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Autoras:
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicoquimicos
y las propiedades funcionales de los aislados proteicos de las variedades de haba (sultan — peruana),
aplicando un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial 2x2x2 con dos
repeticiones, donde se obtuvo 8 tipos de combinaciones para la obtencion del aislado proteico
donde se identifica que el Factor A representa las variedades de haba a; (Haba sultana), a, (Haba
peruana), el Factor B los pH de extraccion alcalina by (9), b2 (11) y el Factor C que corresponde a
los pH de precipitacion isoeléctrica ci (4,5), c2 (5,5). Para determinar el mejor tratamiento se
emple6 un analisis estadistico denominado ANOVA mediante los andlisis fisicoquimicos y
propiedades funcionales, donde se obtuvo que el mejor tratamiento es el nimero 8, que esta
compuesto por la harina de haba (variedad peruana), el pH de extraccion alcalina de 11 y el pH de
precipitacion isoeléctrica de 5.5 el cual influye de mejor manera en el rendimiento con una media
de 21,41 %, en el contenido de proteina con el 84,17 %,en la capacidad de absorcion de agua
obtuvo 2,74 g, en el indice de solubilidad en agua con el 30,60 % y el 0,86 % en la proteina soluble,
estos resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos por otras investigaciones
bibliograficas que se realizaron. Para los analisis que se emplearon al mejor tratamiento se realizo
la digestibilidad y la calidad de la proteina demostrando que este tratamiento tiene una buena
digestibilidad del 83,68 % en el cual ayuda a tener una buena digestiéon por lo que aportan
nutrientes al organismo, ademas se evalud la calidad PDCAAS basandose en los aminoacidos
esenciales (triptofano, metionina y cisteina) que requieren los nifios de 1 a 3 afios por otra parte se
evaluo calidad de la proteina con el calculo del SCORE realizando una division del requerimiento
de los nifios sobre la cantidad de los aminoacidos esenciales y multiplicando por la digestibilidad
de la proteina con el SCORE del aminoécido limitante (metionina + cisteina). Al conocer que el
aislado proteico de la harina de haba peruana tiene el 19,25 % en la calidad proteica por lo que se
demuestra que es baja y no abastece con los requerimientos que los nifios necesitan en su
crecimiento.

Palabras clave: Harina de haba (sultana y peruana), aislado proteico, extraccion, precipitacion,
calidad PDCAAS, aminoacidos.
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Author:
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ABSTRACT

The present research work had the objective of evaluating the physicochemical characteristics and
functional properties of the protein isolates of the bean varieties (sultan — peruvian), applying a
completely randomized block design with 2x2x2 factorial arrangement with two repetitions, where
8 types of combinations were obtained to obtain the protein isolate where Factor A represents the
bean varieties al (Sultan bean), a2 (Peruvian bean), Factor B the alkaline extraction pH b1 (9), b2
(11) and Factor C which corresponds to the isoelectric precipitation pH cl (4.5), c2 (5.5). To
determine the best treatment, a statistical analysis called ANOVA was used by means of the
physicochemical analysis and functional properties, where it was obtained that the best treatment
is number 8, which is composed of broad bean flour (Peruvian variety), the alkaline extraction pH
of 11 and the isoelectric precipitation pH of 5. 5 which influences in a better way in the yield with
an average of 21.41 %, in the protein content with 84.17 %, in the water absorption capacity
obtained 2.74 g, in the water solubility index with 30.60 % and in the soluble protein content with
0.86 %, these results are within the parameters established by other bibliographic researches that
were carried out. For the analyses that were used for the best treatment, the digestibility and quality
of the protein were carried out, demonstrating that this treatment has a good digestibility of 83.68
%, which helps to have a good digestion and therefore provides nutrients to the organism on the
other hand, the quality PDCAAS was evaluated based on the essential amino acids (tryptophan,
methionine and cysteine) required by children from 1 to 3 years old, On the other hand, the quality
of the protein was evaluated with the calculation of the SCORE by dividing the requirement of the
children on the quantity of essential amino acids and multiplying the digestibility of the protein
with the SCORE of the limiting amino acid (methionine + cysteine). It was found that the protein
isolate of Peruvian bean flour has 19.25 % in protein quality, which shows that it is low and does
not meet the requirements that children need in their growth.

Key words: Fava bean flour (sultana and Peruvian), protein isolate, extraction, precipitation,
quality PDCAAS, amino acids.
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INTRODUCCION

La investigacion propuesta busca dar una alternativa para el consumo y el aprovechamiento
de los grandes beneficios que posee el haba debido a que en la actualidad ya no es tan consumida
esto se debe a que las habas pueden haber sido reemplazadas por otros alimentos debido a su
accesibilidad en algunas areas ya que puede ser mas dificil encontrar habas frescas o secas debido
a la disponibilidad limitada en los mercados locales. Segiin (Mufioz, 2016), manifiesta que las
habas forman parte de las legumbres que es un tipo de planta perteneciente a la familia de las
leguminosas, que se cultivan principalmente por sus semillas secas comestibles. Algunos ejemplos
comunes de legumbres incluyen frijoles, lentejas, garbanzos, guisantes y habas. Estas semillas son
una fuente importante de proteinas, carbohidratos, fibra dietética, vitaminas y minerales en muchas

dietas en todo el mundo.

Segun (Flores, 2009), manifiesta que el haba se le conoce como una planta herbacea que
crece anualmente, con una forma trepadora y alcanza aproximadamente 75 cm de altura. Las
plantas presentan un tallo robusto y erecto, con hojas compuestas y un follaje aspero de color verde
grisaceo. Las flores son blancas (aunque en algunos cultivares son rojas) y tienen una mancha
central de tono negruzco. La vaina, que es verde cuando estd inmadura, se oscurece y se cubre de
pelitos al secarse. Dentro de esta vaina contienen semillas, que varian de 2 a 9 por vaina y estan
alineadas en fila; son tiernas antes de madurar, tienen forma reniforme y pueden ser blancas, verdes
0, en raras ocasiones, carmesi. La raiz del haba se desarrolla en profundidad, alcanzando una

longitud similar a la del tallo.

Mediante la indagacion de (Hidalgo, 2016), revela que las proteinas son componentes
importantes de los alimentos, cuya fuente, son tanto de origen vegetal como animal por lo que los
aislados proteicos son utilizados como ingredientes en la elaboracion de barras energéticas,
bebidas, panes, jaleas, emulsiones, galletas, suplementos dietéticos y alimentos para animales. La
obtencion del aislado proteico de estas variedades de haba podrian proporcionar un ingrediente
alimentario valioso, especialmente para personas con dietas vegetarianas, veganas o con

necesidades especificas de proteinas.



1. DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion: Obtencion de un aislado proteico de la harina de dos variedades de
haba (Vicia faba): haba sultana y haba peruana mediante las fases de extraccion alcalina y

precipitacion isoeléctrica.

Fecha de inicio: abril 2024

Fecha de finalizacion: agosto 2024
Lugar de ejecucion:

Barrio: Salache

Parroquia: Eloy Alfaro

Cantén: Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Zona: N.° 3, Universidad Técnica de Cotopaxi “CEASA”, ubicado a 5 km de la Panamericana

Latacunga — Salcedo, sector occidental.
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuaria y Recursos Naturales
Equipo de trabajo:

Tutor: Ing. Zoila Eliana Zambrano Ochoa, Mg. (Anexo 1 pag. 82).

Co-tutora: Dr. Clara Elena Villacrés Poveda (Anexo 2 pag. 83).

Estudiantes del proyecto: (Anexo 3 pag. 84-85).

Gualotufia Changoluisa Aracelly Mishel
Quindil Cuyachamin Maria Carmen
Linea de investigacion: Desarrollo y seguridad alimentaria.

Sub linea de investigacion: Investigacion — optimizacion de procesos tecnologicos

Agroindustriales — Innovacion y Emprendimientos.



2. DISENO DEL INFORME
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El haba (Vicia faba) es una leguminosa que, a pesar de su valor nutricional y su versatilidad
en la cocina, no ha logrado alcanzar un consumo global significativo comparable a otros cultivos
como la soja, el maiz o el arroz. Esta situacion se debe a diversas barreras que limitan tanto su
produccion como su aceptacion en el mercado. Aunque el haba es un alimento tradicional en
regiones del Mediterraneo, Medio Oriente y algunas partes de América Latina, su presencia en los
mercados internacionales sigue siendo escasa. Esto se debe a la falta de informacion sobre sus
beneficios nutricionales, que incluyen un alto contenido de proteinas, fibra, vitaminas y minerales.
Ademas, su bajo indice glucémico la convierte en una opcion ideal para quienes buscan llevar una

dieta saludable. (Maximino, et al., 2008).

El haba también enfrenta una fuerte competencia de otras leguminosas mas populares,
como la soja, las lentejas y los garbanzos que han logrado captar mayor aceptacion gracias a un
mayor apoyo en investigacion y desarrollo agricola. Los consumidores pierden la oportunidad de
incorporar a su dieta, un alimento altamente nutritivo que podria jugar un papel importante en la

seguridad alimentaria y en la diversificacion de fuentes de proteinas. (Yanez, 2013).

La desnutricion infantil es una preocupacion critica a nivel global, y se ve intensificada por
la dependencia de fuentes proteicas animales que no siempre son accesibles para todas las
poblaciones. Segtn la (FAO, 2022), manifiesta que millones de nifios sufren de desnutricion, lo
que afecta su crecimiento y desarrollo. El desarrollo de alternativas sostenibles y eficientes para la
obtencion de aislado proteico a partir de fuentes vegetales, como las variedades de haba sultana y
haba peruana, se convierte en una prioridad. Estas variedades son ricas en proteinas y nutrientes
esenciales que son vitales para el desarrollo infantil. Para aprovechar al maximo su potencial
nutricional, es necesario optimizar los métodos de extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica

de las proteinas presentes en la harina de haba.

Al considerar la viabilidad técnica y econdmica de implementar estos procesos a escala
industrial, es fundamental analizar coémo estos avances pueden impactar positivamente en la
cadena productiva y comercial relacionada con ingredientes alimentarios funcionales, ademas se

relaciona con la caracterizacion especifica de las proteinas presentes en las variedades de haba



sultana y haba peruana, con la identificacion que manifiesta de las condiciones Optimas para la
extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica (Gonzales & Riveros, 2022). Como estas variables
afectan el rendimiento, la pureza y la calidad del aislado proteico obtenido, considerando sus
propiedades funcionales (solubilidad, capacidad de absorcion de agua, entre otras) y su perfil
nutricional (calidad, digestibilidad, etc.). Dentro de esta investigacion estd aborda distintas
dimensiones del tema, desde su impacto global hasta las consideraciones especificas relacionadas

con los procesos y caracteristicas de las variedades de haba estudiadas.

Ademas, es fundamental el contenido de perfil de aminoacidos en la alimentacion de los
nifios para satisfacer de manera adecuada, en las necesidades de energia y nutrientes en cada una
de sus etapas de crecimiento, (Pérez et al., 2002). Asimismo, es crucial fomentar habitos
alimenticios saludables y variados desde la infancia, buscando establecer un patrén nutricional que
perdure en etapas posteriores de la vida para garantizar una buena salud. Las leguminosas al
complementar los perfiles de aminoacidos esenciales como el triptofano y la metionina representan

una excelente opcion en la alimentacion infantil. (Cerezal et al., 2011).
2.2. MARCO CONTEXTUAL

El problema se centra en la necesidad de desarrollar alternativas sostenibles y eficientes
para la obtencion de aislado proteico a partir de fuentes vegetales, en este caso, las variedades de
haba sultana y haba peruana. Se busca contribuir a la seguridad alimentaria y a la reduccion de la
dependencia de fuentes proteicas animales, promoviendo asi la sostenibilidad y la diversificacion
de la oferta alimentaria a nivel global. (Godoy, et al, 2021), las leguminosas, son fuentes
importantes de proteinas vegetales de alta calidad, siendo una alternativa valiosa en comparacion
de las proteinas de origen animal. (Sosa, 2018). La produccion de haba (Vicia faba) es un cultivo
tradicional de la sierra ecuatoriana entre pequefios productores desde el Carchi hasta Loja, en areas
sobre los 2700 m.s.n.s, su cultivo se distribuye a lo largo del Callejon interandino, asociado o en
rotacion con el maiz, quinua, fréjol y papa. El haba constituye un componente importante en la
dieta de amplios sectores de la poblacion rural y urbana, y se consume tanto en estado tierno como
seco. La cultivan pequefios y medianos agricultores, para la alimentacion humana por su contenido

de proteina 9 % grano tierno y el 23 % en grano seco. (Yanez, 2013).



Segun (Lazo, 2023), revela que la extraccion y purificacion de proteinas a partir de estas
leguminosas presentan un gran potencial para la obtencion de aislados proteicos con aplicaciones
en la industria alimentaria y nutricional. Esta investigacion realizada demuestra que la extraccion
alcalina seguida de precipitacion isoeléctrica es una estrategia efectiva para obtener aislados
proteicos con alto contenido proteico y buenas propiedades funcionales. Es necesario desarrollar
métodos eficientes de optimizacidon de procesos de extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica
de las proteinas presentes en la harina de haba para obtener aislados proteicos de alta calidad a
partir de las variedades de haba sultana y haba peruana. Esto implica considerar factores como la
viabilidad técnica y econdomica de implementar estos procesos a escala industrial, asi como los
posibles impactos en la cadena productiva y comercial relacionada con ingredientes alimentarios

funcionales.
2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Las dos variedades de haba (Vicia faba): haba sultana y haba peruana, el pH de las fases de

extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica influyen en la obtencion del aislado proteico?

2.4. OBJETIVOS
2.4.1. General

- Obtener un aislado proteico de la harina de dos variedades de haba (Vicia faba) haba sultana y

haba peruana mediante las fases de extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica.
2.4.2. Especificos

- Realizar un analisis proximal de la harina de las dos variedades de haba.
- Determinar las condiciones del proceso para la obtencion de un aislado proteico mediante la
extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica.

- Evaluar la digestibilidad y calidad de la proteina del mejor tratamiento.



2.5. ACTIVIDADES Y TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1

Actividades y tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos

Actividad

Metodologia

Resultados

Realizar un
andlisis proximal

de la harina de las

Obtener la
harina de las

dos variedades

Obtencion de las harinas de

las dos variedades de habas.

Determinacién de proteinas,

Contenido de proteinas,

cenizas, grasas, fibras,

humedad y carbohidratos

dos variedades de | de habas. totales de la harina de las
cenizas, grasas, fibras, )
haba. dos variedades de habas.
Realizar un | humedad y carbohidratos
(Tabla 11).
analisis totales.
proximal.
Determinar  las | Realizar un | Determinar el pH de las Disefio experimental para
condiciones del | disefio la obtencién del aislado
) fases de extraccion alcalina )
proceso para la | experimental proteico. (Tabla 8).
. y precipitacion isoeléctrica
obtencion de un
i i Determinaciéon | mediante articulos e | Determinaciéon del mejor
aislado proteico
) del mejor | investigaciones tratamiento mediante el
mediante la
., tratamiento. bibliograficas. rendimiento y los andlisis
extraccion
i fisicos, quimicos y
alcalina y
L propiedades funcionales.
precipitacion
. oo Tabla 35).
isoeléctrica.
Evaluar la | Identificar el | Determinacion de la | Digestibilidad y Calidad

digestibilidad 'y
la calidad de la
proteina del
mejor

tratamiento.

mejor
tratamiento.
Realizar la
prueba de
triptéfano.

digestibilidad y la calidad de
la proteina mediante la
puntuacién de aminoécidos
corregidos

digestibilidad (PDCAAS).

por la

del mejor tratamiento del

(Tabla

aislado proteico.

36) y (Tabla 37).

Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).



2.6. FUNDAMENTACION TEORICA O MARCO REFERENCIAL
2.6.1. MARCO TEORICO

Antecedentes

Segun (Elias et al., 2015), explican en su investigacion titulada “Obtencion de un aislado
proteico de Torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) y evaluacion de sus propiedades Tecno-
Funcionales”, como se puede obtener con el método de extraccion alcalina y precipitacion
isoeléctrica. Las variables empleadas para la extraccion de proteinas son: harina
desgrasada/solvente, tiempo, pH y temperatura. Para lograr una maxima solubilizacién, se utilizan
los valores de 1:30, pH 11, 50°C y 60 minutos. Las proteinas solubles se someten a un proceso de
precipitacion en su punto isoeléctrico (pH 6), se lavan, se ajustan a pH 7 y se secan mediante
atomizacion. Las propiedades tecno-funcionales del Aislado Proteico de Soya (APSI) muestran
que sus valores superan a los del Aislado Proteico de Soya (SPI) en varios aspectos: la solubilidad
es maxima al 99,4 % a pH 11 y minima al 18,7 % a pH 6; la capacidad de absorcion de aceite es
de 1,39 g de aceite por g de aislado proteico; la capacidad de formacion de espuma alcanza el 55
% a una concentracion del 1 % de aislado proteico y pH 8; la estabilidad de la espuma es del 33,7
% a la misma concentracion y pH durante 120 minutos; y la capacidad de emulsificacion es del

59,1 %.

(Ortega, 2019), manifiesta que el efecto del pH para las propiedades funcionales. Realizo
el experimento en diferentes niveles de pH (7, 8, 9 y 10) para solubilizar las proteinas de la torta
desgrasada de nabo silvestre, precipitando la proteina aislada a pH 4,5, para determinar sus
propiedades funcionales. El pH de solubilizacion influye de manera muy significativa (p < 0,05)
en el rendimiento de la proteina aislada, alcanzando su punto maximo a pH 8 con un rendimiento
del 66,88 %. Este pH también afecta significativamente (p < 0,05) las propiedades funcionales de
la proteina aislada, tales como la densidad aparente, densidad compacta, indice de solubilidad en
agua, indice de absorcion de agua, capacidad de formacion de espuma y capacidad emulsificante.
Sin embargo, en cuanto a la capacidad de retencion de aceite, el pH de solubilizacion no mostro
un efecto significativo (p > 0,05). Cada propiedad funcional analizada revela que la proteina
extraida a pH 7 tiene los indices mas altos de Carr y Hausen; a pH 8, se logra el mayor rendimiento
y un alto indice de solubilidad en agua; a pH 9, se observa la mayor densidad aparente y compacta,

asi como un mayor indice de absorcidon de agua, menor capacidad de retencion de aceite y mayor



capacidad emulsificante; mientras que a pH 10, se presenta la mayor capacidad de retencion de
aceite y de formacion de espuma. Finalmente, se recomienda utilizar un pH de 9, ya que las
propiedades funcionales obtenidas en estas condiciones son mdas adecuadas para aplicaciones

tecnologicas.

(Panta, 2017), en la investigacion que realizé el “Método de secado en frio (Liofilizacion)
y secado en calor (Spry dryer) para la obtencion de concentrados proteicos de haba (Vicia faba)”
estudia el método de secado mediante liofilizacion y spray dryer, a través de precipitacion
isoeléctrica a pH diferente (2, 3, 4, 5). Demostrando que el mayor rendimiento por liofilizacion es
de pH 4 con 13,34 % y menor rendimiento a spray dryer con 4,41 %. Determinan que mediante

BCA y Dumas, tiene mayor porcentaje en muestras liofilizadas a pH 5.

En la investigacion de (Arango et al., 2012), titulada “Obtencion de un extracto proteico a
partir de harina de chachafruto (Erythrina edulis)”, estudiaron el rendimiento de la obtencién de
un aislado proteico mediante la técnica de extraccion por solubilidad mediante los factores relacion
harina: solvente y el tiempo de solubilizaciéon donde se obtuvo efectos significativos (p-valor
0,001) sobre el rendimiento de extraccion al 62 % con un tiempo de 60 min y en la relacion de
harina/solvente en 1:40, por lo que demostraron que las proteinas a partir de las semillas del

chachafruto son de alto valor nutritivo.

Segtin (Diaz, 2018), indaga que en la “Obtencion de un aislado proteico de torta de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) y evaluacion de sus propiedades tecno-funcionales”, obtuvieron los
resultados de 87,74 % en la solubilidad a un pH de 8 maximo y un minimo del 19,31 % a un pH
de 4, en la capacidad de retencion de agua tiene el 3,74 g de agua/ g de aislado con un pH de 2
como maximo y minimo de 1.86 g de agua/g de aislado a pH 4; en la capacidad de formacion de
espuma a 51.18 % (apH 8 y 1 % de concentracion); estabilidad de espuma aproximadamente en
30 % a (1 % de concentracion después de 120 minutos); capacidad de gelificacion de 15 %;
capacidad emulsificante 63.38 %; estabilidad de emulsion 50.51 % e indice de blancura 59.59.
Demostraron que la capacidad de retencion de agua, la capacidad emulsificante y la estabilidad de

emulsion son mejores propiedades.



2.6.1.1. El haba

Segun (Hinostroza & Deudor, 2018), las habas también conocidas como “Vicia faba”, son
una leguminosa perteneciente al género botanico Vicia que ha desempenado un papel fundamental
en la alimentacion humana, ya que sus semillas, son una excelente fuente de proteinas,
carbohidratos complejos, fibra, vitaminas y minerales esenciales. demads, las habas son bastante
versatiles, ya que se puede consumir en diferentes formas: como grano verde (en vaina), grano
seco, grano partido, en forma de harina, fritas o tostadas. Sin embargo, lo mas recomendable es
consumirlas cocidas, ya que crudas pueden ser toxicas y afectar a los globulos rojos. Las habas se
cultivan ampliamente en diversas regiones del mundo y se emplean en una variedad de platillos
gracias a su valor nutricional y su adaptabilidad en la cocina. Las semillas de habas son una fuente
significativa de proteinas vegetales, ademas de contener fibra dietética, vitaminas y minerales, lo

que las convierte en un alimento muy beneficioso para la salud y la nutricion.
Origen del haba

El origen del haba se remonta a la antigua Persia, en lo que hoy en dia es conocido como
Iran. Segun (Eskelner et al., 2019), se cree que fue una de las primeras legumbres cultivadas por
el ser humano, con evidencias de su cultivo desde hace mas de 8000 afios. Desde Persia, el cultivo
del haba se expandi6 a través de Asia y Europa, convirtiéndose en un alimento fundamental en
muchas culturas. Hoy en dia, las variedades de haba se cultivan en numerosos paises alrededor del
globo, contribuyendo a la seguridad alimentaria y a la diversificacion de las fuentes de proteinas

vegetales disponibles para el consumo humano y animal.

Los griegos lo asociaban con la muerte debido a que posee una pequeiia cicatriz negra, los
sacerdotes tenian prohibido el consumo e incluso no podian decir su nombre. En general, las habas
(Vicia faba) en la antigiiedad se asociaban con la religion, la magia y el miedo, debido a que sus

efectos provocan diversos trastornos en algunas personas luego de comer. (Pichasaca, 2022).



Clasificacion

La clasificacion taxondmica del haba, es la siguiente:

Tabla 2

Clasificacion taxonomica

10

Taxonomia de haba

Reino
Division
Clase
Subclase
Origen
Familia
Subfamilia
Género

Especie

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida

Rosidae

Fabales

Fabaceae
Faboideae
Vicia

Vicia faba

Valor nutricional del haba

Fuente: (Guerra, 2017).

El haba un alimento que contiene una alta cantidad de agua y son ricas en carbohidratos,

lo que significa que su consumo no provocard incrementos significativos en los niveles de glucosa

en la sangre. En cambio, el aumento serd gradual, lo cual es beneficioso para las personas que

tienen problemas para controlar la glucemia, como ocurre en la diabetes. (Fuentes, 2016).

Seglin (Yuquilema, 2023), manifiesta que las habas, como parte de las leguminosas, se

destacan por su significativo aporte nutricional debido a sus componentes esenciales por lo que es

un alimento con un alto valor nutritivo ya que puede contribuir significativamente a una dieta

equilibrada y saludable, proporcionando una buena cantidad de vitaminas, fibra, proteinas, y

minerales esenciales.
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Composicion nutricional del haba

Contenido nutricional por cada 100 gramos de haba se detalla en la siguiente tabla 3:

Tabla 3
Contenido nutricional del haba
Nutriente Unidad Cantidad en Tierno  Cantidad en Seco
Agua mg 81 10,98
Calorias mg 72 341
Grasas mg 0,6 1,53
Proteina mg 5,6 26,12
Carbohidratos g 11,7 58.4
Fibra g 4,2 25
Calcio mg 22 103
Hierro mg 1,9 6,7
Sodio mg 50 13
Vitamina C mg 33 1,4
Tiamina (Vitamina B1) mg 0,17 0,55
Riboflavina (Vitamina B2) mg 0,11 0,33
Niacina (Vitamina B3) mg 1,5 2,83
Piridoxina (Vitamina B6) mg 0,038 0,37
Acido folico mg 96 423
Vitamina A ui 35 53

Fuente: (Uvidia, 2022).
Beneficios del haba

- Las habas, tanto frescas como secas, son alimentos muy nutritivos con fuentes de hidratos de
carbono, proteinas y fibras que aportan en la alimentacion diaria, aportando una calidad

moderada de calorias, lo que las convierte en una opcion ligera y soluble.
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También son beneficiosas por los compuestos que pueden mejorar diversos factores para
la salud incluyendo el colesterol en sangre, el control de la glucemia, la inflamacion, la enfermedad
de Alzheimer y el dafio en los vasos sanguineos, asi ofreciendo las mejoras en la digestion y en la

salud general del tracto gastrointestinal. (Herrera, 2011).
Propiedades del haba

Las habas son una fuente de proteinas vegetales, lo que las hace beneficiosas para aquellos
que siguen dietas vegetarianas o veganas, asi como para la formulacion de alimentos enriquecidos.
Contienen cantidades significativas de fibra dietética, lo que puede contribuir a la salud digestiva
y al control de azicar en la sangre. Ademas, son ricas en nutrientes como folato, magnesio, hierro,
y zinc, que son esenciales para diversas funciones corporales. También tienden a ser bajas en
grasas saturadas, lo que es saludable para aquellos que buscan reducir la ingesta de grasas

animales. (Malacatus, 2022).
Usos agroindustriales del haba

- Los subproductos derivados del procesamiento de las habas, como el residuo sélido después
de la extraccion de aceite, pueden tener aplicaciones en la industria alimentaria, por ejemplo,
como ingredientes para productos horneados o como suplementos nutricionales. Ademas,
pueden ser procesadas para la produccion de harina y aceite, las cuales tienen aplicaciones en
la industria alimentaria para la elaboracion de productos como pan, galletas, pastas y alimentos

balanceados para animales. (Falconi et al., 2024).

- El haba es utilizada en la produccioén de bioetanol debido a su contenido de almidon. Este
proceso implica la fermentacion del almidon para producir etanol, que puede ser utilizado

como biocombustible. (Gonzélez, 2011)

- La planta de haba posee muchos beneficios el cual es aprovechada en la alimentacion de
animales que es utilizada como forraje, brindando los nutrientes necesarios para la produccion

de animales. (Medina & Cajas, 2023).
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Variedades del haba

Haba sultana

Esta haba corresponde a una nueva variedad llamada INIAP 442-sultana, que se cosecha
en un periodo de 140 a 170 dias, lo que significa que requiere menos tiempo en comparacion con
otras variedades. Esto permite a los productores recolectar y comercializar el haba tierna mas
rapidamente. Ademas, esta variedad se distingue por su precocidad, asi como por tener vainas y
granos de gran tamafio, y presenta un alto rendimiento en vainas verdes. Para cultivar esta variedad,
se recomienda hacerlo en la region Sierra, a una altitud que oscile entre 2.600 y 3.400 metros sobre
el nivel del mar. Dentro del manejo de cultivo se recomienda sembrar 100 a 110 kg de semilla por
hectarea, con una distancia entre surcos de 80 cm y una distancia entre sitios de 25 o 50 cm. Se
sugiere aplicar 2 qq de 15-30-15 + 1 qq de 0-0-60 + 1 qq de Nitromag como fertilizantes, y usar
herbicidas, insecticidas y fungicidas para controlar las malezas, plagas y enfermedades. Esta
leguminosa se consume principalmente en grano tierno, pero también se puede usar en harinas y

productos confitados. (Murillo, et al., 2023).

Valor nutricional del haba sultana

Tabla 4
Valor nutricional del haba sultana
Componente Haba tierna (Base humedad) Haba tierna (Base seca)

Proteina (%) 9,70 (Alto) 25,28 (Alto)
Grasa (%) 1,02 (Alto) 2,67 (Medio)
Fibra bruta (%) 4,10 (Alto) 10,68 (Alto)
ELN 22,36 (Alto) 58,24 (Medio)
Calcio (%) 0,03 (Alto) 0,09 (Alto)
Potasio (%) 0,52 1,36 (Alto)
Magnesio (%) 0,06 0,15 (Medio)
Fosforo (%) 0,17 0,44 (Medio)
Cobre (ppm) 4,99 13,00
Hierro (ppm) 10,75 28,00 (Bajo)
Zinc (ppm) 21,88 57,00

Fuente: (Murillo, et al., 2023).
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Haba peruana

Las habas peruanas son utilizadas tanto en su estado verde como en su forma seca en la
alimentacion humana debido a su alto contenido de carbohidratos, proteinas y vitaminas, lo que se
caracteriza un alimento altamente nutritivo y tradicionalmente consumido. (Nuiez, 2020),
manifiesta que esta variedad de haba tiene un tallo robusto, con altura variable de 100 a 150 cm
con 6 macollos y presenta 5 a 6 foliolos de tamafio medio, con forma oval, con ligeras ondulaciones

en los bordes.
Harina de haba

Es un producto obtenido a través de la molienda de leguminosas, en el cual se seleccionan
las habas secas que han sido cocidas (tiesto) y aptas para el consumo humano, especialmente en
paises donde la proteina animal es escasa y costosa, ya que es rica en proteinas y carbohidratos.
También se conoce que la harina de origen vegetal es de gran importancia debido a que se
sacrifican o remojan enzimas indeseables antes de la molienda, eliminando los nutrientes
contenidos en las semillas dentro de la semilla por remojo (Rivas, 2015). En la tabla 5 se muestra

el contenido de las propiedades nutricionales de la harina de haba cada 100 gramos de producto:

Tabla 5

Propiedades nutricionales de la harina de haba

Propiedades nutricionales Cantidad

Carbohidratos 5¢g
Calcio 92 mg

Hierro 3,5 mg

Fosforo 320 mg

Fibra 2,6 mg

Grasa vegetal 1,7 mg

Proteina 2,4 mg

Calorias 332 ¢

Fuente: (Pichasaca, 2022).
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La harina de haba es conocida por su alto contenido proteico, y la obtencion de un aislado
proteico permite aprovechar este valor nutricional de manera mas concentrada. El estudio y
desarrollo de métodos para obtener aislados proteicos a partir de fuentes vegetales como la harina
de haba es importante en el contexto actual, donde existe un creciente interés en alternativas a las
proteinas animales. Segun (Mejia, 2020), las habas gracias a su alto valor nutritivo los convierte
en un recurso importante para la obtencion de aislado proteico, ademds es un proceso que busca
concentrar las proteinas presentes en la harina de haba. (Duefias ef al., 2019), manifiestan que el
proceso del método de la extraccion alcalina implica en mezclar la harina de haba con una solucion
alcalina, como hidroxido de sodio, para crear una suspension, esta mezcla se agita y se deja reposar
para permitir que las proteinas presentes en las harinas de dos variedades de haba; sultana y
peruana se solubilicen en el medio alcalino para que la proteina se separe del resto de los
componentes de la harina, asi como carbohidratos, almidén, fibra, etc. Posteriormente, segiin
(Aroca, 2020), la precipitacion isoeléctrica consiste en ajustar el pH del medio para que las

proteinas coagulen y puedan ser separadas del resto de los componentes que tiene la harina.
2.6.1.2. Aislados proteicos

Segun (Manzano, 2023), manifiesta que los aislados proteicos son productos de alto valor
proteico obtenidos a partir de diferentes fuentes, como soja, guisantes, garbanzos, y en este caso,
harina de habas. Este aislado es separado mediante diferentes tipos de métodos o mediante las
fases de extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica de las proteinas presentes en la leguminosa
Vicia faba. El aislado proteico de una harina se puede utilizar ampliamente como ingrediente en
la elaboracion de alimentos funcionales, nutracéuticos, suplementos deportivos y productos
carnicos, entre otros. Ademas de sus cualidades nutricionales, esté aislado presenta beneficios
ambientales significativos, ya que las habas son cultivos sostenibles que contribuyen a la reduccion

de las emisiones de gases de efecto invernadero. (Solana, 2019).
Beneficios de los aislados proteicos

El aislado proteico de harina de haba tiene beneficios importantes para la salud y la
nutricién. Al ser una fuente de proteina vegetal de alta calidad, lo que permite ser una excelente

opcion para aquellos que siguen dietas vegetarianas o veganas, ya que proporciona los
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aminoacidos esenciales necesarios para el cuerpo. También los aislados proteicos son utilizados

en pasteleria, en la elaboracion de bebidas para deportistas, embutidos y otros. (Sosa, 2018).

Su bajo contenido en grasa lo convierte en una alternativa mas saludable en comparacion
con algunas fuentes de proteina animal, lo que puede contribuir a la salud cardiovascular a largo
plazo. Ademas, su contenido rico en fibra no solo favorece la digestion y el control del peso, sino
que también puede ayudar a prevenir enfermedades como la diabetes, el cancer de colon, entre

otras. (Solana, 2019).

La variedad de minerales y vitaminas que aporta, como calcio, fosforo, hierro, potasio,
magnesio, manganeso, cobre, vitamina C y del grupo B, hacen que sea un ingrediente muy
completo para mantener una dieta equilibrada y saludable por otro lado su versatilidad en la cocina
también es un punto a favor, ya que se puede incorporar en diferentes variedades de platos, desde

sopas hasta postres, afiadiendo un aporte extra de proteina y nutrientes. (Manzano, 2023).
2.6.1.3. Métodos para obtener el aislado proteico

La extraccion alcalina y la precipitacion isoeléctrica son métodos que se utilizan para

separar la fraccion proteica de una materia vegetal, como la harina de haba.
Extraccion alcalina

Segtin (Taimal, 2022). Afirma que esta es la primera fase para la obtener el aislado proteico
el cual consiste en disolver las proteinas en una solucién acuosa con un pH alto (generalmente
entre 9 y 12), lo que permite solubilizar la mayor parte de las proteinas y dejar en el residuo los
componentes no proteicos, como los carbohidratos, las fibras y los lipidos. En este proceso, la
materia prima se coloca en agua y se ajusta el pH hasta crear un ambiente alcalino. Esto facilita la
solubilizacion de las proteinas presentes en el material. Luego, se agita la mezcla para asegurar
una buena dispersion y se centrifuga para separar el liquido, que contiene las proteinas disueltas,

del residuo solido, que principalmente consiste en componentes insolubles. (Alvarado, 2014).
Precipitacion isoeléctrica

Consiste en ajustar el pH de la solucion proteica a un valor cercano al punto isoeléctrico

de las proteinas (generalmente entre 4 y 6), lo que provoca la formacion de un precipitado que se
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puede separar por filtracion o centrifugacion. El precipitado se denomina aislado proteico, y tiene
un alto contenido de proteina (mas del 80 %) y una buena solubilidad y funcionalidad. Después de
la primera centrifugacion que se realiza en la fase de la extraccion alcalina el liquido resultante se
somete a un ajuste adicional de pH para optimizar las condiciones de extraccion de las proteinas.
Luego se vuelve a centrifugar para separar cualquier residuo solido remanente o particulas

indeseadas, dejando un liquido mas limpio y concentrado en proteinas. (Lenz, et al., 2022).
2.6.2. MARCO CONCEPTUAL

- Absorcion de agua: Es considerada como una propiedad funcional de las proteinas,
especialmente en alimentos viscosos como son las salsas, sopas, masas, etc., productos que

requieren una buena capacidad de interaccion de proteina con el agua. (Granito et al., 2004).

- ANOVA: Es un método estadistico que se utiliza para comparar la media de tres o mas grupos
en el cual permite descubrir si los resultados de una prueba son significativos o no, por otro

lado. (Dagnino, 2014).

- Aislado proteico: Producto que se obtiene a partir de una fuente de proteina (animal o vegetal)
tras un proceso que elimina la mayoria de los componentes no proteicos, logrando una alta

concentracion de proteinas, generalmente superior al 90 %. (Godoy, y otros, 2021)

- Aminoacido: Compuesto organico que posee un grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-
COOH). Son los elementos fundamentales para la construccion de las proteinas y desempefian

roles esenciales en los procesos biologicos. (Lombana, 2014).

- Centrifugacion: Es el método utilizado para separar las particulas de una mezcla, donde se
obtiene un liquido denominado sobrenadante que se recoge en el recipiente perteneciente a la

centrifuga. (Nombela & Bello, 2018).

- Chemical score: Es la puntuacion quimica tedrica corregida por digestibilidad la cual
determina si la la proteina de los alimentos puede ser transformada por el cuerpo humano en

proteinas corporales. (Cervilla, ef al., 2012).
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Digestion: Es el proceso en el que los alimentos y las bebidas se descomponen en sus
componentes mas simples, permitiendo que el cuerpo los utilice como fuente de energia y para

crear y nutrir las células. (Escobar, 2010).

Enzima: Son proteinas complejas que facilitan un cambio quimico especifico, ayudando a
descomponer los alimentos que ingerimos para que el cuerpo pueda digerirlos mejor. (Delgado

& Medina, 2022).

Extraccion alcalina: Procedimiento empleado para extraer componentes de materiales
bioldgicos mediante el uso de una solucion alcalina. Se utiliza frecuentemente en la obtencion

de proteinas a partir de fuentes vegetales. (Taimal, 2022).

Haba: Planta leguminosa perteneciente a la familia Fabaceas, conocida cientificamente como
Vicia faba. Sus semillas son una fuente rica en proteinas y otros nutrientes, siendo utilizadas

tanto en la alimentacion humana como animal. (Cervera, 2022).

Interacciones: Es la influencia mutua que se ejerce entre dos o mas objetos, personas, agentes,

fuerzas, funciones, u otros elementos. (Martinez, 2015).

Leguminosa: Familia de plantas (Fabaceas) que engloba diversas especies como frijoles,
garbanzos, lentejas y habas. Son conocidas por sus semillas ricas en proteinas y por su potencial

en alimentos funcionales. (Davila et al., 2003).

Limitantes: Son aquellos que estdn presentes en cantidades insuficientes para cubrir las

necesidades proteicas del cuerpo humano. (Pico, 2014).

Manipulacion: Es la habilidad de un movimiento que implica dar fuerza a un objeto o recibir
fuerza de un objeto, que generalmente suele ser en contra de su voluntad o en contra de sus

intereses. (Sepulveda, 2015).

Negruzca: Es cconocida como mancha chocolate o chocolatin, es una enfermedad provocada
por el hongo (Botrytis fabae) que afecta al cultivo de haba desde su emergencia, causando dafio

en las hojas, tallos, flores, vainas verdes y granos. (Toykin, 2020).
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PDCAAS: Es el método cominmente utilizado para evaluar la calidad de las proteinas es la
calificacion del computo quimico o el escore de aminoacidos corregido por digestibilidad

proteica. (Gomez & Quesada, 2019).

Precipitacion isoeléctrica: Es una técnica que se manipula para separar proteinas basandose
en su punto isoeléctrico, el pH al cual la proteina tiene carga neta cero y precipita fuera de la

solucion. (Lenz, et al., 2022).

Punto isoeléctrico: Cuando se aplica a una proteina, es el pH en el que la cantidad de carga
positiva de un aminoacido es exactamente igual a la cantidad de carga negativa, resultando en

una carga neta de 0. (Torrez & Falasca).

Proteina vegetal: Proteina derivada de fuentes vegetales como legumbres, granos, nueces y
semillas. Representan una alternativa a las proteinas animales y son importantes en dietas

vegetarianas y veganas. (Saiz & Diaz, 2020).

Solubilidad: Es la cantidad de una sustancia (soluto) que se puede disolver en una cantidad
determinada de disolvente. En el contexto de proteinas, se refiere a la facilidad con la que una

proteina puede disolverse en una solucion. (Ita & Impresion).

Triptéfano: Es un aminoacido que disminuye en pacientes deprimidos en comparacion a las
personas normales, también producen una disminucién de los niveles de serotonina

neurotransmisor sintetizado, por otro lado, esta relacionado con la depresion. (Flores M. J.).

2.7. METODOLOGIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

2.7.1. Tipos de investigacion

2.7.1.1. Investigacion bibliogrdfica

Se utilizo una revision bibliografica de las dos variedades de habas, fase de extraccion y

precipitacion en los aislados proteicos con ayuda de diferentes articulos cientificos, revistas

cientificas, publicaciones y tesis que han sido realizadas con el propdsito de investigar la calidad

de las harinas y de los aislados proteicos.
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2.7.1.2. Investigacion experimental

Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial 2x2x2 con dos
repeticiones donde se emplearon 3 tipos de factores con 2 niveles, en el cual son denominados
como Factor A, que se refiere a diferentes variedades de haba, el factor B se refiere al pH de

extraccion alcalina y el factor C se refiere al pH de la precipitacion isoeléctrica.
2.7.1.3. Investigacion descriptiva

Esta investigacion se realizod con el proposito de obtener un aislado proteico e identificar
como influye las variedades de haba, los diferentes tipos de pH de las fases de extraccion alcalina

y precipitacion isoeléctrica en los andlisis fisicoquimicos y propiedades funcionales.

2.7.2. Métodos de investigacion

2.7.2.1. Método cientifico

Este método se disefd y realizo diferentes interacciones entre los tres factores para extraer
proteinas donde se realizaron los analisis de laboratorio que permitid caracterizar el analisis
proximal de las dos variedades de haba (sultana y peruana), los andlisis fisicoquimicos,

propiedades funcionales, la digestibilidad y calidad de la proteina del mejor tratamiento.
2.7.2.2. Meétodo estadistico

Se utilizo este tipo de métodos para realizar un disefio experimental donde se mostraron
datos reales y eficaces para obtener el mejor tratamiento a través de la combinacion de las
variedades de habas, de los diferentes pH de extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica para

analizar los andlisis fisicoquimicos y propiedades funcionales del aislado proteico.
2.7.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion

Materias primas
- Haba sultana
- Haba peruana

- Aislados proteicos



Materiales

- Bowl

- Tamizador

- Cucharas

- Bandejas

- Vasos de precipitacion

- Espatulas

- Recipientes de pléstico pequefios
- Tubos conicos

- Pisetas

- Crisoles

- Céapsulas

- Vasos de destilacion

- Algodén de vidrio

- Pinzas

- Mechero

- Pipetas

- Probetas

- Cajas Petri

- Embudo de cristal

- Pisetas

- Micro bureta

- Cubetas para mediciones espectrofotométricas
- Qradillas

- Matraz de digestion Kjeldahl con capacidad de 125 ml.
- Matraz Erlenmeyer de 10 ml

- Matraz volumétrico de 100 ml

Reactivos
- Hidroxido de sodio al 24 %
- Acido citrico

- Hexano



Sulfato de sodio anhidrido
Acido bérico

Acido clorhidrico
Hidroxido de sodio al 30 %
Acido sulfurico concentrado
Catalizadores para la digestion
Pepsina

Carbonato de sodio
Quimotripsina

Tripsina

Acido acético

Acido sulfiirico

Acido glioxilico

Solucion de papaina

Instrumentos y Equipos

Balanza analitica de 120 voltios (OHAUS)

Molino industrial de 220 voltios (FAIRUZ EQUIPOS SDLM S.A.S)
Potenciometro de 120 voltios (Metrohm)

Agitador 220 voltios

Centrifugadora de 220 voltios (WIFUG) con capacidad de 1L
Mufla

Estufa

Aparato digestor Kjeldahl

Agitador magnético

Plancha de agitacion

Desecador

Agitador vortex con velocidad de 2500 rpm

Horno incubador

Espectrofotometro
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2.7.3.1. Metodologia para la obtencion de las harinas de habas

Para la obtencion de la harina de haba se tom6 como referencia el método utilizado por

(Cruz, 2018). Fue obtenido en la planta agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Con

los siguientes procedimientos:

- Se selecciond, las habas secas en buen estado, calidad y de buena apariencia. También se

eliminaron los agentes contaminantes fisicos como las piedras, y otras impurezas.

Fotografia 1

Recepcion de materia prima.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- Las habas secas se sometieron a 6 moliendas seguidas en un molino industrial de 220 voltios
(FAIRUZ EQUIPOS SDLM S.A.S.).
Fotografia 2
Molienda de haba.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).
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- En cada molienda que se realiz6 se procedio a tamizar para separar las particulas grandes y

pequenas.

Fotografia 3

Tamizado de harina.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- La harina se volvi6 a tamizar mas delgada para mejorar el grado de finura de la harina y por

ultimo se empaco.

Fotografia 4

Pesado y empacado de la harina

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).



Flujograma de la obtencion de las harinas de habas

2268 g de las
dos — > | Recepcién ‘»{

variedades de

Piedras,

cascaras u otras

Habas secas]——> Molienda —> -[Harina con impurezas

Tamizado

A 4

A 4

Haba sultana 1600 g E T 4
Haba peruana 1600 fmpacaco

CHARINA DE HABA)

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

2.7.3.2. Metodologia para la obtencion de los aislado proteico

Segunda Molienda —>{Harina de haba

Tamizado final —> {Harina de haba fina
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- Recepcién y pesado (100 g) de las dos variedades de harina de haba sultana y peruana para cada

tratamiento, se trabajo con 1600 g de la harina de cada variedad.
Fotografia 5

Recepcion y pesado de la harina.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).
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- Se preparo6 una suspension de las harinas de habas en 400 ml de agua destilada. Esto se realiz6

con cada tratamiento.

Fotografia 6

Dilucion de la harina.

IL

Al

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- Se adicion6 hidréxido de sodio (NaOH) 24 % hasta llegar a los pH requeridos en la fase de

extraccion alcalina. Como se especifica en la tabla 6.

Tabla 6

pH de extraccion alcalina.

Factores Variedad de haba pH de extraccion alcalina
aibic Haba sultana 9
aibica Haba peruana 9
aibacy Haba sultana 11
arbaco Haba peruana 11
azbic Haba sultana 9
azbica Haba peruana 9
azbaci Haba sultana 11
azbaco Haba peruana 11

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- Se agitd durante 1 hora a temperatura ambiente en un agitador eléctrico para que se mezcle

homogéneamente.



Fotografia 7

Agitacion de las muestras.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).
- Se llevo la suspension a una centrifuga a una velocidad de 10000 rpm por 20 minutos.

Fotografia 8

Centrifugacion de las muestras.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- Después de centrifugar se separd el extracto proteico (liquido) del precipitado (s6lido).

27
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Fotografia 9
Extractos liquidos y solidos.

‘-

' \

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- En el extracto proteico liquido se adicion6 HCI IN constantemente hasta llegar a los pH

establecidos en la fase de precipitacion isoeléctrica. De acuerdo a la tabla 7.

Tabla 7
pH de la precipitacion isoeléctrica
Factores Variedad de haba PH de Precipitacion isoeléctrica

aibicy Haba sultana 4.5
aibicz Haba peruana 5,5
aibacy Haba sultana 4.5
aibacz Haba peruana 5,5
azbicy Haba sultana 4,5
azbicz Haba peruana 5,5
azbocy Haba sultana 4.5
axbaco Haba peruana 5,5

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- Nuevamente se llevo a la centrifuga a velocidad de 10000 rpm durante 20 minutos. Al terminar
el centrifugado del precipitado proteico, se obtiene el aislado de la proteina separando el

extracto solido del liquido, donde muestra que el extracto solido es la proteina aislada.
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Fotografia 10

Aislado proteico en humedo.

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

- Por ultimo, se sometié a un secado al frio en un liofilizador cubriendo en forma de tapa con
papel Kraft y sujetadas por ligas durante 6 dias completos y posteriormente fueron empacados

y colocados en un desecador.

Fotografia 11

Aislado proteico seco.

\LO

Fuente: (Gualotufia & Quindil, 2024).



Flujograma de la obtencion de los aislados proteicos

Harinas de las dosh‘ »  Recepcion
variedades de habaj
y
Harinas 100 g]» > Pesado
i A
Agua destilada 400 ml Suspension
Harinas 100 g P
y
Extraccion alcalin pELS
xtraccion alcalina pH 11
\ 4
Agitacion —> { 1 hora

A 4

Precipitado}<— Centrifugacion —> ‘[1 0000 rpm por 20 minutos

A

Sobrenadante

A 4

Acido citrico = ——» Rrecipitagién ., pH 4,5
1soeléctrica pH 5.5

SobrenadantejL4—— Centrifugacion —>{10000 rpm por 20 minutos

y

Liofilizacion 4’{ Secado al frio

y

QISLADO PROTEICO)

Fuente: (Gualotuna & Quindil,2024).
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2.7.3.3. Metodologia para la determinacion de la humedad

El departamento de nutricion y calidad del INIAP adapté el método de 930.15, A.O.A.C.
(1996) donde se basa para determinar el contenido de humedad existente en una muestra mediante
secado en estufa. Este método ayudo6 a medir la cantidad de agua que tienen cada una de las harinas
de haba (sultana y peruana). Demostrando que es importante para expresar los resultados en base

seca y determinar el contenido de materia seca en la muestra.
Procedimiento

- Se lavo los crisoles con agua destilada, se llevé a secar en una estufa a 105 ° C por 8 horas,

luego se enfri6 en un desecador. Una vez que se enfrid se hizo el pesado de los crisoles vacios.

- Se pes6 1 gramo de las dos variedades de harina de haba (sultana y peruana), se agreg6 en los

crisoles para ponerlos en la estufa a 105 ° ¢ por 12 horas.

- Después del secado, se dejo enfriar en un desecador hasta que estén frios para pesar

nuevamente.
Calculos

Se utilizo la siguiente ecuacion:

(yH_Pcmh—Pcms 100 1
o Pcmh — pc x D

Donde:

%H = Porcentaje de humedad
Pc = Peso del recipiente
Pcmh = Peso del recipiente mas muestra humedad

Pcms = Peso del recipiente mas muestra seca
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2.7.3.4. Metodologia para la determinacion de la grasa

El método N © 920.39C de la A.O.A.C, adaptado en el departamento de nutricion y calidad
del INIAP donde el solvente utilizado se condensa continuamente, extrayendo materiales solubles

de la muestra.
Procedimiento:

- Se lavo los vasos de destilacion con agua destilada, llevando a la estufa a 105 ° C por 2 horas,

se retir6 los vasos en un desecador, se enfrid, se pesé y se anadio 200 ml de hexano

- Sepesd 1 gramo de harina de haba (sultana y peruana) para mezclarlo con 2 gramos de sulfato

de sodio anhidro, colocandolo en un cartucho limpio y tapar con algodon.

- Se depositd el cartucho con la muestra dentro del vaso con hexano, agitdndole con el vortex,

abriendo la llave de agua fria para el refrigerante, se extrajo la grasa por 4 horas.

- Se seco el vaso de destilacion con el residuo en la estufa a 105 ° C por 7 horas, se retird de la

estufa para enfriar en un desecador y se peso.
Calculos

Se utilizo la siguiente ecuacion:

_ Pvr —pv

(2
100
Pm x

Donde:

EE = Extracto etéreo (%)
Pv = Peso del vaso tarado
Pvr = Peso del vaso mas residuo

Pm = Peso de la muestra
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2.7.3.5. Metodologia para la determinacion de la ceniza

Segun el método A.O.A.C. (1984). Adaptado por el departamento de nutricion y calidad
del INIAP, la muestra se llevo a incinerar en una mufla a 600 ° C, previa pre- calcinacion en la

placa calentadora, para eliminar todo el material organico.
Procedimiento:

- Pesar 2 gramos de harina de haba (sultana y peruana) en un crisol. Se Colocé en una mufla a

600 ° C por 2 horas, hasta que la ceniza adquiera un color blanco o grisaceo

- Se transfiri6 el crisol a un desecador, para que enfrie a temperatura ambiente e inmediatamente

se peso.
Calculos:
Para el célculo se utilizo la siguiente ecuacion:

Pcz — Pc

Donde:

C = Contenido de cenizas
Pc = Peso de crisol
Pcz = Peso de crisol mas ceniza

Pm = Peso mufla
2.7.3.6. Metodologia para la determinacion de la proteina

Se implemento el método Kjeldahl adaptado por el departamento de nutricion y calidad del

INIAP este método se basd en 3 etapas que son:
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Digestion

Se peso 0,15 g de harina (sultana y peruana) en un matraz de micro Kjeldahl cuidando que la

muestra no se adhiera a las paredes o al cuello del matraz.

Se anadio6 2,5 ml de H2SOg, en las dos perlas de ebullicion aproximadamente 1 g de la mezcla

catalizadora.

Se sometio a digestion la muestra en el aparato de micro Kjeldahl bajo una campana de
extraccion, con el matraz aumentando el calor a la medida que procede la digestion. La digestion
termind cuando el color de la muestra fue azul-verde claro. El proceso llevo a cabo

aproximadamente en 90 minutos.
Se le enfrio el matraz por 4 minutos para que no se endurezca el solidificante en la muestra.

Se afiadi6é 7 ml de H20 poco a poco en la muestra digerida.

Destilacion

En la segunda etapa se encendio la destiladora y se ajusto la velocidad de la destilacién a 5 ml

por minuto.

Se afiadid la muestra a la camara de ebullicion por medio de un embudo para recuperar las

perlas de ebullicion y enjuagando el matraz con 5 ml de agua destilada.

Se coloco 1 frasco Erlenmeyer con 10 ml de 4cido borico con 2 gotas de indicador bajo la salida

de destilacion

Se afiadio 10 ml de la solucion de hidroxido de sodio (NaOH) a la cdmara de ebullicion

lentamente. La mezcla digerida se torno a ser oscura (Azul-gri o café oscuro).

Se dej6 un poco de NaOH en la copa y se colecto 20 ml del destilado en 5 minutos. El destilado

estaba listo para ser titulado con color verde cristal en el matraz receptor.

Se retir6 el matraz de Erlenmeyer y limpid la unidad destiladora enjuagando la camara de

ebullicion varias veces con agua destilada hasta que se quede todo limpio.
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Titulacion

- Se titul6 la muestra con 0,1 N de HCI hasta que llegue al color violeta donde indica el punto

final de titulacion.
- EL peso del N en mg estd dado por el miliequivalente del acido x 14 (peso equivalente del N).
Calculos:

Para el calculo se utilizo la siguiente ecuacion:

NHCIxNx14xf @)
0 =
»oP mxtooo <100

Donde:

NHCL = Cantidad de 4cido clorhidrico utilizado en la titulacion
N = Normalidad del 4cido (0,1)

14 = Peso atomico del nitrégeno

F = Factor de la harina de haba (6,25)

M = peso de la muestra
2.7.3.7. Metodologia para la capacidad de absorcion de agua

El departamento de nutricion y calidad del INIAP adapt6 el método de acuerdo a como lo

describe Zielinska (2018), con algunas modificaciones.

Procedimiento:

- Se peso los tubos de centrifuga.

- Se afiadi6 0,5 g de muestra con 20 ml de agua destilada y se agité durante 30 minutos.

- Se llevo a centrifugar por 15 minutos y se procedio a obtener los datos faltantes para realizar

los respectivos calculos.
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Calculos:

Para el calculo se utilizo la siguiente ecuacion:

Pp—Tm
CABA = pmm ©)
m

Donde:

CABA: Capacidad de absorcion de agua
Pp: Peso del precipitado
Tm: Tubo de la muestra vacio

M: Muestra
2.7.3.8. Metodologia para la determinacion del indice de solubilidad en agua (WSI)

El método de Lee (2012) manifesto que el indice de solubilidad es el peso de solidos secos
en el sobrenadante expresado como porcentaje del peso original de la muestra seca. Esta
metodologia fue adaptada con algunas modificaciones por el departamento de nutricion y calidad

del INIAP.
Procedimiento:
- Se peso6 tubos de la centrifuga de 45 milimetros.

- Se mezcl6 0,5 g de muestra con 20 ml de agua destilada y se agitd durante 30 minutos y se le

llevo a centrifugar durante 15 minutos.
- Se peso las cajas Petri y se colocod 3 ml del sobrenadante para llevarlas a la estufa por 24 horas.
Calculo:

Para el célculo se utilizo la siguiente ecuacion:

CDE —CV
ISA = TxlOO (6)
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Donde:

ISA = indice de solubilidad en agua
CDE = Peso de las cajas Petri después de la estufa
CV = Peso de las cajas Petri vacias

M = Muestra
2.7.3.9. Metodologia para la determinacion de la proteina soluble

Se determind mediante la reaccion de Folin mediante el método de Lowry, Rosebrough,

Farr y Randall (1951).

Procedimiento:

- Se mezclo 0,5 g de muestra con 20 ml de agua destilada y se agit6é durante 30 min.
- Sellevo a la centrifugacion por 25 min y realizé los respectivos céalculos.

- El sobrenadante se decanto y la proteina se midi6 segun el método de Kjeldahl.
2.7.3.10. Metodologia para determinar la digestibilidad de la proteina

Este método se utiliz6 para cuantificar el porcentaje de proteina digerible que se encuentra
en alimentos o harinas, mediante el método de determinacion in vitro que fue adaptado por el

departamento de nutricion y calidad del INIAP.
Procedimiento:

- Se pes6 en vasos de precipitacion 0,77 g de muestra, se mezclo con 2,5 ml de agua destilada y

afiadiendo 2,5 ml de hidréxido de sodio (NaOH) al 0,2 N.
- Sellevo a incubar a 37° C durante 30 minutos.

- Se prepar6 11,2 mg de quimotripsina en 2,5 de agua destilada y 10 mg de tripsina en 2,5ml de

agua.
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- Una vez que paso6 el tiempo de incubacion se bajo el pH a 8 con HCI al 0,075 N. Manteniendo

a Temperatura de 37 ° C
- Afadi6 2 ml de las enzimas y se midio el pH durante 10 minutos.
Calculos:
Para el calculo se utilizo la siguiente ecuacion:
Y = 210,46 — x(18,10) ™
Donde:

Y = Es la digestibilidad
X = pH final

2.7.3.11. Metodologia para determinar el triptéfano

Segun (Villegas et al., 1984), se basé en la reaccion de Fopkins-Cole en la que 1 molécula
de acido glioxilico y 2 moléculas de triptéfano forman un compuesto coloreado con una absorcion

maxima a 560 nm, adaptada por el departamento de nutricion y calidad del INIAP.
Procedimiento:

- Se pes6 85 mg de aislado proteico. En tubos de ensayo se agregd 3 ml de solucion de papaina,
mezclandolo con el aislado, se agit6 la mezcla cuidadosamente, hasta que esté completamente

humedecida.

- Se incluy6 dos tubos adicionales con solo solucidon de papaina para usarlos como espacios en

blanco durante todo el procedimiento.
- Se coloco, las muestras en una estufa incubadora a 63 + 2°C durante 16 horas.

- Se retird, los hidrolizados de la incubadora, se agit6 en el droptek, se dejo enfriar a 25°C y se

llevo a centrifugar a 2.500 rpm durante 5 minutos.
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- Se enfri6 y se transfirio a tubos calibrados. Se ley6 la densidad optica de las soluciones en un

fotocolorimetro a 560 nm.

- Se preparo6 una curva estandar para triptofano con un rango de concentracion de 0 a 35 pg por
ml para luego calcular el contenido de triptéfano de la muestra a partir de la curva estandar e

indicar en gramos por 100 g de proteina.

- El porcentaje de proteina de cada muestra de aislado se obtiene multiplicando el porcentaje de

nitrogeno calculado anteriormente por el factor 6,25.
2.7.3.12. Metodologia para calcular el PDCAAS

El PDCAAS es un método que se utilizo para evaluar la calidad de las proteinas en los
alimentos en funcion de las necesidades de aminoacidos humanos y la capacidad del cuerpo para

digerirlas. (Suarez et al., 2006).

Procedimiento:

- Determinar aminodcidos limitantes recomendada por la FAO/OMS para nifios de 1 a 3 afios

- Calcular el aminoacido Score (AAS) entre la cantidad de cada aminoacido esencial en la

proteina del alimento y la cantidad del mismo aminoacido en el perfil de referencia.

Contenido del aminoacido limitante (mg/g de proteinas )

AAS t)

~ Contenido del aminoacido en el perfil de referencia (mg/g de proteina)

- Medir la cantidad de proteina absorbida (digestibilidad) y expresar en porcentaje.
- Calcular el PDCAAS mediante la multiplicacion del AAS por la digestibilidad de la proteina.

PDCAAS = AAS (Score) x Digestibilidad )
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2.1.HIPOTESIS O PREGUNTAS CIENTIFICAS
2.1.1. Hipétesis nula

Ho: Las variedades de haba, el pH de la extraccion alcalina y de la precipitacion isoeléctrica no

influyen en las propiedades fisicoquimicos y funcionales del aislado proteico.
2.1.2. Hipétesis alternativa

Hi: Las variedades de haba, el pH de la extraccion alcalina y de la precipitacion isoeléctrica

influyen en los andlisis fisicoquimicos y propiedades funcionales del aislado proteico.
2.1.3. Validacion de hipotesis

Una vez realizada la investigacion, con los resultados obtenidos se determiné que, si existe
diferencia significativa por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa
debido a que las variedades de habas, el pH de la extraccion alcalina y el pH de la precipitacion

isoeléctrica si influyen en las propiedades fisicoquimicos y funcionales del aislado proteico.
2.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se desarrollo un disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial de 2x2x2
con dos repeticiones. En el desarrollo de este disefio experimental se emplearon los 3 tipos de
factores de estudio, por parte del Factor A, se refiere a diferentes a las variedades de habas,
mientras que en el factor B se refiere al pH de extraccion alcalina y en el factor C se refiere al pH

de la precipitacion isoeléctrica.
2.2.1. Factor A: Variedades de habas

a1: Haba sultana

a2: Haba peruana
2.2.2. Factor B: pH de la extraccion alcalina

b1: 9
b2: 11
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2.2.3. Factor C: pH de la precipitacion isoeléctrica

ci: 4.5
c2:5.5

2.2.4. Combinacion de factores

Tabla 8

Combinacion de los factores

@ 72]
@ S
s £ &
] £ = Formulacion
5] < °
& £ O
v =
B =
t1 aibici  Haba sultana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 4.5
t2 aibico  Haba sultana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 5.5
t3 aiboc1 Haba sultana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 4.5
I t4 aiboco  Haba sultana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 5.5
tS abici  Haba peruana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 4.5
t6 acbicz  Haba peruana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 5.5
t7 acboc1 Haba peruana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 4.5
t8 aboco  Haba peruana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 5.5
t1 aibici  Haba sultana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 4.5
t2 aibicz  Haba sultana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 5.5
t3 aiboci Haba sultana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 4.5
Inm e aiboco  Haba sultana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 5.5
tS abic1  Haba peruana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 4.5
t6 abico  Haba peruana; Extraccion pH de 9; Precipitacion pH de 5.5
t7 acboc1 Haba peruana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 4.5
t8 aboco  Haba peruana; Extraccion pH de 11; Precipitacion pH de 5.5

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).
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2.2.5. Analisis de varianza

Tabla 9
Andalisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacion Grados de libertad Formula
Repeticiones 1 R-1
Factor A 1 A-1
Factor B 1 B-1
Factor C 1 C-1
Factor A * Factor B 1 (A-1) (B-1)
Factor A * Factor C 1 (A-1) (C-1)
Factor B * Factor C 1 (B-1) (C-1)
Factor A * Factor B * Factor C 1 (A-1) (B-1) (C-1)
Error Experimental 1 (T-1) (R-1)
Total 15 (A*B *C) (R-1)

Factor A: Variedades de habas, Factor B: pH de extraccion alcalina, Factor C: pH de precipitacion isoeléctrica.
Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).



2.2.6. Variables dependientes e independientes

Tabla 10

Variables dependientes e independientes

Tipos de variables

43

Variables Variables Indicadores
dependientes  independientes
Factor A: Analisis Rendimientos (%)
Variedad de fisicoquimicos Contenido de (%)
El aislado habas Proteinas
proteico de las al: Haba sultana  Propiedades Capacidad de (2)
variedades de a2: Haba peruana funcionales absorcion de agua
las habas. Factor B: pH de ndice de
la extraccion solubilidad en (%)
alcalina agua
bl: pHde 9 Proteinas solubles
b2: pHde 11
Factor C: pH de (%)
la precipitacion
1soeléctrica
cl: pH de 4.5
c2: pHde 5.5

Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

2.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

2.3.1. Analisis proximal de las harinas

El analisis proximal es una técnica para determinar la composicion quimica de las harinas
y otros alimentos. Los principales componentes que mide en las harinas es el contenido de
humedad, grasa, fibra, cenizas y carbohidratos totales de las harinas. (Vasquez & Zumbado, 2020).
A continuacion, en la tabla 11, se presentan los resultados del analisis proximal de las variedades

de la harina haba (sultana y peruana):
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Tabla 11

Analisis proximal de las harinas

Analisis Unidad Variedad peruana Variedad sultana
Proteina % 24,06 25,38
Ceniza % 3,75 3,83
Grasa % 0,8 1
Fibra % 1,2 1,75
Humedad % 8,1 9,7
Carbohidratos % 70,19 68,05

Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

En el analisis proximal de las harinas se puede observar que la harina de haba sultana tiene
un contenido ligeramente mayor de proteinas con 25,38 %, seguidamente la harina de haba peruana
con 24,06 %, ademas ambas harinas presentan diferencias en su composicion nutricional, donde
la harina de haba sultana tiende a tener mayor contenido de fibra, grasa y humedad a diferencia de
la harina de haba peruana que tiene un contenido ligeramente mayor en carbohidratos con 70,19
%. Segun la norma INEN 1705 (1989): Alimentos zootécnicos. Pasta o harina de soya. Manifiesta
que el contenido proteinas en harinas de soya es del 42 %, si hablamos de las cenizas y la fibra de
la soya tiene un maximo del 7 % mientras que la humedad tiene el 13 % en la harina de soya por
lo que quiere decir que los andlisis obtenidos de las dos variedades de haba (sultana y peruana) si
se encuentran dentro de los pardmetros requeridos por esta norma, por otro lado se pudo observar
mediante esta comparacion que la harina de haba contiene menos cantidad de proteina, fibra y la
ceniza, mientras que la humedad se aproxima mas a los datos establecidos por la norma antes

mencionada.

Por medio de la indagacion de (Gallegos & Polo, 2013), obtuvo los resultados donde la
proteina de la harina de haba opt6 por el 28,2 %, por otro lado, la fibra tuvo el 10 %, la grasa el
1,6 % y la humedad el 11,8 % por lo que demuestra que se encuentran dentro de los parametros
que establece este autor, indicando que en este proyecto las dos variedades de haba (sultana y
peruana) tienen menos cantidad de proteina, fibra, grasa y humedad. Por otro lado, la ceniza del
haba peruana tiene 3,75 % y en la sultana es de 3,83 %, mientras que en la investigacion obtuvieron

3,4 % por lo que se comprueba que los resultados de las dos variedades de haba obtienen mas
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cantidad de cenizas al igual que los carbohidratos donde se obtuvo 70,19 % en la peruana y el
68,05 % en el haba sultana a diferencia de la investigacion realiza bibliograficamente alcanzaron

el 44,9 %.
2.3.2. Rendimiento en la obtencion de los aislados proteicos

El rendimiento es un indicador importante que se refiere a la cantidad pura de proteina que
se obtiene a partir de una determinada cantidad de materia prima. A continuacion, en la tabla 12
se presenta el andlisis estadistico (ANOVA) del rendimiento del aislado proteico de la harina de

haba.

Tabla 12
Analisis de varianza del rendimiento en la obtencion del aislado proteico

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor

Repeticiones 0,3660 1 0,3660 0,4883  0,5072 ns
V.H 0,0992 1 0,0992 0,1324  0,7267 ns
E. A 25,6036 1 25,6036 34,1552 0,0006*
P. 1 6,4009 1 6,4009 8,5388  0,0223*
V.H*E. A 0,1560 1 0,1560 0,2081  0,6620 ns
V.H*P.1 1,7556 1 1,7556 2,3420  0,1698 ns
E.A*P.1 11,6964 1 11,6964 15,6030 0,0055*
V.H*E.A*P.1 0,6006 1 0,6006 0,8012  0,4005 ns
Error experimental 5,2474 7 0,7496

Total 51,9258 15

Coeficiente de Variacion (%) 43717

V.H: Variedades de habas, E.A: pH de extraccion alcalina, P.I: pH de precipitacion isoeléctrica, SC: Suma de
cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Calculo. Fuente: (Gualotuia & Quindil, 2024).

De acuerdo a la tabla 12, el analisis de varianza presentado se evalué el rendimiento del
aislado proteico en funcién a que el pH de extraccion alcalina obtuvo un p- valor de 0,0006, el pH
de precipitacion isoeléctrica que posee un p-valor de 0,0223 y la interaccion entre el factor de
(E.A * P.I) representa un p- valor 0,0055, lo que demuestra que existe diferencia significativa
entre estos factores de acuerdo al p- valor de < 0,05 se entiende que influyen significativamente

en las propiedades fisicas, quimicas y funcionales del aislado proteico. Ademas, se muestra que
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el coeficiente de variacion obtuvo el 4,3717 % de variabilidad es decir que el 95,6283 % del
rendimiento del aislado por lo que se demuestra que son datos confiables. A continuacion, se

muestra las tablas de significancia basandose en la tabla 12 del analisis estadistico ANOVA:

Tabla 13

Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH (E.A), en el rendimiento del aislado proteico

E. A Medias n EE. Rangos
b2 21,0700 & 03061 A
bi 18,5400 8 0,3061 B

E. A: pH de extraccion alcalina, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

Seglin la tabla 13 se muestran dos rangos diferentes que son A y B por lo que existe
diferencia significativa en el pH de extraccion alcalina de 5,5 que corresponde a (b2) el que mayor
rendimiento tiene segin la media de 21,0700 por lo que se comprueba que en los analisis

fisicoquimicos si influyen en el aislado proteico.

Tabla 14

Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH (P.1), en el rendimiento del aislado proteico

P.1 Medias n EE. Rangos
ci 20,4375 8 03061 A
C2 19,1725 8 0,3061 B

P. I: pH de precipitacion isoeléctrica, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

Mediante la tabla 14 en la prueba de Tukey, el pH de precipitacion isoeléctrica se demuestra
dos rangos diferentes que son A y B por lo se determina que no pertenecen al mismo grupo
homogéneo por lo que se evidencia que existe diferencia significativa, el que mayor rendimiento
tiene es el pH de 4,5 que corresponde a (c1) segun lo indica la media de 20,4375 es el que va a

influir de la mejor manera en los andlisis fisicoquimicos del aislado proteico.
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Tabla 15
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en las interacciones de E.A x P.1, en el

rendimiento del aislado proteico

E. A P.1 Medias n EE. Rangos
b2 C2 21,2925 4 04329 A
bs C1 20,8475 4 04329 A
by C1 20,0275 4 04329 A
by C2 17,0525 4 04329 B

E. A: pH de extraccion alcalina, P. I: Precipitacion isoeléctrica n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

La tabla 15 indica que existe dos rangos diferentes que identifica como A y B por lo que
se demuestra que, si existe diferencia significativa, en el rango de A se encuentran 3 tipos de
interacciones que son (bzc2), (bzci) y (bici) las cuales pertenecen a un mismo grupo homogéneo
mientras que en la interaccion de (bicz) se encuentra en el rango B por lo que sus medias son
diferentes. Se obtuvo el mejor tratamiento (bacz) siendo el que tiene un mayor rendimiento de
acuerdo a lo que indica la media de 21,2925 y siendo el mdas influyente en los analisis

fisicoquimicos del aislado proteico.

Los resultados obtenidos en el analisis del rendimiento del aislado proteico de harina de
haba peruana son consistentes con la literatura cientifica, resaltando la importancia de optimizar
las condiciones de pH en las etapas clave del proceso de aislamiento. (Gdénzales & Riveros, 2022)
con el tema Evaluacion de una emulsion alimentaria tipo aceite en agua estabilizada con proteina
vegetal del grano de amaranto (Amaranthus lividus) encontraron que el pH de extraccion y
precipitacion son factores claves que afectan significativamente el rendimiento del aislado

proteico.

Mediante, (Fernandez, 2022), en su investigacion titulada “Propiedades funcionales de
aislados proteicos de cajanus cajan. Efecto del pH y fuerza i6nica”, en el proceso de extraccion,
busca disolver las proteinas en un entorno alcalino (pH 8,0-12,0), se separen de los residuos no
solubles (carbohidratos) mediante centrifugacion, también se separan las proteinas solubles de

otros componentes solubles ajustando el pH hasta alcanzar su punto isoeléctrico. (Castillo, 2024).



48

2.3.3. Contenido de proteina en la obtencion de los aislados proteicos

La determinacion de proteina en un aislado consiste en el proceso analitico mediante el
cual se cuantifica la cantidad de proteina presente en una muestra especifica de aislado proteico.
Este procedimiento es importante para conocer la concentracion de proteinas en el aislado y
evaluar su calidad nutricional. (Meneses, 2021). A continuacion, en la siguiente tabla 16 se

presenta el analisis estadistico (ANOVA) de la determinacion de la proteina en el aislado.

Tabla 16

Analisis de varianza en el contenido de proteina del aislado proteico

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor
Repeticiones 12,8164 1 12,8164 1,0935  0,3305 ns
V.H 91,7764 1 91,7764 7,8306 0,0266*
E.A 36,3006 1 36,3006 3,0972  0,1218 ns
P.1 1,2544 1 1,2544 0,1070  0,7531 ns
V.H*E. A 13,3590 1 13,3590 1,1398  0,3211 ns
V.H*P.1 26,1121 1 26,1121 2.2279  0,1792 ns
E.A*P.1 101,5056 1 101,5056 8,6607 0,0216*
V.H*E.A*P.1 14,0250 1 14,0250 1,1966  0,3102 ns
Error experimental 82,0421 7 11,7203
Total 379,1917 15

Coeficiente de Variacion (%) 4,6060

V.H: Variedades de habas, E.A: pH de extraccion alcalina, P.I: pH de precipitacion isoeléctrica, SC: Suma de
cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Célculo. Fuente: (Gualotufia & Quindil, 2024).

En esta tabla estadistica denomina ANOVA, se demuestra que los datos obtenidos en la
determinacion del contenido proteina en el aislado proteico, se observa que las variedades de habas
demuestran un efecto significativo es decir que van a influir de mejor manera en el rendimiento
del aislado proteico con un p-valor de 0,0266. Por otro lado, la combinacion entre el pH de la
extraccion alcalina * el pH de la precipitacion isoeléctrica, también muestran un efecto
significativo debido a su p-valor de 0,0216, la interaccion entre estos dos factores tiene un impacto
importante en el rendimiento del aislado proteico. Ademads, se observa que el coeficiente de

variacion indica el 4,6060 % que los datos obtenidos no son fiables mientras que el 95,3940 % de



49

los analisis del contenido de proteina del aislado proteico son confiables. A continuacion, se

muestran las tablas de significancia de acuerdo a la tabla 17 del ANOVA:

Tabla 17
Prueba Tukey para determinar el efecto de las variedades de haba (V.H), en el contenido de

proteina del aislado proteico

V.H Medias n EE. Rangos
a 76,7375 8 1,2104 A
aj 71,9475 8 11,2104 B

V. H: Variedades de habas, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

Segun la tabla 17 se muestran dos tipos de rangos (A y B) lo que demuestra que no

pertenecen al mismo grupo homogéneo por lo que se demuestra que significa que existe diferencia

significativa es decir que las variedades de haba si va a influir en los anélisis quimicos del aislado

proteico, por otro lado, se determin6 que el mayor porcentaje que obtuvo de proteina fue la harina

de haba peruana que corresponde a la interaccion (az) con una media de 76,7375.

Tabla 18
Prueba Tukey para determinar el efecto del pH en la interaccion del factor E.A x P.I en el

contenido de proteina

E. A P.1 Medias n  EE. Rangos
b2 C2 78,6475 4 1,7117 A
bi C1 75,0750 4 1,7117 A B
b2 ci 73,0500 4 1,7117 A B
b1 c2 70,5975 41,7117 B

E. A: pH de extraccion alcalina, P. I: pH de precipitacion isoeléctrica: Tamaiio de muestra, EE: Error experimental.

Fuente: (Gualotuia & Quindil, 2024).

En la tabla 18 se puede observar que existe dos tipos de rango que se denominan A y B en

lo cual se demuestra que no pertenecen al mismo grupo homogéneo por lo que se evidencia que

existe diferencia significativa entre la interaccion del pH de extraccion alcalina (11) y en pH de

Precipitacion isoeléctrica (5,5), siendo la interaccion (baco) la que tiene la media més alta (78,6475)

en la capacidad de absorcion de agua. Al comparar con la investigacion de (Cruz et al., 2013), se
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observa que en la obtencion de los aislados proteicos obtuvo un mayor contenido de proteina de
69,31 % bajo condiciones de extraccion alcalina a pH 10 y con 4,5 de pH en precipitacion
isoeléctrica, mientras que el menor resultado de 40,53 % obtenido mediante la extraccion alcalina
de pH 8 y la precipitacion isoeléctrica a pH 3, demostrando que estas condiciones son menos

eficaces para la solubilizacién y recuperacion de proteinas.
2.3.4. Capacidad de absorcion de agua en la obtencion de los aislados proteicos

Es la medida que indica la capacidad que tiene el aislado proteico para retener agua. Un
aislado proteico con una alta capacidad de absorcion de agua tiende a retener mas liquido. (Moréan,
2024). A continuacion, se presenta la tabla del analisis de varianza de la Capacidad de absorcion

de agua en la tabla 19:

Tabla 19

Analisis de varianza para determinar la capacidad de absorcion de agua del aislado proteico

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor

Repeticiones 0,0036 1 0,0036 1,4000 0,2753 ns

V.H 0,6889 10,6889 267,9056 <0,0001*

E. A 0,4225 1 04225 164,3056 <0,0001*

P.1 0,2500 1 02500 97,2222  <0,0001*

V.H*E. A 0,0256 10,0256 9,9556 0,0160*

V.H*P.1 0,7921 10,7921 308,0389 <0,0001*

E.A*P.1 1,5876 11,5876 617,4000 <0,0001*

V.H*E.A*P.1 0,1296 I 01296 50,4000 <0,0002*
Error experimental 0,0180 70,0026

Total 3,9179 15

Coeficiente de Variacion (%) 2,5073

V.H: Variedades de habas, E.A: pH de extraccion alcalina, P.I: pH de precipitacion isoeléctrica, SC: Suma de
cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Calculo. Fuente: (Gualotufia & Quindil, 2024).

Al analizar los datos de la capacidad de absorcion de agua, podemos observar que todos
los factores demuestran que son significativos con un p-valor de <0,0001, demuestra que la
variedad de harina de haba, el pH de extraccion alcalina y el pH de precipitacion isoeléctrica y

sus interacciones demuestran que tienen una influencia significativa en la capacidad de absorcion
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de agua del aislado proteico. Mediante el coeficiente de variacion se determina que el 2,5073 %
indica que los datos obtenidos no son confiables mientras que el 97,4927 % de los resultados

obtenidos son reales y eficaces en la capacidad de absorcion de agua.

Los estudios revisados muestran que la capacidad de absorcion de agua es una de las
propiedades funcionales importantes a evaluar en los aislados proteicos. Esta propiedad esta
relacionada con la estructura y composicion de las proteinas, asi como con factores como el pH y
las condiciones de procesamiento. A continuacion, se demuestra las tablas significativas de la

prueba de Tukey al 5 %:

Tabla 20
Prueba de Tukey para determinar el efecto de las variedades de haba (V.H) en la capacidad de

absorcion de agua del aislado proteico

V.H Medias n EE. Rangos
a2 2,2300 8 0,0179 A
al 1,8150 8 10,0179 B

V. H: Variedades de habas, n: Tamaiio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

En la tabla 20, se muestra que existen dos rangos diferentes que son (A y B) donde se
evidencian que no pertenecen al mismo grupo homogéneo por lo que se demuestra que si existe
diferencia significativa en las variedades de haba, demostrando que en el nivel a; que corresponde
a la harina de haba peruana, siendo el que mas influye segiin lo muestra la media de 2,2300 en la

capacidad de absorcion de agua del aislado proteico.

Tabla 21
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH (E.A) en la capacidad de absorcion de agua

del aislado proteico

E. A Medias n EE. Rangos
b2 2,1850 8 0,0179 A
by 1,8600 8 0,0179 B

E. A: pH de extraccion alcalina, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuia & Quindil, 2024).
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En la tabla 21 se evidencia que existen dos rangos diferentes (A y B), donde se evidencian
que no pertenecen al mismo grupo homogéneo por lo que se demuestra que al realizar la prueba
del tukey al 5 % existe diferencia significativa en el pH de extraccion alcalina, determinando que
corresponde al nivel b2 (pH 11) el que mejor influye en la capacidad de absorcion de agua en el

aislado proteico ya que obtiene el valor mas alto segtn lo indica la media de 2,1850.

Tabla 22
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH (P.1) en la capacidad de absorcion de agua

del aislado proteico

P.1 Medias n EE. Rangos
C2 2,1475 8 0,0179 A
Ci 1,8975 8 10,0179 B

P. I: Precipitacion Isoeléctrica, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

De acuerdo a la tabla 22 se puede observar que al realizar la prueba de tukey al 5 % se
demuestra que existen dos rangos diferentes que son (A y B), estos evidencian que no pertenecen
al mismo grupo homogéneo por lo que se determina que existe diferencia significativa en el pH de
precipitacion isoeléctrica teniendo la media de 2,1475 siendo la més alta en el nivel (c2) del pH de

5,5 el cual va a influir de mejor manera en la capacidad de absorcion de agua del aislado proteico.

Tabla 23
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en las interacciones de las V.H x E.A en la

capacidad de absorcion de agua del aislado proteico

V.H E. A Medias n EE. Rangos
a b2 24325 4 0,0254 A
a bi 2,0275 40,0254 B
a b2 1,9375 40,0254 B
ai bi 1,6925 40,0254 C

V. H: Variedades de habas, E. A: pH de extraccion alcalina n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuia & Quindil, 2024).

En la tabla 23, se evidencian tres tipos de rangos (A, B y C) al implementar la prueba de

Tukey, el cual demuestra que no pertenecen al mismo grupo homogéneo por lo que existe
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diferencia significativa en la interaccion de las variedades de haba por el pH de extraccion alcalina,
donde el nivel a> (haba peruana) con el nivel bx (extraccion alcalina de pH 11) presentan diferencia

significativa siendo el que va a influir de mejor manera en el aislado proteico ya que tiene la media

mas alta de 2,4325.

Tabla 24
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en las interacciones del factor V.H x P.I en la

capacidad de absorcion de agua del aislado proteico

V.H P.1 Medias n EE. Rangos
a2 C1 2,3275 4 0,0254 A
ai C2 2,1625 4 0,0254 B
a C2 1,1325 4 0,0254 B
ai C1 1,4675 40,0254 C

V. H: Variedades de habas, P. I: Precipitacion isoeléctrica, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental. Fuente:
(Gualotufia & Quindil, 2024).

En la tabla 24, indica que en la prueba de Tukey de las interacciones entre las V.H x P.I
que corresponden a las variedades de haba y el pH de extraccion alcalina, presentan diferencia
significativa por lo que el nivel a; (haba peruana) con el nivel c; (precipitacion isoeléctrica de pH

5,5) son los que van a influir en el aislado proteico debido a que tiene la media mas alta de 2,3275.

Tabla 25
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en las interacciones del factor E.A x P.I en la

capacidad de absorcion de agua del aislado proteico

E. A P.1 Medias n EE. Rangos
b2 C2 2,6250 4 0,0254 A
bi Cli 2,0500 4 0,0254 B
b> Cl 1,7450 40,0254 C
ai C2 1,6700 40,0254 C

E. A: pH de extraccion alcalina, P. I: pH de la precipitacion isoeléctrica, n: Tamafo de muestra, EE: Error
experimental. Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

En la tabla 25, indica que en la prueba de Tukey de las interacciones del factor E.A x P.I

que corresponden a la extraccion alcalina y el pH de precipitacion isoeléctrica se demuestra que
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existen tres tipos de rangos en el cual se evidencia que no pertenecen al mismo grupo homogéneo.
Por otro lado, se observa que el nivel b> (pH 11) y c2 (pH 5,5) presentan diferencia significativa
debido a que tiene la media més alta de 2,3275 en la capacidad de absorcion de agua en el aislado

proteico.

Tabla 26
Prueba de Tukey para determinar el efecto de los factores en la capacidad de absorcion de agua
del aislado proteico

V.H E. A P.1 Medias N E.E. Rangos
a2 b2 C2 2,7400 2 0,087 A
a2 bi c1 2,5300 2 0,087 B
ai b2 C2 2,5300 2 0,087 B
a b2 C1 2,5100 2 0,087 C
ai bi ) 1,8150 2 0,087 D
ai bi c1 1,5700 2 0,087 E
a by C2 1,5250 2 0,087 E
ai b2 C1 1,3650 2 0,087 E

V.H: Variedades de habas, E.A: pH de extraccion alcalina, P.I: pH de precipitacion isoeléctrica, SC: Suma de
cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Calculo. Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

En la tabla 26, al realizar la prueba de Tukey al 5 % se muestra que el tratamiento 8 (azbac2)
es el mejor y estd comprendido por las variedades de habas en el nivel a> que corresponde a la
harina de haba peruana, el pH de extraccion alcalina en cual el nivel b, pertenece al pH 11 y el
factor C (pH de precipitacion isoeléctrica) del nivel ¢ con 5,5 de pH, demuestra que tiene la media

mas alta (2,7400) en la capacidad de absorcion de agua del aislado proteico.

Como lo menciona (Garcia, 2021), en su investigacion “Efecto del pH y cloruro de sodio
sobre las propiedades tecno funcionales de harina de haba (Vicia faba L.) variedad pacae verde”,
en el experimento que realizo con la solucion de NaCl a una concentracion de 0,1M que le ha
permitido a la harina de haba absorbiera una mayor cantidad de agua, demostrando que la
concentracion de NaCl si influye en la Capacidad de absorcion de agua de la harina de haba. Segun
la indagacion de (Chaparro et al., 2014), titulada Propiedades funcionales de la harina y de los
aislados proteicos de la semilla de guandbana (Annona muricata), evidencidé que los aislados

proteicos obtenidos de la almendra de la semilla de guandbana exhibieron propiedades funcionales
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de interés en la industria de los alimentos, tales como capacidad de absorcion de agua de la proteina
pero también hay que tener en cuenta el tamafio, la forma, los factores estéricos, el balance
hidrofilico-hidrofébico de los aminodcidos en las moléculas, como también de los lipidos y
carbohidratos. Un valor mas alto de capacidad de absorcion de agua indica una mayor capacidad

del aislado proteico para retener y absorber agua. (Guevara, 2021).
2.3.5. Indice de solubilidad en agua (WSI) en la obtencién de los aislados proteicos

Segun (Huamani et al., 2020), El indice de solubilidad en agua (WSI) se usa para medir la
cantidad de proteinas solubles presentes de una muestra (gramos) de aislado proteico se disuelve
en agua, se determina disolviendo una cantidad especifica de la proteina en agua, sometiéndola a
agitacion y luego midiendo la cantidad de proteina que permanece en solucion después de un
proceso de centrifugado. Un alto WSI indica que una mayor cantidad de componentes solubles se
libera del almidon tras el proceso de coccidn, lo que a su vez sugiere una mejor digestibilidad in
vitro del almidon. A continuacion, en la tabla 27 se muestra el analisis de varianza del indice de

solubilidad en agua (WSI) del aislado proteico:

Tabla 27

Analisis varianza del indice de solubilidad en agua (WSI) del aislado proteico

Fuente de variacion SC GL CM F P — valor
Repeticiones 2,6406 1 2,6406 1,6616 0,2383 ns
V.H 20,4756 1 20,4756 12,8843  0,0089 *
E. A 0,7656 1 0,7656  0,4818  0,5100 ns
P.1 47,2656 1 47,2656 29,7418 0,0010 *
V.H*E. A 3,1506 1 3,1506  1,9825  0,2020 ns
V.H*P.I 26,7806 1 26,7806 16,8517  0,0045 *
E.A*P.1 5,8806 1 5,8806  3,7004  0,0958 ns
V.H*E.A*P.1 0,4556 1 0,4556  0,2867  0,6089 ns
Error experimental 11,1244 7 1,5892
Total 118,5394 15

Coeficiente de Variacion (%) 4,9717

V.H: Variedades de habas, E.A: pH de extraccion alcalina, P.I: pH de precipitacion isoeléctrica, SC: Suma de
cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Calculo. Fuente: (Gualotufia & Quindil, 2024).
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El analisis de varianza (ANOVA) revela que en el indice de solubilidad en agua (WSI) del
aislado proteico demuestra que las variedades de habas, obtiene un p- valor de 0,0089, el pH de
precipitacion isoeléctrica con un p- valor del 0,0010 y la interaccion entre el factor V. H * E. A
con el p- valor de 0,0045, lo que se evidencia que si existe diferencia significativa de acuerdo a
que el p-valor es < 0,05 por lo que quiere decir que las variedades de habas, el pH de la extraccion
alcalina y de la precipitacion isoeléctrica si influyen en las propiedades funcionales del aislado

proteico.

Con respecto al coeficiente de variacion es confiable debido a que de 100 datos valorados
el 4,9717 % es diferente mientras que el 95,0283 % de los resultados obtenidos en el indice de
solubilidad en agua (WSI) si son confiables. En virtud que existe diferencia significativa se realiza
la prueba de Tukey al 5 % en los factores e interacciones que se encuentre diferencia significativa

(p-valor < 0,05):

Tabla 28
Prueba de Tukey para determinar el efecto de las V.H en el indice de solubilidad en agua (WSI)

del aislado proteico.

V.H Medias n E.E Rangos
a2 26,4875 8 0,4457 A
a 24,2250 8 0,4457 B

V. H: Variedad de habas, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

En la tabla 28, se evidencia dos tipos de rango denominados (A y B) que demuestran que
no pertenecen al mismo grupo homogéneo por lo que si existe una diferencia significativa en las
variedades de haba, ademas se observa que la media mayor posee un porcentaje del 26,4875 por
lo cual se demuestra que la harina de haba: variedad peruana (az) va a influir significativamente

en las propiedades funcionales del aislado proteico.
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Tabla 29
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH (P.l) en el indice de solubilidad en agua
(WSI) del aislado proteico

P.1 Medias n E.E Rangos
() 27,0750 8 0,4457 A
ci 23,6375 8 0,4457 B

P. I: Precipitacion isoeléctrica, n: Tamaifio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotufia & Quindil, 2024).

Mediante la tabla 29, se observa que en la prueba de Tukey al 5 % se evidencia dos tipos
de rangos que son (A y B) en el cual se demuestra que no forman parte del mismo grupo
homogéneo por ende se presenta que si existe diferencia significativa en el pH de precipitacion
isoeléctrica, se tomd en cuenta la media mas alta que es de 27,0750 la cual se puede identificar
con el nivel (c2), que pertenece al pH de 5,5 si va a influir de mejor manera en las propiedades

funcionales del aislado proteico de la harina de haba.

Tabla 30

Prueba de Tukey para determinar el efecto en las interacciones del factor V.H x P.1I en el indice

de solubilidad en agua (WSI) del aislado proteico

V.H P.1 Medias n E.E Rangos
a2 c2 29,5000 4 0,6303 A
al c2 24,6500 4 0,6303 B
al cl 23,8000 4 0,6303 B
a2 cl 23,4750 4 0,6303 B

V. H: Variedad de habas, P. I: Precipitacion isoeléctrica, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuna & Quindil, 2024).

En la tabla 30 se muestran dos rangos (A y B), que indican que no pertenecen al mismo
grupo homogéneo por lo que se identifica que existe diferencia significativa entre las interacciones
de los factores V.H x P.I que corresponde a las variedades de las harinas de haba (peruana) y el
pH de la precipitacion isoeléctrica (pH de 5,5) siendo el que tiene la media més alta que es de
29,5000 demostrando que tiene mayor cantidad en el indice de solubilidad en agua del aislado
proteico por lo que va a influir significativamente en las propiedades funcionales del aislado

proteico.
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Mediante la Comparandola con (Ortega, 2019) en su investigacion “efecto de pH
solubilizacion en las propiedades funcionales de la proteina aislada de semilla de nabo silvestre
(Brassicarapa L.)”, obtuvo el 23 % del indice de solubilidad en agua (WSI) que se encuentra cerca
a los datos obtenidos en este estudio que es importe por lo que permite que se realice la formulacion

de productos como cereales instantaneos, sopas y galletas integrales.

Segun, (Flores et al., 2016) en otras investigaciones “rendimiento de extraccion de proteina
y algunos analisis funcionales de concentrados y aislados de lenteja, haba y garbanzo producidos
en una planta piloto” revelo el 24,02 % del indice de solubilidad en agua lo que demuestra que los
datos obtenidos se aproximan en comparacion a esta investigacion. Por lo que el indice de
solubilidad en agua es una medida utilizada para evaluar la cantidad de una sustancia que se puede

disolver en agua.
2.3.6. Contenido de proteina soluble en la obtencion de los aislados proteicos

La proteina soluble en aislados proteicos hace referencia a la cantidad de proteinas que se
disuelve en una solucidén acuosa bajo las condiciones especificas de pH y temperatura. Esta
propiedad es importante para determinar la funcionalidad de los aislados proteicos en diversas
aplicaciones alimentarias y nutricionales, tomando en cuenta que el punto isoeléctrico que puede
afectar a las proteinas solubles debido a que es el valor de pH en el cual una molécula de proteina
no tiene carga eléctrica es decir que la carga neta es de cero. En este pH, las proteinas presentan
una solubilidad minima en agua o en soluciones salinas, lo que provoca su precipitacion. Esta
propiedad se utiliza para facilitar la recuperacion y extraccion de proteinas en un proceso de

purificacion. (Rodriguez, 2021).

De acuerdo a los datos estadisticos del ANOVA expresados en la tabla 31, se demuestra

los factores significativos:
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Tabla 31

Analisis de varianza en el contenido de proteina soluble en el aislado proteico

Fuente de variacion SC GL CM F P — valor
Repeticiones 0,0004 1 0,0004 0,5283 0,4909 ns
V.H 0,0121 10,0121 159811  0,0052 *
E. A 0,0042 10,0042 55802  0,0502 ns
P.1 0,00003 1 0,00003 0,0330 0,8610 ns
V.H*E. A 0,0072 10,0072  9,5425 0,0176 *
V.H*P.I 0,0006 10,0006 0,8255 0,3938 ns
E.A*P.1 0,0225 10,0225 29,7170  0,0010 *
V.H*E.A*P.1 0,0025 10,0025 33019 0,1120 ns
Error experimental 0,0053 70,0008
Total 0,0549 15
Coeficiente de Variacion (%) 3,7565

V.H: Variedades de habas, E. A: pH de extraccion alcalina, P.I: pH de precipitacion isoeléctrica, SC: Suma de
cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F: Calculo, Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

En la tabla 31 se evidencia el analisis estadistico ANOVA donde se determind las
variedades de haba tiene un p- valor de 0,0052, la interaccion de (V. H * E. A) con un p- valor
0,0176 y en (E. A * P. I) con el p- valor 0,0010 por lo que se identifica que si existe diferencia
significativa entre los factores de acuerdo al p- valor que es < 0,05 que se entiende que influyen
significativamente en las propiedades fisicoquimicas y funcionales del aislado proteico. Ademas,
se muestra que el coeficiente de variacion obtuvo el 3,7565 % de variabilidad es decir que el
95,2435 % de los anélisis de la proteina soluble estdn dentro del rango correcto por lo que se
demuestra que son datos confiables. Por otro lado, se realiza las pruebas de Tukey al 5 % a las que
demuestran que tiene diferencia significativa (p- valor <0,05) segtn la tabla 31 del analisis de

varianza.
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Prueba de Tukey para determinar el efecto del factor V.H en el contenido de proteina soluble

V.H Medias n E.E Rangos
a2 0,7600 8 0,0097 A
ai 0,7050 8 0,0097 B

V. H: Variedad de habas, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental.

Fuente: (Gualotuia & Quindil, 2024).

Mediante la tabla 32 se observa que existe rangos diferentes que demuestran que no

pertenecen al mismo grupo homogéneo, por lo tanto, se determina que la variedad de habas tiene

una diferencia significativa lo que se comprueba segiin la media més alta en el contenido de

proteina soluble (0,7600) por lo que va influir significativamente en las propiedades funcionales

del aislado proteico.

Tabla 33

Prueba de Tukey para determinar el efecto en la interaccion del Factor V.H * E.A en el

contenido de proteina soluble

V.H E. A Medias n E.E Rangos
a b2 0,7975 4 0,0138 A
a by 0,7225 40,0138 B
ai by 0,7100 4 0,0138 B
ai b2 0,7000 4 0,0138 B

V. H: Variedades de haba E. A: Extraccion alcalina, n: Tamafio de muestra, EE: Error experimental. Fuente:

(Gualotufia & Quindil, 2024).

Mediante la prueba de Tukey de la tabla 33 se muestra que existe dos tipos de rangos (A 'y

B) por lo que se evidencia que hay diferencia significativa entre la interaccion de las variedades

de haba (variedad peruana) y el pH de extraccion alcalina (11) demostrando que estas interacciones

(azb2) poseen una media mayor del 0,7975 % en el contenido de proteina soluble en cual se design6

que si influye de manera significativa en las propiedades funcionales del aislado proteico.
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Tabla 34
Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en las interacciones del factor E.A x P.I en el

contenido de proteina soluble

E. A P.1 Medias n E.E Rangos
b2 C2 0,7875 4 0,0138 A
by C1 0,7525 4 0,0138 A B
b> C1 0,7100 4 0,0138 B C
by C2 0,6800 4 0,0138 C

E. A: Extraccion alcalina, P. I: pH de la precipitacion isoeléctrica n: Tamafo de muestra, EE: Error experimental.
Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

Mediante la tabla 37, se evidencia dos tipos de rango (A y B) que indican que no pertenecen
al mismo grupo homogéneo por ende existe diferencia significativa entre las interacciones del pH
de extraccion alcalina (11) y el pH de precipitacion isoeléctrica (5,5), demostrando que la
interaccion (bacz) tiene la media més alta (0,7875), en el contenido de proteina soluble por lo que

influye de manera reveladora en las propiedades funcionales de los aislados proteicos.

Comparando la investigacion propuesta por (Tapia et al., 2016), titulada “Aislamiento de
proteinas de quinua ecuatoriana (Chenopodium quinoa Willd) variedad INIAP Tunkahuan con
remocion de compuestos fenolicos, para uso potencial en la nutricion y salud humanas” obtuvo el
67,55 % de proteina soluble por lo que demuestra que los compuestos fenolicos del aislado proteico
de la quinua no altera significativamente la proteina total. A través de (Callisaya, 2011) en su
indagacion “Aislados proteinicos de granos andinos (quenopodidceas) quinua (Chenopodium
quinoa) y cafiahua (Chenopodium Pallidicaule), demuestra que mediante los efectos de pH 4,5
contiene el 10 % de proteina soluble tanto las dos variedades de quinua (/ntinaira y sumuri) y de
Caniahua (beige y amarilla). En la investigacion “Aislados proteicos de semillas de olivo:
composicion quimica, propiedades y caracterizacion proteica” alcanzan el 11 % de proteina
soluble con un pH de 4 por lo que se comprueba que la proteina soluble en los aislados proteicos
disminuye cuando el pH del precipitado se acerque al punto isoeléctrico (pH de 4-5). (Zafra et
al.,2013). Se constata que los datos obtenidos en esta investigacion si tienen similitud en relacion
al punto isoeléctrico debido a que demuestra que la proteina soluble va a bajar, por otro lado, se

demostrd que dicha proteina de haba no es apta para realizar bebidas acuosas (bebidas isotonicas).
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2.3.7. Determinacion del mejor tratamiento

Para determinar el mejor tratamiento del aislado proteico se realizd los analisis
fisicoquimicos (rendimiento y contenido de proteina) y las propiedades funcionales (capacidad de
absorcion de agua, indice de solubilidad en agua (WSI) y contenido de proteina soluble),
realizando un analisis estadistico denominado ANOVA, el cual permitié obtener resultados reales
segin se muestra en la tabla 35:

Tabla 35
Determinacion del mejor tratamiento mediante los andlisis fisicoquimicos y propiedades

funcionales de los aislados proteicos

Indicadores t1 t2 3 t4 tS t6 t7 t8
R % 20,375 16,350 21,005 21,175 19,680 17,755 20,690 @ 21,410
CP % 73,935 68,775 71,955 73,125 76,215 72,420 74,145 @ 84,170
C.A.A g 1,570 1,815 1,365 2,530 2,530 1,525 2,510 | 2,7400
I. S. A. % 24,800 24,100 22,800 25,200 23,250 28,400 23,700 @ 30,600
CP.S % 0,740 0,680 0,680 0,720 0,765 0,680 0,740 = 0,8550

R: Rendimiento, C. P: Contenido de proteina, C. A. A: Capacidad de absorcion de agua, I. S. A. A. P: indice de
solubilidad en agua, C. P. S: Contenido de proteina soluble, Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

A través del analisis estadistico se demuestra que el tratamiento 8 es el mejor en todos los
indicadores de los analisis fisicoquimicos y en las propiedades funcionales ya que obtiene la mayor
cantidad en comparacion a los demas tratamientos. Los resultados obtenidos de acuerdo al
rendimiento del aislado proteico se demuestra que el tratamiento 8 es el que mayor rendimiento
tiene con una media de 21,410 %. Segun (Gonzalez & Riveros, 2022) manifiestan que el pH de
extraccion y precipitacion son factores claves en el rendimiento de la obtencion del aislado
proteico. En el caso del contenido de la proteina, segtin (Cruz, ef al., 2013), obtuvo el 69,39 % con
pH 10 en la extraccion alcalina y 4,5 en la precipitacion isoeléctrica, lo que demuestra que el
aislado de la harina de haba peruana tiene un mayor porcentaje con una media de 84,170 %, de
igual manera en la capacidad de absorcion de agua demuestra que el tratamiento 8 tiene mejor
capacidad en absorber el agua con una media de 2,7400g por otro lado el indice de solubilidad en
agua del aislado proteico, mediante (Ortega, 2019) manifiesta que obtuvo el 23 % en el en el
aislado de la semilla de nabo silvestre en el cual se determina que el aislado de la harina de haba

peruana contiene un mayor porcentaje en este analisis con una media de 30,600 % y por Ultimo el
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contenido de proteina soluble segiin lo que manifiesta (Callisaya, 2011), obtuvo el 10 % en las
variedades de quinua y se determina que el aislado de la harina de haba peruana se demora en

disolverse en liquidos.

2.3.8. Digestibilidad y calidad de la proteina en el mejor tratamiento

2.3.8.1. Digestibilidad de la proteina

(Fonseca, 2018), manifestd que la digestion de proteinas comienza en el estobmago, donde
las proteinas entran en contacto con la enzima proteolitica principales que se denomina pepsina,
que actia en un ambiente acido creado por el estdmago a un pH 2 que corresponde a un individuo
que esté completamente sano. La digestion continua en el intestino delgado, donde las enzimas

pancreaticas como la tripsina, quimotripsina, aminopeptidasas y carboxipeptidasas actian.

Tabla 36
Resultados de la digestibilidad de la proteina

Tratamiento Digestibilidad de la proteina (%)
seleccionado Repeticion1  Repeticion 2 Promedio
t8 82,86 84,49 83,68

Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

Mediante (Rodriguez, 2021) en su investigacion titulada “Calidad nutricional in vitro de
la fraccion proteica de haba (Vicia faba)” presento el 77,73 % de la digestibilidad proteica en el
en el aislado proteico sin polifenoles por lo que demuestra que la digestibilidad de la proteina se
asemeja obteniendo menos digestibilidad en comparacion del aislado proteico realizado en esta
investigacion con la interaccion entre factores azbaco, siendo el mejor tratamiento el 8 al cual se le
evaluo la digestibilidad de proteina alcanzando el 83,68 %. Esta investigacion demuestra que el
aislado proteico posee de una buena digestibilidad proteica y tienen un mejor aprovechamiento en
los alimentos.

2.3.8.2. Calidad de la proteina

La evaluacion de la calidad de una proteina alimenticia implica analizar tanto su contenido
de aminodacidos limitantes como su digestibilidad, esta fue evaluada mediante la puntuacion de

AA esenciales (EAAS), conocida como la puntuacion quimica de la proteina (Chemical Score),
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que se utiliza para determinar si una proteina estd completa en base a la cantidad de los
aminoacidos esenciales (metionina + cisteina y triptofano), con el nivel presente de una proteina
utilizando el requerimiento de los aminoacidos que los nifios 1 a 3 afios necesitan. (Suarez et al.,
2006). Segun (Gilani, 2011), en su indagacién de la evaluacion de la calidad de la proteina de la
dieta en nutricion humana manifesté que el PDCAAS es la puntuacion del aminoacidos corregida
por la digestibilidad de la proteina donde el aminoacido limitante se multiplica por la digestibilidad
de la proteina con la intencion de valorar hasta que el punto la fuente de proteina puede satisfacer
la demanda de aminoécidos y permitir la prediccion de la utilizacion de la proteina de la dieta. En
las recomendaciones del comité de Expertos de FAO/OMS/UNU de 2004, ha establecido los
valores de requerimiento de aminodcidos esenciales de los nifios de 1 a 3 afios, segin la
metodologia isotopica de oxidacion del exceso de aminoacidos. (Triana, 2004). En la tabla 41 se
muestran los requerimientos de aminoacidos esenciales que necesitan los nifios de 1 a 3 afios.
Tabla 37

Aminoacidos limitantes y calidad de la proteina

Haba Aislado Requerimiento Digestibilidad
Aminoacidos cruda proteico  de los nifios Score dela proteina PDCAAS
(mg/g) (mg/g) (mg/g)
Metionina + 5,30 5,66 25 0,23
cisteina 83,68 % 19,25 %
Triptofano 10,2 10,5 7 1,50

Score: Puntuacion Quimica, PDCAAS: Puntuacion de los Aminoacidos corregidos por la digestibilidad
Fuente: (Gualotuiia & Quindil, 2024).

Segun los datos obtenidos en la tabla 41, se demuestra que la cantidad de aminoécidos
esenciales que requiere un nifilo va aumentar en el aislado proteico debido a que la proteina se
encuentra extraida en su gran mayoria. Por otro lado, se determin6 que para evaluar la calidad de
la proteina PDCAAS de una dieta o de un alimento en base a su composicion de aminoacidos
esenciales (metionina, caseina y el triptéfano), que requieren los nifios de 1 a 3 afios, se comparo
la cantidad del aminoacido esencial mds limitante, expresada en miligramos por gramo de
proteinas totales, con un patron de aminoacidos de referencia (requerimiento de los nifios). (Tortn

etal., 2012).
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En base a los resultados obtenidos, el aislado proteico del mejor tratamiento de la harina
de haba peruana contuvo mayor cantidad de ciertos aminoacidos esenciales en comparacion a la
harina cruda. La calidad de la proteina PDCAAS, evaluada la puntuacion quimica (SCORE),
indica que el aislado proteico de harina de haba de la variedad peruana no proporciona todos los
aminoacidos esenciales que requieren los nifios de 1 a 3 afos. Especificamente, la metionina +
cisteina actian como aminoacidos limitantes en comparacion del triptofano que obtiene mayor
cantidad en el SCORE, lo que se comprobo que la calidad del aislado proteico no abastece con los

aminoacidos necesarios que los nifios requieren.

3. IMPACTOS DEL PROYECTO

3.1. Impactos técnicos

El proyecto de investigacion tiene una gran importancia en los diversos procesos
tecnologicos debido a que la produccion de aislados proteicos implica métodos avanzados para
extraer y purificar las proteinas de la fuente original, como suero de leche, soja o guisantes. Esto
puede requerir equipos especializados y tecnologias de separacion avanzadas, como el método de

extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica.
3.2. Impactos sociales

El proyecto de investigacion beneficiard a la generacion actual ya que los aislados proteicos
son una fuente concentrada de proteinas de alta calidad, que son esenciales para la salud y el
bienestar humano. Al proporcionar una fuente conveniente y efectiva de proteinas, estos productos
pueden ayudar a abordar deficiencias nutricionales y promover una mejor salud en la poblacion,
especialmente en aquellos que tienen dificultades para obtener suficientes proteinas de su dieta

habitual.
3.3. Impactos ambientales

Los aislados proteicos pueden tener una serie de impactos ambientales, tanto positivos
como negativos, a lo largo de su ciclo de vida, desde la produccion agricola de las materias primas

hasta su procesamiento, distribucién, consumo y eliminacion.



66

3.4. Impactos econémicos

El sector econdémico mediante los aislados proteicos pueden tener una serie de impactos
econdémicos positivos en diversos sectores, desde la produccion agricola hasta la industria
alimentaria y el comercio internacional. Estos impactos pueden contribuir al crecimiento

economico, la generacion de empleo y la innovacion en la cadena de valor de los alimentos.
4. RECURSOS Y PRESUPUESTOS

Tabla 38

Costo de produccion en la obtencion del aislado proteico

MATERIA PRIMA

Descripcion Cantidad Unidad  Valor Unitario (§) Valor total ()
Haba sultana 5 1b 1.30$ 6.50
Haba peruana 5 Ib 1.30 % 6.50
SUBTOTAL 1 13.00

REACTIVOS

Descripcion Cantidad Unidad  Valor Unitario (§) Valor total (§)
Hidroxido de sodio 24 % 4 1 3.00 12.00
Hidroxido de sodio 24 % 500 ml 1.50 1.50
Hidroxido de sodio 30 % 1 1 2.50 2.50
Acido citrico 300 g 3.50 3.50
SUBTOTAL 2 19.50

MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad  Valor Unitario ($) Valor total ($)
Cucharas 2 u 0.50 1.00
Cuaderno 1 u 3.50 3.50
Lapiz 2 u 0.75 1.50
Esferos 4 u 0.40 1.60
Carpeta 1 u 1.20 1.20

25.00 25.00

[—
c

Balanza analitica



Recipientes de plastico 4 u 1.25 5.00
Vasos de precipitacion 8 u 1.60 12.80
Espatulas 2 u 2.35 4.70
Vasos desechables 50 u 0,02 1,00
Masqui 1 u 1,15 1,15
SUBTOTAL 3 58,45

MATERIALES BIBLIOGRAFICOS Y COPIAS

Descripcion Cantidad Unidad  Valor Unitario ($) Valor total ($)
Copias 700 u 0.05 ctvs. 30.50
Impresiones 30 u 0.05 ctvs. 1,20
Anillados 8 u 1.00 8.00 $
SUBTOTAL 4 39.70
TECNICOS
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario ()
Centrifuga 1 200 200
SUBTOTAL 5 200
TECNOLOGICO
Descripcion Cantidad Unidad  Valor Unitario (§) Valor total ($)
Internet 120 Horas 0.30 36.00
Laptop 2 u 900 1800
Teléfono 2 u 200 400
Flash 1 u 6.00 6.00
SUBTOTAL 6 2242
GASTOS ADICIONALES
Descripcion Cantidad Unidad  Valor Unitario (§) Valor total ($)
Pujili — Santa Catalina 24 Dias 5 120
Machachi — Santa Catalina 24 Dias 2 48
Pasaje Latacunga — Quito 2 Dias 10 20
Alimentacion 48 Almuerzos 2,75 132
SUBTOTAL 8

320

67
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ANALISIS
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario (§) Valor total ($)
Analisis 2 u 25 50
proximal
Analisis 16 u 30 480
quimicos
Propiedades 96 u 15 1440
funcionales
SUBTOTAL 9 1979
TOTAL 4,871,65
Fuente: (Gualotufia & Quindil, 2024).
. CONCLUSIONES

Al realizar el analisis proximal de las harinas de dos variedades de haba (sultana y peruana) se
observo que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los parametros establecidos por
la norma INEN 1705 (1989), demostrando que la variedad de las dos harinas posee de un alto
nivel nutritivo por lo cual es de vital importancia para la industria alimentaria ya que brinda

nutrientes importantes para una dieta equilibrada y saludable.

Se determin6 que el tratamiento 8 combinado entre factor A (variedad de haba peruana), factor
B (pH de extraccion alcalina de 11) y factor C (pH de precipitacion isoeléctrica de 5,5) ha
demostrado ser el mas efectivo. Este tratamiento no solo optimiza el rendimiento general en la
recuperacion de proteinas, sino que también maximiza el contenido proteico, mejora la
capacidad de absorcion de agua, aumenta el indice de solubilidad (WSI), y eleva la cantidad de

proteina soluble del aislado proteico.

Después de realizar los analisis fisicoquimicos y las propiedades funcionales se obtuvo el mejor
tratamiento empleando un andlisis estadistico (ANOVA), lo cual se demostré que el tratamiento
8 se encuentra dentro del régimen en comparacion a otras investigaciones de aislado proteicos.
Al mejor tratamiento se evaluo la digestibilidad y calidad de la proteina donde se demostr6 que
tiene un alto porcentaje de digestibilidad por lo que esto ayuda a aportar nutrientes al organismo,

por otro lado, se demostré mediante los aminoacidos esenciales que un nifio necesita en su
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crecimiento que la calidad de la proteina es baja de acuerdo al aminoacido limitante por lo que
esté aislado proteico no abastece con los requerimientos que los nifios de 1 a 3 afos necesitan

para su desarrollo.
. RECOMENDACIONES

Es fundamental ajustar y monitorear cuidadosamente las condiciones de pH a lo largo de las
etapas de extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica. Durante la extraccion alcalina, es
comun trabajar en un ambiente de pH elevado (11), mientras que la precipitacion isoeléctrica
hay que realizarla en el punto isoeléctrico de la proteina, donde es menos soluble. Es de vital
importancia identificar y mantener el pH optimo (5,5) para garantizar la maxima solubilidad de

las proteinas durante la extraccion y lograr una precipitacion eficaz.

Investigar y desarrollar nuevas tecnologias que utilicen el aislado proteico de harina de dos
variedades (haba sultana y haba peruana) en la industria alimentaria. Este aislado puede ser
utilizado en una amplia gama de productos, empezando desde barras energéticas hasta
productos horneados y alimentos fortificados. Y llevar a la industria alimentaria para explorar
y probar nuevas formulaciones que incorporan el aislado proteico, promoviendo sus beneficios
nutricionales y funcionales para atraer a consumidores que buscan opciones de proteinas

vegetales de alta calidad.

Es necesario que una vez obtenida la harina de las dos variedades de haba sean almacenados de
forma correcta para mantener la inocuidad y evitar el deterioro de los andlisis fisicoquimicos

para obtener resultados favorables.

Los equipos deben ser manejado de manera correcta por ende deben estar bien calibrados para
poder obtener resultados eficaces de igual manera se debe utilizar con precaucion para evitar
cualquier tipo lesiones, por otro lado, se debe ocupar los reactivos con precaucion ya que estos

pueden ocasionar quemaduras a las personas que estén realizando la practica.

El aislado proteico de harina de haba peruana debe ser mezclado con otro tipo de suplemento
proteico para completar la calidad de proteinas segin los requerimientos que los nifios necesitan

y asi aprovechar los beneficios que posee el haba.
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Anexo 4 Resultados de analisis proximal de las harinas

N ! A -,1
; Institut ional de Investigaciones ¥ ©
) uio Naclonal 00 Haaropecuarias ZINinp
REPORTE DE RESULTADOS
- Anilisis proximal de dos varied ades de haring de hnbn
ANALISIS SULIANA (%) PLRUANA (%)

PROTEINA 25,38 24,06

CENIZAS 3,83 3,75
GRASA 1 08
FIBRA 175 12
HUMEDAD 97 81

CARBOHIDRATOS 69,05 70,19

Encargada del Dio. Nutricion y Calidad
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Anexo 5 Resultados del rendimiento del aislado proteico

. 5 Instituto Nacional de Investigaciones ¥ 102®
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REPORTE DE RESULTADOS
= Rendimiento de In extraccién de proteina de los aislados proteicos

1 MUESTRAS | RESULTADOS (%)
1 20,36
2 16,34
3 20,99
] 21,18
5 19,67
6 18,49

A Saa 20,22
8 19,98
9 20,39
10 16,36
11 21,02
12 21,17
13 19,69
14 17,02
15 21,16
16 2284
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Anexo 6 Resultados del contenido de proteina del aislado proteico
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REPORTE DE RESULTADOS

- Contenido de proteina de los aislados proteicos por ¢l métado Kjeldahl

MUESTRAS RESULTADOS (%)
1 71,63
2 6/,2
3 68,83
4 70,88
5 79,1
f 70,58
7 72,16
8 872
9 76,24
10 70,35
1 75,08
12 7537
13 73,33
14 74,26
15 76,13
16 81,14
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Anexo 7 Resultados de la determinacion de absorcion de agua del aislado proteico

I =
@ : Instituto Nacional de ln:::«:::’::d:n:: < £, IN:ﬂ P
REPORTE DE RESULTADOS

< Determinacion de capacidad de absorcién de apua de los aislados proteicos
por el método que describe Ziclinska (2018)

[_—Mm':s‘m,\s RESULTADOS (g)
1 1,55
2 1.85
3 138
1 249
5 247
6 152
] 2,13
8 267
9 159
10 1,78
1 135
12 253
13 259
14 153
15 2,12
16 2,81
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Anexo 8 Resultados del contenido de indice de solubilidad en agua (WSI) del aislado proteico
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REPORTE DE RESULTADOS

- lndice de sotubilidad en ngnn de los aislados proteicas de Lee (2012)

MUESTRAS | RESULTADOS (%)

a 1 242

2 25 N
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4 252
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1 22

12 252
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14 284

15 244

16 294
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Anexo 9 Resultados del contenido de la proteina soluble del aislado proteico
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REPORTE DE RESULTADOS

= Determinacién de In Proteina soluble de Jos aislados proteicos por Ia reaccion de
Folin medinnte el método de Lowry, Roschrough, Farr y Randall

| MUESTRAS RESULTADOS (%)
1 074
2 0,7

l 3 0,66

| 4 0,7
5 074
6 0,66
7 074
8 0,88
9 074
10 0,66
1 07
12 0,74
13 0,79
14 0,7
15 0,74
16 0,83
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Anexo 10 Resultados de la digestibilidad y calidad de la proteina del mejor tratamiento

o
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REPORTE DE RESULTADOS

- Digestibilidad y calidad de la proteina del mejor tratamicnto

MUESTRA

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA DEL AISLADO PROTEICO

R1

R2 PROMEDIO

Tratamicnto 8

82,86

84,49 83,68 %

AMINOACIDOS LIMITANTES

AMINOACIDOS HABA AISLADO PROTEICO (T8)
CRUDA
Metionina + Cisteina 530 mg 5,66 mg
| Triptofano 102 mg 10,57 mg
CALIDAD DE LA PROTEINA (PDCASS)
MUESTRA REULTADOS
Tratamiento 8 18,48 %

pY
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Anexo 11 Norma Técnica Ecuatoriana 1705. Alimentos zootécnicos. Pasta o harinas de soya

CDU: B35 085536.087632.34 DEE Al DE.D-205

Morma ALIMENTOS ZO0OTECHICOS. PASTA O HARINA DE SOYA. INEM 1 705
Ecustoriana REQUISITOS
Obligatoria 188504
1. OBJETD

1.1 Esta norma establece los requisitos gue debe cumplirla pasta o harna de soye destinada ala
alimantacion animsal.

2. ALCANCE
2.1 Este norma e aplice & |8 pasts o harina de soya obtenida por el proceso de extracciin por solventes.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Pasta o harina de soya. Subproducto de la industria exiractora de acaite oblenido a partir de la
semilla de soya, sometido &8 un tratamienio térmico apropiado,

32 Ureasa. Enzima termolibil presermte en la semilla, harine o pests de soya cruda Que, en
condiciones adecuadss, es capar de escindir la urea, con formaddn de amon aco.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 La pasia de soya pueds presentarse en forma de escamas o leniejuelas. La harina de soya puade pre-
sentarse en forma de harina o granulos (Pellets).

5. REQUISITOS

5.1 Color- La pasta o harina de soya debe presentar un color ceracteristico que indique un proceso
térmico adecuado, de acuerdo con las précticas comectas de fabrcacin. Un color amadillo palido
indica que &l products iens una considerable actividad uregsica; un color cefé cscuro indica que el

products ha sufrido un tratamienio &rmico excasivo.

5.2 Olor. La pasta o harina de soya debe poseer un olor agradable, suave, similar a nuez y camactaristco
del producto, sin evidencia de enranciamiento, fermentacidn, ni olor a asclvente, ni a quemado u

ofros obores objetabdes.

5.3 Sabor. La pasia o harina de soye debe posesr un asbor suave, sin ningdn esbor 8 quemado ni B grano
crudo.

5.4 Textwra. La pasta o harina de soya debe poseer una textura homogénea, que fluya libremenie.

5.5 La pasta o haring de soya debs estar exenta de obros productos que alteren au eahor nutricionsl v de
contaminantes de ongen wegetal, animal o mineral.

I Ecusioriano de Normalizecidn INEN = Casilly 17-01- 39699 ~ Beguerizo Momn o E 839 y Al sgro = Quiie- Ecustor — Prohlide e producsian

5.6 El nivel maximo permisible de aflatodinas para la pasta o harina de soye es de 0,05 mgig de
muestra (IMEN 1 583).




HTE MEN 1 735 158505

6.1.2 El material de envase no debe alerar la composicion quimica del producto ni su calidad
organoléptica.

6.2 Rotulado.

6.2.1 Los envases deben llevar impreso con camnactenes legibles e indalebles |a siquiente informacion

g} nombre del producho,

b} rEzin socal de B empreas,

c) contenido neto en unidades del 5.1

d] anilisis garantizado (humadad, proteina v fibra),
g] fecha de produccion,

f)  pais de origen,

gl Morma técnica INEM de referencia,

hj las deméas especificaciones exigidas por la Ley.

622 La comerdalizacin de este producio cumplird con o dispeesto en les Regulaciones y
Reaoluciones dictedas, con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.

6.2.3 El producto consignado a granel debe venir acompafiado por la documantacidn partinanta que ko
ampara: guia de despacho (en & cual debe incluirsa la misma informackon que s2 indica en el numeral
6.2.1) y nota de entrega, contenlendo todos los datos relatives al producto.

7. MUESTREO

7.1 El muestreo se efectuard de acuerdo con la Horma INEM 618.
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