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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la “Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo” siendo el
objetivo fundamental Evaluar la Influencia del pH en la obtencion de aislado proteico de
alpiste (Phalaris canariensis), buscando una alternativa a mitigar los problemas
tecnolodgicos en la textura, vida Gtil de alimentos entre otros.

La materia prima, granos de alpiste fueron adquiridos del mercado modelo del distrito de
Chiclayo — Provincia de Chiclayo — Lambayeque y después caracterizadas mediante
analisis quimico proximal. Posteriormente se realiz6 una molienda y desengrasado y asi
acondicionar la materia prima para la obtencion de aislado proteico. Se formularon 25
tratamientos a diferentes niveles de pH alcalino (8; 8,5; 9; 9,5y 10) y pH &cido (3; 3,5; 4;
4,5y 5), después de la experimentacion y evaluacion estadistica (programa SPSS version
23) se selecciond como mejor tratamiento a los niveles de pH 10 y pH 4 de solubilidad y
precipitacion respectivamente. El aislado proteico obtenido presentd un 89,23% de
proteina. Presentando importantes caracteristicas tecno-funcionales como: capacidad

gelificante, capacidad de retencion de agua y capacidad de formacion de espuma.

Palabras clave: alpiste, aislado proteico, proteina



ASTRACT

The research was developed at the “Pedro Ruiz Gallo National University” with the
fundamental objective being to evaluate the influence of pH in obtaining protein isolate
from canary seed (Phalaris canariensis), looking for an alternative to mitigate
technological problems in the texture, useful life of foods among others.

The raw material, canary seed grains, were acquired from the model market of the
district of Chiclayo — Province of Chiclayo — Lambayeque and then characterized by
proximal chemical analysis. Subsequently, grinding and degreasing were carried out to
condition the raw material to obtain protein isolate. 25 treatments were formulated at
different levels of alkaline pH (8; 8.5; 9; 9.5 and 10) and acidic pH (3; 3.5; 4; 4.5 and 5),
after experimentation and evaluation Statistics (SPSS version 23 program) was selected
as the best treatment at the levels of pH 10 and pH 4 for solubility and precipitation
respectively. The protein isolate obtained presented 89.23% protein. Presenting important
techno-functional characteristics such as: gelling capacity, water retention capacity and

foam formation capacity.

Keywords: canary seed, protein isolate, protein
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INTRODUCCION

Algo en comun que tienen los paises en vias al desarrollo es el deficiente consumo de proteinas
y esto es debido a su alto costo; siendo necesario la basqueda de alternativas de fuentes de
proteinas como los tubérculos y raices autdctonas provenientes del Perl que permitan

complementar el contenido nutricional de un alimento alternativo (Diaz J, 2020).

Todos los alimentos contienen proteinas en diferentes proporciones dependiendo de su origen,
siendo estudiados selectivamente por la cuantia de proteinas y caracteristicas nutricionales y
comerciales que presentan. Las proteinas representan el componente fundamental de las
células. Son secuencias de diversos tamafios que se componen de unidades llamadas
aminoacidos. Existen 20 tipos distintos de aminoacidos, de los cuales 8 son considerados
esenciales, ya que el organismo no tiene la capacidad de sintetizarlos y, por ende, deben

obtenerse a traves de la alimentacion (Fernandez, 2019).

El alpiste es un cereal que pertenece a las gramineas o Poaceaes, especificamente al género
Phalaris. Su identificacién en el campo cientifico es "Phalaris canariensis”. Se siembra en
lugares de clima templado, es una graminea anual que crece durante el invierno y la primavera.
Su cultivo se asemeja al de otros granos, como el trigo o la cebada. El alpiste se originé en las
Islas Canarias en el afio 1623 segun Bauhin, y mas tarde se extendié hacia el sur de Europa.
Actualmente, Canada tiene una produccion importante a nivel mundial, seguido de Argentina,
Tailandia y Australia. En la peninsula ibérica, los habitantes de Castilla y Ledn dedican

aproximadamente 300 Ha a la agricultura de este grano. (Calleja, 2018).

Basado en lo ya expuesto la problemaética establecida para este trabajo es:
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¢De qué manera influye el nivel de pH de solubilidad y precipitacion en la obtencion de un

aislado de proteinas a partir de alpiste?

Para ello se planteo la siguiente Hipotesis:

La extraccion de proteina alpiste (Phalaris canariensis) mejora con los niveles de pH alcalino

y &cido

Siendo los objetivos expuestos:

Obijetivo general.

= Evaluar la Influencia del pH en la obtencion de aislado de proteinas de alpiste (Phalaris

canariensis).

Objetivos especificos.

= Caracterizar quimico proximal el alpiste

= Evaluar el nivel de pH alcalino y pH &cido que permita la mejor solubilidad de las
proteinas a extraer del alpiste.

= Definir la secuencia de operaciones para obtener el aislado de proteinas de alpiste.

= Cuantificar el nivel de proteinas del aislado proteico a partir de alpiste.

13



l. ANTECEDENTES Y BASE TEORICA

1.1 Antecedentes

(Gonzalez, A. 2018), en el trabajo investigativo del efecto causado por el agregado de alpiste
molido en la calidad de galletas libre de gluten, dando resultados en la reduccion
considerablemente de la consistencia reduciendo la dureza e incremento del volumen en las
galletas, en la evaluacion sensorial esta alternativa tuvo mayor aceptacion por los

consumidores.

(Aro, J. y Calsin, M. 2020), encontraron en el estudio de una mezcla alimenticia a la que se le
aplico en un proceso de coccion por extrusion a 180°C, logro resultados bastante satisfactorios

en la proteina obtenida con un indice de solubilidad de 35%.

(Gonzalez, M. 2020), en su investigacion concluye que mediante la combinacién de técnicas
cromatograficas y electroforéticas basadas en técnicas de degradacidn enzimaticas o quimica
y de espectrometria de masas las cuales permiten identificar, caracterizar y cuantificar

contenido de aminoécidos.

Pezo (2019), en su trabajo de obtener proteina aislada de sacha inchi por formacion de

precipitado isoeléctrico obtuvo un aislado que alcanz6 84.04% de proteina.

Brefia (2018), en su trabajo de titulacion empleo torta de tarwi como materia prima y evalud
como cualidades tecno funcionales del concentrado de proteinas obtenido la solubilidad,
capacidad de retener agua, poder formar espuma, espuma estable, capacidad gelificadora,

capacidad de mezclarse, estabilidad de emulsion e indice de blancura.
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1.2 Base tebrica

1.2.1 Alpiste

1.2.1.1 Generalidades

El alpiste, cientificamente conocido como Phalaris canariensis, es una planta herbacea que
pertenece a la familia de las gramineas. Se inici6 en las Islas de las Canarias. Procedente del
Mediterraneo, sin embargo, su cultivo se extendi6 a diferentes partes del mundo,
Historicamente, el alpiste se ha utilizado como alimento para aves ornamentales. Sin embargo,
debido a numerosos estudios que han revelado sus numerosas virtudes, se ha investigado su
utilidad como fuente de productos medicinales en alimentos elaborados a partir de semillas de
alpiste libre de filamentos. Aunque en América central no se cultiva esta planta, se importa y
se conoce ampliamente. Gracias al costo relativamente bajo de sus semillas, el alpiste se
considera una opcién ideal para la produccion de bebidas nutritivas y medicinales que pueden
ayudar a controlar el exceso de peso, los triglicéridos y la presion arterial. En particular, la
leche obtenida de este grano, se comercializa en mercados definidos, se logra obtener de
manera comercial en fabricas de alimentos locales, siendo una forma econdémica para un

alimento que beneficia la salud de la poblacion. (Dicovskiy, L. & Meza, L. 2020)

El consumo dia a dia de concentrado de este grano proporciona beneficios para el metabolismo
de los seres humanos. Este extracto es rico en micronutrientes, como el hierro, que ayuda en
el transporte de oxigeno; el potasio, que contribuye al equilibrio osmético; el Zn, que fortalece
el sistema inmunoldgico; y el Mn, que desempefia un papel importante en el metabolismo del

colesterol, los azucares y las fuentes proteinicas (Pefia Castro, 2019). Los polipéptidos activos
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derivados del este grano, obtenidos a través de la digestion gastrointestinal in vitro, han
demostrado tener propiedades antioxidantes, antidiabéticas y antihipertensivas (Mason,

L’Hocine, Achouri y Karboune, 2018)

Los granos de alpiste podrian ser una opcion econdémica facilmente accesible en la preparacion
de alternativos lacteos que contienen una cantidad significativa de compuestos peptidicos
activos con valiosas funciones que promueven un mejoramiento en el estado de salud y una

posterior vida llena de salude (Valverde, & Paredes-Ldpez, 2017).

El grano de alpiste de las variedades sin pelo contiene cerca del 69% de azUcares, y de ellos el
58% corresponden a almidon. También contiene un 21% de compuestos proteinicos y un 7%
de aceite. Esta composicion destaca el alto porcentaje de proteinas presente en el grano de
alpiste en comparacioén con el trigo, que contiene cerca de 13%. (Mason, L’Hocine, Achouri y

Karboune, 2018).

Consumir regularmente concentrado de alpiste aporta beneficios en a digestion humana, ya
que este concentrado contiene niveles significativos de micronutrientes. Entre ellos se incluye
el hierro, que es esencial para el transporte de oxigeno en el cuerpo; el potasio, que juega un
papel en el balance del proceso de osmosis; el Zn, que ayuda a mantener un sistema
inmunologico activo; y el manganeso, que desempefia un papel activo en la digestion de las

grasas y compuestos proteinicos (Pefia Castro, 2019)

Una de las razones por las que las semillas de alpiste no se utilizan ampliamente como alimento
humano es debido a que las variedades comerciales destinadas para el consumo de aves estan

recubiertas con pocas particulas de Si, conocidas como mini bellos, que resisten la molienda.
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Estos minibellos tienen el potencial de ser carcinogénicas y se han asociado con el cancer de

esofago (Bravo Mejia y Rodriguez Lépez, 2017).

1.2.1.2 Taxonomia

Naturalista (2020), clasifica al alpiste de la forma siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase ; Liliopsida

Orden : Poales

Familia : Poaceae

Género : Phalaris

Especie : Phalaris canariensis L.

1.2.1.3 Aporte nutricional

Se conoce que estos granos son una excelente fuente de proteinas, omega Il y VI, y es una
excelente fuente de antioxidantes que los encontramos tanto en animales como en vegetales.
Ademas, contiene otros compuestos, entre ellos uno menos conocido llamado lignano, el cual
es considerado un metabolito secundario de las plantas y cuyas funciones ain no se conocen

17



por completo. Se ha observado que esta sustancia tiene efectos beneficiosos en la generacion

de energia y fortalecimiento del sistema inmunoldgico (Bravo y Rodriguez, 2017).

Las propiedades medicinales y beneficios para la salud del alpiste han sido objeto de estudio
por parte de Valverde et al. (2017), quienes demostraron los potenciales beneficios de esta
semilla que ha sido ampliamente utilizada en la medicina popular. Por otro lado, Bravo y
Rodriguez (2017) investigaron los efectos para reducir la hipertension, la diabetes e

inflamaciones, adicionalmente puede minimizar los niveles de colesterol y lipidos en la sangre.

El consumo de este cereal permite tratar rifilones en mal estado, al pancreas, asi como de la
vejiga. El uso del alpiste para mejorar la buena salud, ya que permite tratar enfermedades en

el sistema urinario, y al reumatismo, la gastritis y las Ulceras en el estbmago.

Ademés, Bravo y Rodriguez (2017) sefialan la importancia nutricional del alpiste, como se
muestra en la tabla 1 de su estudio, y destacan que es una fuente relevante de antioxidantes.
Entre los componentes mas destacados se encuentra el lignano, un metabolito secundario de
las plantas cuyas funciones exactas alin no se conocen por completo, pero se ha observado que

estos granos son eficientes para generar energia y ayuda a fortalecer el sistema inmunologico.

18



Tabla 1

Nutrimentos por cada 100g de alpiste

Componente Unidad Cantidad
Energia Cal 399
Fibra

Fibra Soluble g. 0.31
Fibra Insoluble g. 7.31
Fibra dietaria total g. 7.62
Azucares solubles

Arabinosa g. 0.04
Fructosa g. 0.07
Glucosa g. 0.15
Sucrosa g. 0.56
Acidos grasos

Ac. Palmitico (C16) g. 0.01
Ac. Estearico (C18) g. 0.07
Ac. n-9 Oleico (C18:1) g. 1.72
Ac. Linoleico (C18:2) g. 2.85
Eicosenoico (C20:1) g. 0.05
Ac. Grasos saturados totales g. 0.76
Ac. Grasos monoinsaturados torales g. 1.84
Ac. Poliinsaturados totales g. 3.09
Omega 3 g. 0.12
Omega 6 g. 2.86
Omega 9 g. 1.79
Vitaminas

Niacina mg. 1.2
B1 mg. 0.65
B2 mg. 0.09
B6 mg. 0.16

Continua ...
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Continua ...

Componente Unidad Cantidad
Minerales

Calcio mg. 29
Hierro mg. 4.4
Magnesio mg. 196
Fosforo mg. 583
Potasio mg. 363
Manganeso mg. 5.1
Zinc mg. 3.3
Aminoacidos (g/100g de proteina)

Alanina g. 4.5
Arginina g. 6.4
Apartico g. 4.4
Glutamina g. 26
Glicina g. 3.1
Histidina g. 1-.6
Isoleucina g. 3.9
Leusina g. 7.6
Lisina g. 2.6
Fenilalanina g. 6.5
Prolina g. 6.2
Serina g. 4.5
Treonina g. 2.7
Triptofano g. 2.8
Valina g. 4.8

Nota. Bravo y Rodriguez (2017)
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1.2.1.3.1 Carbohidratos

Los carbohidratos son el componente principal constituyendo el 55.8%, principalmente,

destaca el almidon (Natureba, 2021).
1.2.1.3.2 Fibra

La semilla de alpiste contiene un contenido de fibras del 11,8%, lo cual contribuye a facilitar
los procesos digestivos. Ademas, entre sus componentes se encuentran los acidos salicilico y

oxalico. (Natureba, 2021)
1.2.1.3.3 Grasas

El alpiste contiene un porcentaje de grasa bajo (5.2%), el alpiste tiene un alto porcentaje de
Omega 3, lo cual es beneficioso para la salud circulatoria y tiene un impacto notable en la

salud de las personas con diabetes. (Natureba, 2021)
1.2.1.3.4 Antioxidantes

Los antioxidantes del alpiste reducen el dafio provocado por los radicales libres. Ademas, las
dietas ricas en antioxidantes son suficientes para estabilizar el desarrollo de las funciones
cognitivas en mujeres posmenopausicas, y también reducir el riesgo de fibromas uterinos,

canceres femeninos y adenocarcinomas de prostata en hombres.

Los antioxidantes son compuestos que tienen el potencial de beneficiar en la prevencién de
enfermedades. Dentro de este grupo, los carotenoides son los antioxidantes mas importantes

del tipo natural. En los granos de alpiste, se encuentran presentes los carotenoides luteina, y
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betacaroteno, siendo este ultimo el que se encuentra en mayor concentraciéon (Irani et al.,

2018).

1.2.1.3.5 Proteinas

La semilla de alpiste contiene alrededor del 21.0% de proteinas, las cuales tienen un impacto
en diferentes areas del sistema digestivo. Estas proteinas se componen principalmente de
albuminas y globulinas (Natureba, 2021).

En comparacion con otros granos, el alpiste tiene niveles elevados de proteinas,
aproximadamente un 21%. Las albuminas y globulinas se encuentran en niveles mas bajos que
en el trigo, con un 13.1% en el alpiste y un 23.6% en el trigo. Sin embargo, las prolaminas y
glutelinas son més abundantes en el alpiste, representando el 77.7% en comparacion con el
73.5% en el trigo.

El alpiste contiene poca concentracion en lisina y treonina, con 1.3 g y 2.7 g por cada 100 g
respectivamente. Esto es similar a las proteinas del trigo, que tienen 1.9 g y 2.8 g de lisina y

treonina por cada 100 g de proteina, respectivamente. (Pefia, L. 2018)

1.2.2 Proteina vegetal

Las proteinas vegetales contienen todos los aminoacidos esenciales y son considerados fuentes
de proteinas completas, sino que también existen proteinas vegetales que cumplen con esta
caracteristica. Algunas fuentes de proteinas vegetales, como la soya, los garbanzos, las alubias,
la quinua, las semillas de cafiamo y el amaranto. Sin embargo, algunas veces, el aporte de
proteina puede ser menor dependiendo del tamafio de la porcion. Otras opciones de origen

vegetal pueden no contener aminoacidos esenciales o contenerlos en poca cantidad, pero si los
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mezclamos con otras fuentes, podemos obtener una proteina de alto valor biol6gico en
conjunto. (Endocs, 2021)

Los amino&cidos presentes en las proteinas cumplen un papel fundamental, ya que acttan
como los "bloques de construccion™ que forman las proteinas. Hay un total de 20 tipos de
aminoacidos, algunos de los cuales pueden ser sintetizados por nuestro cuerpo y se conocen
como "no esenciales", aunque también se pueden encontrar en los alimentos. Sin embargo,
existen aminoacidos esenciales que los organismos dificilmente los sinteticen y, por lo tanto,

debemos obtenerlos a través de la dieta. (Endocs, 2021).

1.2.3 Propiedades generales de las proteinas

La calidad de las proteinas la definen los aminoéacidos que contienen, y los radicales libres
presentes en estos aminoacidos pueden reaccionar con otras moléculas. El punto activado de
una proteina se compone de los aminoacidos cuyos radicales tienen la capacidad de unirse a
otras moléculas y generar una reaccion. (Biologia-Geologia, 2018).

Solubilidad

En general, las proteinas se pueden clasificar en fibrosas, que son insolubles en agua, y
globulares, que son solubles en agua. Las proteinas globulares tienen una masa molecular
elevada, lo que les permite formar dispersiones coloidales cuando se disuelven. En estas
proteinas, los aminoacidos apolares se encuentran dentro de la estructura proteica, mientras
que los radicales (-R) libres forman puentes de hidrégeno con las moléculas de agua que rodean
la proteina. Esto resulta en una capa de moléculas de agua que recubre la proteina, conocida
como capa de solvatacién, impidiendo su interaccion con otras proteinas.

(Biologia-Geologia,2018)

23



Desnaturalizacion de las proteinas

Ocurre cuando los enlaces se fracturan que establecen la estructura espacial, lo que resulta en
la pérdida de las estructuras secundarias, terciarias y cuaternarias. Como resultado, la proteina
pierde sus propiedades y no puede llevar a cabo su funcion (Biologia-Geologia, 2018).

La desnaturalizacion de una proteina puede ser irreversible, lo que significa que esta no puede
recuperar su estructura inicial. También puede ser reversible, en cuyo caso se produce la
renaturalizacion, y la proteina recupera su estructura inicial y su funcionalidad. (Biologia-

Geologia, 2018)

Poder amortiguador

Las proteinas, al igual que los aminoacidos que las forman, exhiben un comportamiento
anfotero. Esto significa que tienen la capacidad de actuar tanto como acido (liberando
protones) como base (captando protones). Debido a esta propiedad, las proteinas tienden a

amortiguar las variaciones de pH en su entorno (Biologia-Geologia, 2018)

pH

El pH es un factor de mucha relevancia para extraer proteinas, las proteinas son solubles en
medios alcalinos; no obstante, si la alcalinidad es alta esto puede provocar una
desnaturalizacion completa, siendo importante evitarlo. Asi pues, Gonzalez (2018), asegura:
el punto isoeléctrico (equilibrio de cargas) la proteina solubilizada se precipita eliminandose

carbohidratos solubles y sales.
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1.2.4. Clase de proteinas

La variedad de proteinas y las diversas propiedades que presentan son el principal motivo de

su amplia clasificacion. Los criterios mas comunes:

Por el tipo de amino acidos: esenciales y no esenciales.

e Por su origen: Animal y vegetal.

e Por su forma: Simples y complejas.

e Por su componente no proteico: Conjugadas o complejas.

e Por su grupo proteico: Nucleoproteinas, glicoproteinas, fosfoproteinas, cromoproteinas,
lipoproteinas, metaproteinas.

e Por su funcidén organica: Estructurales (colageno, queratina, elastina), Hormonales,

enzimaticas, de defensa, transportadoras, de almacenamiento, contractiles, receptoras.

(HNS, 2018).

Tabla 2
Tipos de proteinas

Tipos Ejemplo Funcion

Enzimas Acido graso sintetosa Cataliza la sintesis de icidos grasos

Reserva Ovoalbumina Clara de huevo

Transportadora Hemoglobina Transporta el oxigeno en la sangre

Protectoras Anticuerpos Bloquean a sustancias extrafias

Hormonas Insulina Regula el metabolismo de la glucosa

Estructurales Colageno Tendones, cartilagos, pelos

Contractiles Miosina Constituvente de fibras musculares
Nota. Abefichaz com (2013)
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1.2.4.1 Configuracion primaria

Por la configuracién primaria de una proteina establece en una sucesion especifica de
aminoacidos, unidos entre si por enlaces peptidicos. Tienen en los extremos un grupo a. -amino
y un grupo a-carboxilo lo que caracteriza a las cadenas polipeptidicas como polares. El
comienzo de la cadena polipeptidica es el extremo amino terminal desde donde se debe escribir

la secuencia especifica de aminoacidos. (HNS, 2018).

1.2.4.2. Configuracion secundaria

El ordenamiento en tres dimensiones de los segmentos de una cadena polipeptidica esta
determinado por la estructura de enlaces no covalentes presentes. La disposicion espacial de
la cadena polipeptidica esta influenciada por la secuencia de los d&tomos -C-N-Ca, que se

repiten de manera continua y forman la “columna vertebral" de la proteina. (Blanco, 2017).

1.2.4.3. Configuracion terciaria

El plegamiento de una cadena polipeptidica se refiere a la manera en que adopta una estructura
tridimensional compacta y plegada, formando las proteinas globulares. Estos pliegues no
ocurren al azar, sino que, bajo las condiciones ambientales adecuadas, se producen de manera
especifica y caracteristica para cada proteina, lo cual es crucial para su funcion biologica

(2018).
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1.2.4.4. Configuracion cuaternaria

El nivel cuaternario de estructura proteica se basa en la asociacion de dos o mas cadenas
polipeptidicas que se unen mediante fuerzas de atraccion no covalentes entre los grupos R
presentes en la superficie de las cadenas. No se forman enlaces covalentes, como puentes
disulfuro (S-S), entre diferentes cadenas. Se denomina a las proteinas que integran este grupo
oligdbmeros (dimeros, trimeros, tetrdmeros, etc.). Cuando las subcadenas son iguales, recibe el
nombre de oligobmero homogéneo, si son diferentes, es un oligmero heterogéneo (Blanco,

2017).

Figura 1

Organizacion de las proteinas

OFGHOS0

Estructura e € ~
primaria 0 ot / Estructura
X

terciaria

Estructura
cuaternaria

Estructura
secundaria

Nota. Fullquimica.com (2018)

27



1.2.5. Extraccion de Proteinas

Segun Maldonado, K. (2017). La protedmica es el campo de estudio que se centra en
comprender de manera integral la estructura y funciones de las proteinas, que a su vez estan

determinadas por la secuencia lineal de aminoacidos.

En la extraccion de proteinas, se emplean diversos métodos que involucran procesos quimicos
multifasicos, lo que puede resultar en pérdidas tanto en rendimiento como en calidad en cada

etapa del proceso (Garcia, 2022).

La etapa de extraccion de proteinas es crucial en esta técnica, y la eleccion del método
adecuado depende del tipo de muestra utilizada. En primer lugar, se realiza la ruptura celular
o lisis, donde los métodos més comunes incluyen la homogeneizaciéon del tejido y la
destruccién de membranas mediante procesos fisicos y/o quimicos. Esto permite maximizar la
liberacidn de las proteinas sin degradacion, evitando factores como la temperatura, protedlisis,

oxidacion, entre otros (Maldonado, 2017).

Se ha observado que altas concentraciones de alcaloides pueden generar un sabor amargo, pero
durante el proceso de obtencion de los aislados proteicos (AP), estos efectos provocados por

los alcaloides se eliminan debido a su solubilidad en agua (Brefia, 2018).
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1.2.6. Aspectos Tecno-funcionales de las proteinas

El uso de concentrados o aislados de proteinas en las formulaciones de productos alimenticios,
ha sido una tendencia que va en aumento. Dichos concentrados poseen determinadas
propiedades tecnologicas, cuyos requisitos varian en funcion del alimento. Estas propiedades
tecnologicas son la apariencia y el comportamiento fisico del alimento mostrandose en
gelificacion, emulsion, solubilidad, flexibilidad, absorcion de agua y aceite y los aspectos

sensoriales. (Pepsam — Unnoba, 2020).

Estas propiedades se refieren a las caracteristicas que describen su comportamiento fisico-
quimico en un sistema alimentario. Estas propiedades nos indican como interactian las
proteinas con otros componentes de los alimentos y como pueden combinarse para formar

nuevos productos. La funcionalidad de las proteinas esta influenciada por:

Factores extrinsecos, como la temperatura, el pH y la presencia de sales, asi como por los

efectos del procesamiento, como el calentamiento, la congelacion y el almacenamiento.

Estos factores y procesos pueden afectar las propiedades y el proceder de las proteinas en los

alimentos. (Pepsam — Unnoba, 2020)
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Tabla 3

Proteinas y sus propiedades funcionales

PROPIEDAD . SISTEMA
FUNCIONAL MODO DE ACCION ALIMENTICIO
Solubilidad Solubilidad de la proteina a pHs Bebidas

diferentes

Absorcion de aguay fijacion de  Enlace hidrogeno de HOH (no
agua gotea). Fija H,0

Viscosidad Espesante. Fijador de agua.

Formador de matriz proteica,

Gelificacion
endurecedor

Solubilidad de la proteina a pHs

Cohesion-adhesion ,
diferentes

La proteina actila como material

Elasticidad .
e adhesivo
Enlaces hidrofobicos en gluten,
Emulsificacion enlaces disulfuro en geles
(deformables)
Adsorcion de erasa Formacion y estabilizacion de

emulsiones de grasa

Cames,  embutidos,
panes y cakes

Sopas, salsas
Carnes, cuajos, quesos

Cames,  embutidos.
pastas
Cammes, productos de

pasteleria

Embutidos, bologna,
sopas, cakes

Cames, embutidos

Nota. Elaborado a partir de Pepsam - Unnoba. (2020)
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1.2.7. Propiedades funcionales de las proteinas
Pepsam - Unnoba (2020), clasifica las propiedades funcionales:

Las propiedades de hidratacion de las proteinas estan relacionadas con su interaccién con el
agua e incluyen la capacidad de absorber y retener agua, humectacion, hinchamiento, adhesion,
dispersion, solubilidad y viscosidad. Estas propiedades se basan en el tamafio, forma y

flexibilidad molecular de las proteinas.

Las propiedades de interaccion proteina-proteina estan asociadas con fenémenos como la

precipitacion, gelificacion y formacion de estructuras como fibras y pastas proteicas.

Estas propiedades estan relacionadas con la capacidad de las proteinas para formar peliculas,

emulsiones y espumas.

El estado nativo o desnaturalizado de las proteinas tiene un impacto significativo en sus
propiedades funcionales. Por ejemplo, un tratamiento térmico dréstico puede alterar estas
propiedades. Por lo tanto, es importante evaluar cuidadosamente las técnicas de obtencion de

proteinas, ya que tratamientos rigurosos pueden modificar sus propiedades funcionales.
1.2.8. Aislado proteico (AP)

Los aislados proteicos se pueden obtener a partir de materia prima natural. El proceso de
extraccién y purificacion de los componentes proteicos se basa en un método especifico de

obtencion (Brefia D, 2018)

Los Aislados Proteicos contienen méas del 80% de proteina, en la mayoria de los casos con

similar formacion quimica, en cambio, sus cualidades tecnologicas pueden divergir, porque
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presentas distintos niveles de solubilidad y se usan en la formulacion de diversos alimentos

(Gutiérrez, C. 2022).

Actualmente, la industria alimentaria utiliza proteinas de origen vegetal como ingredientes en

una amplia variedad de alimentos preparados. (Gutiérrez, 2022).

La extraccién de los Aislados Proteicos se rige por parametros como el pH de extraccion, la
relacion entre polvo y disolvente, y la temperatura del extracto. Otros factores, como el tiempo
de agitacion y el nimero de extracciones, también desempefian un papel importante en el

proceso de extraccion (Gutiérrez, C. 2022).

32



2. METODOS Y MATERIALES

2.1. Tipo de investigacion

Inicialmente, se llevd a cabo una investigacion de tipo exploratoria-descriptiva debido a la
escasez de informacion disponible sobre el tema y la materia prima en cuestion.
Posteriormente, se realiz6 un enfoque experimental, ya que se llevaron a cabo pruebas y
experimentos en estados bajo control para lograr valores con confianza. La informacion
utilizada en el estudio se obtuvo de fuentes primarias y secundarias, incluyendo literatura

cientifica y otras fuentes relevantes.

2.2. Método de investigacion

Experimental, en esta investigacion, se emplea la manipulacion de variables para definir como
este manejo afecta el resultado, manteniendo constantes las demas variables. En este caso
particular, se manipulara la variable independiente, que es el pH, con el fin de observar el
efecto que tiene sobre las variables dependientes, como la solubilidad y precipitacion de las

proteinas.

2.3. Disefio de contrastacion

Se utilizé un disefio experimental comparativo que consistio en evaluar diferentes valores de

pH para la solubilizacion y precipitacion de las proteinas existente en los granos, con el
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objetivo de obtener un aislado proteico. Los valores de pH se seleccionaron considerando el

tipo de proteina presente en la materia prima y los puntos 6ptimos para su procesamiento.

2.3.1. Indicadores de logro

2.3.1.1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

INDICE

Concentracién

Valor de pH solucién de acido

(Dependiente) Concentracion de

solucion de soda

Granos alpiste

% OBTENCION

AISLADO
PROTEICO DE

ALPISTE Harina alpiste
(Independiente)

Proteina alpiste

pH

pH

% Humedad

% proteina

% Lipidos

% Cenizas

% carbohidratos

% Humedad

% proteina

% Lipidos

% Cenizas

% carbohidratos

% Recuperacion proteina

3.0,35,4.0,4.5,50

8.0,8.5,9.0,9.5,10.0

12-14
16-18
4-6
60 — 65
8-9
18-19
5-6
2-3

85-90

Elaboracion propia 2021
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2.3.1.2. Matriz de consistencia

PROBLEMA | PROBLEMAS OBJETIVO OBJETIVOS VARIABLE | DIMENSIONE HIPOTESIS METODOLOGIA UNIDAD DE TECNICASE
GENERAL ESPECIFICOS GENERAL ESPECIFICOS S S DEL ESTUDIO ANALISIS INSTRUMENTOS

(En qué | 1. ¢caracterizar | Evaluar la | 1. Caracterizar La extraccién | - Disefio: 1. Alpiste - Técnicas de
medida quimico proximal | Influencia del | quimico proximal Concentraci | de proteina de Experimental- del mercado observacion y
influye el | del alpiste | pH en la | delalpiste. 6n de | alpiste mejora | Comparativo de Chiclayo experimentaci
nivel de pH de | optimizara  la | obtencion de soluciones | con los on.
solubilizacion | extraccion  de | aislado 2.Evaluar el nivel acidas. niveles de pH | - Tipo: 2. 10kg.de | - Andlisis fisico
y proteina? proteico  de | de pH alcalino y pH acidoy Explorativa- alpiste. -quimico.
precipitacion 2. ¢El nivel | alpiste acido que permita la Valor de pH Concentraci | alcalino. Descriptiva - Granulometria.
en la | de pH alcalino | (Phalaris mejor  solubilidad 6n de
obtencion de |y acido | canariensis). | de las proteinas soluciones - Nivel:
un aislado | mejorara  la extraidas de alpiste. alcalinas. Descriptivo
proteico a | solubilidad de
partir de | las  proteinas 3. Definir la - Enfoque:
alpiste? del alpiste? secuencia de Experimental

3. Definir la operaciones para la

secuencia de obtener  aislado

operaciones proteico de alpiste.

optimizara la

extraccidon de 4: Cuantificar, el Granos

proteinas  del nivel de proteinas alpiste

alpiste. del aislado proteico | %

4. ;Cuantificar a partir del alpiste | obtencion

las proteinas aislado Harina

permitira proteico de | yjste

obtener  una alpiste

eficiencia alta Proteina de

de extraccion? alpiste

Nota. Elaboracién propia (2021)
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Figura 2

Flujograma de obtencién de aislado proteico de alpiste

Se evalla con valores de
pH: 8.0; 8.5; 9.0; 9.5; y 10

Primer lavado

Masa proteica
Solucion hidroalcoholica

Recepcidén y pesado de
Materia prima

4

Seleccion
Materia prima

d

- - ~ )
Se retira material extrafio
y unidades que presenten |

) 4

Secado
T°: 60°C por 20 horas

o

Molienda y Tamizado
para lograr paso de malla 30

.0

1

10

Desengrasado
con éter de petroéleo

»{

Reducir contenido de

L humedad hasta 8.0 — 9.0%

J

J

Reducir contenido de
grasa hasta 0.1% — 0.2%

Solubilidad alcalina

L 4

Centrifugado a
4000 rpm; t: 30 min

Precipitacion
pH:4.5
8

Lavado/Centrifugado
pH: 4.0

L 2

Secado
T°: 50°C por 6 horas

Envasado
Pureza mayor a 85%

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 4

Tratamientos a evaluar para obtener aislado proteico de alpiste+

FACTORES A pH de precipitacion (v)
EVALUAR 3 35 4 45 5
g XY XiY: XY XiYs  HiYs

8.3 XY X¥:  Xo¥Y: Xy Mo

pH de
solubilizacion 0 XY XY: XY XaYs XY
(x)
0.3 HaW Xa¥o X4Ys XuYs XY
10 XsY My XsYs: o XsYe o XY
MNota. Elaboracion propra (2021)

2.4. Poblacion, muestray muestreo

2.4.1 Poblacion

Fueron considerados los granos de alpiste (Phalaris canariensis) comercializados en el

mercado Modelo del distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque.

2.4.2 Muestra

Se consideré de 10 kg de alpiste
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2.4.3 Muestreo

El muestreo empleado fue simple al azar, esto supuso eliminar los granos de alpiste con
presencia de deterioro, el alpiste (Phalaris canariensis), una vez obtenidos, se uso la cantidad

necesaria de muestra al azar para ser investigada.

2.5. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos
2.5.1 Técnica

= Se empled la observacion y experimentacion como técnicas para recabar los resultados de
los analisis y evaluacion de tratamientos.
= Losdatos fueron recogidos después de realizados los analisis a la materia prima y producto

terminado empleando materiales, equipos y reactivos de laboratorio.

2.5.2 Métodos de analisis

Se emplearon diversos analisis los que se describen a continuacidn y que permiten caracterizar
la materia prima y producto final, asi también con el propdsito de poder evaluar algunas

propiedades tecno funcionales del aislado proteico.
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2.5.2.1 Andlisis fisicoquimico

Los analisis de materia prima como del producto obtenido fueron realizados en el laboratorio
de bromatologia de la Facultad de biologia y en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
quimica e industrias alimentarias. Para cada corrida se tomaron 200g de muestra. Las

evaluaciones que se realizaron se indican a continuacion:

= Granulometria de la harina de alpiste

Se evalud la granulometria de la harina de alpiste, segun la norma INEN 517, 1980-12, se tomd
100 g de alpiste molido y se empled un juego de tamices con mallas N° 14, 18, 20, 30, 40, 60
y 80 A.S.T.M. Al final se realizaron los calculos necesarios para determinar la granulometria

de la muestra

=  Determinacién de Humedad

En una luna de reloj o placa Petri enfriada y tarada, previamente expuesto a 120 °C + 2 °C,
pesar 2 g de muestra. Llevar a la estufa y exponer la muestra hasta eliminar por completo la
humedad (peso constante) a 105 °C £ 2 °C. Luego dejar enfriar en desecador y obtener peso.
Se realizaron los calculos necesarios empleando la formula descrita para determinar humedad
segun Método 925.10 (A.O.A.C., 2021).

P—p
P

Porcentaje de humedad = x100

Donde:
P = Peso inicial (g).
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p = Peso del producto seco (9).

=  Determinacién de Grasa

Se llevé a cabo en un proceso de remocién del aceite con éter de petrdleo y siguiendo la

metodologia de la AOAC. 945.16, en un equipo Soxhlet.

. 1-P2
Porcentaje de grasa = TxlOO

Donde:
P1 = Peso del matraz con extracto etéreo (g)
P2 = Peso del matraz vacio (g)

P = Peso de la muestra utilizada (g)
= Determinacion de proteinas

Realizado mediante método indirecto, el mismo que comprende la degradacion de la materia
organica por medio del &cido sulfarico, alcanzando a reducirlo a sulfato de amonio, el mismo
que luego es destilado a amoniaco. Se realizaron luego calculos y se cuantifica el gasto de

titulante en la muestra (Referencia método AOAC. 960.52), Calculo y expresion de resultados:

NxVx14x100 x Factor

%N =
N mx 100

Donde:

V = mililitros empleados de &cido sulfurico.
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N = Normalidad del &cido sulfurico.
m = peso de muestra (g)

Factor: 5,85: para cereales y derivados de soya.
= Determinacion de Cenizas

Se coloco las muestras en la mufla la que ya estaba calentada a 550 °C manteniendo por 2
horas esta temperatura, hasta conseguir que se calcine por completo (color blanco o grisaceo).

Segln Método 923.03 (A.O.A.C., 2005).

. . (P1 -P2)
Porcentaje de ceniza = —p x100

Donde:
P = Peso de capsula y muestra (g) =
P1 = Peso de capsula y ceniza ()

P2 = Peso de cépsula vacia (g)

= Determinacién de Carbohidratos
Se obtuvo tal como se muestra a continuacion:

Carbohidratos = 100 — (Proteina + Grasa + Ceniza + Humedad)

= Capacidad de retencién de agua (CRA)
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Inicio con la preparacion de una solucion de aislado proteico al 1% (p/v), posteriormente se
agito mediante con un agitador magnético y el pH se ajusté entre 2 a 8. Luego se llevaron los
tubos a la centrifuga y se realizd esta operacién a 4000 RPM por 15 minutos (Sai- Ut et al.,

2009).

Los tubos posteriormente fueron invertidos y albergados a 50 °C en una estufa, logrando
evacuar la humedad retenida, la misma que por gravedad cae. Seguido se debe pesar el
sobrenadante y precipitado. Calcular la CRA como el peso ganado luego de hidratar la muestra

en un gramo de proteina.

(ml o gramos de agua retenidos de la muestra)

CRA =
peso de la muestra en gramos

=  Capacidad de gelificacion
Se siguid el método desarrollado por Zhang, que consiste en preparar soluciones proteicas de

4,8, 12,16y 20 por ciento (p/v).

Las soluciones se colocan en tubos de ensayo y luego se calientan en bafio maria a 90-95 °C
por 60 min., para posteriormente bajar la temperatura a 4 °C y mantenidas a esa temperatura

por 60 min.

Después de transcurrido el tiempo los tubos se agitaron para evaluar la estabilidad del gel. Las
muestras que mostraron geles estables se invirtieron y fueron almacenados por 30 min a

temperatura ambiente. Luego se selecciond la menor concentracidn que permita geles estables.
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= Capacidad de Formacion de Espuma (CFE)
Se siguieron los siguientes pasos:

v Se prepard soluciones de proteina (aislado proteico) con agua destilada en volimenes de
100 ml de 0,4; 0,6 y 0,8 %, ajustando el pH a 4, 6 y 8 de cada solucidn proteica.
v" Luego ajustar pH, proceder a mezclar con una licuadora (velocidad de 6000 rpm por

3min).

Por ultimo, la mezcla se lleva a una probeta graduada y se determiné el volumen incrementado
a los 30 segundos.

(V2 = V1)
X

00
V1

Capacidad de formacion de espuma (%) =

Donde:
V1 = Volumen antes del batido

V2 = Volumen después del batido

2.5.3 Instrumentos

=  Buretas de 25 y 50 ml
= Fiolas de 100 y 250 ml
= Tamices N° 14, 18, 20, 30, 40, 60, y 80

=  Matraces Erlenmeyer de 300 ml
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= Pipetasde 2y 5 ml
= Probetas de 25, 50 y 100 ml
= Vasos de precipitacion 50, 150 y 500 ml

= Cronémetro

2.5.4 Equipos

" Balanza analitica Ohaus Modelo Ap 3123 serial # 11346455, sensibilidad 0,0001 g.
EE.UU.

" Bafo Maria Memmert serie LS, temperatura 0° a 100°C.

. Estufa Memmert tipo 1P-205.

. Extractor Soxhlet.

" Potenciémetro digital HANNA, Rango de 0 a 14

2.5.5 Materiales

= Baguetas
=  Beaker
= Crisoles

= Desecador

= Espatulas y cucharas metalicas
=  Embudos de vastago corto

= Fiolas de 10, 100 y 1000ml

= Papel de Filtro rapido

= Tubos de centrifuga

44



2.5.6 Reactivos

= Agua destilada

= Acido Sulfarico p.a

= Acido Clorhidrico p.a

= Carbonato de sodio p.a.

= Eter de petroleo

= Hidréxido de sodio p.a

= Solucion alcoholica de Fenoltaleina al 1%
= Tiosulfato de sodio 5H20 Q.P.

= Otros reactivos

2.6. Procesamiento y analisis de datos

2.6.1. Procedimiento para la obtencién de aislado proteico de alpiste

= Recepcion de materia prima

Se realiz6 en bolsas de polietileno de alta densidad, teniendo en cuenta la ausencia de materia

extrafia y contaminacion.
=  Pesado

Para esto fue necesario una balanza semianalitica con sensibilidad de 1g.
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= Seleccién

Se realiz0 para separar granos que presente dafio fisico y deterioro.

= Secado

Los granos se secaron empleando secador de bandeja por un tiempo de 20 horas a 60 °C hasta

que la humedad disminuya por debajo de 10 por ciento para facilitar la molienda.

= Molienda y Tamizado

Se realiz6 con molino manual de discos hasta la obtencién de la granulometria adecuada.
Luego se tamiz6 para tener uniformidad de particulas y resultados uniformes en las

evaluaciones

= Desengrasado

Se realizd con éter de petréleo y tiene como fin evitar interferencias de los lipidos al momento

de cuantificar proteinas en el aislado proteico. Fue realizado con equipo Soxhlet.

= Suspension y Agitacion

Se llevé 20g de harina a un beaker de 500ml y de adiciono 400 ml de solucién basica a
diferentes niveles de pH (8; 8,5; 9; 9,5; 10) de acuerdo con los tratamientos a evaluar. La

relacion de harina desengrasada: solucion basica fue de 1:20.

= Solubilidad Alcalina

La solubilizacién se consiguié agitando por 60 min a una temperatura de 50 °C.
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= Centrifugacion

Tuvo como fin separa el afrecho de la proteina soluble, para lo cual fue necesario centrifugar

a 4000 rpm por 30 min. a temperatura ambiente.
= Precipitacion

Se logré realizar acondicionando el pH a valores de 3; 3,5; 4; 4,5 y 5 de acuerdo con los

tratamientos a evaluar. EI pH se regulo con una solucién de HCI 1N.
= Lavadoy Centrifugacién

Los precipitados proteicos se lavaron dos veces a temperatura ambiente y con la ayuda de un
mezclador (a la velocidad mas lenta, primer lavado fue con etanol al 20%, precipitado proteico:
mezcla hidroalcohdlica 1:10, para reducir el contenido de polifenoles (Mercado, 2012). Se
realiz6 un segundo lavado con una relacién de 1:10, correspondiente a una parte de precipitado
proteico y diez de agua destilada, a fin de reducir el contenido de compuestos indeseables
como fibras solubles, azticar reductor, sal y residuos de alcohol removidos, luego centrifugado

a 4000 rpm durante 30 min, se obtuvo un precipitado méas puro en contenido proteico.
= Secado

Se llevo a cabo a 50°C en estufa y por un tiempo de 6 horas.

= Envasado

En bolsas de polipropileno en porciones de 10g.
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2.6.2. Andlisis de datos

Se utilizo un disefio experimental en bloque completamente aleatorizado (DBCA) para llevar
a cabo el estudio. Este disefio permite considerar el efecto de un factor por bloque, donde cada
bloque esta compuesto por diferentes tratamientos. En este caso, el factor que se evaluo fue el
pH, tanto alcalino como &cido, con diferentes rangos especificos para cada tratamiento. Los
tratamientos fueron asignados de manera aleatoria a todas las muestras de harina de alpiste

utilizadas en el experimento.

Para el analisis estadistico de los datos, se empled el software SPSS versién 23.

La hipotesis planteada fue:

Ho = Los diferentes niveles de pH alcalino y &cido no mejoran el % de proteinas extraida.

Ha = Los diferentes niveles de pH alcalino y &cido mejoran el % de proteinas extraida.

“Nivel de significancia de a = 0.05”
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3. RESULTADOS

A continuacion, se presenta los resultados de la caracterizacion quimico proximal del grano y
harina de alpiste, caracterizacion fisica de la harina de alpiste, evaluacion de los tratamientos
de solubilidad y precipitacion de proteinas, analisis estadistico, proceso definitivo en la

obtencion aislado proteico de alpiste y caracterizacion fisicoquimica del aislado proteico.

3.1. Caracterizacion quimico proximal del grano y harina de alpiste

Tabla s

Descripcion fisica de la harina de alpiste

Componente Grano de alpiste Harina de alpiste
Humedad, % 13,8 8,8
Proteina, % 17.4 18,8
Lipidos, % 5,2 5,6
Ceniza, % 2,1 2,2
Carbohidratos, % 61,5 64,6

Nota. Elaboracidén propia (2021)

49



3.2. Resultados de la granulometria de la harina de alpiste

Tabla 6

Descripcion Granulométrica de la harina de alpiste

Tamario Porcentaje
. de Material Porcentaje tal Porcentaje
Tamiz Malla ) . retenido
apertura retenido  Retenido gue pasa
acumulado
(mm)
1 14 1.41 0 0 0 100
2 18 1 0 0 0 100
3 20 0.841 1.45 0.6 0.6 99.04
4 30 0.594 34.87 14.48 15.08 84.92
5 40 0.419 43.71 18.15 33.23 66.77
6 60 0.25 99.03 41.12 74.35 25.65
7 80 0.178 34.25 14.22 88.57 11.43
tara 0 27.53 11.43 100 0
total 240.84

Nota. Elaboracidon propia (2021)
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Figura 3

Granulometria de la harina de alpiste

Granulometria de la harina de alpiste
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Nota. Elaboracidn propia (2021)

3.3. Obtencién de harina desengrasada de alpiste

Tabla 7

Porcentaje de proteina en la harina desengrasada de alpiste

Harina de
Componente Harina de alpiste alpiste
desengrasada
Proteina, % 18,8 19,9
Lipidos, % 5,6 0,16

Nota. Elaboracidon propia (2021)
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3.4. Anélisis del pH para solubilizar y precipitar proteinas

Tabla 8

Proteina solubilizada y precipitada de alpiste

Rendimiento del

Tratamiento solu%;'ig;cién pre(F:)ilr_)liS’;:ién M(l;;)stra prﬁtISiI?g ?g.) AisIach(;)r)oteico
1 8 3 20.25 4.04 19.94
2 8 35 20.18 3.91 19.36
3 8 4 20.43 5.85 28.65
4 8 4.5 20.36 5.96 29.27
5 8 20.19 4.93 24.43
6 8.5 3 20.44 6.15 30.11
7 8.5 35 20.22 5.74 28.38
8 8.5 4 20.06 7.7 38.36
9 8.5 4.5 20.42 8.04 39.39
10 8.5 5 20.31 6.19 30.47
11 9 20.26 7.83 38.63
12 9 35 20.45 7.53 36.84
13 9 4 20.18 8.8 43.63
14 9 45 20.37 9.2 45.18
15 9 20.25 7.71 38.1
16 9.5 3 20.15 8.83 43.83
17 9.5 35 20.21 8.71 43.11
18 9.5 4 20.32 11.22 55.2
19 9.5 4.5 20.19 11.09 54.93
20 9.5 5 20.21 9.28 4591
21 10 3 20.23 10.07 49.79
22 10 35 20.35 9.78 48.08
23 10 4 20.34 12.08 59.4
24 10 4.5 20.19 11.9 58.92
25 10 5 20.43 9.77 47.83

Nota. Elaboracion propia (2021)
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3.4.1. Andlisis estadisticos de la evaluacion de proteina por formulacion

Tabla 9

Homogeneidad de varianza para el porcentaje de proteina de alpiste

Prueba de igualdad de Levene
Variable dependiente: Porcentaje de proteina

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

0,00 24 0 0,00

que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos
a. Disefio: Interceptacion + Solubilidad + Precipitacion

Nota. Elaboracién propia (2021)

Tabla 10

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable Porcentaje de proteina

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Porcentaje de proteina

Prueba la hipotesis nula

Tipo Il -
. Cuadrético .
Origen de suma de gl ) Sig.
promedio
cuadrados
Modelo corregido 3135,283? 8 391,910 199,146 ,000
Interceptacion 39819,404 1 39819,404  20233,884 ,000
Solubilidad 2639,486 4 659,872 335,308 ,000
Precipitacion 495,797 4 123,949 62,984 ,000
Error 31,487 16 1,968
Total 42986,174 25

Total corregido 3166,770 24

a. R al cuadrado =,990 (R al cuadrado ajustada = ,985)
Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 11

Prueba de comparacion maltiple del Porcentaje de proteina

Porcentaje de proteina
HSD Tukey?P

pH de N Subconjunto
solubilizacién 1 2 3 4 5

pH 8 5 24,3300

pH 8.5 5 33,3420

pH 9 5 40,4760
pH 9.5 5

pH 10 5 52,8040
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

48,5960

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas
El término de error es la media cuadratica (Error) = 1.968

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000

b. Alfa=.05

Nota. Elaboracion propia (2021)

Tabla 12

Prueba de comparacion de medias de tukey para subconjuntos homogeneos

Porcentaje de proteina

HSD Tukey?P
Subconjunto
pH de precipitacion N 1 2
pH 3.5 5 35,1540
pH 3 5 36,4600
pH 5 5 37,3480
pH 4 5 45,0480
pH 4.5 5 45,5380
Sig. ,146 ,980

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas
El término de error es la media cuadratica (Error) = 1.968

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000

b. Alfa=.05

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Figura 4

Comparacion de medias marginales para el porcentaje de proteina
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3.5. Procedimiento definitivo de extraccion de aislado proteico de alpiste

La figura 5 muestra el flujo de operaciones y pardmetros para obtener aislado proteico de

alpiste.
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Figura 5

Secuencia de operaciones para obtener aislado proteico de alpiste
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Nota. Elaboracion propia (2021)
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3.6. Caracterizacion del aislado proteico obtenido

3.5.1 Contenido de proteina

Tabla 13

Contenido de proteina en aislado proteico

Tratamiento 23
Componentes

(pH solubilizacion 10 y pH de precipitacion 4)
Proteinas, % 89,23

Nota. Elaboracidn propia (2021)

3.5.2 Determinacion de la capacidad de retencién de agua

Tabla 14

Valores de Capacidad de retencion de agua del aislado proteico a diferentes niveles de pH

pH CRA (ml/g)
3,6
1,8
2,1
2,5
2,9
31

9 3,5
Nota. Elaboracion propia (2021)

Lo N o o1 b~ W
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Figura 6

Capacidad de retencion de agua a diferentes niveles de pH del aislado proteico de alpiste

CRA (ml/g)

3.6
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Nota. Elaboracidn propia (2021)

3.5.3 Capacidad de formacion de espuma

Figura 7

Capacidad de formacion de espuma del aislado proteico de alpiste

Concentracion
de aislado
proteico

0.40%

Nota. Elaboracion propia (2021)
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4, DISCUSION

La tabla 5 muestra la composicion quimica proximal del grano y harina de alpiste donde se
puede apreciar que refleja un adecuado contenido nutricional comparandolo con otros cereales,
es asi que su contenido de proteina del grano y harina (17,4% y 18,8% respectivamente) valor
ubicado dentro del rango reportado por Gutiérrez et. al. (2019), quien documenta en su
investigacion que el valor de proteina del alpiste debe encontrarse en un rango de 17 y 23%,

luego de comparar reportes: 21.0% de Mason, L’Hocine, Achouri y Karboune, (2018).

Con respecto a la granulometria de la harina de alpiste fue obtenida empleando un molino de
discos y posteriormente caracterizada granulométricamente para uniformizar el tamafio de

particula antes de desengrasado y posterior evaluacion de los tratamientos.

La tabla 6 nos muestra el resultado de la granulometria de la harina de alpiste empleando la
metodologia que se indica en el anexo 5, donde es facil interpretar que la harina empleada tuvo
un tamafio de particula de 0,419 mm (malla 40) pues el 66,77 % de la harina pasa por la malla

y puede apreciarse en la figura 3.

Es importante tener presente lo mencionado por Primo (2017), quien detalla que las proteinas
se encuentran en diferentes concentraciones en los tejidos que conforman el grano, los valores
mas altos se ubican en las cubiertas externas al endospermo, en la aleurona y en el germen.
Asimismo, los tipos de proteinas son distintos en las diferentes estructuras, por ejemplo, las

glutelinas y prolaminas son generalmente encontradas en el endospermo; las globulinas y
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albuminas se localizan en el germen y capas exteriores. Por lo que se consideré tomar como

materia prima para los tratamientos la harina que paso por la malla 40.

La figura 3 también permite evaluar que es necesario emplear otro tipo de molienda para un
mejor aprovechamiento de los nutrientes del grano de alpiste pues se observa que 33,23% del

grano no pudo ser evaluado.

Posteriormente la harina de alpiste paso por un proceso de eliminacién del contenido de grasa,
el mismo que se realizé en un equipo soxhlet empleando como solvente éter de petroleo; en la
tabla 7 se evidencian los resultados donde el valor de proteina de la harina de alpiste
desengrasada es de 19,9%. Durante el desengrasado de la harina hubo una merma del 4% en

el peso correspondiente a aceite y humedad.

Ademés, Orihuela, E. (2017), menciona si el nivel de aceite en la muestra para extraer aislado
proteico es superior a 0,5%, se reducen considerablemente las PTF, en particular la CFE pues
forman emulsiones inestables. Por otra parte, Primo (2017) informa que la existencia de lipidos
en los AP ocasiona olor a rancio y sabor amargo o astringente; Asimismo, incrementa la
reclusion de compuestos formados por oxidacion de los lipidos, disminuyendo asi el valor

nutritivo de las proteinas.

Para solubilizar las proteinas de la harina de alpiste se formularon suspensiones con una
relacion de harina: agua de 1:20, ajustado en medio basico pH 8,0; 8,5; 9,0; 95y 10 y

posteriormente para la precipitacion se ajusta el pH a 3,0; 3,5; 4,0; 4,5y 5,0.

Los valores de extraccion de aislado proteico se exponen en la tabla 8. Donde se evidencia que

el tratamiento 23 ajustado a pH 10 de solubilizacion y pH 4 de precipitado presenta el mayor
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rendimiento de extracto de aislado proteico (59,4%). Asi también se puede facilmente ver que
la experimentacion con menor rendimiento es el tratamiento 1 (19,94% de extracto de aislado
proteico). Al respecto se debemos resaltar lo expuesto por Peyrano F. (2018) quien sostiene
que a valores altos de pH se puede extraer la mayor cantidad de proteina soluble en
comparacion a pHs acidos, como resultado a la elevada concentracion de sales que ayudan a
incrementar la carga de la superficie de las moléculas alcanzando un incremento de la
solubilidad en agua. Es por eso que en la presente investigacion se plantearon pHs alcalinos
hasta un nivel de 10 pH pues asi también Orihuela, E. (2017) sustenta que valores de pH iguales
a 11 o superiores promueven una racemizacion de aminoécidos como lisina y cisteina y
creacion de puentes covalentes intra o intermoleculares, mitigando la digestibilidad de la

proteina y su valor nutricional”.

Por otro lado, las proteinas de alpiste evidenciaron una mayor precipitacion en el pH de 4 y
segun el analisis de varianza se observa (Anexo 2) que existe diferencia significativa entre los
tratamientos con el valor de pH 4,5 siendo mejor la recuperacion de proteinas
significativamente diferentes (p<0.05). Sin embargo, tukey muestra que entre los valores de

pH de 4 y 4,5 no hay diferencias significativas.

Orihuela, E. (2017) sostiene que las proteinas mas importantes y de mayor presencia en
cereales son las globulinas. También manifiesta que valores de pH entre 4,4 y 6,8 logran la

precipitacion de las globulinas.

Por su parte, Soto, L. (2017), informaron que, durante la precipitacion isoeléctrica de los

aislados, acontece la polimerizacion mas profunda, lo que trae como consecuencia la
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insolubilidad de la proteina, la recuperacion incompleta de proteinas puede deberse en parte a
la pérdida de proteinas solubles durante la precipitacion isoeléctrica o a la retencion de

proteinas en el residuo debido a la complejidad con otros componentes del grano.
En la figura 5 se define el proceso y parametros para la obtener aislado proteico de alpiste

El valor de proteina del aislado proteico de alpiste se observa en la tablal3 donde se observa
un 89,23% de proteina, valor semejante a lo reportado por Mendieta O. y Pezo, C. (2018), para

proteina de sacha inchi alcanzando valores de 84,04%.

Con respecto a la CRA se trabajo con valores diferentes de pH (2; 3; 4, 5, 6, 7 y 8) cada uno
con tres repeticiones (tabla 14 y figura 6). El aislado proteico de alpiste, alcanza su r valor mas
alto a pH de 3 con un valor de 3,6 g de agua/g de aislado y para pH 4 un valor minimo de 1,8
g de agua/g de aislado, existiendo una relacion directa con la cantidad de aminoacidos polares,
lo que explica su valor superior al aislado proteico de sacha inchi estudiado por Mendieta O.
y Pezo, C. (2018) que reporto valores inferiores de CRA (1,48 g de agua/ g de aislado) dado a
la presencia de mayor numero de aminoacidos apolares con relacion al alpiste. De igual manera
Peyrano F. (2018) afirman que la CRA incrementa por la capacidad para formar puentes de
hidrogeno entre las moléculas de agua y de los grupos polares del polipéptido, en otras
palabras, si se dafian los enlaces de hidrogenos se traduce en una reduccién en la CRA por

parte de la proteina.

En la figura 7 se observa el comportamiento de la capacidad de formacién de espuma del
aislado proteico a diferentes concentraciones en solucion (0,4%; 0,6% y 0,8%) y ciento

evaluadas cada una a tres valores de pH diferentes (4, 6 y 8). Comprobando que CFE
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incrementa después del ascenso de la concentracion de proteina y cuando el pH incrementa,
por consiguiente, se puede decir que CFE tiene una conducta proporcional con respecto al pH
y la concentracién proteica. Esto es corroborado por Orihuela E. (2017) quien menciona que
cuando el nivel de pH se incrementa también lo hace la CFE provocada por el AP, es decir
como el pH aumenta hacia la region alcalina, la carga neta de la proteina es mayor aumentando

la interaccion molecular lo que se traduce en una mejora de la CFE.

Finalmente se evalua la capacidad de gelificacion (CG) a diferentes concentraciones de aislado
proteico (4%, 8%, 12%, 16% y 20%) resultando que en las concentraciones de 16 y 20% fueron
las Unicas que permitieron obtener un gel compacto. Segln Peyrano F. (2018), la gelificacion
es un parametro cualitativo que expone la minima concentracion de proteina en la cual el gel
no se desliza por las paredes de los tubos de ensayo en posicion invertida; afirmando que a

menor concentracion de gelificacion mejor es la CG de las proteinas.

63



5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se concluye que los diferentes niveles de pH alcalino y acido influyen en la obtencion
de aislado proteico de alpiste por lo tanto es factible la obtencién de un aislado proteico
a un nivel de pH alcalino 10 y pH acido 4.

2. El alpiste presenta la siguiente caracterizacion quimico proximal: 13,8% de humedad,
17,4% de proteina, 5,2% de lipidos, 61,5% de carbohidratos y 2,1% de cenizas.

3. Losniveles de pH de 10 y pH de 4 son los niveles que permitieron la mayor solubilidad
y precipitacion de proteinas de la harina de alpiste.

4.  El diagrama de flujo disefiado para obtener aislado proteico de alpiste fue: Recepcion de
materia prima, pesado, seleccion (eliminacion de materia extrafia y con defectos fisicos
0 con indice de deterioro), secado (Temperatura 60°C; tiempo de 20 horas, humedad de
9%), molienda y tamizado (Tamiz N° 40), desengrasado (%grasa final de 0,1 — 0,2),
suspension y agitacion (Relacion de harina de alpiste: solucion baésica; 1:20),
Solubilizacion alcalina (A pH = 10; °T = 50°C; tiempo 60 min), centrifugado (A4000
rpm, tiempo 30 min), precipitacion (pH 4), Lavado/centrifugacion (Primer lavado
solucion de etanol al 20% relacion masa proteica : solucion hidroalcohdlica 1:10;
Segundo lavado con agua destilada, relacion masa proteica: agua destilada 1:10), secado
(Temperatura de 50°C por un tiempo de 6 horas) y envasado (polipropileno).

5.  Se obtuvo un aislado proteico de alpiste con un contenido de 89,23% de proteina.
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RECOMENDACIONES

Evaluar perfil aminoacidico y calidad nutricional del aislado proteico de alpiste.
Analizar otras propiedades funcionales como solubilidad, capacidad de emulsificacion,
estabilidad de espuma y capacidad de absorcién de aceite.

Evaluar la aplicacion del aislado proteico de alpiste en alimentos para evaluar sus
propiedades tecno-funcionales.

Se recomienda evaluar la digestibilidad del aislado proteico de alpiste obtenido por el
método.

Incorporar el aislado proteico del alpiste en un alimento ya que este estudio revel6 que

se obtiene un porcentaje de proteina considerado.
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ANEXQOS

Anexo 1 Tomas fotograficas de la investigacion
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Anexo 2 Resultados de evaluacion estadistica de tratamientos

Factores inter-sujetos

Etiqueta de
valor N
pH de solubilizacion 1,00 pH 8 5
2,00 pH 8.5 5
3,00 pH 9 5
4,00 pH 9.5 5
5,00 pH 10 5
pH de precipitacion 1,00 pH3 5
2,00 pH 3.5 5
3,00 pH 4 5
4,00 pH 4.5 5
5,00 pH 5 5
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Variable dependiente:

Estadisticos descriptivos

Porcentaje de proteina

Desviacion
pH de solubilizacion pH de precipitacién Media estandar
pH 8 pH 3 19,9400 1
pH 3.5 19,3600 1
pH 4 28,6500 1
pH 4.5 29,2700 1
pH 5 24,4300 1
Total 24,3300 4 66500 5
pH 8.5 pH 3 30,1100 1
pH 3.5 28,3800 1
pH 4 38,3600 1
pH 4.5 39,3900 1
pH 5 30,4700 1
Total 33,3420 5,12529 5
pH 9 pH 3 38,6300 1
pH 3.5 36,8400 1
pH 4 43,6300 1
pH 4.5 45,1800 1
pH 5 38,1000 1
Total 40,4760 3,68609 5
pH 9.5 pH 3 43,8300 1
pH 3.5 43,1100 1
pH 4 55,2000 1
pH 4.5 54,9300 1
pH 5 459100 1
Total 48,5960 5,99495 5
pH 10 pH 3 49,7900 1
pH 3.5 48,0800 1
pH 4 59,4000 1
pH 4.5 58,9200 1
pH 5 47,8300 1
Total 52,8040 5,85350 5
Total pH 3 36,4600 11,72548 5
pH 3.5 35,1540 11,49521 5
pH 4 45,0480 12,49677 5
pH 4.5 455380 11,93589 5
pH 5 37,3480 9,97406 5
Total 39,9096 11,48689 25
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Porcentaje de proteina

Origen Tipo lll de suma gl Cuadratico F Sig.
de cuadrados promedio

Modelo comegido 3135.283¢ 8 391,910 199,146 .000
Interceptacion 39819,404 1 39819,404 20233,884 ,000
Solubilidad 2639,486 4 659,872 335,308 ,000
Precipitacion 495,797 4 123,949 62,984 ,000
Emor 31,487 16 1,968

Total 42986,174 25

Total corregido 3166,770 24

a. R al cuadrado =

Vanable dependiente:

Porcentaje de proteina

990 (R al cuadrado ajustada = .985)

Comparaciones miltiples

HSD Tukey
(1) pH de (J) pH de Diferencia de Error Intervalo de confianza al 95%
solubilzacion solubilizacion medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
pH 8 pH 8.5 901207 88723 000 -11,7302 -6,2038
pH 9 -16,1460° | 88723 ,000 -18,8642 13,4278
pH 9.5 -242660"| 88723 ,000 -26,9842 -21,5478
pH 10 -28.4740°| 88723 ,000 -31,1922 -25,7558
pH 8.5 pH 8 9,0120°| 88723 ,000 62938 11,7302
pH 9 713407 88723 000 -9,8522 -4.4158
pH 9.5 15,2540 88723 ,000 17,9722 -12 5358
pH 10 19,4620°| 88723 000 22,1802 16,7438
pH 9 pH 8 16,1460°| 88723 ,000 13,4278 18,8642
pH 8.5 713407 | 88723 ,000 44158 9,8522
pH 9.5 812007 | 88723 ,000 10,8382 -5,4018
pH 10 -12,3280" | 88723 ,000 -15,0462 -9,6098
pH 85 pH 8 242660 | 88723 000 21 5478 26,0842
pH 8.5 15,2540°| 88723 ,000 12,5358 17,9722
pH 9 812007 | 88723 ,000 54018 10,8382
pH 10 420807 | 88723 002 6,9262 -1,4898
pH 10 pH 8 2847407 88723 ,000 25,7558 31,1922
pH 8.5 19,4620°| 88723 ,000 16,7438 22,1802
pH 9 12,3280°| 88723 ,000 9,6098 15,0462
pH 9.5 42080°| 88723 002 1,4898 6,9262

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 1.968.
* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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Porcentaje de proteina

HSD Tukey2P

Subconjunto

pH de solubilizacion N 1

3

pH 8 24,3300
pH 8.5
pHY

pH 9.5
pH 10
Sig. 1,000

a o oo

33,3420

1,000

40,4760

1,000

48,5960

1,000

52,8040
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 1.968.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 5.000.
b. Alfa=_05.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Porcentaje de proteina
HSD Tukey

(1) pH de (J) pH de Diferencia de | Error Intervalo de confianza al 95%
precipitacion  precipitacion medias (I-J) | estdndar| Sig. | Limite inferior | Limite superior
pH 3 pH 3.5 1,3060 ,88723 ,594 -1,4122 4,0242
pH 4 -8,5880" ,88723 ,000 -11,3062 -5,8698
pH 4.5 -9,0780° ,88723 ,000 -11,7962 -6,3598
pH 5 -,8880 ,88723 ,851 -3,6062 1,8302
pH 3.5 pH 3 -1,3060 ,88723 ,594 -4,0242 1,4122
pH 4 -9,8940° ,88723 ,000 -12,6122 -7,1758
pH 4.5 -10,3840 ,88723 ,000 -13,1022 -7,6658
pH 5 -2,1940 ,88723 ,146 -4,9122 ,5242
pH 4 pH 3 8,5880" ,88723 ,000 5,8698 11,3062
pH 3.5 9,8940" ,88723 ,000 7,1758 12,6122
pH 4.5 -,4900 ,88723 ,980 -3,2082 2,2282
pH5 7,7000 ,88723 ,000 4,9818 10,4182
pH 4.5 pH 3 9,0780° ,88723 ,000 6,3598 11,7962
pH 3.5 10,3840 ,88723 ,000 7,6658 13,1022
pH 4 ,4900 ,88723 ,980 -2,2282 3,2082
pH 5 8,1900" ,88723 ,000 54718 10,9082
pH 5 pH 3 ,8880 ,88723 ,851 -1,8302 3,6062
pH 3.5 2,1940 ,88723 ,146 -,5242 4,9122
pH 4 -7,7000 ,88723 ,000 -10,4182 -4,9818
pH 4.5 -8,1900° ,88723 ,000 -10,9082 -5,4718

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 1.968.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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Porcentaje de proteina
HSD Tukeya®b

Subconjunto
pH de precipitacion N 1 2
pH 3.5 5 35,1540
pH 3 5 36,4600
pH5 5 37,3480
pH 4 5 45,0480
pH 4.5 5 45,5380
Sig. ,146 ,980
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

Eltémino de ermror es la media cuadratica(Error) = 1.968.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media amodnica = 5.000.
b. Alfa = 05.
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Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de Porcentaje de proteina

60,007

50,00

40,00

30,004

20,00+

10,00

T T T T
pH & pHES pHA pHAas5

pH de solubilizacién

I
pH10

pH. de
precipitacian
——pH3
—pH35
pH 4
—pH435
pHS

Anexo 3 Evaluacidn estadistica de la Capacidad de retencion de agua
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Capacidad de Retencién de agua

Descriptivos

95% del intervalo de
confianza para la
media Minimo | Maximo
Desviacion Error Limite Limite
N | Media | estandar |estandar| inferior | superior
pH 3 33,5667 ,11547| ,06667| 3,2798 3,8535 3,50 3,70
pH 4 31,8000 ,10000| ,05774] 1,5516 2,0484 1,70 1,90
pH5 32,1000 ,10000| ,05774] 1,8516 2,3484 2,00 2,20
pH 6 32,5333 ,05774| ,03333| 2,3899 2,6768 2,50 2,60
pH 7 312,9333 , 11547 ,06667| 2,6465 3,2202 2,80 3,00
pH 8 313,1333 ,20817| ,12019| 2,6162 3,6504 2,90 3,30
pH9 33,5000 ,10000| ,05774| 3,2516 3,7484 3,40 3,60
Total 2112,7952 ,65229| 14234 2,4983 3,0922 1,70 3,70
Prueba de homogeneidad de varianzas
Capacidad de Retencion de agua
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
1,309 6 14 ,316
ANOVA
Capacidad de Retencién de agua
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 8,303 6 1,384 93,742 ,000
Dentro de grupos ,207 14 ,015
Total 8,510 20
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Capacidad de Retencion de agua

HSD Tukey
(1) pH del (3) pH del | Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
medio medio medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
pH3 pH 4 1,76667" ,09920 ,000 1,4279 2,1054
pH5 1,46667" ,09920 ,000 1,1279 1,8054
pH 6 1,03333" ,09920 ,000 ,6946 1,3721
pH7 ,63333" ,09920 ,000 ,2946 9721
pH 8 ,43333 ,09920 ,009 ,0946 7721
pH 9 ,06667 ,09920 ,992 -,2721 ,4054
pH 4 pH 3 -1,76667" ,09920 ,000 -2,1054 -1,4279
pH5 -,30000 ,09920 ,099 -,6387 ,0387
pH 6 -,73333 ,09920 ,000 -1,0721 -,3946
pH 7 -1,13333" ,09920 ,000 -1,4721 -, 7946
pH 8 -1,33333" ,09920 ,000 -1,6721 -,9946
pH9 -1,70000° ,09920 ,000 -2,0387 -1,3613
pH 5 pH3 -1,46667 ,09920 ,000 -1,8054 -1,1279
pH 4 ,30000 ,09920 ,099 -,0387 ,6387
pH 6 -,43333" ,09920 ,009 - 7721 -,0946
pH7 -,83333" ,09920 ,000 -1,1721 -,4946
pH 8 -1,03333" ,09920 ,000 -1,3721 -,6946
pH9 -1,40000° ,09920 ,000 -1,7387 -1,0613
pH 6 pH 3 -1,03333" ,09920 ,000 -1,3721 -,6946
pH 4 ,73333 ,09920 ,000 ,3946 1,0721
pH5 ,43333" ,09920 ,009 ,0946 7721
pH7 -,40000 ,09920 ,016 -,7387 -,0613
pH 8 -,60000 ,09920 ,000 -,9387 -,2613
pH9 -,96667" ,09920 ,000 -1,3054 -,6279
pH7 pH3 -,63333" ,09920 ,000 -,9721 -,2946
pH 4 1,13333" ,09920 ,000 ,7946 1,4721
pH5 ,83333 ,09920 ,000 ,4946 1,1721
pH 6 ,40000° ,09920 ,016 ,0613 , 7387
pH 8 -,20000 ,09920 447 -,56387 ,1387
pH9 -,56667" ,09920 ,001 -,9054 -,2279
pH 8 pH3 -,43333" ,09920 ,009 - 7721 -,0946
pH 4 1,33333" ,09920 ,000 ,9946 1,6721
pH5 1,03333" ,09920 ,000 ,6946 1,3721
pH 6 ,60000° ,09920 ,000 ,2613 ,9387
pH7 ,20000 ,09920 447 -,1387 ,5387
pH9 -,36667" ,09920 ,030 -,7054 -,0279
pH9 pH 3 -,06667 ,09920 ,992 -,4054 2721
pH 4 1,70000 ,09920 ,000 1,3613 2,0387
pH5 1,40000 ,09920 ,000 1,0613 1,7387
pH 6 ,96667" ,09920 ,000 ,6279 1,3054
pH7 ,56667" ,09920 ,001 ,2279 ,9054
pH 8 ,36667" ,09920 ,030 ,0279 ,7054

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Media de Capacidad de Retencion de agua

Capacidad de Retencion de agua

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

pH del medio N 1 2

3

pH 4
pHS5
pH 6
pH 7
pH 8
pH9
pH 3

1,8000
2,1000
2,5333

W W W w w w w

Sig. ,099 1,000

2,9333
3,1333

447

3,5000
3,5667
,992

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3.000.

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

T T
pH3 pH 4 pHS pHE pH7

pH del medio
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Anexo 4 Evaluacidn estadistica dela capacidad de formacion de espuma

Factores inter-sujetos

Etiqueta de
valor N
Porcentaje de aislado 1,00 ]0,4% 3
proteico 2,00 ]0,6% 3
300 ]0,8% 3
pH de solucion 1,00 |pH=4 3
2,00 |pH=6 3
300 |pH=8 3
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Estadisticos descriptivos

Variable dependiente: Coeficiente de formacién de espuma

Porcentaje de aislado Desviacién

proteico pH de solucién Media estandar

0,4% pH=4 7,1400 1
pH=6 13,8900 1
pH=8 26,4700 1
Total 15,8333 9,81043 3

0,6% pH=4 11,7600 1
pH=6 20,0000 1
pH=38 34,8500 1
Total 22,2033 11,70163 3

0,8% pH=4 18,7500 1
pH=6 28,1300 1
pH=8 45,0000 1
Total 30,6267 13,30190 3

Total pH=4 12,5500 5,84518 3
pH=6 20,6733 7,14384 3
pH=38 35,4400 9,27908 3
Total 22,8878 11,99270 9
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Coeficiente de formacién de espuma

Tipo Il de suma Cuadratico

Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 1150,5992 8 143,825

Interceptacion 4714,653 1 4714,653

PorcentajeAislado 330,372 2 165,186

pH 807,995 2 403,998

PorcentajeAislado * pH 12,232 4 3,058

Error ,000 0

Total 5865,252 9

Total corregido 1150,599 8

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada =)

Medias marginales estimadas de Coeficiente de formacién de espuma

Forcentaje
de aislado
proteico
—04%
— D 6%

0,8%

50,007

40,00

30,00

20,00

Medias marginales estimadas

10,00

00

T
pH=4 pH=6 pH=18

pH de solucién
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Anexo 5 Determinacion de la granulometria de la harina de alpiste

Para determinar la granulometria de las harinas se utilizara los procedimientos y
sugerencias de Bedolla y Rooney (2004). Se pesaran muestras de 100g. y se agitaran en
el equipo de tamizado Ro — Tap durante 15 minutos, al término del tiempo se separa y se
pesa las fracciones retenidas en las diferentes mallas. Las mallas a utilizar seran: 10, 12,
14, 30,40, 60, 100. La correspondencia de de valores en milimetros se muestra en la tabla

23.

Tamarios de abertura de acuerdo al mimero de malla (mesh)

Malla o nimero de tamiz Tamano de apertura
14 1.41 mm

18 I mm

20 0.841 mm = 841 pm
30 0.594 mm = 594 pm
40 0419 mm =419 pm
60 0.250 mm =250 pm
80 0.178 mm =178 pm

Nota. Bedolla y Rooney (2004)

El valor del porcentaje retenido en cada malla se determinoé por la siguiente formula:

100 = Pn

%Rmn = PI

Donde:

%Rmn = Porcentaje retenido en la malla n.

Pn = Peso del producto retenido en la malla n
n = Numero de malla.

Pl = Peso de la muestra inicial.
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Anexo 6 Norma técnica para harinas sucedaneas

SSindecopi

COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA
PERUANA

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 138, San Borja Lima - Perii Telf: 2247800 Fax. 2240348 e-mail posmaster@indecopi.gob.pe WEB: www.indecopi,gob,pe
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NORMA TECNICA NTP 205.040
PERUANA 1976

Comision de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOP[

Calle de La Prosa 138. San Borja {Lima 41) Apartado {45 Lima, Perii

HARINAS SUCEDANEAS DE LA HARINA DE TRIGO.
Generalidades

1976-02-24

R.D.N° 096-76-ITINTEC DG/DN-1976-02-24

Precio basado en 04 paginas
C.D.L.: 664.641

ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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NORMA TECNICA NTP 205.040
PERUANA 1 de 4

HARINAS SUCEDANEAS DE LA HARINA DE TRIGO.
Generalidades

NORMAS A CONSULTAR

NTP 205027  Harina de trigo para consumo deméstico y uso industrial

NTP 205.041 Harinas sucedancas de la harina de trigo. Determinacién del
contenido de grasas

NTP 209,038  Norma General para el rotulado de alimentos envasados
NTP 205.039 HARINAS. Determinacion de la acidez titulable

NTP 205.042  Harinas sucedancas de la harina de trigo. Determinacion de
proteinas

ITINTEC Harinas sucedédncas de la harina de trigo. Determinacion de cenizas

ITINTEC Haninas sucedaneas de la harina de trigo. Determinacion de acidez

1. OBJETO

1.1 La presente Norma establece las especificaciones que deben cumplir las
harinas suced4neas de la harina de trigo.

2, DEFINICIONES

2.1 Harinas sucedineas: Es ¢l producto obtenido de la molienda. de cereales,
tubérculos, raices. leguminosas y otras que reinan caracleristicas apropiadas para ser
utilizadas en el consumo humano.

2.2 Harina compuesta: Es el producto obtenido de la mezcla de 2 o mas
harinas sucedéneas o de ésias con harina de trigo.
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3. REQUISITOS
3.1 Deberan estar libres de toda sustancia o cuerpo extrafic a su naturaleza

excepto los aditivos debidamente autorizados.

32 Deberan estar libres de toda sustancia téxica propia o extraia a su
naturaleza,

3.3 Las harinas no deberan proceder de materias primas en mal estado de
conservacion.

34 No se permitira el comercio de aquellas harinas suceddneas que tengan

caracteres organolépticos diferentes de los normales de la hanina que se trate.

3.5 La inclusidén de cualquier harina suceddnea en las formulas panificable,
fideera, galletera y otras. no debe exceder de un limite tal que desmerezca la presentacién
del producto final o altere desfavorablemente sus caracteres organolépticos en
comparacién con aquellos elaborados solo con harina de trigo.

3.6 La distribucién de harinas sucedaneas y harinas compuestas en el comercio
al por menos podrd realizarse a granel bajo responsabilidad del comerciante o en sus
envases originales cerrados.

3.7 Los pardmetros quimicos normados para cada harina suceddnea serdn
referidos a una humedad de 15 %.

3.8 Las caracteristicas quimicas de las harinas compuestas corresponderan al
promedio ponderado de las caracieristicas quimicas de las harinas que la integran.

3.9 Deberan tener la consislencia de un polvo fluido en toda su masa. sin
grumos de ninguna clase (considerando la compactacion natural del envasado v del
estibado).
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310 No se permitird el comercio de aquellas harinas suceddneas que tengan olor
rancio. acido o en general olor diferentc al caracteristico de la harina sucedanea de que se
trate.

.11 A los efectos de las determinaciones analiticas, se admitiran las siguientes
wolerancias; respecto al valor obtenido:

Cenizas...........oveeee. £5 %
Acidez. ... +10%
Humedad............... Una unidad en mas de la cifra

indicada como maxime

312 No podran obienerse a partir de granos. tubérculos o raices fermentados, 0 a
partir de granos, tubérculos o raices descompuestas como consecuencia del ataque de
hongos, roedores o insectos.

3.13 La designacion “Harina™ es exclusiva del producto obtenido de la molienda
del trigo.
3.14 La denominacion de cada harina sucedinea se formara anadiendo al 1érmino

harina el nombre de la materia prima de que se trate.

3.15 El peso neto tendra una tolerancia de:
Envases de hasta | kg inclusive................. 4 %
Envases de més de 1 kg a 5 kg inclusive....... 3%

Envases de mas de 5 kg a 25 kg inclusive...... 2%

Envasesdemasde 25 kg.ooooovn i 1%
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4. MUESTREO
4.1 El muestreo de las harinas sucedaneas con la finalidad de determinar en ella

sus componentes y caracteristicas. se realizard de acuerdo a lo indicado en la NTP 205.027.

METODOS DE ENSAYO

th

5.1 La determunacion del contenido de humedad se efectia de acuerdo con las
especificaciones de la NTP 205.037.

52 La determinacion del contenido de cenizas se efectia de acuerdo con las
especificaciones de la NTP 205.038.

5.3 En las harinas suceddneas con similar contenido de grasa al de harina de
trigo (1 % o menos), la determinacion del grade de acidez se efectia de acuerdo con las
especificaciones de la Norma ITINTEC ........... Harinas sucedéaneas de la harina de trigo.
Determinacion del grado de acidez.

54 La determinacion del contenido de proteinas se efectia de acuerdo con las
especificaciones de la Norma ITINTEC .........., Harinas sucedaneas de la harina de tngo.
Determinacion del contenido de proteinas.

6. ENVASE Y ROTULADO

6.1 Envase: Sc emplearan envases de primer uso y que protejan el producto
durante su manipuleo y transporte.

6.2 Rotulado: Debera cumplir con las especificaciones de la NTP 209.038.

Pr LT EE T T s
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ACTA DE SUSTENTACION - 2023

Siendo las 11:00 am del dia jueves 28 de diciembre del 2023, se reunieron en la sala
de sustentacién de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias los
miembros del jurado evaluador de la Tesis Titulada: “Evatuacién de la influencia del PH
en la obtencidn de aislado proteico de alpiste (Phalaris canariensis).”; designados Res.
N°243-2023-D-FIQIA de fecha 19 de setiembre del 2023 y aprobada con Decreto N°034-
VIRTUAL 2020-UINV-FIQIA de fecha 09 de octubre del 2022, con la finalidad de Evaluar
y Calificar la sustentacion de la tesis antes mencionada, conformados por los siguientes
docentes:

e M.Sc. Rubén Dario Sachun Garcia — Presidente

e Dr. Luis Antonio Pozo Suclupe — Secretario
e M.Sc. Renzo Bruno Chung Cumpa - Vocal.
La tesis fue asesorada por el Dr. Sebastian Huangal Scheineder nombrado por Decreto
N°026-2020-UINV-FIQIA de fecha 29 de enero del 2020. El acto de sustentacién es
autorizado con Res. N°423-2023-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 21 de diciembre del 2023.
La Tesis fue presentada y sustentada por los Bachilleres: CARPIO MAZA JHON
Yy LOZANO TORO ROYDER IVAN, y tuvo una duracion de .7 O minutos.
Después de la sustentacion, y absueltas las preguntis y observaciones de los miembros
del jurado; se procedio a la calificacién respectiva, otorgandole el calificativo de /é
(..,@/.K.((J..(’/.;'........) en la escala vigesimal, mencién ...J@MCA!.O...
Por lo que quedan APTO (s) para obtener el Titulo Profesional de INGENIERO DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS de acuerdo con la Ley Universitaria 30220 y la
normatividad vigente de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias y

la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

M.Sc. RUBEN DARIO SACHUN GARCIA

Vocal
M.Sc. RENZO BRUNO CHUNG CUMPA Dr. SEBASTIAN HUANGAL SCHEINEDER
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CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo Dr. SEBASTIAN HUANGAL SCHEINEDER, usuario revisor de la Tesis

titulada: Evaluacion de la Influencia del pH en la obtencion de aislado

proteico de alpiste (Phalaris canariensis).
Cuyo autor (es) son:
1.- Jhon Carpio Maza

2.- Royder Ivan Lozano Toro; identificado (a) (os) (as) con documento de

identidad: 72308353 y 76668410; declaro que la evaluacion realizada por el

Programa informatico, ha arrojado un porcentaje de similitud 19%, verificables

en el Resumen del Reporte automatizado de similitudes que se acompana.

El suscrito (a) analizo reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas dentro del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y
que el documento cumple con la integridad cientifica y con las normas para el

uso de citas y referencias establecidas en los protocolos respectivos,

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva

del proceso.

Lambayeque, 14 de diciembre del 2023

Firma (Asesor)

Nombres y Apellidos Sebastian Huangal Scheineder
DNI N? 16796563

Se Adjunta:
Resumen de Reporte automatizado de similitudes
Recibo digital
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