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RESUMEN

En nuestro pais, especialmente en la region Ica, la poblacion rural de escasos
recursos consume unos cuantos tipos de leguminosasa como frijoles silvestres
todos los dias, tal es el caso de Caesalpinia praecox (ESPINO VERDE), no
conociéndose mucho sobre sus componentes nutricionales, aunque hay indicios

que tendrian gran importancia nutricional.

El informe final que hoy presento tuvo como finalidad determinar la
composicion nutricional de las semillas secas de Caesalpinia praecox (ESPINO
VERDE), Las muestras fueron de la provincia y region de Ica, las poblaciones
de estudio fueron ejemplares silvestres obtenidos de diversas zonas en las cuales

€S muy comun encontrarlas.

Para ello se realizd la recoleccion, tamizado, secado, determinacion y luego
rendimiento, andlisis fisicos y quimicos y otras determinaciones.

Como resultado final se obtuvo, que las semillas presentan: entre 18,7 a 18,87%
de proteinas; 33,1 a 34,2% de grasas; 52,1 a 52,2% de carbohidratos totales; 46,9
a 47,9% de fibra dietética; 80,10 a 81,34% de hierro y 16,7 a 18,1% de calcio.

Palabras clave: Caesalpinia praecox (ESPINO VERDE), leguminosa,

Composicion nutricional.
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ABSTRACT

In our country, especially in the Ica region, the low-income rural population consumes
a few types of legumes such as wild beans every day, such is the case of Caesalpinia
praecox (ESPINO VERDE), not much is known about its nutritional components,
although there are indications that they would have great nutritional importance.

The final report that | present today had the purpose of determining the nutritional
composition of the dry seeds of Caesalpinia praecox (ESPINO VERDE), the samples
were from the province and region of Ica, the study populations were wild specimens
obtained from various areas in which it is very common to find them.

For this, the collection, sifting, drying, determination and then yield, physical and
chemical analysis and other determinations were carried out.

As a final result, it was obtained that the seeds present: between 18.7 to 18.87% of
proteins; 33.1 to 34.2% fat; 52.1 to 52.2% total carbohydrates; 46.9 to 47.9% dietary
fiber; 80.10 to 81.34% iron and 16.7 to 18.1% calcium.

Key words: Caesalpinia praecox (HAWTHORN), legume, Nutritional composition.
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. INTRODUCCION
Las legumbres, tradicionalmente cultivadas y consumidas por los humanos,
se cosechan a gran escala por sus semillas, muchas de las cuales han sido una
parte esencial de la dieta del mundo desde la antigliedad, como es el caso de
las leguminosas, (Phaseolus vulgaris), el frijol lima (Phaseolus lunatus), la
lenteja (Lens culinaris), el garbanzo (Cicer arietinum), el haba (Vicia faba),
la soya 0 soja (Glycine max), y muchas maés, varias de las cuales son de
marcada calidad nutricional.
Las legumbres o leguminosas incluyen miles de especies, menos del 20% de
ellas se utilizan como fuente de alimento para el consumo humano o animal.
A pesar de su importante valor nutricional, la razén principal de su baja
utilizacion es que las legumbres a menudo contienen compuestos toxicos
como flavonoides, alcaloides, aminoacidos no proteicos y, con menos
frecuencia, proteinas, que generalmente se encuentran en hojas, vainas y
semillas; También conocidos como anti nutrientes, limitar su consumo obliga
a las personas a elegir solo aquellos que son menos tdxicos o ignorar otros
que causan menos dafio. (Sotelo, 1981).
Afortunadamente, muchas legumbres se han convertido en alimentos utiles
cuando se descubri6 que sus toxinas pueden neutralizarse utilizando métodos
simples como la coccién, la germinacion, la fermentacion y/o el remojo
procesos que proveen alimentos comestibles, sanos y libres de materiales
toxicos.
En nuestro pais, especialmente en nuestra region Ica, la poblacion rural de
escasos recursos consume en su dieta diaria algunas leguminosas silvestres
como el caso de la Caesalpinia praecox. Se desconoce su composicion
nutricional, pero existen indicios de nutricion humana, por lo que realicé este
estudio, que espero sirva de base para futuras investigaciones sobre esta
planta, que puede ser una fuente importante de nutrientes y calorias.
los nutrientes pueden no estar siendo utilizados y aprovechados en su

verdadera dimension.



BASES TEORICAS

La nutricion
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), La nutricion es la
ingesta de alimentos en relacién con las necesidades nutricionales del
cuerpo.
Una buena nutricidn (dieta adecuada y equilibrada combinada con actividad
fisica regular) es un elemento esencial de una buena salud.
Una mala nutricion puede reducir la inmunidad, aumentar la vulnerabilidad
a las enfermedades, alterar el desarrollo fisico y mental, y reducir la
productividad. @
La nutricién es un proceso bioldgico en el que los organismos animales y
vegetales obtienen los nutrientes necesarios para la vida, mantienen el
funcionamiento de sus funciones vitales, mantienen y crecen, mantienen la
homeostasis del organismo en procesos sistémicos macroscopicos
(digestion, metabolismo) o moleculares. procesos (aminoacidos, enzimas,
vitaminas, minerales) que son procesos fisioldgicos y bioguimicos. En estos
procesos se consume y se gasta energia (calorias). También es una ciencia
que estudia la relacion entre los alimentos que consumen las personas y la
salud (enfermedad), buscando el bienestar humano y el mantenimiento de la
salud. @
Componentes dietéeticos y funciones de los alimentos
Nuestro cuerpo estd compuesto principalmente de agua, aminoacidos
(proteinas), acidos grasos (lipidos), acidos nucleicos (ADN/ARN),
carbohidratos (azucares y fibra), partes de carbono, oxigeno, nitrogeno,
hidrogeno y fosforo, ademas que pueden o no contener minerales tales como
calcio, hierro y zinc. @
Por tanto, el nuestro organismo necesita de una dieta alimenticia que tenga
nutrientes que le den el continuo consumo metabdlico, por ejemplo:

— Carbohidratos: El combustible energético para generar calor

corporal y trabajo.
— Grasas: Es el Combustible de energias y produce acidos grasos

esenciales.



— Proteinas: Favorecen el Crecimiento y reparacion celular.

— Particulas indigeribles y no absorbibles, incluyendo fibra: Sirve
como vehiculo para ciertos nutrientes, dan volumen a la dieta,
otorgan un habitat a la flora bacteriana, ayudando a la eliminacion
de desechos.

— Minerales: Favorecen el desarrollo de tejidos corporales, procesos
metabdlicos y proteccion.

— Vitaminas: Contribuyen a los procesos metabdlicos y de
proteccion.

Estos nutrientes se encuentran principalmente en alimentos como el arroz,
el maiz y el trigo y se clasifican como carbohidratos, que son una fuente de
energia. Las frutas, verduras, leche, carne, grasas y dulces también
contienen macro y micronutrientes, que son los responsables del equilibrio
nutricional del organismo. ©

Gasto energético

Cada alimento consumido contiene energia que el cuerpo almacenay utiliza.
La Tabla 1 muestra cualitativa y cuantitativamente la ingesta de alimentos,
incluido el suministro de oxigeno a los pulmones. La excrecion de los
compuestos simples son productos de oxidacion (catabolismo) de los
nutrientes ingeridos (urea y amoniaco como sustancias nitrogenadas).

Por lo tanto, la tasa catabdlica esta determinada por el gasto de energia, pero
puede cambiar si el gasto de energia es, por ejemplo, la contraccion
muscular durante el ejercicio. La ingesta calorica, es decir, las calorias
contenidas en los alimentos y absorbidas en el intestino, estard determinada
por la ingesta energética previa.

El mecanismo de defensa del organismo ante cualquier reaccion externa son
unas reservas, estos son hidratos de carbono almacenados en forma de
glucégeno, almacenados en todas las células, principalmente en los
mausculos.

Otra reserva son los lipidos distribuidos en diferentes partes del cuerpo

humano, ellos son: grasa subcutanea, grasa perirrenal, grasa gonadal, grasa
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intraperitoneal, etc. Su ventaja es que se oxidan y aportan mas calorias
(nueve Cal/g) que los hidratos de carbono (cuatro 4Cal/g). Las proteinas
también son una fuente de reserva, presente en el 30%-40% del peso
corporal, que no se consume en su totalidad, por ejemplo, para una persona
que pesa 70 kg, solo diez kg representan la cantidad de proteina en el cuerpo.
(6)

La piramide de los alimentos

Una piramide alimentaria o nutricional es una forma grafica de representar
una dieta equilibrada. Se divide en cuatro secciones, de mayor a menor (lo
que mas debes comer a lo que menos debes comer), con cereales y
tubérculos, luego frutas y verduras, luego alimentos de origen animal y
legumbres, y por Gltimo, tenemos azlcar y grasa en la parte superior de la
piramide.

Los 5 grupos alimenticios principales (cereales - legumbres / frutas -
verduras / carnes - huevo / lacteos / grasas), siempre deberian estar a
disposicién cada dia en nuestra nutricién, por tanto mostramos graficamente

la proporcion de consumo para dar con los consejos nutricionales.
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La piramide nutricional. )

ulces

Lacteos
y derivados

Aceites
vegetales
Frutos secos
y semillas

Huevos

Frutas
frescas y Verduras
desecadas
Cereales integrales Legt;g;:res,
pan, pasta, arroz y P o

Quimica de alimentos

La ciencia de los alimentos, es el estudio de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de los alimentos en relacién con su estabilidad,
precio, calidad, procesamiento, seguridad, valor nutricional, seguridad y
facilidad de preparacion para el consumo.

Aqui, multidisciplinariamente estan la Bacteriologia, la Quimica, la
Biologia y la Ingenieria. La quimica de los alimentos es responsable de la
composicion y propiedades, ademéas de los cambios quimicos que sufre
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durante su manipulacion, procesamiento y almacenamiento. La quimica de
los alimentos se basa en las disciplinas de la quimica, la bioquimica, la
fisicoquimica, la botanica, la zoologia y la biologia molecular; para el
estudio y control efectivo de sustancias bioldgicas en fuentes de

alimentacion humana. ©

Analisis proximal
Muchos métodos analiticos se utilizan en el analisis de alimentos. Estos
métodos también se utilizan en nutricion. El mas utilizado es el anélisis
proximal.
Es un método comun de analisis de la calidad de los alimentos para
comprender la naturaleza, la composicion quimica y el comportamiento de
los alimentos en diferentes condiciones.
Tenemos algunos a tomar en consideracion para evaluar el nutriente. Ellos
son:

— Materia deshidratada.

— Extracto con éter.

— Proteina cruda.

— Ceniza.

— Fibra cruda

— Extracto no nitrogenado.
Como medida de seguridad, se deben tener en cuenta los cambios en las
materias primas durante los procesos técnicos de coccidn, procesamiento
y conservacion de alimentos, ya que los alimentos pueden contener varios
productos quimicos diferentes. Comida precocida ©
Las leguminosas
Se les llama “carne de los pobres"” por su valor proteico. Un aminoécido
que no pueden aportar los cereales son las legumbres, por lo que los
nutricionistas recomiendan combinar estos dos elementos alimentarios.
Botanicamente, las semillas de leguminosas pertenecen a la subfamilia

Papilionaceae. Las plantas como las habas, los frijoles, los altramuces, la
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soja y los garbanzos son plantas proteicas y sus semillas tienen un alto
indice de proteinas. Estas semillas incluyen soja y mani (Glycineae),
frijoles, habas y guisantes (Viciae), habas (Phaseoleae) y altramuces
(Lupineae). Algunas de estas semillas se clasifican como oleaginosas
debido a su alto contenido en lipidos.

Pero otras semillas que también se clasifican como oleaginosas no forman
parte de la familia de las leguminosas, como el girasol, el algodon vy el
maiz. En general, los frijoles son ricos en proteinas y bajos en lipidos.
Las leguminosas mas importantes para el consumo humano son las
lentejas, los guisantes, la soja, la soja, el garbanzo, las habas, los chocho,
la soja y el mani. Todas estas legumbres son ricas en aminoacidos
esenciales, aunque carecen de los aminoacidos azufrados cisteina y
metionina. El uso regular es suficiente para corregir esta deficiencia.
Contienen no solo fibra de alta calidad, sino también una gran cantidad de
hierro, cobre, niacina, tiamina y caroteno. (10)

Comparadas con otras plantas, las leguminosas tienen su particularidad:
sus raices contienen una serie de microorganismos que son capaces de
absorber nitrégeno para formar sus propios aminoacidos. Los agricultores
saben esto porque después de que termina la cosecha de leguminosas,
pueden cultivar otros cultivos que usan ese nitrogeno. %

Algunos frijoles contienen grandes cantidades de trisacaridos, azlicares no
digeribles que fermentan en el colon, dando la impresion equivocada de
que los frijoles son dificiles de digerir. Es facilmente digerido por personas
sin problemas gastrointestinales siempre y cuando se ajusten
adecuadamente. En general, los frijoles son dificiles y largos de preparar,
pasando primero por una fase de remojo para ablandar las semillas secas,
seguida de una fase de coccion donde el resto de los ingredientes de la
comida generalmente se agregan a la olla. La Ultima etapa es bastante larga
y tan importante como la etapa de remojo. V)

Los beneficios de las legumbres son ampliamente reconocidos y pueden
proteger contra ciertas enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de

cancer. Combinar las legumbres con la ingesta de cereales puede ser muy
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beneficioso, no solo la carne y el pescado. Los aminoacidos que faltan en
una persona estan presentes en otra. Los frijoles carecen del aminoécido
metionina, mientras que los granos carecen del aminoécido lisina. ¢

Por otro lado, sabemos que el contenido de fibra de los frijoles es bueno
para el intestino y puede proteger contra ciertos tipos de cancer, incluido
el cancer de colon. Ademaés, comer legumbres puede reducir el colesterol,
especialmente cuando se comen lentejas, guisantes y frijoles. Los
diabéticos no tienen problema en comer legumbres porque el indice
glucemico es muy bajo.

El aporte de vitaminas del grupo B y minerales como magnesio, potasio y
hierro hacen de las leguminosas un alimento muy importante. 2

Las leguminosas contienen ciertas toxinas que son metabolizadas por la
propia planta o que resultan de la contaminacion ambiental. Sin embargo,
las concentraciones de estas toxinas suelen ser bajas y casi todas pueden
eliminarse mediante coccidn o tratamiento térmico.

Debido al aporte de la genética, se ha podido conseguir vegetales con
menos elementos toxicos o casi nulos.

Aspectos botanicos

Estudios realizados por Isely (1974), Aunque su habito caracteristico,
hojas reducidas y brotes verdes fotosintéticos indican una adaptacion a un
ambiente desértico, a menudo se encuentra en ambientes hiumedos del
Mesozoico. Cuando crece, puede soportar una variedad de condiciones.
Es un arbusto o arbole, de unos tres metros de altura, corteza marron
ligeramente agrietada en pequefias escamas, ramas delgadas, planas o
caidas, ramas jovenes pubescentes, ramas de tres cm o0 menos de largo.
Hojas casi sésiles, bidireccionales; flores en penacho 1-2 pares, hojas
sésiles, 2-4 cm de largo; planas de alas estrechas, con 10 a 25 pares de
foliolos de pedunculo corto, lineares a ovados, de 1,5mm a 8 mm de largo,
a veces sin foliolos. ©

Distribucion

Crece a lo largo de los rios y en lugares secos. No es exigente con el suelo

y tolera bien las bajas temperaturas, pero no se congela muy a menudo.
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Tiene muchas espinas por lo que hay que tener cuidado donde esta y podar
bien las ramas bajas. Florece en verano.

Composicion quimica.

Sus hojas contienen los flavonoides apigenin, crisoeriol, beta-glucésido de
diosmetin, canferol, lucenin 2, luteolin, orientin, iso-orientin, glucésido de
pilloin, saponaretin, vecenin 2, vitexin e isovitexin.

En sus ramas han sido aislados los triterpenos beta-amirenona, beta-
amirina y su acetato; y los esteroles daucosterol y beta-sitosterol. ()

Usos y aplicaciones:

Las vainas, las hojas, las flores, las ramas verdes y la corteza se utilizan en
la medicina tradicional. En México, una infusion de las hojas se usa
topicamente como antipirético y diaforético, como antiepiléptico y como
abortivo.

En las Antillas y Cuba se usa para tratar fiebres intermitentes y ulceras.
En general, todas las partes del arbol tienen importantes propiedades
antipiréticas. Use corteza, hojas, flores o ramas verdes juntas o por
separado, dos o cuatro onzas, uno o dos paquetes, media botella de agua,
sopa hervida y agregue azucar, beba en una taza cuando esté caliente, tome
después del suplemento. El efecto es bueno. Los frutos son comestibles.
Tiene propiedades medicinales como propiedades antipiréticas,
antiepilépticas y abortivas.

Por su alto contenido proteico, tiene un alto valor nutritivo para el ganado.
Las hojas y semillas se utilizan como forraje para ovejas, vacas y cabras,
especialmente durante la estacion seca.

La pulpay las flores son dulces y a los nifios les encantan. La pulpa puede
contener hasta un 60% de azUcar. Se puede hacer una bebida refrescante a
partir de frutas fermentadas.

La regidon de donde es originario describe el uso de las semillas en

alimentos después de secarse al sol. ®
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1.1.

1.2.

Descripcion de la realidad problemética

Por mucho tiempo, en muchas partes de la provincia de Ica, la
gente ha utilizado el fruto de la Caesalpinia praecox (espino
verde) como forraje, pero también han utilizado las semillas
como fuente de alimentacion humana, en guisos y sopas; el valor
nutricional hasta hoy era desconocido, ya que no existe mucha
investigacion al respecto.

Antecedentes

Este género Caesalpinia ha merecido interés de investigacion en
fito farmacia, medicina tradicional y fitoquimica, tal como se
describe en investigaciones realizadas por muchos autores, a
nivel internacional y nacional.

1.2.1. Antecedentes Internacionales:

e  Hurrell J. et al. (2011). En su estudio etnobotanico
urbano de plantas ornamentales utilizadas con fines
medicinales y alimenticios en Buenos Aires y La
Plata, Argentina, reportd 32 taxones, incluidas
especies de interés en fitofarmacos.

e Arambarri A. et al. Realizaron estudios a 32
especies de arbustos y arboles medicinales de las
regiones aridas de Argentina y mencionan a
Caesalpinia praecox como una especie de arbol
importante en la medicina tradicional.

e Ataix F. et al. En Granada, Espafa, realizaron
estudios de especies de leguminosas de la familia
Fabaceae, y describieron sus propiedades
nutritivas de importancia en la alimentacion
humana.

e Porras J. et al. (2009). Realizaron evaluaciones
quimicas y pruebas de digestibilidad in vitro en

variedades de Lupinus del estado de Hidalgo
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(Mineral del Chico) y determinaron que son fuentes
importantes de proteina, carbohidratos, fibra,
aceites comestibles y minerales.

e Elizalde A. et al. Realizaron Estudios a la anatomia
foliar de éarboles y arbustos de Argentina, y
describieron entre otras, a Caesalpinia praecox.

1.2.2. Riera M. En la ciudad de Ambato, Ecuador, Se
investigd la fuerte quelaciéon del acido fitico como
factor antinutricional en cereales andinos y su
ocurrencia en baja biodisponibilidad mineral.

1.2.3.  Antecedentes Nacionales:

e Quinteros A. Tarapoto, Se estudiaron los niveles de
calcio, magnesio, hierro, zinc y fosforo en frijoles
crudos y se realizaron varios procesos de coccion y
se encontr6 que los procedimientos de coccion
aplicados a los frijoles reducian el contenido de
minerales, asi como los niveles de compuestos con
actividad anti nutricional.
1.3. Justificacion e importancia
El objetivo de este estudio fue determinar el valor nutritivo de
las semillas de Caesalpinia praecox (espino verde) de la
provincia de Ica como nuevo sustituto alimentario,
considerando su potencial valor nutritivo y el aporte
energético, proteico, vitaminico y mineral presente en las
semillas, leguminosas, recursos naturales disponibles para los
seres humanos con fines nutricionales.
Tiene como objetivo determinar la composicion quimica
alimentaria de las semillas de Caesalpinia precox (espino
verde) de la provincia de Ica, un nuevo sustituto alimentario
por su posible aporte nutricional y energético de las proteinas,
vitaminas y minerales contenidos en la leguminosa.

Aprovechando este recurso natural a disposicion del ser
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1.4.

humano con fines alimentarios.

Objetivos de la investigacion

1.4.1. Obijetivo general
Evaluar la Composicion Quimico- Bromatoldgica de la
semilla seca de Caesalpinia praecox (Espino verde) que crece

en el valle de Ica

1.4.2. Obijetivos especificos
= Determinar la composicién proximal de la semilla
Caesalpinia praecox
= Cuantificacion de aminoéacidos y acidos grasos

= Determinar la presencia de vitaminas y minerales
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1. ESTRATEGIA METODOLOGICA (322
2.1. Aspectos metodologicos

2.1.1. Enfoque de la investigacion

El método cientifico para resolver y solucionar los
problemas que se presentan y existen en el desarrollo de la
sociedad es una herramienta que permite seguir creando
mejores condiciones de vida para las personas.La especie
Caesalpinia praecox (espino verde) Es una especie vegetal
que se ha utilizado durante muchos afios por sus
propiedades medicinales y nutritivas. A lo largo del
desarrollo humano, como resultado del trabajo de
investigacion, han surgido y surgirdn fendmenos o
problemas que las personas estudiaron y solucionaron.
Abuso actual de pesticidas; obligando a los investigadores
a encontrar alternativas a este abuso que altera las

condiciones bioldgicas de nuestro entorno.

2.1.2. Tipo de investigacion
Basica. Se efectud sobre un tema escasamente tocado, por
lo que los resultados constituyen una vision primaria de
aproximacion, es decir, un nivel superficial de
conocimiento. Se busca el porqué de los hechos por

establecimiento de relacion causa-efecto.

2.1.3. Nivel de investigacion
Exploratoria y Explicativa. Aqui el analista observa la
muestra en estudio, la describe, y aporta nuevos
conocimientos.

2.1.4. Disefio de la investigacion
Experimental. Se realizd6 la observacion de las
caracteristicas de la muestra en estudio en una Unica

ocasion.
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2.1.5. Poblacion y muestra
Poblacion:
Es la especie vegetal Caesalpinia praecox (ESPINO
VERDE) que crece silvestre en el distrito de Los Molinos de
la Provincia de Ica.
Muestra:
Fueron las semillas secas de la especie Caesalpinia praecox
(ESPINO VERDE) los que fueron recolectados de la
poblacion en estudio.
2.2. Criterios de inclusion y exclusion
2.2.1. Criterio de inclusion:
- Semillas sin signos de deterioro.
2.2.2. Criterio de exclusion
- Semillas con signos de deterioro
2.3. Criterios éticos

No aplica al tipo de estudio

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de informacion
Para la recoleccion de datos se usaron las técnicas de cosecha
de los frutos (semillas) de la planta y de la revisidn
bibliografica para informarnos acerca de los procesos para
obtener las caracteristicas fitoquimicas.

2.5. Material de trabajo

Las semillas secas de Caesalpinia praecox.
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2.6. Proceso de acondicionamiento de la muestra “89

2.6.1. Tratamiento previo de la muestra:

a. Para poder utilizar el material en el laboratorio
analitico, se debe preparar adecuadamente para que
los resultados obtenidos sean representativos y
puedan utilizarse con seguridad, por lo que se deben

observar los siguientes puntos:

b. El volumen de la muestra debe ser suficiente,
uniforme y representativo para un analisis

adecuado.

c. La manipulacion de la semilla debe ser con mucho

cuidado para asi evitar deterioro o contaminacion.

d. Las muestras deben ser molidas finamente,
tamizadas y mezcladas de manera uniforme, rapida
y con la menor exposicion al ambiente posible,
evitando el sobrecalentamiento durante la molienda,
por lo que los materiales termolabiles deben ser
molidos  manualmente  con un  molino

completamente limpio.

e. Hay que hacer determinacién del contenido de
humedad al inicio del trabajo, y asi evitar cambios

después en su composicion.

f.Hacer un examen fisico organoléptico y
microscopico para detectar la presencia de sustancias

contaminantes.

g. la muestra se mezcla bien y se divide en dos partes
iguales, una de las cuales se almacena en un frasco

cerrado, limpio y seco (muestra secundaria); la otra
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parte sera analizada y debera ser lo suficientemente
grande para realizar todas las pruebas necesarias

h. A menos que se especifique lo contrario en el método de
analisis, el material se muele y tamiza inmediatamente, se
mezcla completamente y se almacena en recipientes de

vidrio &mbar herméticamente sellados.

I. Mezclar nueva y continuamente siempre antes de tomar

material para cada analisis.

2.6.2. Toma de muestra, acondicionamiento y transporte:
Se Cosechd las semillas por la tarde, elegimos las que estaban
visualmente bien conservadas, transporte el material vegetal al
laboratorio, use una bolsa de papel Krafft de primer uso. ¢?
- Seleccion:
Las especies vegetales a ensayar se seleccionaron las que
estaban en buen estado, sin dafios ni manchas, ya que esto
puede indicar la presencia de enfermedades, parasitos,
insectos o roedores.
-~ Limpieza:
Se procedié al lavado con agua potable, luego se volvié a
lavar con agua destilada hasta eliminar el polvo y suciedad.
(22)
— Secado:
Consta de dos etapas, secado natural: las muestras se
colocaron en papel kraft para el primer uso en una mesa de
laboratorio protegida de factores externos (luz solar directa,
roedores, insectos, polvo) durante 7 dias, luego se realizo el
secado artificial. : Luego poner en un horno de conveccién a
40°C durante 4 horas. ??
— Molienday tamizaje:
Se moli6 en molino analitico para después tamizar, y

homogenizar la muestra. ¢?
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—  Almacenamiento:
Las muestras molidas fueron almacenadas en frascos de
vidrio color &mbar, herméticamente cerrados, protegidos de
la luz, rotulados con el nombre del trabajo de investigacion,
autor, especie vegetal, parte utilizada, fecha de
almacenamiento. ??
2.7. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Este trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Bromatologia y debido a la necesidad urgente de equipos, reactivos
quimicos y cristaleria de laboratorio, se pidi6 apoyo a otros
laboratoriosde la facultad.
2.8. Técnicas de Procesamiento, Analisis e Interpretacion de
Resultados
Estas técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de
resultados permitieron averiguar datos valiosos sobre la
especie vegetal investigada, lo quees detallado:
- Certificacion Taxonomica
Identificacion taxondmica precisa de las especies estudiadas
utilizando la disposicion sistematica y jerarquica de taxones
de plantas utilizando ciencias taxondmicas aplicadas en
biologia; La taxonomia estuvo apoyado por el dr. David
Miranda Huaman, Profesor de la facultad de Biologia de la
Universidad Nacional de Ica “San Luis Gonzaga” .
- Analisis macroscopico.
Esta disciplina cientifica nos permitio identificar, medir,
analizar e interpretar las propiedades de la percepcién
sensorial.
Primero, para determinar su identidad y pureza, las
muestras de materia prima deben coincidir con las

caracteristicas descritas para cada vegetal.
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Los caracteres macroscopicos son todos los elementos
morfoldgicos de la planta por los que el espécimen debe
clasificarse botanicamente.

Estas caracteristicas incluyen forma, tamario, color, textura,
aspectos de fractura y caracteristicas superficiales que
ayudan a determinar la identidad y pureza del farmaco de
prueba, ya sea que se reciba como una planta completa o
con organos. Concreto (raices, tallos, hojas, flores, frutos,

semillas). @®

2.9.Analisis fisico

Humedad (AOAC. Official Methods of Analysis 18" Edition
2005).

Método basado en secar la muestra en un horno y determinar la
diferencia de peso entre el material seco y humedo. El contenido
de humedad se puede determinar gravimétricamente y es utilizado
por varias farmacopeas.

En el proceso de secado de hierbas a peso constante, el
calentamiento es principalmente una pérdida de agua, pero
pequefas cantidades de volatiles también pueden causar pérdida de
peso.

El método gravimétrico es el mas simple, pero no es adecuado para
medicamentos que contienen sustancias volatiles. EI método
azeotrdpico requiere un equipo especial y es dificil de usar, pero es
adecuado para medicamentos que contienen sustancias volatiles.
Método analitico:

Usando el método de secado, comience con dos g de muestra
transferidos a capsulas previamente pesadas y secadas a 105°C
durante tres horas. Coloque las capsulas en un desecador, peselas

después de enfriarlas a temperatura ambiente, coloquelas en el
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horno para hornear durante una hora y péselas nuevamente hasta
peso constante.. 24
M2- M1

LT

X100

Dénde:

Hg = pérdida de peso por desecacion (%)

M2 = masa de la capsula con la muestra de ensayo (g)
M1 = masa de la capsula con la muestra de ensayo
desecada (g)

M = masa de la capsula vacia.

100 = factor matematico.
Cenizas totales (Método gravimétrico Muzquiz et al. 1993).

La ceniza total es el residuo inorganico obtenido al quemar la
muestra y se determina gravimétricamente. Este es un indicador de
falsificacion; las muestras son trituradas, tamizadas, calcinadas y
quemadas.

Método analitico:

Se utiliz6 una muestra de 2,5 g, pesada con precision, en un crisol
de porcelana la que ya fue tarada. Las muestras se calcinaron
gradualmente en una placa caliente hasta carbonizarse y luego se
cocieron en un horno de mufla a una temperatura de 750 °C durante
dos horas y media. Enfriar en desecador y pesar, repitiendo el
proceso hasta que la diferencia entre dos pesadas sucesivas no
exceda de 0,5 mg. Para obtener una masa constante, el intervalo
entre el calentamiento y el pesaje fue de 30 minutos. El residuo

después del enfriamiento era blanco o blanquecino. ?¥

C_MZ—M
TM1-M
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Donde:

C = porcentaje de cenizas totales de la base hidratada (%)
M = masa del crisol vacio (g)

M1 = masa del crisol con la muestra de ensayo.

M2 = masa del crisol con las cenizas (g).

factor matematico para los cdlculos.

Analisis quimico proximal

Proteinas (método de Kjedhal).

Por digestion, las proteinas y los carbohidratos se reducen a
compuestos volatiles, y las proteinas se volatilizan a nitrégeno
amoniacal, que luego se convierte en amoniaco por destilacion, y el
valor de nitrégeno proteico se obtiene por titulacion.
Cualitativamente, estd hecho de formaldehido formando un
complejo de metilenoamino. (color).

El Método Kjeldahl es un proceso analitico quimico utilizado para
determinar el contenido de nitrégeno de los productos quimicos y se
incluye en la categoria de medios de fermentacién himedos. A
menudo se utiliza para estimar el contenido de proteinas de los
alimentos.

El método desarrollado por Kjeldahl consta de tres fases:
Digestion:

Consiste en convertir el Nitrégeno (que provene de las proteinas) en
ion amonio por calentamiento a temperatura de 400°C aprox. en
bloque de digestion con afadidura previa de H.SOs4 y como
catalizador Cu SOs , que desarrollan la conversion del nitrégeno de
la muestra en amonio.

Destilacion:

El amoniaco se purifica y luego se disuelve en una solucion acida de

concentracién conocida.
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En esta etapa, se agrega hidroxido de sodio a la solucion de amonio
obtenida previamente, que produce amoniaco y vapor de agua, que
se introduce en ella.

La disolucidon posterior en una solucion &cida permite que el
amoniaco se convierta en un cation de amonio, que se detectd
agregando un exceso de la solucion &cida. EI amonio se puede
recolectar utilizando dos medios: un acido fuerte en exceso de una
concentracion conocida o un exceso medido de acido bdrico.
Valoracion:

Se mide la cantidad de &cido neutralizado por el amoniaco disuelto,
indicando la cantidad de nitrgeno presente en la muestra inicial.
Determinacién del exceso de recoleccion de acidos fuertes: uso de

indicadores de base y rojo de metilo. @

Grasas (Método gravimétrico).

Por extraccion Soxhlet (método gravimétrico). La muestra seca,
molida y tamizada se coloca en una esfera (prepesada) tratada con el
solvente de extraccion. Es una extraccion semicontinua con
disolventes organicos. En este método, el solvente se calienta,
evapora y condensa dejandolo caer sobre una muestra sumergida en
el solvente. Luego se vierte en el matraz de calentamiento para
comenzar el proceso nuevamente. Contenido de grasa determinado

por diferencia de peso (Nielsen, 2003). @5

Carbohidratos totales (Método fenol-sulfarico. Dubois 1956.

El método del fenol-acido sulfurico fue propuesto por Dubois et al. en
1956 sobre la base de que los carbohidratos son particularmente
sensibles a los acidos fuertes y las altas temperaturas. En estas
condiciones se pueden producir una serie de reacciones complejas,
partiendo de una simple deshidratacion, con calentamiento continuado

y catélisis &cida, y heterociclos con nitrdgeno como heteroatomo. La
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condensacién mas comun ocurre con fenol. Este método es simple,
efectivo y répido. Se pueden determinar todos los azucares, como
oligosacaridos y polisacaridos, teniendo en cuenta que dan
monosacaridos por hidroélisis acida. EIl curso de la reaccion no es
estequiométrico, sino que depende de la estructura del azlcar, por lo
que se construye una curva estandar. (Nelson, 1998). Tomar 0,5 ml de
la muestra, agregar 0,5 ml de anhidrido acético y 1 gota de acido
sulfurico concentrado. La reaccidn es positiva si aparece un color azul,
verde o naranja intenso. %

Fibra (Método detergente neutro y Gravimetria).

Los componentes de la fibra dietética que se encuentran en grandes
cantidades en la capa externa de los granos son celulosa, hemicelulosa,
B-glucano y pentosano. La celulosa es un polimero compuesto por
unidades de D-glucosa unidas por enlaces B-1,4 que forman una
estructura esencialmente lineal que se une fuertemente y es insoluble
en agua. En el caso de los granos, la celulosa esta4 presente en la
cascara y el germen como componentes estructurales de la pared
celular. Ademas, la celulosa es una parte importante de la cascara, por
lo que los granos cosechados con la céscara intacta tienen mas
celulosa.

Técnica operatoria

Principio.

Extraer la sustancia con una solucion de detergente neutro en medio

caliente. El poder determinar las cenizas en el residuo filtrado

permitid conocer por diferencia de peso, la cantidad de celulosa,

hemicelulosa y lignina de la muestra.

Material utilizado

* Bafio termostatizado con refrigerante de reflujo.

* Filtros de vidrio fritado del nimero dos.

« Sistema de filtro al vacio.

* Desecador.
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* Estufa de entre110°C y para 37°C.

* Horno eléctrico (mufla) con control de temperatura.

* Balanza analitica de precision 0,1 mg.

Reactivos.

* Acetona Q.P.

* H3PO4 85% PA.

* H,O Destilada PA.

* alfa Amilasa tipo 6-A.

* Decahidronaftaleno PA.

* EDTA Sal di sodica 2-hidrato PA.

* Fosfato monobasico de Na anhidro.

» Etilglicol PRS.

* Tetraborato de Na penta hidrato PA.

» Fosfato di-basico de Na anhidro PA.

* Lauril Sulfato de Na.

+ Sulfito de Na Anhidro PA.

* Solucion de Detergente Neutro:

Mezclar 18,61g de EDTA Sal di sodica 2-hidrato PA y 6,81 g de
Tetra-borato de Sodio 10-hidrato PA con 150 mL de Agua Destilada
PA y calentar hasta disolucion. Disolver treinta g de Lauril Sulfato
de Sodio y 10 ml de Etilglicol PRS en 700 ml de Agua Destilada PA
caliente y mezclar con la solucion anterior. Disolver 4,56 g de
Fosfato di-basico de Sodio anhidro PA en 150 ml de Agua Destilada
PA y mezclar con las soluciones anteriores. Ajustar a pH 6,9—7 con
Acido orto- fosforico al 85% PA, solo si es necesario.

* Solucion tampén fosfato 0,1 N: Mezclar 39,2 mL de Fosfato
monobasico de sodio anhidro 0,1 M (preparado disolviendo 13,6 g
en 1 L de Agua Destilada PA) con 60,8 ml de Fosfato dibasico de
Sodio anhidro PA 0,1 M (preparado disolviendo 14,2 g en 1 L de
Agua Destilada PA.
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Procedimiento.

Peso aproximado. 1 g de muestra prehomogeneizada con una
precision de 1 mg. Agregar secuencialmente 100 ml de solucion de
detergente neutro, decahidronaftaleno PS y 0,5 g de sulfito de sodio
anhidro PA. Hervir y cocinar durante una hora. Filtrar a través de un
segundo filtro de vidrio fritado (precalcinado a 550°C) conectado a
un sistema de succion al vacio.

Lavar secuencialmente con aprox. 300 ml de agua destilada PA
hirviendo. Agregue solucion de amilasa al 2,5 % a tampdn de fosfato
0,1 N para obtener un nivel residual.

Incubar durante aproximadamente 18 horas a 37 °C. La solucion
enzimatica se filtra con bomba a través de un sistema de vacio y el
residuo se lava con aprox. 80 ml de acetona PA. Seque el filtro con
residuos a 110 °C durante al menos 8 horas. Enfriar en desecador y
pesar. El filtro con el residuo se coloca en una mufla hasta 550 °C
durante 3 horas. Dejar enfriar y pesar.

Calculos.

Contenido de fibra alimentaria insoluble expresado en porcentaje.

m (fibra) ;
b

% Fibra = 100

Donde:
m (Fibra) = m(residuo seco) — m(cenizas)
b es el volumen (mL) o la masa (g) de la muestra tomada
para el analisis.
Observaciones.
Las muestras conteniendo mas de un diez % de materia grasa
deberan desengrasarse previamente.
Para efectuar el procedimiento anterior podran usarse
procedimientos automaticos o semiautomaticos, adaptandose a las

especificaciones del equipo.
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— Celulosa, Hemicelulosa y Lignina.
Celulosa.
Es un componente importante de las paredes celulares de las plantas
y forma el principal elemento de soporte en las paredes celulares de
las plantas. Representa el 10% del peso seco de las hojas, alrededor
del cincuenta por ciento en los tallos y alrededor del noventa por
ciento en las fibras de algodon. Es un polvo sélido blanco inodoro,
insoluble en agua y alcohol, pero soluble en acido fuerte. No se
reduce ni reacciona tipicamente con el yodo. No es atacado por
enzimas y por lo tanto no puede ser digerido. El sistema digestivo de
los rumiantes contiene microbios que les permiten digerir la
celulosa. Puede sufrir hidrdlisis acida, que puede ser parcial o
completa, y esta hidrolisis requiere alta temperatura y alta
concentracion de acido. La celulosa se considera un glucano, que
consiste en monomeros de glucosa unidos por un enlace beta 1-4; es
decir, una molécula de celulosa consta de una larga cadena de
unidades de celobiosa. ?®
Hemicelulosa.
No esté relacionado estructuralmente con la celulosa, sino que es un
polimero de azlcares de pentosa, especificamente D-xilano, que es
un polimero de D-xilosa con enlaces B(1-4), cadenas laterales de
arabinosa y otros azucares (acido glucurdnico y galactosa) se le

pueden asignar diferentes propiedades quimicas. %

Lignina.

Estructuralmente, la lignina es una sustancia altamente
polimerizada. Se deriva del alcohol coniferilico aislado de la madera
en forma de glucosido: skuyferin. Como resultado de la
deshidrogenacion y la polimerizacion, el alcohol coniferilico forma
productos con una estructura en forma de red, que es parte de una

molécula representada por un tipo caracteristico de asociacion.
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La lignina ocupa el primer lugar entre las sustancias vegetales
aromaticas.

Su peso molecular alcanza los 10 000. La lignina es una sustancia
cementante tipica de las células vegetales con una estructura y
propiedades amorfas y complejas. Contiene componentes fendlicos,
polisacaridos, &cidos urdnicos y proteinas. Representa la parte
hidrofdbica de la fibra dietética. EI contenido medio de lignina de
los cereales, las verduras crudas y las frutas fue del 7,3 % y el 17 %,
respectivamente, y fue especialmente alto en las frutas y semillas
comestibles y en las verduras cocidas. ?®

Técnica operatoria

Principio.

Se extrae la muestra con una solucion tibia de detergente neutro. La
determinacion de cenizas en el residuo del filtro se puede utilizar
para comprender el contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina de
la muestra utilizando la diferencia de peso.

Equipos utilizados:

o Equipo de Bafio Maria.

o refrigerante de reflujo.

o Filtros de vidrio fritado del nimero dos.

o Sistema de filtracion al vacio.

o Desecador.

o Estufa para 110°C y para 37°C.Horno eléctrico (mufla) con

dispositivo de control de temperatura.

o Balanza analitica de precision 0,1 mg.

Reactivos.

J Acetona PA.

J H3PO485% PA.

. H.O Destilada PA.

o alfa Amilasa tipo 6-A.

. Decahidronaftaleno PS.
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EDTA Sal di sodica 2-hidrato PA.
Fosfato mono-basico de sodio anhidro.
Etilglicol PRS.

Tetra-borato de Sodio 10-hidrato PA.
Fosfato di-basico de Sodio anhidro PA.
Lauril Sulfato de Sodio.

Sulfito de Sodio Anhidro PA.

Preparacion de las soluciones:

Solucién de Detergente Neutro: Mezclar 18,61g de EDTA Sal
di sodica 2-hidrato PA y 6,81 g de Tetra-borato de Sodio 10-
hidrato PA con 150 mL de Agua Destilada PA y calentar hasta
su disolucién. Disolver 30 g de Lauril Sulfato de Sodio y 10
mL de Etilglicol PRS en 700 mL de Agua Destilada PA
caliente y mezclar con la solucion anterior. Disolver 4,56 g de
Fosfato di-basico de Sodio anhidro PA en 150 mL de Agua
Destilada PA y mezclar con las soluciones anteriores. Ajustar
a pH 6,9-7 con Acido orto- fosférico al 85% PA, si fuera
necesario.

Solucién tampon fosfato 0,1 N: Mezclar 39,2 mL de Fosfato
mono-basico de sodio anhidro 0,1 M (preparado disolviendo
13,6 gen 1 L de Agua Destilada PA) con 60,8 mL de Fosfato
di-bésico de Sodio anhidro PA 0,1 M (preparado disolviendo
14,2 g en 1 L de Agua Destilada PA.

Procedimiento.

Peso aproximado. 1 g de muestra prehomogeneizada con una

precision de 1 mg. Afadir 100 ml de solucion de detergente neutro,

decahidronaftaleno PS y 0,5 g de sulfito de sodio anhidro PA. Hervir

y cocinar durante una hora. Filtrar a través de un segundo filtro de

vidrio fritado (precalcinado a 550°C) conectado a un sistema de

succion al vacio.
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Lavar secuencialmente con aprox. 300 ml de agua destilada PA
hirviendo. Agregue solucion de amilasa al 2,5 % a tampon de fosfato
0,1 N para obtener un nivel residual. Incubar durante
aproximadamente 18 horas a 37 °C. La solucién enzimatica se filtra
con bomba a través de un sistema de vacio y el residuo se lava con
aprox. 80 ml de acetona PA. Seque el filtro con residuos a 110 °C
durante al menos ocho horas. Enfriar en desecador y pesar. El filtro
con el residuo se coloca en una mufla hasta 550 °C durante tres 3
horas. Dejar enfriar y pesar.
Calculos.
Contenido de fibra alimentaria insoluble expresado en porcentaje.
Minerales.
Para la determinacion de minerales en la muestra en estudio, se
realizaran los siguientes métodos analiticos:
2.10. Determinacion de hierro (Método AOAC 944.02)
La ortofenantrolina reacciona con el ion ferroso, originando un
complejo de color rojo caracteristico (ferroina) la que se
absorbe notablemente en las regiones del espectro visible de
alrededor de 505 nm. El idn férrico no presenta absorcion a esa
longitud de onda y debe ser reducido a ién ferroso por un
agente reductor, como la hidroxilamina, (en forma de clorato
para incrementar su solubilidad). (Boumans et al, 1997)
La reduccion cuantitativa de ion férrico a ferroso ocurre en

poco tiempo en un medio acido (pH 3 a 4) de acuerdo a:

4 Fe® + 2 NH,OH — 4 Fe?* +N0 + 4 H* + H,0

Luego de la reduccion del i6n férrico a ferroso, se da la
formacion de un complejo con adicion de ortofenantrolina. En
medio acido, la ortofenantrolina se encuentra en su forma
protonada como ion 1,10-fenantrolin (FenH+).

La reaccién de complejacion puede ser descrita asi:
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Fe?* + 3 FenH" — Fe(Fen);* + 3 H*

2.11. Determinacion de calcio (Método NOM-187-SSA1/SCFI-
2002).

Formacion de complejo con Etilén Diamino Tetra Acético.
Cuando se agrega &cido etilendiaminotetraacético (EDTA) o
sus sales a una muestra que contiene calcio (0 magnesio), los
iones se unen al EDTA. El calcio se puede medir directamente
agregando hidréxido de sodio para elevar el pH de la muestra
de 12 a 13 unidades para que el magnesio pueda precipitar
como hidroxido sin interferencias; También se puede usar un
indicador (azul de hidroxinaftol) que se combina solo con
calcio. Para el analisis de calcio, la muestra se trata con
hidroxido de sodio 4N para lograr un pH de doce a trece, lo
que precipita el magnesio como hidréxido de magnesio.
Luego agregamos azul de hidroxinaftol como indicador que
forma un complejo color rosa con el Ca *? y procedemos con
la titulacion con solucién de EDTA hasta la aparicion de un

complejo parpura; ?®

Reacciones:
Ca*? + Mg*2 + NaOH (4N) --------- >Mg (OH); + Ca*?
Ca*? + Indicador (azul hidroxinaftol) ------ > [azul hidroxinaftol-

Ca**] (color rosa)
[Azul hidroxinaftol-Ca**] + EDTA -------- > [EDTA-Ca*?] + azul

hidroxinaftol (color purpura)

36



I1l. RESULTADQOS

3.1. Determination de Humedad.

Tabla N° 01
Determinacién de Humedad (g/100g)
1 2 3 Pro
Muestreo Ne 1
33,13 33,12 32,92 33,05
Muestreo Ne 2 1 ) 3 Pro
34,13 34,14 34,12 34,13
Muestreo Ne 3 1 2 3 Pro
34,14 34,16 34,13 34,14

Datos de la autora.

Determinar el porcentaje de humedad en los alimentos es muy importante porque
el exceso de humedad puede provocar contaminacion microbiana y/o fungica. Se
observé que esta prueba se llevo a cabo por triplicado en tres muestras diferentes
y se encontrd que el nivel de humedad estaba entre 33,05 % y 34,14 %, lo que

puede manejarse adecuadamente mediante un proceso de secado manual bastante

simple.
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3.2.Determinacién de las Cenizas totales.

Tabla N° 02
Determinacion de Cenizas totales
1 2 3 Pro
Muestreo Ne 1
1,18 1,16 1,17 1,17
Muestreo Ne 2 1 2 3 Pro
1,13 1,14 1,12 1,13
Muestreo Ne 3 1 2 3 Pro
1,14 1,16 1,13 1,14

Datos de la autora.

El contenido de cenizas en la muestra indica la cantidad de sales
minerales en la misma, lo que debe comprobarse con
determinaciones analiticas cualitativas y cuantitativas para
determinar las especies en estudio, qué minerales estan presentes en
la muestra y en qué proporcion. , este porcentaje de ceniza se
encuentra en el rango adecuado (entre 1,13% y 1,18%) para

continuar con la individualizacion de la composicion.
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3.3.Determinacion de proteina cruda.

Tabla N° 03

Determinacion de proteina cruda. (g/100g o %).

Muestreo Neo 1 2 3 Pro
1 18,96 18,99 18,96 18,97
Muestreo Neo 1 2 3 Pro
2
18,67 18,71 18,70 18,69
Muestreo Neo 1 2 3 Pro
3

18,63 18,74 18,70 18,69

Datos de la autora.

Las leguminosas son fuente natural de proteinas, lo cual
constituye su nutriente de mayor interés, el contenido de proteina
cruda de una muestra, indica su valor proteinico, estas proteinas
deben analizarse con determinaciones especificas cuali —
cuantitativas, para su individualizacion en la muestra en estudio,
este porcentaje se encuentra en un rango adecuado (entre 18,69%

a 18,97%),
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3.4.Determinacion de grasas.

Tabla N° 04
Determinacion de grasas (g/100g o %).

Muestreo Ne 1 2 3 Pro

1 0,71 0,72 0,72 0,71

Muestreo No 1 2 3 Pro
2

0,73 0,76 0,74 0,74

Muestreo No 1 2 3 Pro
3

0,75 0,76 0,73 0,74

Datos de la autora.

El consumo de leguminosas en la dieta humana aporta una fuente
equilibrada de nutrientes. El bajo contenido de grasa es
importante y los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacidn oscilaron entre 0,71 % y 0,74 %, lo que indica que
el contenido de grasa es bajo a moderado, lo que lo convierte en

un alimento adecuado.
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3.5.Determinacion de carbohidratos totales.

Tabla N° 05

Determinacién de carbohidratos totales. (g/100g 0 %).

Muestreo No 1 2 3 Pro
1 52,13 52,12 52,12 52,12
Muestreo No 1 2 3 Pro
2
52,13 52,14 52,12 52,13
Muestreo No 1 2 3 Pro
3
52,14 52,16 52,13 52,14

El contenido de carbohidratos de las legumbres es de alrededor
del 60%, lo que indica que son alimentos vegetales ricos en
carbohidratos que contienen polisacéridos o aztcares complejos
como el almiddn, azucares simples como sacarosa, glucosa,
fructosa, galactosa, rafinosa y estaquiazucares y oligosacaridos,
que a menudo se encuentran en paredes celulares, que les
confieren sus propiedades texturales especiales. Los resultados
obtenidos oscilaron entre 52,12% y 52,14%. Estos datos indican

un aporte significativo de carbohidratos en las especies

estudiadas.

Datos de la autora.
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3.6.Determinacion de fibra.

Tabla N° 06

Determinacion de fibra (g/100g o %).

1 2 3 Pro

Muestreo Ne 1

46,29 46,83 47,42 46,85

Muestreo Ne 2 1 2 3 Pro

47,18 47,71 47,88 47,59

Muestreo Ne 3 1 2 3 Pro

47,82 47,63 48,11 47,85

Datos de la autora.

Las leguminosas contienen entre un 11 % y un 25 % de fibra y son
una excelente fuente. Este nutriente tiene efectos preventivos
contra la obesidad, la diabetes, el estrefiimiento, la diverticulitis y
el cancer de colon. Se ha demostrado que altas dosis de fibra
dietética reducen los niveles de colesterol, y las especies en estudio
tienen un alto porcentaje de fibra, lo que puede ser un factor
antinutricional que permite su absorcién y consumo. En este
informe, el valor oscil6 entre 46,85 %y 47,85 %, lo que indica que

el contenido de fibra de la muestra fue suficiente.
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3.7.Determinacion de celulosa.

Tabla N° 07

Determinacion de celulosa (g/100g o %).

1 2 3 Pro

Muestreo Ne 1

24,45 24,32 24,43 24,40

Muestreo Ne 2 1 2 3 Pro

23,79 23,96 23,93 23,89

Muestreo Ne 3 1 2 3 Pro

23,61 23,42 23,36 23,46

Datos de la autora.

Las leguminosas son una fuente rica de fibra dietética ya que los
hidratos de carbono complejos, como la celulosa, forman parte
de la estructura de la pared celular de los vegetales, no son
absorbidos por el aparato digestivo humano.

Los valores de celulosa encontrados estan 23,46% a 24,40%, lo
cual indica un porcentaje de celulosa adecuado para consumo

humanao.
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3.8.Determinacion de hemicelulosa.

Tabla N° 08

Determinacion de hemicelulosa (g/100g o %).

1 2 3 Pro

Muestreo Ne 1

13,56 13,99 13,82 13,79

Muestreo Ne 2 1 2 3 Pro

14,18 14,71 14,88 14,59

Muestreo Neo 3 1 2 3 Pro

14,82 14,63 14,11 14,52

Datos de la autora.

Las leguminosas son una fuente rica de fibra dietética ya que los
hidratos de carbono complejos, como la hemicelulosa, forman
parte de la estructura de la pared celular de los vegetales, no son
absorbidos por el aparato digestivo humano.

Los valores de hemicelulosa encontrados estdn 13,79% a
14,59%, lo cual indica un porcentaje de hemicelulosa adecuado

para consumo humano.
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3.9.Determinacion de lignina.

Tabla N° 09

Determinacion de lignina (%).

1 2 3 Pro
Muestreo Ne 1
11,45 11,32 11,43 11,40
Muestreo Ne 2 1 2 3 Pro
11,79 11,96 11,93 11,89
Muestreo Ne 3 1 2 3 Pro
11,61 11,42 11,36 11,46

Datos de la autora.

La lignina, es un polimero natural heterogéneo, usualmente asociado

a la celulosa y hemicelulosa, ello permite un gran ndmero de

transformaciones quimicas.

Los valores de lignina encontrados estan 11,40% a 11,89%, lo cual

indica un porcentaje adecuado para consumo humano.
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3.10. Determinacién de minerales (hierroy calcio).

Tabla N° 10
Determinacion de minerales (hierro y calcio).
Muestreo
1 2 3 Pro
Ne 1
Fe 8,2 8,1 8,1 8,13
Ca 16 17 17 16.66
Muestreo
1 2 3 Pro
Ne 2
Fe 8,0 8,0 8,0 8,0
Ca 17 18 17 17.66
Muestreo
1 2 3 Pro
Ne 3
Fe 8,1 811 180 8'06
Ca 18 18 18 18

Datos de la autora.

El organismo aprovecha a los minerales para su utilizacion en

la construccion y mantenimiento de estructuras fisiologicas,

las leguminosas contienen cantidades importantes de hierro,

calcio, cobre, carotenoides, vitamina B1,
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constituyen una fuente importante de &cido félico. La muestra
en estudio tiene importantes cantidades de calcio y hierro,
aunque de dificil asimilacion, por accion de ciertos
antinutrientes, los que pueden ser inactivados antes de su

consumao.
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IV.  DISCUSION
El porcentaje de humedad en el alimento es muy importante, ya que su exceso puede
ocasionar contaminacién microbiana y/o flngica, ya que son semillas frescas, recién
cosechadas en el momento de madurez adecuado, tienen un alto porcentaje de humedad
y pueden ser procesadas mediante métodos adecuados. procesos de secado
convencionales, de forma muy sencilla.
El contenido de cenizas de la muestra indica la cantidad de sales minerales en la
misma, estos minerales deben ser probados con determinaciones analiticas
cualitativas y cuantitativas para determinar que minerales estan presentes en las
especies investigadas y en qué proporcion en la muestra investigada este
porcentaje de brasas, en la muestra correcta, es capaz de continuar este trabajo
con personalizacion combinada.
las leguminosas son una despensa Unica de proteina, la que constituye su
alimento mas interesante, la cantidad de proteina cruda de una muestra indica su
valor proteico, estas proteinas deben ser analizadas con pruebas cualitativas y
cuantitativas  especificas, para que sean individualesenel turno dela
muestra estudiada, este porcentaje se encuentra en el rango adecuado para seguir
personalizando su composicion.
Consumir legumbres en la dieta humana proporciona una fuente equilibrada de
nutrientes, es importante el bajo contenido en grasas, los resultados obtenidos en
este trabajo de investigacion muestran un nivel bajo y adecuado de las mismas,
lo que la convierte en un alimento apropiado.
El contenido de carbohidratos de carbono en las leguminosas es de alrededor del
casi 70%. Es un alimento vegetal rico en hidratos de carbono que contiene
polisacaridos o azlcares complejos como el almidén, monosacaridos como
sacarosa, glucosa, fructosa, galactosa, rafinosa y estaquiosa, y suele contener
oligosacaridos presentes en las paredes celulares que les confieren caracteristicas
estructurales especificas. estos datos sobre el aporte significativo de
carbohidratos en las especies estudiadas.
Estas leguminosas son una rica fuente de fibra dietética porque los carbohidratos
complejos como la celulosa son parte de la estructura de las paredes celulares de
las plantas y no son absorbidos por el sistema digestivo humano.
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Las leguminosas poseen entre once y veinticinco por ciento de fibra dietética y
son una importante fuente. Este nutriente tiene efectos preventivos contra la
obesidad, la diabetes, el estrefiimiento, la diverticulitis y el cancer de colon. Se
ha demostrado que altas dosis de fibra dietética reducen los niveles de colesterol,
y las especies estudiadas tienen un alto porcentaje de fibra, lo que puede ser un
factor antinutricional que permita su absorcion y consumo.

Las fibras dietéticas son un grupo de sustancias heterogéneas que se encuentran
en los alimentos de origen vegetal, cuya principal caracteristica es que no se
digieren en el intestino delgado, por lo que ingresan al intestino grueso sin
cambios. Generalmente, las fibras dietéticas son polimeros de carbohidratos que
forman parte de las paredes celulares de las plantas, como la celulosa, la
hemicelulosa, la pectina y otros polisacaridos de origen vegetal y de algas, como
la goma o el mucilago. La fibra también incluye polisacaridos no digeribles
como la inulina, el almidon resistente, la celulosa modificada y sustancias
relacionadas como la lignina, la cera, la cutina y varios polifenoles.

Las fibras dietéticas se clasifican actualmente segun dos caracteristicas: su
solubilidad en agua y su capacidad para ser fermentadas por la flora bacteriana
del intestino grueso.

Lo mas importante de la celulosa y la hemicelulosa es su capacidad para retener
agua. Su funcion principal es aumentar la cantidad de heces, acelerar el
movimiento intestinal y prevenir el estrefiimiento, las hemorroides y los
diverticulos, y se ha sugerido que puede reducir el riesgo de cancer de colon.
La fibra insoluble se encuentra principalmente en los cereales, las leguminosas,
algunos frutos secos y algunas hortalizas y frutas.

Estos datos sobre fibra, celulosa, hemicelulosa y lignina se correlacionan con los
resultados de las muestras estudiadas y son importantes por sus propiedades

beneficiosas a nivel intestinal.

El cuerpo usa minerales para construir y mantener la estructura fisioldgica, y los

frijoles contienen altas cantidades de hierro, cobre, carotenoides, vitamina B1, niacina

y son una excelente fuente de acido félico. Las muestras incluidas en el estudio

contenian altas cantidades de calcio y hierro, pero se absorben mal debido a los efectos

de algunos antinutrientes que se inactivan antes de la ingestion.

49



V. CONCLUSIONES

Al determinar la composicion nutricional de la semilla de Caesalpinia praecox
(ESPINO VERDE), concluimos:

Humedad: que comprende 33,1% a 34,14%.

cenizas totales: que comprende 1,13% a 1,17%.

Proteinas: entre 18,69% a 18,97%.

Grasas: entre 0,7167% a 0,7466%.

carbohidratos totales: entre 52,12% a 52,14%.

fibra: entre 46,85% a 47,85%.

Celulosa: entre 223,46% a 24,40%; hemicelulosa: entre 13,79% a 14,59%.
lignina: entre 11,40% a 11,89%.

hierro: entre 80,00 a 81,33%.

calcio: entre 16,66% a 18,00%.

Consideramos que los anti nutrientes deberian ser neutralizados o
eliminados previo a ser consumidos.

De acuerdo a los resultados sobre los componentes nutricionales, las
semillas secas de Caesalpinia praecox (ESPINO VERDE), son aptas para

consumao.
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VI. RECOMENDACIONES
Incentivar investigaciones sobre la toxicidad aguda y crénica, en muestras
vegetales, para prevenir problemas en la salud de la poblacion.
Proponer estudios utilizando diversos métodos de andlisis, como el HPLC y la
CCD, para obtener fracciones analiticas, que nos den a conocer los multiples

metabolitos presentes en las muestras a investigar.

Proponer la creacion de base de datos con toda la informacién difundida en
otros estudios realizados, con el fin de organizar minuciosamente las

investigaciones realizadas.
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VII1.ANEXO:

Anexo Ne 01. Matriz de Consistencia.

Titulo: “DETERMINACION QUIMICO-BROMATOLOGICA DE SEMILLAS

SECAS DE Caesalpinia praecox (ESPINO VERDE) QUE CRECE EN EL

VALLE DE ICA”

Problema. | Hipdtesis. Variables. Objetivos. Metodologia.
Tipo, Nivel y
Disefio.
Aplicado.
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Experimental
Poblacion y
General. muestra.
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Equipos de laboratorio utilizados

Balanza analitica Boheco.

Balanza de precision Denver Instrument.

Bafio Maria Denver Instruments.

Desecador de vidrio.

Destilador de agua GFL.

Destilador Soxleth.

Digestor de proteinas Buchi.

Equipo refrigerante de reflujo.

Estereoscopio Buchi

Estufa de conveccidn forzada con control digital Binder.
Evaporador rotatorio de control digital Buchi.

Jaula bioldgica para animales de experimentacion.
Microscopio trinocular Buchi.

Mufla u horno de control digital Barnstein.

Plancha calefactora con agitador magnético Velp Scientific.
Potencidmetro Hanna Instruments.

Sistema de filtracion al vacio por succion a vacio.
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Reactivos de laboratorio utilizados

— Acetona PA.

Acido clorhidrico

— Acido orto- fosforico al 85% PA.

— Acido sulfdrico

— Agua destilada

— alfa Amilasa tipo VI-A.

— Amonio

— Cobre 1l

— Decahidronaftaleno PS.

— EDTA Sal di sédica 2-hidrato PA.

— Etanol 96° GL

— Etilendiaminotetracético (EDTA).

— Etilglicol PRS.

— Fenol

— Fenolftaleina

— Fosfato di-basico de Sodio anhidro PA.
— Fosfato mono-bésico de sodio anhidro.
— Glucosa anhidra

— Hidroxilamina.

— Hidroxinaftol

— Lauril Sulfato de Sodio.

— Ortofenantrolina.

— Peroxido de hidrogeno

— Sodio hidrdoxido

— Sulfito de Sodio Anhidro PA.

— Tetra-borato de Sodio 10-hidrato PA.
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Material de vidrio utilizados
Segun requerimiento en numero y volumen para cada determinacion
analitica.

— Balon pyrex.

Bureta transparente

— Bureta color &mbar.

— Caépsula de porcelana

—  Crisol

—  Cubeta

— Densimetros

— Desecador

— Embudo de decantacion
— Embudo de vidrio

— Fiola

— Gradilla de tubos de ensayo
— Matraz Erlenmeyer

— Matraz Kitazato

— Matraz Aforado

— Mortero y Pilén

— Picnometro

— Pinzas de metal

—  Pipeta

— Pizeta

—  Probeta

—  Termometro
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