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Resumen

Titulo: Determinacion quimico-bromatoldgica de semillas secas de Lupinus mutabilis (tarwi) que
crece en la provincia de Aymaraes-Apurimac.

Objetivo: Identificar los componentes nutricionales de la semilla de Lupinus mutabilis (tarwi)
Método: Los pasos fueron la recolectar, seleccionar, secado, determinacion y realizacion de
analisis como determinacion del rendimiento, analisis fisicos y quimicos.

Resultados: Cuadro Ne 1, Determinacion del porcentaje de humedad, valores promedio de 35,13
a 35,14%. Cuadro Ne 2, determinacion de las cenizas, valores promedio de 1,24 a 1,28%. Cuadro
Ne 3, determinacion de las proteinas, valores promedio de 18,69% a 18,88%. Cuadro Ne 4,
determinacion de grasas valores promedio de 0,81 a 0,84%. Cuadro Ne 5, determinacion de
carbohidratos totales, valores promedio de 52,13 a 52,15%. Cuadro Ne 6, determinacion de fibra
valores promedio de 47,9 a 48,7%. Cuadro Ne 7, determinacion de celulosa de la muestra, valores
promedio de 23,5 a 24,4%. Cuadro Ne 8, determinacion de hemicelulosa, valores promedio de
13,7 a 14,8%. Cuadro Ne 9, determinacion de lignina valores promedio de 11,4 a 11,9%. Cuadro
Ne 10, determinacion de minerales (hierro y calcio) valores promedio de 80,0 a 81,0 ppm para el
primeroy de 17,0 a 18,0 ppm para el segundo.

Conclusiones: El consumir estas leguminosas en nuestra dieta humana da una importante y
equilibrada fuente de nutrientes, con la importancia de tener una baja cantidad de grasas, En lo
encontrado en este presente trabajo de investigacion, es un nivel bajo y apropiado de grasas, lo
que lo hace un alimento muy necesario en nuestra dieta.

Palabras clave: Lupinus mutabilis, Tarwi, leguminosa, composicién nutricional.
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Abstract

Title: Chemical-bromatological determination of dry seeds of Lupinus mutabilis (tarwi) that
grows in the province of Aymaraes-Apurimac.

Obijective: Identify the nutritional components of the seed of Lupinus mutabilis (tarwi)

Method: The steps were to collect, select, dry, determine and carry out analyzes such as
performance determination, physical and chemical analyses.

Results: Table Ne 1, Determination of the humidity percentage, average values from 35.13 to
35.14%. Table Ne 2, determination of ashes, average values from 1.24 to 1.28%. Table Ne 3,
protein determination, average values from 18.69 to 18.88%. Table Ne 4, determination of fat
average values from 0.81 to 0.84%. Table Ne 5, determination of total carbohydrates, average
values from 52.13 to 52.15%. Table Ne 6, fiber determination average values from 47.9 to 48.7%.
Table Ne 7, determination of cellulose in the sample, average values from 23.5 to 24.4%. Table
Ne 8, determination of hemicellulose, average values from 13.7 to 14.8%. Table

Ne 9, determination of lignin average values from 11.4 to 11.9%. Table Ne 10, determination of
minerals (iron and calcium) average values of 80.0 to 81.0 ppm for the first and 17.0 to 18.0 ppm
for the second.

Conclusions: Consuming these legumes in our human diet provides an important and balanced
source of nutrients, with the importance of having a low amount of fat. In what was found in this
present research work, it is a low and appropriate level of fat, which which makes it a very
necessary food in our diet.

Keywords: Lupinus mutabilis, Tarwi, legume, nutritional composition.
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I. INTRODUCCION.

El tarwi Lupinus mutabilis L. es una leguminosa anual originaria de los Andes centrales
que ha sido desatendida en su cultivo, difusion, investigacion y consumo a nivel local y
nacional. Tiene un alto valor nutritivo con un indice de 42.2% de proteina en semillas secas
y 20% de aceite en semillas (1). Debido a que se adapta a suelos altos y frios, se cultiva en
altitudes de hasta 4.000 metros sobre el nivel del mar, los alcaloides de las semillas pueden
ser utilizados para el control de parasitos intestinales en ovinos, es una leguminosa con la
capacidad para fijar nitrégeno en el suelo haciéndolo apto para otros cultivos y se utilice
como abono verde, se produce y consume a nivel nacional. En los Gltimos afios segun un
informe del Ministerio de Agricultura de 2012 la superficie sembrada de cultivos de Tarwi
es de 9657 hectareas con un rendimiento de hasta 1216 kilogramos por hectérea, lo que

demuestra que este cultivo se encuentra en un periodo de constante apogeo @.

Aunque se ha cultivado durante muchos afios, todavia existe la necesidad de encontrar
variedades adaptables a otros medios ambientales de cultivo para seleccionar variedades
con mejores propiedades agrondémicas y mayores rendimientos, lo que ayudard a aumentar

los rendimientos, el nvel econdmico e ingresos econdmicos de los agricultores de la zona.

Actualmente, el cultivo de tawi es de gran importancia econdmica para los agricultores de
varias comunidades, y cada afio aumenta el area de cultivo debido a la demanda del grano

en el mercado local, lo que significa que genera ingresos para los agricultores.

Este estudio contiene informacidn sobre los parametros de rendimiento de las 2 variedades
de tarwi inoculadas, porcentaje de emergencia, altura de la planta, longitud del fruto, fecha
de floracién, fecha de madurez, de cosecha, nimero de frutos por inflorescencia, peso
fresco de hoja, peso fresco de ndédulo de raiz, peso de 100 semillas y rendimiento de

semilla seca.

Ademas, es muy importante mencionar la capacidad que tiene esta leguminosa de fijar una
cantidad considerable de nitrdgeno atmosférico por lo que es tan buena para la rotacién de
cultivos en las regiones andinas, restaurar la fertilidad del suelo y evitar que esta planta se

pierda con el tiempo @,



Fue asi como se inicid la investigacion, por sugerencia de los docentes de la Universidad

Andina de Fomento, se planed investigar dos variedades de Tarwi e inocularlas con

diferentes fuentes de Bradyrhizobium en condiciones de montafa.

Los antecedentes internacionales a presentar son los correspondientes a:

Segiin Plata (2016), en su trabajo de investigacion, titulado “Comportamiento en la
produccidén agricola de dos variedades de tarwi (lupinus mutabilis sweet), bajo tres
densidades de siembra en la comunidad Marka Hilata Carabuco, la Paz” el objetivo fue
evaluar el comportamiento en cultivos de dos Variedades de Tarwi en tres densidades
de siembra. Arambarri A. Et Al. Estudiaron 32 especies de arbustos y arboles
medicinales de la region arida de Argentina, mencionando a Parkinsoniaaculeata L,

como importante especie empleada en medicina tradicional.

Quiko (2017), u trabajo de investigacién "Evaluacién y seleccion de 93 lineas de Tavi
(lupinus mutabilis sweel) para rendimiento de grano en condiciones K'ayra-Cusco" tuvo
como objetivo seleccionar lineas de Tarwi con alto rendimiento de grano basado en
componentes principales y ciclos de crecimiento tempranos. Entre ellas, 93 cepas
tuvieron un rendimiento promedio de 1.903,89 kg/ha, de las cuales la cepa CTC-16 tuvo
el rendimiento mas alto con 3.500 kg/ha y la cepa CTC-156 tuvo el rendimiento mas
bajo con 500 kg/ha. . . Para rendimientos en base a sus principales componentes,el
promedio de ramas por planta es de 7 ramas. La linea con mayor nimero de ramalesfue
CTC-16, con 11 ramales por planta, y la linea con menor nimero de ramales fue CTC-
156, con4 ramales por planta. El promedio de vainas en el eje principal es de 15 vainas
por planta. Los pods que lograron el mayor nimero pertenecieron a la serie CTC-16 con

diecinueve vainas y la linea CTC-156 con 6 vainas, alcanz6 el menor niamero.

Aguilar (2016), En su investigacion “Rendimiento de grano y capacidad simbidtica de
once accesiones de tarwi (Lupinus mutabilis sweet), en condiciones de Otuzco - La
Libertad”. Cuyo tenor principal fue determinar qué rendimiento y capacidad de
simbiosis hay de 11 cultivos de este grano, del que se obtuvo un resultado que fue
promedio de tarwi seco de las once accesiones evaluadas, 29 con 1435 kg /ha. Con un

rango de variacién que estuvo entre 1190 y 1796 kg /ha.

Elizalde A. Et Al. Estudiaron los factores antinutricionales de las semillas,describiendo
a los principales como: antigénicos, saponinas, oligosacaridos, inhibidores de proteasas,
lectinas, acido fitico.
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e Riera M. En la ciudad de Ambato, Ecuador, estudid la accién fuertemente quelante del
acido fitico como factor antinutricional en granos andinos y su incidencia en la baja

biodisponibilidad de minerales.

e Quinteros A. En la ciudad de Tarapoto, estudi6 el contenido de calcio, magnesio, hierro,
fésforo y zinc en leguminosas crudas y sometidas a distintos procesos de coccion,
determinando que los procedimientos de coccién aplicados a las legumbres reducen el

contenido mineral.

Justificacion

Este estudio busca determinar los componentes nutricionales de la semilla de Lupinus
mutabilis (tarwi), procedente de la provincia de Aymaraes, como una alternativa en la
alimentacion, por su posible gran aporte nutritivo y energético, en proteinas, vitaminas y
minerales presentes en estas leguminosas, con el fin de ser empleada para con fines

nutricionales, al ser un recurso natural al alcance de la poblacion.

Importancia

El presente trabajo pretende determinar los componentes quimico bromatoldgicos de la
semilla de Lupinus mutabilis (tarwi), procedente de la provincia de Aymaraes, como una
gran alternativa en la alimentacién, por su aporte nutritivo y energético, en proteinas,
vitaminas y minerales presentes en las leguminosas, con el fin de ser empleada

nutricionalmente, al ser un recurso natural al alcance de la poblacion.
Problema principal

¢Cual es la composicién quimico-bromatoldgica de semillas secas de Lupinus mutabilis

(tarwi), que crece en la provincia de Aymaraes- Apurimac?
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BASES TEORICAS
Las leguminosas

Tienen alto valor proteico, los aminoacidos que no se encuentran en los cereales son
aportados las legumbres, por eso los nutricionistas recomienden la combinacion de éstos

dos elementos alimentarios. @

Las semillas de leguminosas pertenecen a la subfamilia de las papilonaceas. Conformada
por los siguientes géneros Phaseoleae, Viciae, Glycineae, Diocleae, y Lupineae, son
proteaginosas, sus semillas tienen un alto indice de proteinas, de las cuales se puede
mencionar a; la soja, el mani (Glycineae), el haba, el haba menor y el guisante (Viciae), la
judia (Phaseoleae) y el altramuz (Lupineae). Puenden ser clasificadas como oleaginosas,
por tener grandes cantidades de lipidos. Otras semillas también clasificadas como
oleaginosas no son legumbres son; el algodén, el maiz y el girasol. Las legumbres tienen

un elevado valor proteico y un bajo contenido en lipidos (1).

Las legumbres mas consumidas por se humano son las lentejas, arvejas, frijoles, judias,
pallares, garbanzos, habas, altramuces, habas de soja, todas estas legumbres tienen grandes
cantidades de aminoacidos esenciales, pero tienen un déficit en aminoécidos sulfurados,
metionina y cisteina. Tiene una fibra de alta calidad y cantidades significativas de cobre,

niacina, hierro, tiamina y carotenos (1).

Las legumbres tienen una caracteristica que las hace tan populares entre otras plantas, en
sus raices existe una gran cantidad de microorganismos que son capaces de capturar
nitrégeno y asi producir sus propios aminoacidos, esto es conocido por los agricultores, ya
que después de cosechada la leguminosa pueden sembrar otros cultivos que aprovechen

ese nitrégeno (1).

Algunas legumbres tienen un alto contenido de trisacaridos, un tipo de azlcar que es dificil
de digerir y fermentar en el intestino grueso lo que sugiere que las legumbres son dificiles
de digerir. Para aquellos que no tienen problemas gastrointestinales puedendigerir bien
siempre que hayan sido preparados adecuadamente. La preparacion de los frijoles es
generalmente laboriosa y lleva mucho tiempo, primero se pasa por una etapa de remojo
para ablandar los frijoles secos luego a la etapa de coccion donde se acostumbra agregar
el resto de los ingredientes del plato a la olla. Esta etapa final tambiénes bastante larga e

igualmente importante que la etapa de remojo (2).

Las bondades de las legumbres son amplias y reconocidas, pueden prevenir enfermedades
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cardiovasculares y algunos tipos de cancer (3).

Es muy beneficioso combinar el consumo de legumbres con cereales y no acompariado con
carnes y pescado, de esta manera se puede balancear la capacidad nutritiva de ambos
alimentos. Las legumbres carecen del aminodcido metionina y los cereales carecen del

aminoéacido lisina (3).

Las legumbres tienen fibras que contribuyen con la digestion y el transito intestinal, esto
disminuye la aparicion de algunos tipos de cancer, entre ellos el de colon. La ingesta de las
legumbres puede disminuir del colesterol, en mayor proporcion el consumo de lentejas,
guisantes y judias. Aporta vitaminas del grupo B y minerales (magnesio, potasio y hierro),

estos datos nutricionales convierten a las legumbres en un alimento indispensable.

Las legumbres tienen algunas sustancias toxicas, metabolizados por la propia planta o
producto de la contaminacion ambiental. Sin embargo, las concentraciones de estas toxinas
son bajas y gran parte practicamente se eliminan con la coccidn o por tratamientostérmicos.

La genética ha conseguido plantas con elementos toxicos nulos o casi nulos (1).

Los cinco grupos de alimentos basicos (cereales-legumbres / frutas-verduras / carnes-
huevo / lacteos / grasas), deben estar presentes cada dia en nuestra alimentacion, por ello
se muestra en forma grafica la proporcion de consumo para cumplir con las

recomendaciones nutricionales.
FIGURA 1

LA PIRAMIDE NUTRICIONAL Y LAS LEGUMINOSAS (LEGUMBRES)

Lacteos

: Huevos
y derivados

Aceites

vegetales
Frutos secos
y semillas
Frutas
frescas y Verduras
desecadas

Legumbres,
soja
y derivados

Cereales integrales
pan, pasta, arroz
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Tarwi

Origeny distribucién:

Es originario de los andes del Per(, Bolivia, Ecuador, se cultiva también
en Colombia, Chile y Argentina (4,5).

Etimologia

También se le conoce también como lupini y lupino amargo, en Colombia
y Ecuador se le conoce como “chocho”, norte de Perl se le conoce como
tarwi o tarhui en la lengua quechua de la zona andina central peruana como
tauri; en aymara zona del Lago Titicaca enntre Per( y Bolivia. Chuchus
muti en la zona quechua de Cochabamba (5).

Figura 2

Taxonomia:

Clasificacion cientifica: Lupinus mutabilis.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: faboideae
Tribu: Genisteae
Género: Lupinus
Especie: L. mutabilis
Sweet, 18251
Sinonimia

Lupinus cruckshanksii Hook.2
Lupinus mutabilis var. mutabilis3

Aspectos botanicos

Es una planta herbacea erguida con tallos lefiosos robustos. Alcanza una
altitud de 0,8 a 2 metros. Se cultiva principalmente en altitudes entre 2000
y 3800 metros sobre el nivel del mar. Es de gran adaptacion al clima frio,

capta el nitrégeno y lo deposita en el suelo, ademas de ser resistente a las

plagas (6).
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Distribucion

El tarwi en Perd, es cultivada en muchos departamentos de La Sierra del
Perl y Bolivia como Cochabamba y Chuquisaca, con un rendimiento
medio de 637 kg/ha, la produccién maxima anual es de 1208 toneladas en
1895 hectareas aproximadamente (ENA, 2008).

Composicion quimica.

En las hojas se encuentra cantidades considerables de flavonoides como:
crisoeriol, beta-glucésido de diosmetin, canferol, apigenin, lucenin 2,
luteolin, iso-orientin, orientin, glucésido de pilloin, vecenin 2, saponaretin,
vitexin e isovitexin.

En el tallo se han identificado beta-amirina triterpenos, beta-amirenona y
su acetato; y los esteroles daucosterol y beta-sitosterol (7).

Usos y aplicaciones:

La kiwicha, quinua y tarwi son alimentos con un alto valor nutricional que
no deben faltar en las comidas diarias ya que su consumo ayuda a fortalecer
el sistema inmunoldgico previniendo asi el desarrollo de enfermedades
infecciosas como la tuberculosis.

De gran valor nutritivo para el ganado por su alto contenido proteico, las
hojas y semillas pueden ser utilizadas como forraje para ovinos, bovinos y
caprinos especialmente en la estacion seca.

En las regiones de las que procede, esta descrito el uso de las semillas como
comestibles, tras haber sido secadas al sol (7).

Se considera adecuado para nifios en crecimiento, mujeres embarazadas o
en etapa de lactancia, combinado con quinua o el amaranto puede potenciar
el sabor y nutrientes de la leche, la carne, el queso y los huevos.
Industrialmente la harina de tarwi se usa 15 % en la panificacién, ya que
mejora considerablemente el valor proteico y cal6rico el producto.

Alimenticio:

Para su consumo se debe quitar el sabor amargo, se puede preparar en
guisos, puré, salsa, cebiche serrano, sopas (crema de tarwi); guisos
(pepién), postres (mazamorras con naranja) y refrescos (jugos con harina

de tarwi).
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Una de sus principales limitaciones es la presencia de alcaloides en las
semillas, pero estos son eliminados por métodos tradicionales haciéndolas
aptas para el consumo humano. Con el aporte de la mejora genética se han
desarrollado variedades “livianas™ sin ninguna dificultad.

Agronomica:

Tiene un gran aporte a la agronomia ya que cuanto preserva la parte fértil

del suelo, por medio de la fijacion de N, en la floracion la planta.

Seincorpora al terreno en forma de abono verde que conduce a una mayor
produccién de granos, hay mayor disponibilidad de material organico,
retiene mas humedad y da una mejor estructura del suelo. Se han
demostrado sus efectos en la reduccion de la incidencia del gorgojo de los
Andes principal plaga del cultivo de la papa y en la prevencién del ataque

de insectos a la madera.
Nutricion.

Tienen un alto valor nutritivo, por la presencia de proteinas y aceites, lo
cuales constituyen mas de la mitad de su peso, un estudio realizado en 300
genotipos diferentes de la tarwi mostré que el contenido de proteina vario
del 41 al 51%. El aceite (con contenido inversamente proporcional al aceite
anterior) varia del 24 al 14%.

Se puede obtener un polvo con 50% de proteina quitando la cubierta de la
semilla y moliéndolas. El tarwi contiene lisina y cistina en cantidades
suficientes, pero solo el 23-30% de la metionina requerida para el
crecimiento animal optimo. El aceite de tarwi tiene un color claro por lo
que se puede utilizar en el hogar.

Muy parecido a la grasa de cacahuate, rico en acidos grasos insaturados.
Los principales &cidos grasos de las semillas de tawi son: acido palmitico
(13%), acido oleico (40%) y acido linoleico (37%), siendo este ultimo
esencial. Las semillas no tienen un alto contenido de fibra, pero se cree que
son una excelente fuente de minerales (3 Fuente de confianza, 5 Fuente de

confianza).
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Figura 3
Promedio de niveles nutricionales del TARWI.

Parametro % Peso (p/p)
Proteinas 44,4 %
Humedad 7,6%
Carbohidratos 28,1%

Fibras 7,0%
Cenizas 3,4%

Grasas 16,6%

OTROS USOS

En la industria panificadora.

Es usada para la preparacion de panes, se estima que su uso alcanza el 15 % de
la industria panificadora, esto se debe a que los panes mejoran
considerablemente su valor nutricional por el aporte proteico y caldrico al

producto. Los tallos secos se usan como lefia por su gran cantidad de celulosa.

Control de paréasitos
En la eliminacion de pulgas y garrapatas en el ganado, se prepara una mezclan
de agua hervida amarga de tarwi, ajenjo y hollin, con esta mezcla se bafia al

ganado afectado y se reitera hasta eliminar todos los parasitos.

Medicinales.
e Diabetes
Se usa la harina de hervir hervida sin quitar el amargo, se forma una masa

aguada, se cocina con una proporcion de agua, esta pasta, se coge con el
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extremo de la punta de la cuchara, se consume en ayunas por un mes. Puede
lograr desaparecer los sintomas propios de la diabetes.

Un estudio cientifico de la Universidad San Francisco en Ecuador, comprob6
el uso de chocho contra la diabetes, realizaron un estudio clinico de fase Il,
analizaron el efecto de tarwi crudo respecto de los niveles glucemia e
insulinemia en sujetos normales y con disglicemia. Concluyeron que el
consumo de tarwi en sujetos sanos, jovenes, no cambia significativamente la
glucemia e insulinemia. Sin embargo, en individuos con disglicemia (100
mg/dL) disminuy6 significativamente la glucemia. Un grupo de sujetos
consumio soya observandose una disminucion significativa de los niveles de
insulinemia después de 60 minutos, esto no sucedid en aquellos que no
consumieron soya.

e Afecciones renales. Las personas con enfermedad renal se cansan muy
rapidamente, a menudo tienen fatiga en las plantas de los pies, se quejan de
dolor y calambres en la parte baja de la espalda. Para aliviar y curar estas
enfermedades la gente usa agua empapada en alquitran, a esta agua se agrega
sal de cocina calentada en un horno tostador, este liquido tibio se aplica en
la parte dolorida se empapa en un pafio.

La recuperacion completa requiere reposo en cama. Este proceso debe
repetirse hasta que esté bien restaurad, tiene el mismo efecto cuando se usa
agua creada al cocinar tarwi en el proceso de débito.

¢ Resaca. En el campo los agricultores beben alcohol etilico de 5 grados en
diversas preparaciones durante las fiestas. Los efectos posteriores al
consumo de este producto traen consecuencias como: depresion del sistema
nervioso, aumento del deseo de beber agua, en general el alcohol etilico es
perjudicial para el higado, todos estos malestares se le conoce como resaca.
Para reducir este malestar los agricultores elaboran tauri xuqu, consumen

directamente las semillas de tarwi sienten alivio por un corto tiempo.

Consumo

El sabor amargo del chocho se debe a las sustancias alcalinas (sustancias
toxicas) que posee, las cuales se pueden disolver en agua normalmente, estas se
eliminan hirviendo primero y luego sumergiendo las semillas en agua corriente
continuamente se debe realizar en varios dias, las modernas técnicas utilizadas

en la industria hacen que este proceso se realice en horas.
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Es importante saber, que se han reportado reacciones alérgicas a su consumo,
cualquier persona alérgica debe evitar consumir chocho.

Para aquellos que no son alérgicos y quieren intentar curar o aliviar los sintomas
de la diabetes es muy importante tener en cuenta que no deben consumir mas
de 300 gramos por dia, porque el consumo excesivo (lupino crudo) causa

intoxicacion.

Repelente

La parte acuosa y la ceniza de este producto es utilizado como insecticidas que
controlan las plagas de innumerables areas de cultivo tradicional.

Tiene fama de ser muy buen repelente controlando el pulgén y la pulga saltadora
(E. sucrinita), también como con el gorgojo andino (P. solani) en los cultivos
de patata. Su parte acuosa amarga del tarwi, se esparce hirviendo sobre el
rastrojo para suprimir la puesta de huevos por parte de los gorgojos adultos y
asi previene su ataque en las primeras etapas del cultivo de la papa.

Las cenizas de la quema de tallos secos de alquitran se esparcen sobre el follaje
de cultivos bien desarrollados, para evitar el ataque del picudo andino y para
evitar su aparicion, la ceniza se rocia el mismo dia de la siembra evitando la
puesta de huevos.

Durante la floracion y el comienzo de la temporada de crecimiento estas
aplicaciones deben espaciarse aproximadamente dos semanas.

Como podemos ver el tarwi tiene un gran valor nutricional y se ha utilizado
durante mucho tiempo en agricultura y medicina con muy buenos resultados.
Solo recientemente se ha redescubierto su importancia. Por lo tanto, se debe

incluir mas a menudo en la dieta y evaluar los resultados.
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MARCO CONCEPTUAL
¢ Alimento:
Sustancias que contienen cantidades significativas de nutrientes

biodisponibles, su consumo en cantidades y formas normales es seguro,

e Alimentos basicos:
Son sustancias que contienen cantidades nutrientes adecuados para el
consumo cotidiano, forman parte fundamental de la dieta del ser humano, son
los preferidos por los consumidores, su consumo no causa hostigamiento y son

dificiles de sustituir.

¢ Alimentos funcionales:
Alimentos, ingredientes alimentarios o productos elaborados cuya accidn

curativa o preventiva se considera ajena a sus propiedades nutricionales.

e Leguminosas:
Grupo de plantas de una misma familia, se prioriza su uso como alimento para
humanos y animales, pueden ser cereales (judias soja, habas, lentejas,
garbanzos, guisantes, algarrobas altramuces cacahuetes etc.) o forrajes (alfalfa

trébol vezas etc.)

e Nutricion:
Son procesos bioldgicos, psicoldgicos y sociolégicos involucrados en la
adquisicion asimilacion y metabolismo de nutrientes por parte de un
organismo. Es esencialmente un proceso celular que ocurre continuamente y
esta determinado por la interaccion de factores genéticos y ambientales; Entre
los siguientes destacan los factores alimentarios y fisicos (clima altitud etc.)

bioldgicos, psicoldgicos y socioldgicos.
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e Nutrimento:
Sustancia que generalmente proviene de los alimentos y desempefia una 0 mas
funciones metabdlicas. Actualmente se conocen alrededor de 80 nutrientes.
Aunque la fuente de todos los nutrientes son los alimentos, el cuerpo también
puede sintetizar poco mas de la mitad de ellos si se dispone de los precursores
adecuados. Debido a que hay dos fuentes en este caso (alimentaria y sintética),
se dice que estos nutrientes son “indispensables” en la dieta; Por el contrario,
los nutrientes que el cuerpo no puede sintetizar se consideran “esenciales” en

la dieta.

¢ Requerimiento nutrimental:
Es la cantidad minima de nutrientes que un individuo determinado debe
ingerir para mantener una nutricion adecuada. Los requerimientos
nutricionales varian de persona a persona dependiendo de la edad, sexo,
tamafio y composicion corporal, actividad fisica, estado fisiologico
(crecimiento, embarazo, lactancia), estado de salud, etc. salud, genéticay lugar
de residencia.

e Sistema bioldgico:

Son animales de laboratorio utilizados con fines de investigacién en laboratorios

especializados.

El estudio tuvo como objetivo general

Evaluar la Composicion quimico- Bromatoldgica de la semilla seca de Lupinus mutabilis

(tarwi), que crece en la provincia de Aymaraes- Apurimac.

y como objetivos especificos;

= Determinar la composicion proximal de la semilla Lupinus mutabilis (tarwi),

Cuantificacién de aminoacidos y acidos grasos

= Determinar la presencia de vitaminas y minerales.
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Se presenta el informe final de acuerdo a lo siguiente:

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El Tarwi peruano como producto andino ha sido ignorado por falta de informacion y
promocion de su valor nutritivo y medicinal, el cual ha sido ampliamente difundido en los
Gltimos afios como una alternativa de la economia campesina para prevenir la anemia.

Desnutricion en nuestra region.

También vale la pena sefialar que los hongos tarwi cultivados tienen un alto valor
nutricional y los estudios los han clasificado como un alimento saludable y reparador con
un buen contenido de proteinas. Es muy adecuado para personas desnutridas como: mujeres

embarazadas, mujeres lactantes, nifios y residentes.

Por lo tanto, es importante promover la produccion de este cultivo, crear valor agregado y
promover este producto para mejorar las condiciones de vida de los productores a través de

su consumo y comercializacion.

Sin embargo, a pesar de los beneficios del crecimiento de Tarwi, el apoyo proviene de
varios sectores; los esfuerzos del sector publico y privado son insuficientes en el trabajo de
investigacion e incremento de la produccion de este producto local, debido a que el sector
agropecuario carece de impetu para mejorar las condiciones productivas, producir valor
agregado, este producto local estd en riesgo de extincion y poca promocidn de productos

en mercados internos y externos.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion.
Tipo de investigacion: Exploratoria y Explicativa.

El investigador observara la muestra en estudio para describirla, aportando nuevos

conocimientos sobre el tema.
Nivel de investigacion: Bésica.

Se efectuara sobre un tema poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una
vision inicial aproximada, es decir, un nivel superficial de conocimiento. Se encarga
de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-
efecto.

Disefio de investigacion: Experimental

Se realizara la observacién de las caracteristicas de la muestra en estudio en una

Unica ocasion.
2.2 Poblacién y muestra
Poblacion:

La poblacién en estudio es la especie Lupinus mutabilis (Tarwi) que crece en la

Provincia de Aymaraes, de la regién Apurimac.
Muestra

La muestra en estudio fueron las semillas de la especie Lupinus mutabilis (Tarwi)

las que fueron tomados de la poblacién en estudio.
2.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

TRATAMIENTO DE LA MUESTRA
Toma de muestra:

Se recolectaron los frutos, en horas de la tarde, escogiendo los que estén visualmente

en buen estado de conservacion. ©
Acondicionamiento y Transporte:

Para transportar el material botanico al laboratorio, se emplearon bolsas de papel
Krafft de primer uso. ©
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Seleccién:

Se seleccionaron la especie vegetal a estudiar que esté en buenas condiciones, sin
dafios ni manchas, ya que esto puede ser indicio de presencia de enfermedades,
parasitos, insectos o roedores. ©

Limpieza:

Se procedié al lavado con agua potable, luego se volvid a lavar con agua destilada

para la eliminacion del polvo y suciedad. ©
Secado:

Secado natural: se colocd la muestra espaciada en papel kraft de primer uso, sobre las
mesas trabajo del laboratorio, protegido de agentes externos (luz solar directa, insectos

roedores, polvo), durante siete dias.

Secado artificial: luego se colocd en estufa de circulacion de aire forzada, a

temperatura de 40°C, durante cuatro horas. ©

Molienda y tamizaje:

Se molié en molino analitico y luego se tamizé, para homogenizar la muestra. ©
Almacenamiento:

La muestra molida fue almacenada en frascos de vidrio de color ambar, cerrados
herméticamente, para proteger el contenido de la luz, se rotulard colocando el nombre
del trabajo de investigacién, autor, especie vegetal, parte empleada, fechade

almacenamiento. ©
Técnicas de procesamiento de datos
Certificacion Taxonomica

Através de la ciencia de la clasificacién aplicada en biologia, mediante la ordenacion
sistematica y jerarquizada de los grupos de vegetales, la identificacion taxonémica
exacta de la especie en estudio; se realiz6 en el Museo de Historia Natural de la

Universidad Nacional Mayor de “San Marcos”, en la ciudad de Lima.
Analisis macroscépico o sensorial.

Esta disciplina cientifica nos permitira identificar, medir, analizar e interpretar las

caracteristicas percibidas por los sentidos.
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Humedad (AOAC. Official Methods of Analysis 18 th Edition, (2005)

Método basado en secar la muestra en un horno y determinarla por la diferencia de
peso entre el material seco y himedo.

El contenido de agua se puede determinar gravimétricamente, lo cual se usa en varias
farmacopeas.

Durante el secado de las muestras a peso constante, el calentamiento provoca
principalmente la pérdida de agua, pero una pequefia cantidad de materia volatil puede
contribuir a perder masa.

Por este método que es por pesada, siendo muy comun, y aunque no muy recomendado
para farmacos con componentes que se volatilizan, se necesita un equipamiento tnico

y complicado de utilizar.

Metodologia analitica:

Utilizando el método de secado, se comienza con 2,0 gramos de muestra transferidos
a capsulas pretratadas y secadas a 105 °C durante 3 horas. Colocar las capsulas en un
desecador, enfriar a temperatura ambiente y pesar, regresar a la estufa por 1 hora y

pesar luego cuando se obtenga la pesada que ya es uniforme. ¢4

_ M2-M1

Hg X

Por tanto:

Hg = Baja de masa por pérdida de humedad en porcentaje

M = Peso del crisol conteniendo la muestra en gramo

M = Peso del crisol conteniendo la muestra sin humedad en gramo
M = Peso del crisol sin muestra

100 = Coeficiente numérico
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Determinacion de la Ceniza total

Este es un indicador de falsificacion; las muestras se trituran, tamizan, carbonizan
(queman).
Se determina gravimétricamente. Este es un indicador de falsificacion; las muestras se

trituran, tamizan, calcinan y queman.

Método analitico:

Se usaron muestras de 2,5 gramos pesadas con precision en crisoles de porcelana
previamente pesados.

La pieza de prueba se calciné gradualmente en una placa caliente hasta carbonizarse
y luego se calentd en un horno de mufla a 750 °C durante 2,5 h.

Se enfrié en un desecador y se peso, y se repitid el proceso hasta que la diferencia entre
dos pesajes sucesivos no superd los 0,5 mg. Para obtener una masa constante, el
intervalo entre el calentamiento y el pesaje fue de 30 minutos. Después de enfriar, el

residuo era blanco o blanquecino. @9

Por ende:

C = % de la ceniza total de muestra himeda

M = Peso de la capsula sin muestra en gramos
M1 = Peso de la capsula llena.

M2 = Peso de la capsula con ceniza en gramos.

100 = Coeficiente numérico para realizar el calculo.
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Proteinas

En el proceso digestivo, la proteina y carbohidrato son reducidos a componentes

volatilizables, la parte proteica también se vuelve volatil y lo hace a nitrogeno-

amoniaco, luego de destilar y el valor de nitrogeno proteico es obtenido por valoracion.

En la naturaleza, estd hecho de formaldehido, que constituye componentes de

metilenamino (color). Este método, de andlisis quimico es usado para obtener el

contenido nitrogenado de los complejos quimicos pertenecientes a la categoria de

medios fermentados hiumedos.

Frecuentemente se usa para calcular la concentracion proteinica en los nutrientes.

Este método se desarrolla en 3 etapas:

Etapa digestiva:
Cuando se calienta a aprox. 400°C en un bloque de fermentacién con la adicion
previa de acido sulfurico y sulfato de cobre Il como catalizador que hace que la

parte nitrogenada se convierta en NH..

- Etapa de Destilacion:

El NHs se limpia con vapores y posteriormente se solubiliza en una dilucién de pH
acido con una determinada concentracion.

En este momento, a la solucion de amonio obtenida anteriormente se le agrega
NaOH, y se obtiene NH3 y vapores acuosos, los que se disuelven en este.

La solucién que queda en disolucion de pH &cido resulta en convertir amoniaco en
iones amoniacales por exceso de solucion acida.

Esta solucion amoniacal es recolectada usando 2 formas: usando un acido fuerte
por encima de una concentracion determinada o con mayor cantidad de HzBO:s.
Etapa valorante:

Medimos la concentracion del acido que ha sufrido neutralizacion por NHs; soluble,
sefialando cuanto de N2 hay en solucién original, recogida de excesos de acidos

fuertes detectados: utilizando bases e indicadores de rojo de metilo. %
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Grasas. - Por método oficial y no oficial.

Método de extraccion Soxhlet (pardmetro gravimetria). Aqui las muestras secas,
molidas y tamizadas se colocaron en esferas (previamente pesadas) preparadas con

el disolvente para extraer.
Esta es extraccion casi continua usando solventes de tipo organico.

Por esta forma, el disolvente es previamente llevado al calor, luego hay una
evaporacion y posterior condensacion que se deja caer en la una muestra que esta
zambullida en el disolvente. Después agregamos en el Erlenmeyer de calor y el proceso
comienza de nuevo. La concentracion grasosa se determina por diferenciasen el peso.
(Niellsen, 2005) 2°

Carbohidrato total

Esta basado en el hecho de que los carbohidratos son particularmente sensibles a los
acidos fuertes y las altas temperaturas.

En estas condiciones, la deshidratacion simple da lugar a una serie de reacciones
complejas y, con el calentamiento continuo y la catélisis acida, se forman varios
derivados de furano, que se condensan solos y con otros subproductos, lo que da como
resultado la condensacién de compuestos fenélicos. 4

Los compuestos coloreados resultantes y el heterociclo con N2 como heterodtomos
produce la Rx condensada muy frecuente que ocurre con los fenoles. EI método es
simple, muy efectivo y muy rapido.

Algunos componentes azucarados, por ejemplo, el oligosacarido y polisacarido, se
determinan considerando que estos forman un monosacarido por hidrolisis de acido.
El proceso de reaccién es no estequiométrico, ya que mucho depende de cudl es la
estructura azucarada, con lo que se crea una curva de calibracién.

El proceso es: 0,5 ml de muestra, mas 0,5 ml de 4cido acético anhidro mas una gota
de H2SO4 (cc). Si aparece un color fuerte (puede ser azul, verde o naranja), la reaccion

es positiva
Con el licor de Feling.

Se determinaron como carbohidratos reductores y los no reductores.
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Determinacion de Fibra

La fibra dietética que se halla en ingentes cantidades en el exterior del grano, es

celulosa y deméas congéneres.

Las celulosas son polimeros que estan compuestos por partes de Dextro -glucosa
enlazadas con enlace Beta-1,4, las que constituyen las estructuras centrales de linea

que esta intimamente relacionada consigo misma y es insoluble en agua.

En el caso de los cereales, la cascara y el germen son ricos en celulosa como
componente estructural de la pared celular. Ademas, la celulosa es un componente
importante de la paja, por lo que el grano cosechado con la paja intacta tiene mas

celulosa.

Técnica operatoria

Principio.

Extraiga la muestra con una solucion tibia de detergente neutro. Al medir la cenizaen

el residuo del filtro, la cantidad de celulosa, hemicelulosa y lignina en la muestra se

puede determinar por la diferencia de peso.
Proceso.

El peso aproximado de la muestra antes homogeneizada es de 0,1 gramos con una
precision de 1 mg. Agregar un poco mas de 99 mili litros de solucién saponificada

neutra, Decalin PS y 0,5 gramos de sulfito de Na deshidratado.
Cocine por 1 h.

Realizar el filtrado por 1 segundo filtro de vidrio esmerilado (previamente degradado

a 500 °C) siempre conectado a una bomba de vacio.

Lavar en secuencia aprox. 300 ml de agua destilada muy caliente.

Agregar disolucion de 2,0 por ciento de amilasa con un tampon fosfato al 0,1 Normal
Realizar incubacién por 18 h a unos 36°C.

La disolucién de enzima se bombed a través de un sistema de vacio y el residuo se

lavé con 70 ml de acetona aproximadamente.
Secar el filtro y el residuo a 109 °C por aprox. 7 a 8 h.
Dejar que enfrie y obtener peso.

Tanto el filtro como la pared residual se colocan dentro de la estufa a 500 °C durante
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tres h. Enfriar y llevar a la balanza.
Calculos.

Calcular la cantidad de fibra no soluble (%)

m (fibra)

P x 100

% Fibra =

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 con un contenido de grasa superior al 10% deben desengrasarse.

Se pueden usar procesos automaticos o semiautomaticos para realizar el proceso

anterior segun las especificaciones de la maquina. 9

Celulosa.

Parte principal de la pared celular en los vegetales y componente importante que sirve
para soporte de la pared celular de la planta.

Constituye hasta un diez por ciento de masa de la hoja, y mas o menos el 50% en los
tallos y alrededor del 90% en las fibras de algodon.

Es un polvo sélido blanco e inodoro, insoluble en agua y alcohol, pero soluble en
acidos fuertes. No es reductor y normalmente no reacciona con el reactivo yodado. No
sufre ataque por la fermentacion, por ello es que es imposible digerir.

El aparato digestivo del ganado vacuno tiene flora bacteriana que ayuda en la digestidn

de la pared de celulosa.
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En algunos casos se da una hidrdlisis de &cido que puede no ser completa o ser
totalmente completa, y esto puede requerir de mucho calor y bastante cantidad acida.
La celulosa es considerada como glucano, el que consta de monémero de glucosa

enlazado por B 1-5; osea, esta molécula tiene grandes cadenas de celobiosa. 29

Hemi celulosa.

Estructuralmente, tiene poca relacion con las celulosas, pero es polimero de algin
azucar de pentosa, directamente Desoxi-xilosa, con enlace B (1-5) y tiene enlaces de
arabinosa y mas aztcares como el acido glucurénico y la galactosa, dando diferentes

propiedades quimicas. )

Lignina.

Desde un punto de vista estructural, la lignina es una sustancia altamente polimerizada.
Se deriva del alcohol coniferilico aislado de la madera en forma de glucésido:
skujferin.

Por deshidrogenacion y polimerizacién, el alcohol coniferilico forma productos con
una estructura de red, que es parte de una molécula representada por un tipo
caracteristico de asociacion (Fig. 7.3G).

La lignina ocupa el primer lugar entre las sustancias vegetales aromaticas. Su peso
molecular es de 10.000.%

Son sustancias cementantes tipicas en la célula vegetale con estructuras y propiedades
complejas y amorfas.

Tiene compuestos de poli fenoles, polisacéridos, &cidos urdnicos y compuestos
proteicos.

Es representante de las porciones hidrofébica s de las fibras dietéticas.

Los cereales, las verduras crudas y las frutas tenian un contenido medio de lignina del
7,0 % vy el 18 %, respectivamente, mientras que las frutas y semillas comestibles y las
verduras maduras tenian un contenido de lignina particularmente alto.

Fundamento:

Extraer las muestras con la disolucion caliente de algin detergente neutral.

Para realizar la medicion de las cenizas en lo que queda del filtrado, la cantidad de
celulosa, hemicelulosa y lignina en la muestra se puede determinar por la diferencia

de peso.
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Procedimiento.

Pesar un aproximado 0,1 gramo de las muestras previamente llevadas a
homogeneizacidn con precisién micro gramo.

Afadir frecuentemente cien mili litros de disolucion de detergente neutral, y medio
gramo de sulfito de Na deshidratado.

Llevar a coccion por espacio de 1 h aproximadamente.

Realizar el filtrado con otro filtro esmerilado que haya sido pre calcinado a unos 500
grados Celsius aprox. Todo conectado a una bomba.

Llevar a lavado periddico con unos 250 ml de agua caliente.

Afadir una disolucion al 2,5 % de amilosa en tapén (PO4) -3 de concentracion 0,1
Normal hasta alcanzar el limite restante. Llevar a incubacion por 18 h aprox. A unos
a 36°C.

Filtrar con bomba de vacio la solucién enzimatica y lavar el residual con 100 ml de
acetona.

Secar el filtro y el residuo a 100 °C por unas ocho horas aprox.

Dejar que enfrie en un desecador antes de llevar a peso.

Tanto el filtro como el residual colocar en la estufa a unos 500 °C por espacio de 3 h.
luego dejar que enfrie y llevar a pesado.

Calculo.

Se Calcula el o la cantidad de fibra no soluble que se expresa en %. 6

Determinacion de Minerales.

Se realizaron los siguientes métodos analiticos:

Determinacion de hierro (Método AOAC 944.02)

La reaccion de O-fenantrolina con Fe+ 2 produce un complejo rojo caracteristico
(fenantroina) que tiene una absorcién significativa en el espectro visible alrededor de
505 nm. El Fe+3 no muestra absorcion a esta longitud de onda y debe reducirse a Fe+?
con un agente reductor adecuado como la hidroxilamina (en forma de clorato para
aumentar su solubilidad). (Boumans et al., 1997)

En un ambiente acido (pH 3 a 4), el Fe3 se reduce cuantitativamente a Fe? en cuestion
de minutos de acuerdo con la siguiente ecuacion:

4 Fe® +2 NH,OH — 4 Fe; + N,O +4H + H,0

Después de la reduccion de Fe+3 a Fe+2, se afiadi6 o-fenantrolina para formar el

complejo. En medios acidos, la o-fenantrolina existe como la forma protonada del ion
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1,10-fenantrolina (FenH). La reaccion de complejacién se puede describir mediante la
siguiente ecuacion:

Fe2 3 FenH — Fe (Fen) 33+ H

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

Formacion de complejo con EDTA.

Al afadir el EDTA o también su sal a la muestra que suponemos tiene calcio, este
mineral (sus iones) se adhieren él.

Este Ca puede también ser medido afiadiendo NaOH que aumenta la alcalinidad del
medio colocdndolo entre doce o trece, permitiendo asi que el Ca precipite sin
perturbaciones como hidroxido; indicadores que se unen solo al calcio (azul de
hidroxinaftol). Para el anlisis de calcio, la muestra se trata con hidréxido de sodio 4N
para lograr un pH de 12 a 13, lo que da como resultado la precipitacién de magnesio
como hidroxido de magnesio.

Luego agregar el indicador adecuado (azul de hidroxinaftol), el que va a formar un
complejo rosa con los iones de calcio, y se titula con una solucion de EDTA hasta que

aparece un complejo rojo purpura. :(?)
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2.4. Analisis de los datos.

Este trabajo de investigacion se realiz6 Gnicamente en el Laboratorio de Analisis
Instrumental y Control de Calidad debido a los altos requerimientos de equipos,
reactivos quimicos y cristaleria de laboratorio.

Los métodos de procesamiento, andlisis e interpretacion de los resultados nos
permitiran obtener datos valiosos sobre el tema de estudio, como se describe a

continuacion:

Certificacion Taxondmica

A través de la ciencia de la clasificacion aplicada en biologia, mediante la ordenacién
sistematica y jerarquizada de los grupos de vegetales, la identificacion taxondémica
exacta de la especie en estudio; se realiz6 en La Facultad de Biologia de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga” en la ciudad de Ica. (Aex002)

Anélisis macroscopico.

Esta disciplina cientifica nos permitira identificar, medir, analizar e interpretar las

propiedades percibidas por nuestros sentidos.

Las muestras de materias primas deben coincidir con las caracteristicas descritas para

cada vegetal, que es el primer paso para determinar su identidad y pureza.

Los caracteres macroscopicos son todos los elementos morfolégicos de la planta

necesarios para determinar la clasificacion botanica del espécimen.

Estas caracteristicas incluyen forma, tamafio, color, textura, aspectos de fractura y
caracteristicas superficiales que pueden usarse para determinar la identidad y pureza
del farmaco de prueba cuando se recibe como una planta completa o con drganos.

(raiz, tallo, hoja, flor, fruto, semilla). ?®
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2.5. Aspectos éticos

Las muestras se procesaron después de haber obtenido la respectiva certificacion

taxondmica.

Tenemos siempre presente que el presente trabajo de investigacion contribuya con

el bienestar del ser humano.
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I1l. RESULTADOS

Determination del porcentaje de Humedad.

CUADRO 1.
(g/100g 0 %).
1 2 3 Promedio
35,13 34,14 35,12 35,13
1 2 3 Promedio
35,13 35,14 35,12 35,13
1 2 3 Promedio
35,14 35,16 35,13 35,14

El porcentaje de humedad en un alimento es de gran importancia, pues un exceso puede
producir contaminacion microbiana y/o micética, al tratarse de semillas frescas, recién
cosechadas en su estado de madurez adecuado, presentan un alto porcentaje de humedad,

que puede ser tratada adecuadamente con procesos de secado artesanal, bastante sencillos.

Datos del autor.
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Cenizas totales.

CUADRO 2.
%

1 2 3 Promedio
1,28 1,28 1,27 1,28

1 2 3 Promedio
1,23 1,24 1,24 1,24

1 2 3 Promedio
1,24 1,26 1,23 1,24

El contenido de cenizas de una muestra, indica el contenido de sales minerales en
la misma, estos minerales deben estudiarse con determinaciones analiticas cuali —
cuantitativas, para individualizar que minerales y en qué proporcion estan presentes
en la especie en estudio, en la muestra en estudio, este porcentaje de cenizas se
encuentra en un rango adecuado, pudiéndose continuar este trabajo con la

individualizacion de la composicion.

Datos del autor.
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Proteinas crudas.

CUADRO 3.
(g/100g 0 %).
1 2 3 Promedio
18,88 18,89 18,88 18,88
1 2 3 Promedio
18,70 18,71 18,70 18,70
1 2 3 Promedio
18,69 18,70 18,69 18,69

las leguminosas son una fuente natural de proteina, que es su nutriente mas
interesante, y el contenido de proteina bruta de una muestra indica su valor proteico,
que debe ser analizado mediante ensayos cualitativos y cuantitativos especificos a
realizar sobre la muestra en estudio. . Este porcentaje esta en el rango adecuado para
seguir trabajando en la personalizacién de su composicion.

Datos del autor.
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Grasas.

CUADRO 4.
1 2 3 Promedio
0,81 0,82 0,82 0,81%
Muestreo N° 2
1 2 3 Promedio
0,83 0,86 0,84 0,84%
Muestreo N° 3
1 2 3 Promedio
0,85 0,86 0,83 0,84%

El consumo de leguminosas en dieta humana aporta una fuente equilibrada de
nutrientes, es importante un bajo contenido de grasas, los resultados encontrados en
el presente trabajo de investigacion, indican un nivel bajo y apropiado de ellas, lo

que la convierte en un alimento adecuado.

Datos del autor.
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Determinacion de carbohidratos totales.

TABLA Ne 05.

Determinacion de carbohidratos totales.

Muestreo N° 1

1 2 3 Prom
52,13 52,12 52,13 52,13
Muestreo N° 2

1 2 3 Prom
52,13 52,14 52,12 52,13
Muestreo N° 3

1 2 3 Prom
52,14 52,16 52,14 52,15

La cantidad de hidratos de carbono en las leguminosas aproximadamente del 60 %,
son alimentos de origen vegetal ricos en hidratos de carbono, contienen
polisacaridos o azucares complejos como el almiddn, azucares simples como la
sacarosa, glucosa, fructosa, galactosa rafinosa y la estaquiosa, y oligosacéaridos a
menudo presentes en las paredes celulares, que les proporciona sus especiales
caracteristicas de textura, estos datos indican un importante aporte de carbohidratos
de la especie en estudio.

Datos del autor.
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Fibra.

CUADRO 6.
(%).
1 2 3 Prom
47,8 47,9 47,9 47,9
1 2 3 Prom
48,8 48,7 48,8 48,7
1 2 3 Prom
48,8 48,6 48,6 48.7

Datos del autor
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Determinacién de celulosa.

TABLA Ne 07.

Determinacion de celulosa (%).

Muestreo N° 1

1 2 3 Prom
24,4 24,3 24,4 24,4
Muestreo N° 2

1 2 3 Prom
23,7 23,9 23,9 23,8
Muestreo N° 3
1 2 3 Prom
23,6 23,4 23,6 235

Datos del autor.
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Determinacién de hemicelulosa.

TABLA Ne 08.

Determinacion de hemicelulosa (%).

Muestreo N° 1

1 2 3 Prom
13,5 13,9 13,8 13,7
Muestreo N° 2
1 2 3 Prom
14,8 14,7 14,8 14,8
Muestreo N° 3

1 2 3 Prom
14,8 14,6 14,8 14,7

Datos del autor.
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Determinacion de lignina.

TABLA Ne 09.
Determinacion de lignina (%).
Muestreo N° 1
1 2 3 Prom
11,4 11,3 11,4 11,4
Muestreo N° 2
1 2 3 Prom
11,9 11,9 11,8 11,9
Muestreo N° 3
1 2 3 Prom
11,6 11,4 11,6 115

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.

Datos del autor.
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Determinacién de minerales (hierro y calcio).

TABLA Ne 10.
Determinacién de minerales (hierro y calcio).
Muestreo N° 1
Minerales 1 2 3 Prom
Fe 82 81 81 81.0
Ca 16 17 17 17,0
Minerales Muestreo N° 2
1 2 3 Prom
Fe 80 80 80 80,0
Ca 17 18 17 17.0
Muestreo N° 3
Minerales 1 2 3 Prom
Fe 81 81 81 81,0
Ca 18 18 18 18,0

El cuerpo usa minerales para construir y mantener la estructura fisiologica, y los frijoles
contienen altas cantidades de Fe, Cu, carotenoides, vitamina B1, niacina y son unaexcelente
fuente de &cido folico. Las muestras estudiadas contenian altas cantidades de calcio y
hierro, aunque eran de dificil absorcidn por el efecto de algunos anti nutrientes, que pueden

inactivarse antes de su uso.

Datos del autor
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V.

DISCUSION

El contenido de humedad de los alimentos es muy importante, ya que el exceso puede
conducir a la contaminacion microbiana y/o fangica, ya que son semillas frescas, recién
cosechadas en la madurez adecuada, tienen un alto contenido de humedad y pueden
procesarse adecuadamente mediante procesos tradicionales de secado. muy simple.

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 hay en la muestra en estudio y sus
proporciones.

El porcentaje de ceniza estd en el rango adecuado para seguir trabajando en la
personalizacion de la composicion.

las leguminosas son una fuente natural de proteina, que es su nutriente mas interesante,
y el contenido de proteina bruta de una muestra indica su valor proteico, que debe ser
analizado mediante ensayos cualitativos y cuantitativos especificos a realizar sobre la
muestra en estudio.

Este porcentaje esta en el rango adecuado para seguir trabajando en la personalizacion de
su composicion.

El consumo de legumbres en la dieta humana proporciona una fuente equilibrada de
nutrientes, es importante el bajo contenido de grasas, y los resultados encontrados en
este trabajo de investigacion muestran que la cantidad de legumbres es pequefia y
moderada, por lo que es un alimento suficiente.

El contenido de hidratos de carbono de las legumbres es de alrededor del 60%, un
alimento vegetal rico en hidratos de carbono que contiene polisacaridos o azlcares
complejos como el almidon y azlcares simples como sacarosa, glucosa, fructosa,
galactosa, rafinosa y estaquiosa, que también suelen contener oligosacaridos.

La presencia en las paredes celulares, que les confiere propiedades texturales especificas,
indica un aporte significativo de carbohidratos en las especies estudiadas. Los frijoles 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.

Los frijoles contienen entre un 11 % y un 25 % de fibra y son una fuente excelente.
Este nutriente tiene efectos preventivos contra la obesidad, la diabetes, el estrefiimiento,
la diverticulitis y el cancer de colon.

Los estudios muestran que las altas dosis de fibra dietética pueden reducir los niveles de
colesterol, y las especies estudiadas tienen un alto contenido de fibra, lo que puedeser

un factor antinutricional que puede asimilarse y usarse terapéuticamente.



La fibra dietética es un grupo de sustancias heterogéneas que se encuentran en los
nutrientes vegetales, y su principal caracteristica es que no son digeridas intestinalmente,
Razon por la cual van al colon sin casi cambiar.

Por lo general, estas fibras dietéticas constituyen polimeros de carbohidrato y que forman
parte de la pared celular de los vegetales, como las celulosas, la hemicelulosa, pectinas y otros
polisacéridos, también de algas, como la goma o el mucilago.

Incluye también polisacéridos poco digeribles como inulina, almidén resistente, la
celulosa modificada y sustancias relacionadas como la lignina, la cera, la cutina y muchos
polifenoles.

Muchas de estas fibras dietéticas son actualmente clasificadas por 2 propiedades: La hidro
solubilidad y poder de fermentar a causa de la flora del colon.

El papel importante de la hemicelulosa de celulosa esta poder para retencién de liquido,
Esto ayuda a incrementar la masa de el residuo fecal y aumentando el vaciado del intestino,
previniendo estrefiimientos, hemorroide, etc.

Esto sugiere que puede contribuir a prevenir el contraer cancer digestivo.

La fibra que no es soluble es hallada mayormente en el cereal, legumbres, muchos frutos
deshidratados, verduras y frutas frescas. Todos estos hallazgos sobre las fibras, celulosas,
hemicelulosas y ligninas se correlacionan con estudios realizados internacionalmente y son
necesarios por sus beneficios a la salud.

Nuestro organismo utiliza electrolitos que le ayuden a desarrollar y sostener su
composicion fisiolégicamente hablando, estos granos son ricos en hierro, cobre, carotenoides,
vitamina B1, niacina y son una excelente fuente de acido félico.

Las muestras estudiadas contenian altas cantidades de calcio y hierro, aunque eran de
dificil absorcion por el efecto de algunos anti nutrientes, que pueden inactivarse antes de su
uso.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye con los resultados de la determinacion del porcentaje de humedad en la
muestra en fresco, la cual se cuantifico con valores promedio de 35,13% a 35,14%.

En cuanto a la determinacion de cenizas totales en la muestra desecada, los valores
promedio fueron de 1,24% a 1,28%.

En lo concerniente a la determinacion de las proteinas de la muestra, esta fue de entre
18,69% a 18,88% como promedio.

En cuanto a la determinacion de grasas, los valores promedio fueron de 0,81% a 0,84%.
Observamos también los resultados de la determinacion de carbohidratos totales la cual se
cuantifico con valores promedio de 52,13% a 52,15%.

Los resultados para la determinacion de fibra, esta se cuantifico con valores promedio de
47,9% a 48,7%.

Los resultados de la determinacion de celulosa, se cuantifico con valores promedio de 23,5
% a 24,4%.

Para la determinacién de hemicelulosa, se cuantifico con valores promedio de 13,7% a
14,8%.

En la determinacion de lignina de la muestra, los valores promedio fueron de 11,4% a
11,9%.

En la determinacion de minerales (hierro y calcio), los valores promedio de 80,0 ppm a
81,0 ppm para el primero y de 17,0 ppm a 18,0 ppm para el segundo.

Todos estos resultados muestran ser un producto muy beneficioso para la nutricion

humana.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones acerca de la toxicidad aguda, crénica y sub cronica, en muestras
vegetales, con el objetivo de evitar afecciones en la salud del consumidor.

Realizar estudios usando otros métodos de analisis, como por HPLC y la cromatografia
CCD, para obtener fracciones analiticas, que darian a conocer qué metabolitos secundarios
estarian presentes en estas especies vegetales.

Contribuir con la creacion de una base de datos que reGina informacion util en
investigaciones realizadas, con el fin de organizar minuciosamente las investigaciones

realizadas.
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Anexo 3.

MATRIZ DE CONSISTENCIA.

PLANTEAMIENTO . ESTRATEGIA
DEL PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES OBJETIVOS METODOLOGICA
Tipo de
investigacion:
Exploratoriay
Explicativa.
Objetivo El investigador
general observara la
Variable Evaluar la muestra en estudio
Independiente Composicion para describirla,
La semilla de guimico- aportando nuevos
Lupinus mutabilis | Bromatoldgica conocimientos
que crece en la de la semilla sobre el tema.
provincia de seca de Nivel de
La semilla Aymaraes- Lupinus investigacion:
de Lupinus Apurimac? mutabilis que Basica.
;Cudl es la rr_1utabi|is Varial_)le crece en la Se efectuard sobre
COMpOSicion tiene un Dependiente provincia de un tema poco
quimico- alto aporte | -Componentes Aymt_:lraes- estudiado, por lo
b L de Nutricionales Apurimac? que sus resultados
romatolégica de : . ) ;
semillas secas de nutrientes Indicadores: o cor}sfu'tuye.n una
Lupi tabili como Humedad, Objetl\(os vision inicial
pinus mutabilis . , .
que crece en la proteinas, proteinas, espemflcos aproxlmada}, es
provincia de V|t§1m|nas y c_arboh|dr§1tos, —Determlna_l( la decir, un nivel
Aymaraes- rr_unerales, le)_ra, cenizas, composicién supgrﬁqal de
Apurimac? siendo una lipidos t_otales, proxma] dela | conocimiento. Se
’ excelente vitaminas, semilla encarga de buscar
fuente minerales, acidos Lupinus el porqué de los
energética. grasos, mutabilis hechos mediante el
aminoacidos, - establecimiento de
energia, Cuantificacién relaciones causa-
composicion de efecto.
nutricional. aminoacidos y Disefio de

acidos grasos
-Determinar la
presencia de
vitaminas y
minerales.

investigacion:
Experimental
Se realizara la
observacion de las
caracteristicas de
la muestra en
estudio en una
Unica ocasion.
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MATERIALES Y REACTIVOS USADOS PARA LA DETERMINACION DE FIBRA
Material.

» Bafio termostatado y refrigerante de reflujo.

» Filtros de vidrio fritado del nimero 2.

» Sistema de filtracion al vacio por succion a vacio.

+ Desecador.

« Estufa para 110°C y para 37°C.

« Horno eléctrico (mufla) con dispositivo de control de temperatura.

« Balanza analitica de precision 0.1 mg.

Reactivos.

» Acetona PA.

« Acido orto- fosforico al 85% PA.

» Agua Destilada PA.

« alfa Amilasa tipo VI-A.

» Decahidronaftaleno PS.

« 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.

* Solucién de Detergente Neutro: Mezclar 18,619 de EDTA Sal di sédica 2-hidrato PAy 6,81 g
de Tetra-borato de Sodio 10-hidrato PA con 150 mL de Agua Destilada PA y calentar hasta su
disolucion. 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 solucién 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 6,97 con Acido orto- fosfdrico al 85% PA, si fuera necesario.

* Solucién tampon fosfato 0,1 N: Mezclar 39,2 mL de Fosfato mono-béasico de sodio anhidro 0,1
M (preparado disolviendo 13,6 g en 1 L de Agua Destilada PA) con 60,8 mL de Fosfato di-
basico de Sodio anhidro PA 0,1 M (preparado disolviendo 14,2 gen 1 L de Agua Destilada PA.
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EQUIPOS Y REACTIVOS PARA LA DETERMINACION DE LIGNINA
Equipos.

. Bafio Maria.

. Equipo refrigerante de reflujo.

. Filtros de vidrio fritado del numero 2.

. Sistema de filtracion al vacio por succién a vacio.
. Desecador.

. Estufa para 110°C y para 37°C.Horno eléctrico (mufla) con dispositivo de control de
temperatura.

. Balanza analitica de precision 0.1 mg.
Reactivos.

. Acetona PA.

. Acido orto- fosférico al 85% PA.

. Agua Destilada PA.

. alfa Amilasa tipo VI-A.

. Decahidronaftaleno PS.

. EDTA Sal di sodica 2-hidrato PA.

. Fosfato mono-bésico 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:

. Solucidn de Detergente Neutro: Mezclar 18,619 de EDTA Sal di sédica 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 disolucion. 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 solucién 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 tampén fosfato 0,1 N: Mezclar 39,2 mL de Fosfato mono-bésico de sodio
anhidro 0,1 M (preparado disolviendo 13,6 g en 1 L de Agua Destilada PA) con 60,8 mL de
Fosfato di-basico de Sodio anhidro PA 0,1 M (preparado disolviendo 14,2 gen 1 L de Agua
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Destilada PA.
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