumo y explotacion de las leguminosas esto debido a que solo 20 de las
mas de 13000 especies que existen son utilizadas o consumidas por los seres humanos,
ademéas menciona que los principales consumidores de estos productos son los pueblos
pobres o aborigenes en donde existe una precaria fuente de proteina animal, por lo cual

representa una de las principales fuentes proteicas en la dieta de estas personas.

Las proteinas son polimeros complejos, constituidos hasta por 20 aminoacidos distintos
unidos por enlaces amida sustituidos. A diferencia de los enlaces glicosidicos y fosfodiéster
de los polisacaridos y acidos nucleicos, las proteinas poseen enlaces amida que a pesar de
ser enlaces covalentes simples poseen una indole parcial de doble enlace, lo que incrementa
la complejidad estructural de las proteinas. A nivel elemental las proteinas contienen 50 —
55 % de carbono, 6 — 7 % de hidrogeno, 20 — 23 % oxigeno, 12 — 19 % de nitrogeno y 0,2 —
3,0 % de azufre (Fennema, 2000).

Una de las caracteristicas més relevantes de las proteinas es la calidad de la proteina vegetal
y animal y sobre todo de la digestibilidad que esta posee, otros de los aspectos a considerar
es que a partir de ellas se elaboran hidrolizados, los cuales tienen diversos fines como por
ejemplo que se los usa como cremas, sopas, salsas, saborizantes de alimentos, etc, debido a
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esto como se lo menciono anteriormente va depender de la digestibilidad ya que lo que se
debe considerar aqui son los componentes no proteicos que estas poseen (Padilla et al.,
2010).

Fennema (2000) menciona las principales fuentes de proteina como los huevos, carne,
leche, leguminosas, cereales y semillas oleaginosas esto debido a la tradicionalidad que
estos alimentos tienen en la dieta diaria. Sin embargo, debido a la creciente poblacion
mundial es necesario buscar el consumo de nuevas fuentes de proteina considerando que
todas las proteinas pueden ser sintetizadas biologicamente y asi lograr que no sean toxicas,
nutricionalmente adecuadas y de facil digestibilidad para poder usarlas como proteinas

alimentarias.

Tobdn (2010) define a las proteinas como moléculas complejas las cuales tienen una
funcion especifica y poseen una estructura légica para cada una de ellas, respecto a esto
Cuevas Velazquez & Covarrubias Robles (2011) menciona que ellas cumplen con
diversas funciones por lo cual, se encuentran presentes en muchos de los procesos

bioldgicos que ellos desempefian en las células de los seres vivos.

Pinciroli (2011) menciona que las propiedades funcionales dependen de muchos factores
fisicos como la forma y tamarfio de la molécula, composicion aminoacidica, por lo tanto las
propiedades funcionales son todas aquellas propiedades no nutricionales que definen la
calidad del producto final, las cuales nos ayudan a mejorar el proceso de produccion de un
alimento. Respecto a esto Badui Regal (2014) menciona las propiedades funcionales de las

protel'nas €COmo son:

e Hidratacion

e Indice de dispersabilidad

e Curva de solubilidad

e Capacidad de retencion de agua

e Capacidad de retencion de aceite
Propiedades estructurales y de textura (Reoldgicas):

e Viscosidad

e Visco-elasticidad



e Propiedades gelificantes
e Caracterizacion del gel

e Textura
Propiedades de superficie (emulsionante y espumante):

e Propiedades emulsionantes
e Estabilidad de una suspension

e Propiedades espumantes.

A, G & W (2018) establecen que de todas las propiedades funcionales las de mayor
importancia son la solubilidad, absorcién de agua, emulsificacion, propiedades espumantes
y de gasificacion debido a que de estas propiedades dependen los diferentes alimentos, es
decir, nos permitirdn anticipar como actuaran en sus etapas de produccion, fabricacion,

procesamiento, almacenamiento y consumo por lo cual ayuda a muchos usos industriales.

El estudio de la solubilidad de la proteina es de ayuda debido a que de esta dependen
muchos de los productos que se desea elaborar ya sean por sus nutrientes o por la férmula
de los alimentos que se desea mejorar por lo cual la solubilidad ayuda al enriquecimiento
de los mismos RONDON & LUISA (2006). Por lo tanto la solubilidad de la proteina
depende del peso molecular de la secuencia de aminoacidos, del comportamiento de
asociacion, el numero de cadenas laterales idnicas expuestas y la hidrofobicidad de la

proteina (Totosaus, 2006)

La solubilidad se ve influenciada a diferentes valores de temperatura, pH, fuerza ionica y
perfil de solubilidad, que es un indice de la funcionalidad de las proteinas que permite
definir las zonas de maxima solubilidad y minima solubilidad (punto isoeléctrico)
(Soderberg, 2013).

Guillén (2009) menciona dos factores importantes como son la temperatura y el pH los
cuales se debe tomar en cuenta al momento de medir la solubilidad ya que estos afectan
directamente a la solubilidad de la proteina, por lo que recomienda que estas se realicen
mediante la estandarizacion de los métodos con el fin de que los procedimientos ayuden a

la correcta cuantificacién de la solubilidad, siempre tomando en cuenta sus demas



propiedades como son la gelificacion, espumacion y emulsion. Kramer et al. (2012)
ratifica que ademés de los factores mencionados se debe tomar en cuenta los factores
intrinsecos como son los aminoacidos presentes en la superficie de la proteina y los factores
extrinsecos como son la fuerza ionica, pH y temperatura, tomando en cuenta siempre el no
alterar las condiciones en que este se encuentren ya que estos puede ayudar a tener una

mejor solubilidad.

Gonzélez Torres et al. (2007) mencionan la importancia del consumo de los aminoacidos
esto se debe a que si la falta uno solo de todos los aminoacidos esenciales no podra ser
posible sintetizar ninguna de las proteinas en las que este aminoacido sea requerido. Las
proteinas vegetales a menudo tienen pocos aminoacidos esenciales por lo cual a estos se los
denomina limitantes, entre ellos el triptéfano y la lisina; por otro lado las leguminosas son
incompletas en aminoacidos azufrados como la metionina y cisteina. Los aminoacidos antes
mencionados son esenciales ya que investigaciones demuestran que la metionina se puede
modificar en cisteina la cual se la puede aprovechar como un desintoxicante natural para el
higado ya que este aporta a la degradacion de la grasa en las arterias RizKki et al. (2006);
por otro lado la lisina aporta a la disminucion de otros problemas como son la migrafia y la

falta de absorcidn de calcio en el aparato digestivo (Krymchantowski et al., 2001).

La cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) es una técnica que sirve para la
separacion de varias mezclas y la cual se basa en una fase estacionaria y una fase mavil
liquida, para lo cual la muestra se transporta en la fase movil y las separaciones se logran
por procesos de intercambio i6nico esto dependiendo del tipo de fase estacionaria que se

esté utilizando (Lépez Chéavez, 2017).

Poblete Sanchez (2005) define que la HPLC es la técnica més usada debido a la forma
eficaz de separar variadas mezclas analiticas gracias al alto grado de versatilidad que no se

ha encontrado con otros sistemas cromatograficos.

En el estudio de la cuantificacion de los aminoacidos Vintimilla Palacios & Reinoso
Garcia (2015) definen que las separaciones cromatograficas puede llevarse a cabo en fase
gaseosa o fase liquida; tanto la una como en la otra consiste en introducir la muestra en un

compartimento donde una fase fluida en movimiento, un gas o un liquido, respectivamente



denominada fase movil, arrastra a la muestra hacia el sitio de separacion, la columna.

Respecto a este tema Castillo Portela et al. (2011) mencionan que la determinacion de

aminoacidos dependerd del tipo de aminoacido que se quiera analizar, por ejemplo los

aminoacidos aromaticos como la tirosina, triptéfano, histidina pueden determinarse por UV

sin derivatizacion a una baja longitud de onda mientras que los aminoacidos alifaticos

requieren de una derivatizacion post-columna o pre-columna que permita la deteccion por

UVv.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la solubilidad de la proteina presente en matrices vegetales: leguminosas,

tubérculos y raices.

Obijetivos especificos

Obtener la proteina soluble de las matrices estudiadas en medio alcalino.

Cuantificar el contenido de proteina bruta y soluble de las diferentes matrices por
digestion en microkjeldahl y cuantificacion del contenido de N mediante el método
de Berthelot.

Determinar el indice de solubilidad de nitrogeno de las matrices estudiadas.
Determinar el perfil de aminoécidos de una de las leguminosas, haba pallar

(Phaseolus lunatus).



CAPITULO 11

METODOLOGIA

Las pruebas experimentales fueron realizadas en el laboratorio de Alimentos Funcionales
BIOPROPEPTI de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la
Universidad Técnica de Ambato. Todos los reactivos utilizados en los ensayos fueron de

grado analitico.
2.1. Materiales

2.1.1. Materia prima

Se trabajé con harinas de leguminosas, raices, tubérculos y pseudocereales nativos del

Ecuador.

2.1.2. Insumos y utensilios
e Tamices
e Fundas pléasticas herméticas
e Balones de aforo de 5 mL, 10mL, 100 mL
e Balones para MicroKjeldahl de100 mL
e Cajas Petri
e Envases plasticos de 25 mL
e Micropipetas del0, 20, 100, 1000, 5000 y 10000 uL
e Puntas para Micropipetas
e Tubos de centrifuga FALCON de 50 mL
e Tubos Eppendorfde 1,5mLy 2 mL
e Tubos bacteriologicos de 15 mL
e Vasos de precipitacion de 100 mL, 200 mL, 250 mL
e Mortero y pistilo
e Agitadores magnéticos

e Gradillas



2.1.3. Reactivos
e n-Hexano, Merck
e Agua destilada
e Sulfato de potasio, Merck
e Sulfato de cobre, Merck
e Sulfato de amonio, Merck
e Fosfato dibasico de sodio, Merck
e Salicilato de sodio, Merck
e Nitropruciato de sodio, Merck
e Cloro comercial, La Fabril
e Selenio en grageas, BDH Chemicals Ltd
e Acido clorhidrico concentrado, Merck
e Hidroxido de sodio, Merck

e Acido etilendiaminotetraacético, VELP Scientifica

2.1.4. Equipos de Laboratorio
e Estufa VWR
e Balanza analitica XPE204
e pH-metro METTLER TOLEDO
e Centrifuga EPENDORF 5702
e Centrifuga SPECTRAFUGE 24D
e Plancha de calentamiento con agitacion magnética VWR
e Desecador de vidrio
e Extractor de grasa SER 148
e Espectrofotometro VIS HACH, DR-500

2.2. Métodos
2.2.1. Desengrasado de las materias primas

Se emple6 el método oficial de la AOAC 920.39 Crude Fat in Feeds, Cereal Grains, and
Forages, para lo cual se utilizé el equipo de extraccion de grasa SER 148; se pesé por
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diferencia y por duplicado 3 g de las diferentes harinas secas en papel filtro tarado, se
coloco en cartuchos disefiados para el equipo y se extrajo la grasa con hexano (CgHi4)
durante 6 h. Finalmente se recuperd el solvente en el mismo equipo SER 148, y se
eliminaron los residuos de solvente del material graso y de la harina en una estufa VWR a
58 °C por 24 h y se volvid a pesar los vasos del equipo que contienen la grasa extraida para

la determinacion de la grasa se utilizd la Ecuacion 1.

Pr— Di

%Grasa = x 100 (Ecuacion 1)

Donde:

Pi = Peso del balon tarado en g.
Pf = Peso del balén mas la grasa extraida en g.

m = Peso de la muestra en g.

2.2.2. Determinacion del indice de solubilidad de las proteinas (PSI)

Para la determinacion del indice de solubilidad de las proteinas se utilizé el método descrito
por Bartholomai & Pilosof (2000) con modificaciones. El procedimiento comprendié dos
etapas. La primera consistio en suspender con agitacion suave 0,5 g de muestra en 25 mL
de agua destilada en un vaso de precipitacién de 100 o 150 mL. La proteina se solubilizé a
pH a 8,0 con NaOH 1 M. La suspension se mezcld a 20 °C por una hora en un agitador
magnético (VWR). Durante este periodo se ajustd el pH a 8,0 con NaOH 0,1 N. A
continuacidn, se centrifugd la muestra a temperatura ambiente por una hora a 3000 g en una
centrifuga (EPPENDORF, 5702), seguido por una nueva centrifugacion del sobrenadante
por 30 minutos a 15600 g en una microcentrifuga (SPECTRAFUGE 24D). La segunda
etapa comprendi6 la cuantificacion del contenido de N por micro-Kjeldahl en la proteina
solubilizada utilizando una alicuota de 10 mL del sobrenadante final la cual fue evaporada a
sequedad a 80 °C en una estufa en el balén de microkjeldahl en el que se llevo a cabo la
digestion (ANEXO A). Luego de la digestion acida con acido 3,5 mL sulfarico concentrado
y los catalizadores sulfato de potasio, sulfato de cobre y 1 gragea de selenio hasta la
completa degradacion de la materia organica, se enfrio el balon y llevé a 100 mL el sulfato



de amonio formado el cual se cuantifico por el método de Berthelot como describen

Nkonge & Ballance (1982) con las modificaciones detalladas en 2.2.3.

Se determind ademas el contenido de N en las muestras de harina desengrasada. Para la
digestion de la proteina cruda se utiliz6 0,1 g de muestra mientras que para la digestion del
estandar de sulfato de amonio se empleo alrededor de 47,2 mg pesados con aproximacion
de 0,1 mg luego de secarlo por 3 h a 103 °C. El contenido de proteina se obtuvo

multiplicando el porcentaje de N por 6,25.

El indice de solubilidad de proteina (PSI) se obtuvo al dividir el contenido de proteina

soluble para la proteina bruta y se expreso en porcentaje.

2.2.3. Cuantificacion del nitrégeno

Para la cuantificacion de N en el producto de la digestion sulfirica (aforado a 100 mL), se
utilizé el método de Berthelot que se basa en la reaccion del NH4" del digerido con
salicilato — nitroprusiato e hipoclorito de sodio en medio alcalino, a 40 °C por 30 min. El
producto de la reaccion tiene coloracion azul turquesa cuya absorbancia se mide a 645 nm
utilizando como blanco el digerido que contiene Unicamente los catalizadores y el acido
sulfarico. La intensidad de la coloracion es directamente proporcional a la cantidad de N
presente en la muestra. Se proceso 2 réplicas independientes y la cuantificacion se realizd
por cuadruplicado con el material de cada réplica mas una muestra preliminar para definir
si las muestras necesitan dilucion, misma que fue realizada empleando como diluyente el

digerido correspondiente al blanco.

Para la determinacion del contenido de N se prepar6 una curva de calibracion con el
digerido de sulfato de amonio en un rango de concentraciones que va de 0,4 a 2 mg de N
por 100 mL de digerido. La ecuacion de la grafica se obtuvo por el método de minimos
cuadrados en la seccion lineal de la curva, Ecuacién. 2. Los valores de pendiente y término
independiente para la curva de calibracion preparada para los diferentes ensayos se
presentan en el Anexo A. La concentracion de N en la muestra se obtuvo por comparacion
con los estandares de concentracion conocida. Se empled la Ecuacion 3, para determinar la

concentracion de N en la muestra.
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Y=mx+Db (Ecuacion 2)
Donde:

Y = Sefial medible, absorbancia a 645 nm
m = Valor de la pendiente de la recta de calibracion
X = Concentracion del analito.

b = Intercepto de la recta de calibracion.

x=—y-2 (Ecuacion 3)
m m

Para verificar el porcentaje de recuperacion del método a las condiciones empleadas en el
laboratorio se cuantificd el N utilizando EDTA que contiene 9,58% de nitrégeno siguiendo

el mismo método utilizado anteriormente.

2.2.4. ldentificacién del perfil de aminoéacidos

El perfil de aminoacidos de la muestra fue determinado por el laboratorio “AVVE”
LABORATORIOS DE ANALISIS DE LOS ALIMENTOS S.A. segun el método MMQ-

HPLC-12 validado por el laboratorio en mencion, previa la cuantificacion del contenido de
proteinas segun el método oficial de la AOAC 20TH 979.009.

2.2.5. Procesamiento de datos

Todos los analisis estadisticos y matematicos se realizaron-utilizando Microsoft Office

Excel.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.  Andlisis y discusion de resultados

3.1.1. Anadlisis de la proteina bruta

El objetivo de este trabajo fue evaluar la solubilidad de las proteinas presentes en algunas
leguminosas, raices, tubérculos y pseudocereales cultivados en el pais y expresar los
resultados como indice de solubilidad de proteina (PSI). El estudio abarco la determinacion
de los porcentajes de proteina bruta y de proteina soluble extraida a valores definidos de pH
(8,0) y temperatura (20 °C). Las dos evaluaciones se determinaron utilizando la misma
técnica: digestion por microkjeldhal seguida por la cuantificacion del contenido de

nitrogeno como NH," directamente por el método colorimétrico de Berthelot.

Los resultados obtenidos del contenido de proteina bruta se presentan en la Tabla 1. Se nota
que las leguminosas, tubérculos y raices tienen diferente cantidad de proteina con
porcentajes que fluctuaron entre 3,93 y 46,22%, correspondiendo el valor més alto al

chocho y el valor mas bajo a la zanahoria blanca.

Chocho Lupinus mutabilis

Figura 1. Lupinus mutabilis

Guerra & Pozo (2018) realizaron el analisis proximal del aislado proteico del chocho
ecuatoriano en donde el porcentaje de proteina dio 67,25%; ellos mencionan que para
obtener este porcentaje de proteina es necesario realizar el correcto desamargado y
desengrasado de la muestra con el fin de que el método que se vaya a utilizar sea el méas

adecuado. Por otro lado Villacrés et al. (2006) reportan un valor menor de proteina de 51%

12



en base seca, este valor va a depender de la cantidad de alcaloides quinolizidinicos que el
chocho posea ya que estos alcaloides no permiten concentrar totalmente la cantidad de
proteinas que este posee; es decir, al no realizar el desamargado, el contenido de proteinas
del chocho va a ser menor. Nosotros obtuvimos un 46,22% de proteina como se observa en
la Tabla 1, este resultado puede deberse a que nuestra materia prima no fue desamargada

previamente.

Firiguero Vigna unguiculata

Quinga Paucar (2017) en un estudio anteriormente realizado con estas mismas harinas
reporta un contenido total de proteinas de 21,59% y 21,14% para las harinas del proveedor
1y del proveedor 2, respectivamente. En nuestro caso obtuvimos de 22,56% y 23,65% de
proteina para las harinas del proveedor 1 y del proveedor 2 (Tabla 1), valores no
discrepantes ya que se utilizo la materia prima de los mismos proveedores. Por otro lado
Silva et al. (2002) estudiaron 45 genotipos diferentes de firiguero y obtuvieron resultados
similares en un rango de 20,29 a 29,29% de proteina bruta total.

Fréjol Frutilla Phaseolus vulgaris

Figura 3. Phaseolus vulgaris
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En los estudios realizados por Granito, Guinand, Pérez & Pérez (2009) con diferentes
variedades de Phaseolus vulgaris definieron que los contenidos de proteina cruda en las
muestras analizadas fluctian entre 29 y 33%, estos valores concuerdan con los obtenidos
por Granito, Guinand & Pérez (2006) quienes durante la determinacion de la
composicion quimica y nutricional de varias variedades de Phaseolus vulgaris
determinaron que el contenido de proteinas promedio fue de 29,25%. Estos valores
representan un porcentaje mas alto que los contenidos de proteina bruta del fréjol frutilla
19,43% obtenidos en este trabajo como se observa en la Tabla 1. Por otro lado INIAP
(2017) caracterizd las mismas muestras y reporta un contenido de 21,50% de proteina,

valor similar al obtenido en esta investigacion.

Haba pallar Phaseolus lunatus

Figura 4. Phaseolus lunatus

Saldarriaga Llerena (2005) reporta un valor bibliogréfico de proteina de alrededor de
19,7% y también reporta el resultado obtenido por el en su investigacion el cual fue de
22,56% en grano seco el cual difiere en al valor obtenido en este estudio por nosotros que
es de 17,80%. Es probable que esta diferencia se deba a que la variedad de la materia prima
que ellos utilizaron era (un producto peruano) por lo cual era diferente a la que nosotros
analizamos en nuestro estudio, al igual que las condiciones agricolas con las que fue
cultivada. Sin embargo, este valor fue confirmado a través del analisis de la muestra
realizado por el laboratorio acreditado de Control y Anélisis de Alimentos LACONAL en

donde ellos reportaron un 17,4% (Anexo C).
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Habichuela Phaseolus lunatus

Para Ulloa et al. (2011) el contenido de proteina de la habichuela varia entre 14,0 y 33,0%,
En esta investigacion también han realizado evaluaciones de tipo biol6gico en donde se
pudo constatar que la proteina cocida puede llegar a ser hasta un 70,0% mejor que una
proteina de origen animal. En nuestro caso obtuvimos alrededor del 20,38% como se

observa en la Tabla 1, valor que esta dentro del rango sefialado por estos autores.

Zarandaja Lablab purpureus

Figura 6. Lablab purpureus

Galarza Baicilla (2017) reporta un valor de 22,46% de proteina, en la determinacion de la
composicion proximal de la harina de zarandaja utilizada para obtener aislados proteicos;
ademas, Lopez Cabada, Inca & Antonio (2018) en su investigacion para la formulacién
de fideos con sustitucion de harina de zarandaja reportan un resultado similar de proteinas
(22,25%) en la composicion proximal de la zarandaja; en nuestro caso se nos presento la
oportunidad de poder comparar a la zarandaja de dos distintos proveedores de materia
prima donde el resultado alcanzado fue de 24,30% para el Prov. 1y 25,52% para el Prov. 2
como se reporta en la Tabla 1, resultados que manifiestan ser semejantes a los obtenidos
por estos investigadores. Se tuvo la oportunidad de confirmar nuestros resultados través del

analisis de la muestra realizado por el laboratorio acreditado de Control y Analisis de
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Alimentos LACONAL vy la estacion experimental INIAP en donde ellos reportaron un 25,9

y 26,47% respectivamente como se muestra en el anexo (Anexo C y D).

Papa Puca Shungo Solanum andigena ssp.

=

4 Figura 7. Solanum a'ndigena ssp.
Los porcentajes de proteina reportados por Moreno-Guerrero et al. (2016) fueron de
5,54% en estado fresco y de 6,11% en estado cocido para la Puca shungo, por otro lado
Monteros et al. (2011) en la ficha técnica del INIAP reportan contenidos de alrededor de
7,0 a 9,0% de proteina en base seca para la papa no siendo este valor discrepante del que se
determind en este estudio que fue de 6,43% como se observa en la Tabla 1; cabe decir que
existe un factor que logra aumentar la cantidad de proteinas que esta tiene como es la
madurez del tubérculo ya que estas se encuentran en su mayoria en el cortex y la médula

del tubérculo.

Zanahoria Blanca Arracacia xanthorrhiza

Figura 8. Arracacia xanthorrhiza

Los valores de proteina bruta para la zanahoria blanca fueron bajos, de un 3,93% como se
observa en la Tabla 1, esto queddé demostrado en la investigacion realizada por Coral
Torres (2014) en la cual se realizé el analisis proximal y nutricional de varios alimentos
siendo uno de ellos la zanahoria blanca cuyo contenido de proteina bruta dio un promedio
de 1,14%. Martinez Guzman (2011) investigé a la zanahoria blanca como materia prima
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para elaboracion de pastas y menciona que posee un bajo contenido proteico, de alrededor
de 3,07%.

Maca Amarilla Lepidium meyenii

Figura 9. LepidiUm meyenii

La proteina bruta de esta raiz resulté ser de 8,59% como se observa en la Tabla 1, valor
cercano al reportado por Lock & Rojas (2002) en sus estudios quimicos y farmacologicos
de la raiz maca donde establecieron que el contenido de proteina de este alimento es de
alrededor de un 10,2%. El estudio realizado por Valdivia Zambrana & Almanza (2013)
en dos variedades de maca Boliviana se debi6 a que es un alimento completo y de alto valor
proteico y vitaminico comparandolo con otros vegetales como la zanahoria, el rabano, etc,
en donde se estableci6 que este alimento tiene alrededor de un 10% de proteina

dependiendo de la variedad y la zona geografica de su cultivo.

Amaranto Amaranthus

o) 9%

e
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Bacaro Segura & Bressani (2002) estudiaron la distribucion de las proteinas en fracciones
fisicas de harina de amaranto y encontraron que este alimento tiene un alto potencial como
fuente alimentaria ya que contiene alrededor del 13,0 al 18,0% y un buen balance de
aminoacidos esenciales. La muestra analizada contiene 13,35% de proteina como se reporta

en la Tabla 1. Por otro lado Castel (2010) menciona que el amaranto es considerado uno de
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los alimentos mas completos ya que en su composicion contiene del 12,0 al 22,0% de
proteina; cabe decir que la calidad de las proteinas del amaranto no solo depende de la
composicion de aminoacidos sino también de la digestibilidad que esta posee, la cual es

superior a la de otros cereales.

Quinua Chenopodium quinoa
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Figura 11. Chenopodium quinoa
Esta harina obtuvo un contenido de proteina el cual fue de 15,25% (Tabla 1) semejante al
proporcionado en la investigacion realizada por Romo et al. (2006) en la cual comparan a
la quinua con otros cereales como el arroz, cebada, maiz, trigo y destacan que este
pseudocereal tiene un porcentaje de proteina alrededor del 16,3% en base seca, mayor al de
estos cereales abarcando al trigo que es el que mas se le aproxima con un 14,2%. Ademas,
en el andlisis proximal de diferentes variedades de quinua realizado por Callisaya &
Alvarado (2009) obtuvieron porcentajes de proteina entre el 12,0 al 14,0%, cabe sefalar
que los rangos reportados pueden variar dependiendo del lugar de procedencia de la materia
prima, caracteristicas fendlicas de la variedad, condiciones de humedad, sales, pH de los

suelos, etc.
Siete harinas

Existen varias razones para mezclar varias harinas, una de ellas podria ser el creciente
desbalance de produccién de los diferentes granos para asi poder satisfacer las necesidades
internas de produccion y de consumo, otra razon podria ser el mejoramiento de una harina
empleada en la dieta diaria con una que podria aportar mayor cantidad de proteinas y
minerales en su consumo, de ahi la importancia de haber realizado el analisis proteico. Los
valores determinados de proteina bruta en estas mezclas de harina fue de 11,10% y 10,53%

para las harinas de los Prov. 1y 2, respectivamente, los cuales se constituyen en el alusivo
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para elaborar otras formulaciones, en funcion de las metas planteadas por los

investigadores.

Tabla 1. Contenido de proteina bruta de las diferentes harinas.

HARINAS PROTEINA. % CV %
Chocho 46,22 + 0,50 1,07
Firiguero Prov. 1 22,56 + 0,32 1,44
Firiguero Prov. 2 23,65+ 0,25 1,04
Fréjol Frutilla 19,43 £ 0,67 3,45
Haba pallar 17,80 £ 0,71 4,01
Habichuela 20,38 + 0,50 2,45
Zarandaja Prov. 1 24,30 £ 0,35 1,46
Zarandaja Prov. 2 25,52 +£0,19 0,73
Papa Puca Shungo 6,43 £ 0,08 1,28
Maca Amarilla 8,59 +0,12 1,35
Zanahoria Blanca 3,93+0,09 2,25
Amaranto 13,35+ 0,43 3,25
Quinua 15,25 + 0,32 2,09
7 Harinas Prov. 1 11,10+ 0,18 1,60
7 Harinas Prov. 2 10,53+ 0,14 1,38

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
Los valores representan la media de 2 réplicas con 4 repeticiones + la desviacion estandar.

3.1.2. Determinacion del indice de solubilidad de las proteinas (PSI)

El paso previo para determinar el indice de solubilidad de N (NSI) o de proteina (NPI) es la
cuantificacion de la proteina soluble y expresarla como porcentaje de la proteina total. La
Tabla 2 resume los valores de proteina soluble y PSI de las matrices vegetales estudiadas.

En la Tabla 2 se reporta, el porcentaje de proteina soluble varia dependiendo de la
leguminosa, tubérculo, raiz o pseudocereal que se esta midiendo. En las leguminosas los
contenidos de proteina soluble variaron entre 22,09% y 8,54% para el chocho y la
zarandaja, respectivamente. En los tubérculos estudiados, el contenido de proteina soluble

fue casi idéntico entre si 4,27% para la maca amarilla y 4,21% para la papa variedad Puca
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Shungo. El porcentaje de proteina soluble en la zanahoria blanca fue de 1,25% y en los

pseudocereales amaranto y quinua fueron de 3,58% y 4,21%, respectivamente.

Aguilera Gutiérrez (2010) investigd la solubilidad de varias leguminosas en un rango de
valores de pH de 2,0 a 12,0 donde pudo observar que a pHs neutros la solubilidad proteica
aumentaba y tendian a llegar hasta el 80%, a medida que se acercaban a pHs béasicos la
solubilidad de la proteina aumentaba tendiendo a estabilizarse a pH de 11 — 12, donde las

leguminosas mostraron los mayores porcentajes de solubilidad, alrededor del 90%.

Los resultados obtenidos del indice de solubilidad se reportan en la Tabla 2. Se nota que las
leguminosas, tubérculos y raices tienen diferente indice de solubilidad de proteina con
porcentajes que fluctuaron entre 26,80 y 81,89%, correspondiendo el valor méas bajo al

amaranto y el mas alto al del firiguero del Prov. 1.

Tabla 2. Contenido de proteina soluble de las diferentes harinas

HARINAS PROTEINA. % CV % PSI. % CV %
Chocho 22,09 + 0,35 1,58 47,65 + 0,97 2,04
Firiguero Prov. 1 18,51 £ 0,24 1,28 81,89+ 1,74 2,13
Firiguero Prov. 2 16,93 £ 0,38 2,24 71,81 +1,50 2,09
Fréjol Frutilla 13,29 £ 0,44 3,34 68,43 £ 1,28 1,87
Haba pallar 13,58 + 0,28 2,05 76,44 + 3,60 4,71
Habichuela 12,92 + 0,37 2,85 63,46 + 3,00 4,73
Zarandaja Prov. 1 8,71+0,13 1,46 35,85+ 0,93 2,60
Zarandaja Prov. 2 8,54 +0,10 1,15 33,49 £ 0,53 1,57
Papa Puca Shungo 4,21 +0,08 1,89 65,61 + 1,93 2,94
Maca Amarilla 4,27 +0,34 4,05 49,69 + 3,88 4,81
Zanahoria Blanca 1,25+ 0,03 2,64 31,87 £ 0,58 1,83
Amaranto 4,27 +0,34 4,05 49,69 + 3,88 4,81
Quinua 3,58 + 0,08 2,11 26,80 £ 0,53 1,96
7 Harinas Prov. 1 4,42 +0,09 1,97 39,80 +£1,29 3,25
7 Harinas Prov. 2 3,44 £ 0,06 1,73 32,63 £ 0,57 1,76

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
Los valores presentados en esta tabla representan la media de 2 réplicas con 4 repeticiones + la desviacion
estandar.
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3.1.3. Cuantificacion del Nitrogeno

Los parametros para calcular el contenido de N expresado como mg de N por 100 mL de
solucion se presentan en la Tabla 3. Estos valores fueron obtenidos a partir de las curvas
estandar de sulfato de amonio y corresponden a los pardmetros de curvas independientes
para cada dia de analisis ya que las numerosas muestras a ser cuantificadas no podian ser
analizadas el mismo dia. Los coeficientes de determinacion R* de las curvas estandar
variaron entre 0,9856 y 0,997 y demuestran que para las concentraciones de estandar

empleadas se cumple la Ley de Lamber — Beer.

Se determin6d ademas el porcentaje de recuperacion de N mediante el analisis de un
estandar de alta pureza EDTA en condiciones idénticas a las empleadas para el analisis del
estandar sulfato de amonio, el blanco y las muestras. El porcentaje de recuperacion
obtenido fue del orden del 85%, probablemente este resultado se deba a que no disponemos
de una unidad de digestion. Los resultados reportados fueron corregidos con este factor.
Ademas, se envid una de las muestras analizadas en este estudio, la de zarandaja, a dos
laboratorios diferentes (la estacion experimental de Santa Catalina del INIAP y a
LACONAL) para la determinacion de proteina bruta. Los valores reportados por estos
laboratorios fueron 26,47 y 25,9%, respectivamente, valores no alejados del obtenido en
este estudio, 24,30%.
Tabla 3. Resumen de los parametros 1/m y —b/m para calcular la cantidad de N, obtenidos
a partir de las curvas estdndar de N preparadas con la dilucion 1/5 del

digerido de (NH4),SO,
FECHA 1/PEND T. IND/PEND

21/03/2019 16171 -0,0572
26/03/2019  1,7300 -0,1137
27/03/2019  1,8366 -0,0613
28/03/2019  1,5978 -0,0758
01/04/2019  1,7913 -0,1068
02/04/2019  1,8167 -0,0576
08/04/2019  1,5069 -0,0407
09/04/2019  1,6248 -0,0813

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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3.1.4. Anadlisis de las proteinas utilizadas por otro laboratorio

En la Tabla 4 se presenta el porcentaje de proteinas brutas de las diferentes harinas en base
seca, realizado en los Laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), estacion Santa Catalina. Estos datos corroboran los valores obtenidos en nuestra
experimentacion y la validez de un método altamente sensible como el de Berthelot

empleado en este estudio para la cuantificacion de N.

Tabla 4. Porcentaje de proteinas de las diferentes harinas en base seca

HARINAS PROTEINA %
Chocho 53,21
Firiguero (Prov. 1) 21,59
Firiguero (Prov. 2) 21,14
Fréjol Frutilla 21,50
Haba pallar 21,29
Habichuela 21,15
Zaranjada (Prov. 1,) 21,44
Zarandaja (Prov. 2,) 22,46
Maca Amarilla 9,01
Amaranto 12,34
Quinua 13,90
7 harinas (Prov. 1) 10,50
7 harinas (Prov. 2) 12,69

Fuente: (INIAP, 2017)

Ayuzar (2005) reporta los rangos de los requerimientos diarios de proteinas para diferentes
tipos de personas en base al sexo y edad (Tabla 5). Guerrero et al. (2003) sefiala que las
leguminosas contienen un porcentaje proteina que oscila entre 20 a 40% por lo cual se las
cataloga entre los nutrimentos mas importantes usados en la actualidad como fuente de
proteinas. Si bien las leguminosas nos aportan una buena cantidad de proteinas hay que
saber complementarlas con otros alimentos para asi satisfacer la ingesta diaria y el correcto

balance de aminoécidos.
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Tabla 5. Requerimientos de proteinas

g/ dia g/ kg
Lactantes 13-14 16-2,2
Nifos 16 - 28 10-1,2

Adolescentes hombres 45-49 09-1,0
Adolescentes mujeres 44-46 08-1,0

Hombres 58-63 0,8-1,0
Mujeres 46-50 0,7-0,8

Gestacion 60

Lactancia 62 — 65

Fuente: Ayuzar (2005)

El estudio del contenido de proteinas, del indice de solubilidad y deméas propiedades de la
proteina de un producto alimenticio se complementa con la evaluacion de la calidad de la
proteina en base a la composicion aminoacidica de la misma, datos que nos permitan
evaluar el potencial de estos productos o sus carencias para poder realizar recomendaciones

nutricionales o combinarlos con otros alimentos.

3.1.5. Perfil de aminoacidos de haba pallar

Gallegos Tintoré et al. (2004) estudiaron el perfil de aminoécidos del haba pallar y
determinaron que el mejor balance de aminoacidos esenciales presentd la fraccion de
globulinas GLB. Esta leguminosa resultd ser rica en aminoacidos azufrados, en general el
mejor balance de aminoacidos present6 la fraccion de prolinas (PRL) con 11,5 g/100g de
proteina; en las albiminas (ALB) y gluteninas (GLT) el contenido fue similar con 1,7 y
1,6 g/100g de proteina, respectivamente de tal manera que esta leguminosa logré cubrir el

requerimiento sugerido por la FAO.

Los resultados obtenidos en la muestra de haba pallar de este estudio muestran que es un
alimento con gran potencial desde el punto de vista nutricional ya que posee 8 aminoacidos
esenciales: isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, valina e histidina
con una cantidad correspondiente a 1,18; 2,26; 1,58; 0,67; 1,27; 1,18; 1,28 y 0,96 g/100g,

23



respectivamente. No disponemos del dato referente al contenido de triptéfano ya que no

consta entre la lista de aminoacidos que pueden ser determinados por el laboratorio AVVE
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se evalud la proteina soluble en diferentes tipos de matrices vegetales tales como
leguminosas (chocho, firiguero, frejol frutilla, haba pallar, habichuela, zarandaja,
siete harinas ), tubérculos (papa puca shungo, maca amarilla) y raices (zanahoria
blanca, variedad blanca), ademas en dos pseudo cereales (quinua y amaranto)
consumidos por la poblacién ecuatoriana.

Se obtuvo la proteina soluble de las matrices antes mencionadas solubilizando la
proteina a pH 8,0 por 1 h y manteniendo una temperatura controlada de 20 °C. Los
contenidos de proteina soluble varian entre 1,25 % para la zanahoria blanca (raiz
con bajo contenido proteico) y 22,09% para el chocho, leguminosa que tiene el
mayor porcentaje de proteina bruta de las matrices analizadas. En las leguminosas,
la cantidad de proteina soluble se mantuvo en el rango de 8,54 % y 22,09 %, valores
que corresponden a zarandaja y chocho.

La cuantificacién de proteina bruta y soluble se llevd a cabo por digestion en
microkjeldahl y evaluacion del contenido de N liberado mediante el método
colorimétrico de Berthelot a 645 nm, el mismo que probd ser altamente sensible ya
que la méxima concentracion de N en el rango lineal de los estandares fue de
2 mg/100 mL de solucion.

El indice de solubilidad de nitrégeno (NSI) 6 indice de solubilidad de proteina (PSI)
expresado como porcentaje de proteina soluble frente a la proteina total de las
muestras analizadas vari6 entre 26,80 y 81,89% para la quinua (un pseudocereal) y
el firiguero (una leguminosa), respectivamente. Para las leguminosas que contienen
mas proteina bruta que las demas matrices, los PSI fluctuaron entre 33,49 % para

zarandaja a 81,89 % para firiguero, lo que condicionaria su aplicacion.
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4.2.

A través de la determinacion del perfil de aminoacidos del haba pallar (Phaseolus
lunatus) se defini6 que contiene 8 aminoacidos esenciales, los cuales suman 10,56 g
por cada 100 g de muestra; no consta en este grupo el triptéfano porque el anélisis
no incluyé este aminoéacido. Contiene ademas 9 aminoacidos no esenciales cuyo
total equivale a 11.43 g por 100 g, de éstos el que estd presente en mayor cantidad

es el acido aspartico con un aporte de 2,32 g por 100 g.

Recomendaciones

Realizar la digestion proteica en un aparato kjeldahl con el fin de tener parametros
controlados como son el la temperatura y el tiempo de digestion.

Utilizar métodos alternativos como Dumas para verificar los resultados obtenidos en
la cuantificacién proteica por el proceso de analisis quimico descrito en vista de que
no se dispone de la unidad de digestion.

Solubilizar la proteina a diferentes valores de pH con el fin de conocer los cambios
de solubilidad que presentan para una posible aplicacion.

Incentivar al sector agricola a producir vegetales y leguminosas con el fin de
expandir la utilizacion de estos alimentos y asi contribuir con una fuente idénea de

proteinas para las personas que sean mas propensas a tener deficiencias proteicas.
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ANEXOS

ANEXO A

Tabla 6. Pesos de la proteina solubilizada y secada a 80°C

BALON EXTRACTO BALON RESIDUO

HARINAS VACIO CONPROT. +MUESTRA SECO
SOLUBLE SECA
Chocho 85,4646 9,8986 85,5436 0,0790
Firiguero Pro. 1 85,4312 10,1291 85,5087 0,0775
Firiguero Prov. 1 86,6565 10,0127 86,7275 0,0710
Firiguero Prov. 2 90,2135 9,9710 90,2830 0,0695
Firiguero Prov. 2 90,2115 10,0057 90,2766 0,0651
Frejol frutilla 90,2013 10,0249 90,2478 0,0465
Haba pallar 87,3693 10,1240 87,9353 0,0660
Habichuela 85,4493 10,0819 85,5193 0,0700
Habichuela 80,6216 9,9861 80,6889 0,0673
Habichuela 80,6327 9,9506 80,6813 0,0486
Zarandandaja Prov. 1 89,5432 10,2600 89,5701 0,0309
Zarandandaja Prov. 2 89,5334 10,2105 89,5641 0,0307
Papa Puca shungo 80,6317 10,0416 80,6623 0,0306
Zanahoria blanca 85,4445 9,9878 85,4723 0,0278
Maca Amarilla 87,3939 10,0185 87,4175 0,0236
Quinua 87,3720 10,0148 87,4142 0,0221
7 Harinas Prov. 1 90,2350 9,9165 90,2413 0,0063
7 Harinas Prov. 2 90,2189 9,9392 90,2446 0,0257

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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DATOS OBTENIDOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS CURVAS ESTANDAR
DE (NH4),SO4 Y PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO PROTEICO

DE LAS DIFERENTES HARINAS

ABSORBANCIA 645 nm

1,400 -
y = 0,6184x + 0,0353
1200 - R2=0,997
y =0,578x + 0,0657
1,000 - R2 = 0,9907
0,800 - y = 0,5583x + 0,0596
R? =0,9909
0,600 -
0,400 - y=0,6111x + 0,0553
R? = 0,9856
0,200 - y =0,6155x + 0,05
R?=0,9931
0,000 (,4 T T T T 1
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

N [mg/100 mL]

Figura 1. Curvas estandar de (NH,),SO4
Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019

Tabla 7. Datos de los estandares de N. del 21-03-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,1021 0,5187 4,9478 0,410 0,305
STD-2 0,2062 0,5173 4,9478 0,830 0,573
STD-3 0,3087 0,5219 4,9478 1,232 0,821
STD-4 0,4123 0,5204 4,9478 1,650 1,050
STD-5 0,5045 0,5255 4,9478 1,999 1,248

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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Tabla 8. Datos de los estandares de N. del 26-03-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,104 0,5258 4,9429 0,412 0,322
STD-2 0,1534 0,5281 4,9429 0,605 0,441
STD-3 0,2038 0,5199 4,9429 0,817 0,552
STD-4 0,265 0,5376 4,9429 1,027 0,702
STD-5 0,3099 0,5249 4,9429 1,231 0,795
STD-6 0,4173 0,5284 4,9429 1,646 1,007
STD-7 0,5166 0,5382 4,9429 2,001 1,181

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019

Tabla 9. Datos de los estandares de N. del 27-03-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,1022 0,5204 5,0161 0,403 0,271
STD-2 0,152 0,5165 5,0161 0,604 0,395
STD-3 0,2038 0,5183 5,0161 0,808 0,493
STD-4 0,2565 0,5185 5,0161 1,016 0,562
STD-5 0,3064 0,5166 5,0161 1,218 0,701
STD-6 0,412 0,5262 5,0161 1,608 0,883
STD-7 0,5063 0,5272 5,0161 1,973 1,117

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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Tabla 10. Datos de los estandares de N. del 28-03-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,105 0,5263 4,8977 0,420 0,317
STD-2 0,1589 0,5317 4,8977 0,629 0,447
STD-3 0,2093 0,5295 4,8977 0,832 0,603
STD-4 0,2667 0,5274 4,8977 1,064 0,735
STD-5 0,3095 0,5239 4,8977 1,243 0,832
STD-6 0,4176 0,5292 4,8977 1,660 1,111
STD-7 0,511 0,5338 4,8977 2,014 1,254

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019

Tabla 11. Datos de los estandares de N. del 01-04-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,1034 0,5251 4,8556 0,418 0,294
STD-2 0,1558 0,5259 4,8556 0,629 0,436
STD-3 0,2056 0,5250 4,8556 0,831 0,555
STD-4 0,2572 0,5247 4,8556 1,040 0,666
STD-5 0,3105 0,5250 4,8556 1,255 0,788
STD-6 0,4159 0,5259 4,8556 1,678 0,992
STD-7 0,5116 0,5326 4,8556 2,038 1,150

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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Tabla 12. Datos de los estandares de N. del 02-04-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,1038 0,5257 4,8458 0,420 0,289
STD-2 0,1574 0,5276 4,8458 0,634 0,398
STD-3 0,2088 0,5278 4,8458 0,841 0,507
STD-4 0,2586 0,5232 4,8458 1,051 0,632
STD-5 0,3084 0,5217 4,8458 1,257 0,670
STD-6 0,4132 0,5237 4,8458 1,678 0,965
STD-7 0,5116 0,5315 4,8458 2,047 1,156

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019

Tabla 13. Datos de los estandares de N. del 08-04-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,0557 0,5276 4,8942 0,222 0,169
STD-2 0,0986 0,5261 4,8942 0,395 0,324
STD-3 0,153 0,5260 4,8942 0,612 0,464
STD-4 0,2073 0,5267 4,8942 0,829 0,582
STD-5 0,2568 0,5225 4,8942 1,035 0,678
STD-6 0,3087 0,5246 4,8942 1,239 0,836
STD-7 0,4244 0,5349 4,8942 1,670 1,146
STD-8 0,4969 0,5187 4,8942 2,017 1,198

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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Tabla 14. Datos de los estandares de N. del 09-04-2019

ESTANDARES P.SOL P. Fact Dil. [N] ABS
STOCK TOTAL
g G mg/100 645 nm
STD-0 0,0000 0,5000 0,000 0,000
STD-1 0,1062 0,5336 4,8361 0,424 0,317
STD-2 0,1551 0,5269 4,8361 0,627 0,447
STD-3 0,2087 0,5247 4,8361 0,847 0,603
STD-4 0,2605 0,5269 4,8361 1,053 0,735
STD-5 0,3236 0,5383 4,8361 1,281 0,832
STD-6 0,4221 0,5331 4,8361 1,687 1,111
STD-7 0,5017 0,5240 4,8361 2,040 1,254

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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Tabla 15. Contenido de proteina bruta de las diferentes harinas

HARINAS PROT. PROT.2 PROT.3 PROT.4 PROM. DESV. CV %
1% % % % PROT.% EST.%
Chocho 46,04 45,66 47,04 46,42 46,22 0,50 1,07
Chocho 45,48 46,37 46,50 46,24
Firiguero Prov. 1 22,71 22,36 22,26 22,41 22,56 0,32 1,44
Firiguero Prov. 1 22,49 23,26 22,34 22,70
Firiguero Prov. 2 23,24 23,49 23,54 23,69 23,65 0,25 1,04
Firiguero Prov. 2 23,95 23,69 23,59 24,00
Frejol Frutilla 19,93 19,95 20,12 20,10 19,43 0,67 3,45
Frejol Frutilla 19,03 18,37 18,96 18,98
Haba pallar 18,52 18,36 18,44 18,52 17,80 0,71 4,01
Haba pallar 17,11 17,19 17,19 17,03
Habichuela 20,07 20,16 19,60 20,07 20,38 0,50 2,45
Habichuela 20,76 20,94 20,43 21,04
Zarandaja Prov. 1 23,71 24,16 24,40 23,92 24,30 0,35 1,46
Zarandaja Prov. 1 24,34 24,74 24,62 24,54
Zarandaja Prov. 2 25,50 25,70 25,38 25,66 25,562 0,19 0,73
Zarandaja Prov. 2 25,14 25,67 25,59 25,51
Papa Puca Shungo 6,48 6,47 6,53 6,46 6,43 0,08 1,28
Papa Puca Shungo 6,43 6,34 6,39 6,30
Zanahoria Blanca 4,05 3,94 4,02 4,00 3,93 0,09 2,25
Zanahoria Blanca 3,84 3,87 3,81 3,91
Maca Amarilla 8,70 8,73 8,65 8,41 8,59 0,12 1,35
Maca Amarilla 8,44 8,57 8,55 8,65
Amaranto 13,80 13,54 13,67 13,91 13,35 0,43 3,25
Amaranto 13,13 12,76 12,92 13,05
Quinua 15,61 15,57 15,65 15,19 15,25 0,32 2,09
Quinua 15,07 15,10 14,88 14,91

Sigue en la siguiente pagina
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HARINAS PROT. PROT.2 PROT.3 PROT.4 PROM. DESV. CV %
1% % % % PROT.% EST.%

7 Harinas Prov. 1 11,06 11,24 10,85 10,82 11,10 0,18 1,60
7 Harinas Prov. 1 11,18 11,10 11,28 11,25

7 Harinas Prov. 2 10,60 10,37 10,67 10,46 10,53 0,14 1,38
7 Harinas Prov. 2 10,54 10,68 10,63 10,29

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
Coeficiente de variacion (CV). Desviacion estandar (Desv. Est.).
Tabla 16. Contenido de proteina soluble de las diferentes harinas
HARINAS PROT.1 PROT.2 PROT.3 PROT.4 PROM. DESV. CV%
% % % % PROT. % EST. %

Chocho 22,23 21,99 21,74 21,49 22,09 0,35 1,58
Chocho 21,84 22,71 22,03 22,15

Firiguero Prov. 1 18,79 18,75 18,34 18,57 18,51 0,24 1,28
Firiguero Prov. 1 18,60 18,26 18,30 18,18

Firiguero Prov. 2 16,87 16,80 16,27 16,63 16,93 0,38 2,24
Firiguero Prov. 2 17,19 17,32 17,16 17,64

Frejol Frutilla 13,61 14,04 13,50 13,55 13,29 0,44 3,34
Frejol Frutilla 12,86 12,92 12,83 13,03

Haba pallar 13,61 13,77 13,54 13,36 13,58 0,28 2,05
Haba pallar 13,64 13,03 13,84 13,87

Habichuela 13,42 12,96 13,51 12,54 12,92 0,37 2,85
Habichuela 12,78 12,69 12,55 12,92

Zarandaja Prov. 1 8,72 8,85 8,79 8,89 8,71 0,13 1,46
Zarandaja Prov. 1 8,60 8,66 8,64 8,53

Zarandaja Prov. 2 8,46 8,51 8,62 8,35 8,54 0,10 1,15
Zarandaja Prov. 2 8,60 8,64 8,60 8,57

Papa Puca Shungo 4,15 4,16 4,12 4,16 4,21 0,08 1,89
Papa Puca Shungo 4,25 4,34 4,30 4,24

Sigue en la siguiente pagina
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HARINAS PROT.1 PROT.2 PROT. PROT.4 PROM. DESV. CV %

% % 3% % PROT.% EST.%

Zanahoria Blanca 1,26 1,27 1,31 1,28 1,25 0,03 2,64
Zanahoria Blanca 1,25 1,21 1,22 1,22

Maca Amarilla 4,56 4,53 4,65 4,58 4,27 0,34 4,05
Maca Amarilla 3,91 4,07 4,02 3,82

Amaranto 3,63 3,62 3,65 3,63 3,58 0,08 2,11
Amaranto 3,49 3,47 3,50 3,62

Quinua 4,25 4,24 4,28 4,29 4,21 0,06 1,49
Quinua 4,12 4,16 4,17 4,16

7 Harinas Prov. 1 4,51 4,48 4,52 4,46 4,42 0,09 1,97
7 Harinas Prov. 1 4,35 4,34 4,32 4,33

7 Harinas Prov. 2 3,47 3,49 3,53 3,45 3,44 0,06 1,73
7 Harinas Prov. 2 3,39 3,43 3,39 3,35

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
Coeficiente de variacion (CV). Desviacion estandar (Desv. Est.).

Tabla 17. Contenido de indice de solubilidad de proteina (PSI) de las diferentes harinas

HARINAS PSI PSI PSI PSI PROM. DESV. CV %
PROT.1 PROT.2 PROT.2 PROT.4 PROT. EST. %
% % % % %
Chocho 48,29 48,15 46,21 46,30 47,65 0,97 2,04
Chocho 48,02 48,98 47,37 47,90
Firiguero Prov. 1 82,75 83,89 82,43 82,87 81,89 1,74 2,13
Firiguero Prov. 1 82,68 78,51 81,89 80,11
Firiguero Prov. 2 72,59 71,52 69,12 70,21 71,81 1,50 2,09
Firiguero Prov. 2 71,77 73,09 72,72 73,49
Fréjol Frutilla 68,30 70,39 67,07 67,44 68,43 1,28 1,87
Fréjol Frutilla 67,59 70,31 67,69 68,65

Sigue en la siguiente pagina
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HARINAS

Haba pallar
Haba pallar
Habichuela
Habichuela
Zarandaja Prov. 1
Zarandaja Prov. 1
Zarandaja Prov. 2
Zarandaja Prov. 2
Papa Puca Shungo
Papa Puca Shungo
Zanahoria Blanca
Zanahoria Blanca
Maca Amarilla
Maca Amarilla
Amaranto
Amaranto
Quinua
Quinua
7 Harinas Prov. 1
7 Harinas Prov. 1
7 Harinas Prov. 2

7 Harinas Prov. 2

PSI

PROT. 1

%
73,52
79,71
66,88
61,59
36,78
35,31
33,17
34,23
63,96
66,15
31,08
32,60
52,35
46,30
26,30
26,55
27,19
27,38
40,82
38,96
32,78
32,12

PSI

PROT. 2

%
74,98
75,80
64,28
60,60
36,65
35,01
33,11
33,68
64,28
68,43
32,21
31,37
51,88
47,47
26,76
27,21
27,22
27,55
39,87
39,12
33,62
32,16

PSI

PROT. 2

%
73,43
80,52
68,93
61,45
36,01
35,07
33,95
33,63
63,09
67,31
32,56
32,01
53,78
47,04
26,69
27,07
27,36
28,05
41,66
38,26
33,04
31,89

PSI

PROT. 4

%
72,16
81,42
62,50
61,42
37,19
34,76
32,55
33,58
64,40
67,25
31,88
31,29
54,48
44,18
26,10
27,73
28,23
27,86
41,22
38,52
32,94
32,53

PROM.
PROT.

%
76,44

63,46

35,85

33,49

65,61

31,87

49,69

26,80

27,60

39,80

32,63

DESV.
EST. %

3,60

3,00

0,93

0,53

1,93

0,58

3,88

0,53

0,39

1,29

0,57

CV %

4,71

4,73

2,60

1,57

2,94

1,83

4,81

1,96

1,43

3,25

1,76

Coeficiente de variacion (CV). Desviacion estandar (Desv. Est.). indice de solubilidad de la proteina (PSI).

Fuente: Laboratorio BIOPROPEPTI-UTA, 2019
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ANEXO B

RESULTADOS DEL PERFIL DE AMINOACIDOS DE LA HABA PALLAR

"Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion

N° OAE LE 1C 05-004"
Gareatinemes su confiansa
e INFORME DE ENSAYOS
[Fecha de informe: 18/12/2018 [Orden: 7550 [informe: 6852-16 | Pagina: 12 ]
DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - DIDE
AV. LOS CHASQUIS S/N RIO GUAYLLABAMBA
3700090 E. Mail: =
 Tipo de Muestra: CEREALES Y DERIVADOS e Recepcion: i 05/12/2018
Tipo de Producto: HABA PALLAR Cod. de Lab i} CG-C-609-05-12-18
Cantidad Recib 11 de 200g Muestreo: { Realizado por el cliente
Condicidn: iMuestra se recibe en condiciones no adecuadas (Funda Abierta), Funda plistica
Nombre: {HABA PALLAR
|Fecha de Elab. i - IFecha de Exp. T -
T T
Contenido Declarado: - {Lote: 3 - {Forma de conservacién: Ambiente
“ﬁll&l’h‘ de envase: -
RESULTADOS
ANALISIS QUIMICOS
Fecha de Analisis 06/12/2018 - 10/12/2018 Pagina R 38-5.10: 19385/HPLC-1505
C b I Temperatura: 22°C-33°C Humedad Relativa:  24% - 62%
Pardmetros Unidad Resultad Incer Método de Referencia
P (Nx6,25) g/100g 2199 * 0,44 - AOAC 20TH 979.09
Perfil de Aminodcidos*
Acido Aspartico /1008 232 - - MMQ-HPLC-12
Serina /1008 147 - - MMQ-HPLC-12
Acido Glutamico &/100g 2,01 - = MMQ-HPLC-12
Histadina £/100g 0,96 - - MMQ-HPLC-12
Glicina 8/100g 1,09 = = MMQ-HPLC-12
Arginina &/100g 1,14 - - MMQ-HPLC-12
Treonina 8/100g 1,18 - - MMQ-HPLC-12
Alanina 8/100g 117 = = MMQ-HPLC-12
Prolina 8/100g 1,05 - - MMQ-HPLC-12
Cistina 8/100g 075 - - MMQ-HPLC-12
-
g
Datos de Contacto:
Direccién Laboratorio Matriz: Parque Industrial Califomia 1, Calle. Modesto Luque
i g&m AAKm.11 %via a Daule.
PBX. Matriz: (5934) 2103206 . Teléfonos Parque California 1: 2103017/ 2103026 ext. 235 Cel.- 0998078518
Direccién Laboratorio de Microbiologia: Parque Industrial m‘%m D4a
L11Y a Daule.
Teléfono: (5934) 2 103365 ext. 101. Tekéfonos Parque California 2: 2 103199 ext. 443
E-mail: margot.avil boratoriosavve.com
com
paola. boratoriosan .COf
lorena. ::I mtmoumeom
www.laboratoriosavve.com
RO2-5.10 Rev.05 14/11/18 “MMNE
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"Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon

N° OAE LE 1C 05-004"
e INFORME DE ENSAYOS

[Fecha de Informe: 18/12/2018 [Orden: 7550 [informe: 6851.18_|Pagina: 7 |
|Mﬂ de Aminoacidos*” -

Tirosina /1008 061 - - MMQ-HPLC-12
Valina /1008 128 - - MMQ-HPLC-12
Metionina /1008 0,67 = - MMQ-HPLC-12
Lisina /1008 158 - - MMQ-HPLC-12
Isoleucina £/100g 118 - - MMQ-HPLC-12
Leucina /1008 2,26 = = MMQ-HPLC-12
Fenilalanina g/100g 127 < - MMQ-HPLC-12

21,99

Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE
(%) Este pardmetro no se encuentra dentro del alcance de acreditacién A2LA

I OBSERVACIONES
Se podran realizar modificaciones al presente documento, hasta 6 meses después de su én, a exepcion de que las autoridades regulatorias lo
soliciten o por un sustento técnico valido, de acuerdo al criterio del laboratorio.
Estos resultad: dy lusi ala lizad
La contra se al en el lab rio por 1 mes
Prohibida su reproduccién total o parcial, sin previa autorizacion de LABORATORIOS AVVE S.A.
Las observaciones y i no se dentro del Al de Acreditacion de A2LA y SAE.
Los registros generados por el analisis de la(s) (s) son das en los del lab o por 5 aios
Vilido solo el Informe Original

Q.F. Paola Avilé
Jefe Dpto. Fisico Quimico

.i REV 08/09-11

Datos de

Direccién Laboratorio Matriz: Parque Industrial Calfornia 1, Calle Arg. Modesto Luque Rivadeneia,

3 Local 4 AKm. 11 % via a Daule.

PBX. Matriz: (5334) 2103206 . Teléfonos Parque Califormia 1: 2103017 /2103026 ext. 235 Cel.: 0998078518
L de Parque Industrial California 2, Bodega D44

Km. 11 Yavia a Daule.
Teléfono: (5934) 2 103365 ext. 101. Tekfonos Parque Califomia 2: 2 103199 ext. 443

E-mail: margot avlesQlamm«kmwa.m

.com
paola.a laboratoriosavve.com

lorena. laboratoriosavve.com

R02-510 Rev.05 14/11/18 B Lavoratorios AVE

Fuente: Investigacion y proyecto REDU, 2018
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ANEXO C

RESULTADOS DE PROTEINA BRUTA DE LA ZARANDAJA

MC-LSAIA-2201-04

NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
J ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
@ & DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD
l " B “ p LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2690691-3007134. Fax 3007134
Casila postal 17.01-340

INFORME DE ENSAYO No: 19-096

NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Jonathan Caiza INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Machachi ATENCION: Sr. Jonathan Caiza
FECHA DE EMISION: 4 de junio de 2019 FECHA DE RECEPCION.: 28 de mayo de 2019
FECHA DE ANALISIS: Del 29 de mayo al 4 de junio de 2019 HORA DE RECEPCION: 11H50
ANALISIS SOLICITADO Proteina
ANALISIS | HUMEDAD | PROTEINAQ IDENTIFICACION
METODO | MO-LSAIA-01,01]| MO-LSAIA01.04
METODO REF. |U. FLORIDA 1970] U. FLORICA 1970
UNIDAD % %
19-0593 8,64 26,47 Harina 1

Los ensayos marcados con {1 se repotan en base seca i
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente -

Eggquas;E%L INFORME
SAIA

an Samaniego; MSc.

Dr. | ~ /! nir
RESPONSABLE TECNICO A '..:," RESPONSABLE CALIDAD
Este documenta na puede ser rep ni total ré parci 8in | Bprobac el lavory '\m./

Los resultados aniba Indicados solo estin relacionados con €| objelo de ensayo
NOTA DE DESCARGO. Le

coneo electionico o fax r

Irformaciin contenida en este nforme de &
de: tario del naismo. se 2 no

{avar natifique inmedistamente al remaante por ests mISMo o

uncamente al geslinalario de 1a misma y 50k podrs
nra otalmente proheide. Si usted ha recibd

adla por

fome d

sayo

wacko y eliming |a informacion

Fuente: Laboratorio de servicio de analisis e investigacion en alimentos INIAP, 2019
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ANEXO D

RESULTADOS DE PROTEINA BRUTA DE HABA PALLAR Y ZARANDAJA

UNIVERSIDAD TECNICA DE ANBATO ,
FACULTAD DE CIENCIA EINGESERIAEN SLIMENTOS Y uun:»:(‘thl.&)glA 5,
LABORATORIO DE CONTHOL Y ANALISIS DE ALIMENTOS i

DI Ave Lk Clasquis y Rio Payaming, Huschy, Telf 1 2 400987 okt 5517 o mnolitaconil Puta
Anbata-Ecuador

odugc

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIOD T
, . Certificado No: 19084 Toa T4e)
Solicitud N 19-084
Focha reepein 23 de muvo de 2919 Foohir a6 cxeoucidn de snssyos: 33 de mityo de 2019
Informucion del ehiente:
Fripress CLRUC 11Me2748)
Representimee Cecllin Mersedes Campig TI# (985246281
IHrencon Ri Talantuy v Cersainics Emiit denilneblé@anacom
Clulenl Ambuin
Deseripeiin de fns muesirs;
Produgia: Harina ¢ hibi pallar, haring de arandaja P S8
Maron Comercinl Tipo deenvase: fiasce de pléstico
o T Ny dermennisides - g
[ Elb, nia ‘ ~FBspinfa = i l
| [Constmcu’m. Ambiere X R&lhgtmbo t’angaladdu: I8 Almae 21 Lab v msob'mum

ADAC E420,7046 2001 11

;i N gy o
Wo«wmmuu o] }m‘mm 3900 00 i o *‘W Jepi

Fuente: Laboratorio de control y analisis de alimentos LACONAL, 2019
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ANEXO E

FOTOGRAFIAS DEL DESARROLLO DE LA PARTE EXPERIMENTAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

MATERIA PRIMA

Figura 12. Harinas procedentes del proyecto REDU

SOLUBILIZACION DE LA PROTEINA

Figura 13. Solubilizacion de las proteinas de las harinas a pH 8,0
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PROTEINA SOLUBLE

Figura 14. Muestras centrifugadas

DIGESTION POR MICROKJELDAHL

Figura 15. Digestion de muestras

CUANTIFICACION PROTEICA

L

0 o s ¥

% "?&i’hﬂwlﬁ@ 5

%:;:’: < g7

Figura 16. Muestras para cuantificar el contenido de NH;" mediante lecturas de
absorbancia a 645 nm
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ANEXO F
DIAGRAMA DE PROCESOS DE LA METODOLOGIA

EXTRACCION DE GRASA

3 g de muestra ————p» PESAR
Muestras — SECAR
Cartuchos para equipo COLOCAR
SER 148
Grasa con hexano
durante 6 h. EXTRAER
El solvente en el quipo
RECUPERAR

SER 148

Muestra desengrasada a SECAR
58 °C por 24 h

Vasos de grasa extraida ———p PESAR

Y

Porcentaje de grasa ————p» CALCULAR

Y

Fin

Figura 17. Procedimiento para la elaboracion de extraccion de grasa en el equipo SER 148
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DETERMINACION DEL INDICE DE SOLUBILIDAD DE LAS PROTEINAS (PSI)

Inicio Inicio
Y \
0,59 muestraen 25 ml =il SUSPENDER Una alicuota de 10 ml _+ UTILIZAR
Y A
Laproeinaapri§ conNaOH g1 sOLUBILIZAR Muestaa80°C ~ ——= SECAR
Y 3,5 ml de H2S504 y
° 1,25 g de K2S04 <
Porlha20°C —_— MEZCLAR 0,075 g CUSO4 —_— DIGESTION
Una gragea de Se
Y Y
Por1ha 30009 —p] CENTRIFUGAR ENFRIAR
+ Y
Por 30 min a 15600 ¢  ——epe-{ CENTRIFUGAR 100 ml con agua destilada == AFORAR
\ \J
Fin Método de Berthelot e CUANTIFICAR
Y
Fin

Figura 18. Procedimiento para la determinacion del (PSI)
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CUANTIFICACION DEL NITROGENO

Inicio

Y

Salicilato - Nitropruciato -

Hipoclorito de Sodio —_— ANADIR
Muestras en un bafio terr_nostatico INTRODUCIR

a 40 °C por 30 min ’

Absorbancia a 645 nm » MEDIR
Curva de calibracién S PREPARAR

La concentracibnde N ~ ———p» CALCULAR

Fin

Figura 19. Procedimiento para la cuantificacion del Nitrégeno
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