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Resumen

La arveja china (Pisum sativum L.) es un cultivo econémicamente importante por su
alta productividad y rentabilidad, que genera grandes divisas a los paises productores, como
Guatemala. En Guatemala se ha estimado que més del 70% de la produccion nacional es
destinada a exportaciones, constituyéndose como el principal abastecedor el mercado
norteamericano y europeo. Un aspecto que ha tomado relevancia los Gltimos afios para este
cultivo es que las pérdidas y desechos estimados en la linea de produccion han tenido un
aumento exponencial.

Por lo que esta investigacion busca el aprovechamiento de los descartes de arveja
china mediante la extraccion y aislamiento de su proteina. Para ello se empled la
precipitacion isoeléctrica para aislar la proteina, lo que permitié la obtencién de un aislado
proteico con 92.4% de proteina. El aislado se evalu6 fisicoquimica y funcionalmente, en el
que se encontrd un potencial de uso en una variedad de productos alimenticios, con base en
las propiedades fisicas de color y tamafio de particula. Asi como funcionales de capacidad de
absorcion de agua, actividad emulsificante, estabilidad de emulsion, estabilidad espumante.
Adicional a su uso potencial en productos alimenticios, los sobrenadantes de los aislados
proteicos demostraron tener aptitud para fines alimentarios debido a su alta actividad
antioxidante y contenido de polifenoles.

Por lo tanto, se realiz6 una revision de productos existentes en el mercado y recopilacion
de propiedades funcionales potenciales. A partir de estas, se propuso la elaboracion de una
alternativa de mayonesa, empleando el aislado de arveja china como emulsionante, en la que
se obtuvieron parametros fisicoquimicos adecuados en base a las normas técnicas nacionales,
productos de referencia y estudios previos. Asi mimo, se propuso una bebida suplementada
con proteina la cual, evaluada fisicoquimica y sensorialmente, se determind que cumple con
los parametros fisicoquimicos a bebidas evaluadas en estudios previos. Sensorialmente se
determind que los factores de textura, color y sabor agradaron a los participantes.
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l. Introduccion

Los paises de América Latina y el Caribe han asumido el objetivo No. 12 de desarrollo
sostenible, correspondiente a la produccién y consumo responsable, la cual propone al afio
2030 reducir a la mitad el desperdicio de alimentos. Uno de los mayores productores de
arveja china a nivel global es Guatemala, esta leguminosa es cultivada principalmente por
pequefios agricultores en el altiplano guatemalteco, con mas de 25 mil agricultores.

La arveja china es un alimento altamente nutritivo, rico en proteinas, carbohidratos,
fibras, minerales y vitaminas, también se destaca por su contenido de aminoacidos esenciales
y vitaminas B y C. El manejo postcosecha y almacenamiento de la arveja china es un punto
critico en la cadena de suministro, pues en esta etapa se registran una gran cantidad de
pérdidas, lo que representa un obstaculo significativo para el cumplimiento del objetivo No.
12 de desarrollo sostenible.

Su aprovechamiento puede tener implicaciones en la industria alimentaria para la
elaboracion de otros productos, lo que reduce ain mas el desperdicio de recursos. Ademas,
garantizaria que este alimento nutricionalmente rico esté disponible para su consumo,
contribuyendo a la nutricion y seguridad alimentaria de la poblacién. Una estrategia efectiva
para aprovechar al méximo la arveja china es la extraccion y aislamiento de su proteina
mediante precipitacion isoeléctrica y evaluar tanto fisicoquimicay funcionalmente el aislado.
Esta evaluacion abarca la caracterizacion de propiedades como la composicién quimica,
solubilidad, gelificacion, emulsificacion, absorcion de agua, capacidad espumante, entre
otras, ademas de la evaluacion de propiedades fisicas, como el tamafio de particula y color.

A partir de estos datos, se pueden desarrollar propuestas de productos que aprovechen la
proteina de arveja china de manera Optima, estos productos pueden incluir alimentos
fortificados, sustitutos de proteina animal en productos carnicos, productos de panaderia y
reposteria, en bebidas enriquecidas y mucho mas. Para garantizar el éxito de estos productos
en el mercado y su aceptacion por parte de los consumidores, es esencial llevar a cabo
evaluaciones exhaustivas tanto fisicoquimicas como sensoriales, como los son los grupos
focales.

El aprovechamiento de la proteina de arveja china no solo diversifica la oferta de
alimentos, sino que también contribuye a la sostenibilidad alimentaria y a la reduccion del
desperdicio de recursos ofreciendo una alternativa nutricionalmente valiosa y respetuosa con
el medio ambiente. En un mundo donde la sostenibilidad y la seguridad alimentaria son
preocupaciones crecientes, la proteina de arveja china se presenta como una solucion
prometedora para abordar estos desafios.

Por lo que en la siguiente investigacidn se desarrollé una optimizacion de las condiciones
de operacion del proceso de aislamiento proteico mediante precipitacion isoeléctrica, la
medicion de las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la harina y aislado proteico de
arveja china, que proponen su uso en una alternativa de mayonesa y en una bebida



suplementada con proteina. Propuestas que deben cumplir con parametros fisicoquimicos y
ser evaluadas sensorialmente previo a ser lanzadas al mercado.



Il.  Antecedentes y Marco teodrico
A. Arveja China (Pisum Sativum L.)

La arveja china (Pisum sativum L.) es una planta de la familia Leguminosae, se le
conoce también con los nombres de guisante o chicharo. La Palabra proviene del griego
Pison, que en inglés medio se convirtid en Pease y posteriormente se acorto a Pea (Guisante
en espafiol). Es una leguminosa originaria del Mediterraneo y Africa Oriental, que crece en
altitudes entre los mil y dos mil metros sobre el nivel del mar, prefiriendo climas himedos
y frescos.

Fue uno de los primeros cultivos por los romanos y griegos, expandiéndose por toda
Asia y Europa. Los botanicos identificaron las primeras especies que datan de 1,500
diferentes colores y texturas de granos. El fruto es una vaina de color verde y de consistencia
carnosa, que debe cosecharse antes que haya formado fibra, es catalogada de comprimida y
plana con una longitud de 6-12 cm de largo. Las semillas pueden ser redondas, lisas o
rugosas cuando ya estan deshidratadas o secas.

B. Generalidades del cultivo

Es una planta de habitos trepadores. Segun la variedad, presenta alturas comprendidas
entre 0.50 my 1.75 m o mas. Los tallos son monddicos, herbaceos y huecos. Las flores son
axilares, de color blanco en la mayoria de las variedades (Reynosa, 2018). Respecto al suelo,
la arveja china es capaz de adaptarse a distintos tipos de suelo, con una preferencia a los
suelos franco y franco arcillosos, fértiles y profundos, drenados y ricos en materia organica
con un pH de seis a siete. Por ello previo al cultivo de la arveja china, se recomienda la
desinfeccion del suelo contra plagas y enfermedades, también debe desinfectarse la semilla
a emplear contra hongos de sol, con el uso de fungicidas apropiados y recomendados con
cero residualidad en la etapa de desarrollo y un analisis de suelos.

En Guatemala se cultiva en climas que van de templado a frio, siendo la temperatura
donde se obtiene un desarrollo 6ptimo entre los 15° y 19°C. En un clima con temperaturas
muy elevadas el cultivo es susceptible a caida de flores, deshidratacion o a un crecimiento o
desarrollo irregular. Por el contrario, en climas con temperaturas bajas, se perjudica el
crecimiento y disminuye el rendimiento provocando quemaduras e irregularidades en la
vaina. Su plantacion usualmente es a una distancia de 20 centimetros y se espera su
germinacion a los 10 dias después y la etapa de floracion a los 45 dias, para un desarrollo
vegetativo de entre 45y 60 dias, dependiendo el clima.

En cuanto a las plagas, segun agricultores las principales plagas que afectan el cultivo
son: Afidos o Pulgones y el Trips. El pulgén causa cierto dafio al alimentarse de las hojas de
arveja, pero su principal efecto es la transmision de virus de plantas infectadas a plantas
sanas. En cuanto el trips, los dafios que ocasiona en la vaina es una roncha, mancha negra o
manchas blancas, se ha registrado que el trips afecta principalmente en la etapa de floracion



y con climas calidos. Para el monitoreo de plagas se deben cumplir las normas de inocuidad
y pesticidas.

Existen diferentes variedades que se utilizan en la produccion de vainas tiernas,
dentro de las mas populares se encuentran: Oregon Sugar pod Il (enana), esta tiene una gran
demanda para consumo fresco o congelado y se caracteriza por su resistencia y tolerancia a
diferentes enfermedades. La variedad sp 6 se caracteriza por ser una variedad precoz y de un
periodo de cosecha corto. La variedad Mammoth Meltin Sugar (gigante) se caracteriza por
ser altamente productiva, produciendo vainas grandes aun sin fibra (MAGA, 2014)

C. Valor nutricional
Esta especie tiene gran importancia en el consumo diario, debido a que posee fuentes
importantes de proteinas, carbohidratos, fibras, minerales y vitaminas. Ademas de presentar
un bajo contenido de colesterol, sodio y ser libres de gluten, razén por la cual es consumido
por personas que padecen enfermedades como: diabetes, enfermedades celiacas y
cardiovasculares (Reyes, 2022).

La arveja es uno de los alimentos que mayor cantidad de carbohidratos y proteinas
posee por unidad de peso, destacAndose como una importante fuente de sacarosa y
aminoéacidos, incluyendo lisina (Bernardi, 2015). En su estado natural, es uno de los vegetales
mas ricos en tiamina (vitamina B1), ademas de ser una destacada fuente de fibra y vitaminas
A, By C, tal como se observa en el cuadro No. 2 que ejemplifica la composicion quimica de
la arveja china cruda segun el INCAP.

Cuadro 1. Composicion quimica de Arveja China (Pisum Sativum L.)

Componente quimico | Cantidad por cada 100g
presente de muestra
Humedad 88%

Energia 42 kcal
Proteina 2.8¢0
Grasa total 0.2¢
Carbohidratos 7649
Fibra dietética 2.6
Ceniza 0.56 g
Calcio 43 mg
Fésforo 53 mg
Hierro 2.1 mg
Tiamina (B1) 0.15 mg
Riboflavina (B2) 0.08 mg
Niacina (B3) 0.6 mg
Vitamina C 60 mg
Potasio 200 mg
Zinc 0.27 mg
Magnesio 24 mg
Vit. B6 0.16 mg

(Menchu & Méndez, 2012)



También aporta considerables hidratos de carbono, en su mayor parte complejos
como el almidon y pequefia porcion de sacarosa. Su contenido de aminoacidos depende de
la composicion del suelo y aditivos usados en abonos o fertilizantes, no solo dependen de la
especie y variedad del grano.

D. Produccién nacional de arveja china

La produccion de esta leguminosa en Guatemala puede ubicarse en los departamentos
de Chimaltenango, Sacatepéquez, Huehuetenango, Solold, jalapa y Quiché, su produccion
nacional se encuentra distribuida de la siguiente forma: Chimaltenango 69%, Sacatepéquez
21%, Quiché 3%, Baja Verapaz 2% y los demas departamentos de la republica suman el 5%
restante. Esta produccion se centra en los pequefios agricultores de la zona del altiplano,
donde se estima que més de 25 mil agricultores de 200 comunidades plantan alrededor de
4,500 manzanas de tierra (MAGA, 2014).

Los actores involucrados en el segmento agricola son productores de pequefia y gran
escala que producen el cultivo y vende su produccién a las empresas exportadoras. Las
empresas exportadoras controlan el segmento de procesamiento y exportan a través de
brokers o directamente a los mercados internacionales. En el pais el 90% de la arveja china
es cultivada por productores pequefios, relativamente pobres, en fincas a pequefia escala,
tipicamente menos de 0.7 Has. Se estima que se cultivan alrededor de 11 mil hectareas de
arveja en la actualidad, en su produccion también se benefician proveedores de insumos,
trabajadores de plantas empacadoras 0 procesadoras, transportistas, exportadores,
telecomunicaciones y agencias de carga.

El cultivo de arveja en Guatemala se divide en dos épocas, siendo la primera en
verano, que corresponde a los meses entre enero y marzo, e invierno correspondiente a los
meses entre mayo y septiembre. La siembra de arveja china se da en diferentes épocas del
afio, esto porque las empresas y agricultores programan su siembra durante la época de menos
riego de plagas, que ocurre generalmente entre los meses de septiembre y octubre (Reynosa,
2018). Sin embargo, el comité guatemalteco de arvejas y hortalizas declara que en cuento a
la produccion y capacidad de exportacién Guatemala puede brindar producto de alta calidad
durante todo el afio debido a la privilegiada ubicacion, diferentes microclimas y la variedad
de altitudes. Lo que permite a la industria de arveja en Guatemala ofrecer un producto con
los mejores estandares de calidad al mercado norteamericano y europeo.

E. Exportacion

El cultivo de arveja china en Guatemala ha adquirido importancia en las
exportaciones como cultivo no tradicional, ya que para estados unidos se exporta el 85% de
la produccién, el 12% para Holanda y Reino Unido, y el 3% al resto del mundo. Los mayores
productores a grandes masas de arveja china a nivel global son Guatemala, Kenia, Per(
(especificamente en valles de Chancay, Casma y Guara), Zimbabue, Zambia y China.



El monto de las exportaciones en la actualidad esta arriba de los 40 millones de libras,
abasteciendo el 70% del mercado europeo y Norte Americano. Durante el 2012, en la Unién
Europea se importaron méas de 22.350 toneladas de arveja china, siendo los principales
proveedores por su orden en toneladas: Guatemala con 7.323, Kenia con 5.328, Zimbabue
con 2.686 y Peru con 2.488. Ningun otro pais de la regidn tiene registradas exportaciones a
la UE para este producto (MAGA, 2014).

Cuadro 2. Principales exportadores de Arveja China a nivel global en 2021.

Participacion | Participacion Valor de
Pais en valor de |enimportacién| exportacion
exportacion (en millones)
1.Guatemala 18.72% 0.01% $87.99
2.Holanda 16.41% 15.68% $77.15
3.Estados 13.11% 21.35% $61.62
Unidos
4.Perd 10.14% 0.4% $47.65
5.Francia 6.26% 4.28% $29.41
6.Mexico 5.73% 1.34% $26.96
7.China 4.86% 0.11% $22.84
8.Zimbabue 3.09% - $14.54
9.Kenya 2.72% 0.07% $12.79
10.Alemania 2.06% 6.02% $9.66

(Castro, 2022)

El mayor competidor de Guatemala es Per(, no solo por el hecho de que produce a
grades masas, sino también porque comparten destinos similares de exportacion. Cabe
destacar que paises como Estados Unidos, Holanda, Francia, México y Alemania, importan
el producto de paises productos como Guatemala y producen en menor cantidad producto
propio, distribuyen ambas cantidades para mercado local y para exportaciones propias, acto
denominado como reexportacién (Castro, 2022)

F. Cantidad y motivos de descarte

Los alimentos se desperdician a lo largo de la cadena de suministro de alimentos,
desde la produccion agricola inicial hasta el consumo final en el hogar. Aproximadamente
un tercio de las partes comestibles de los alimentos producidos para el consumo humano se
pierde o desperdicia, lo que representa alrededor de 300 millones de toneladas al afio (FAO,
Pérdidas y Desperdicio de Alimentos en el Mundo, 2011). En los paises en vias de desarrollo,
los alimentos se pierden principalmente durante las primeras etapas y etapas intermedias de
la cadena de suministro de alimentos y se desperdician muchos menos alimentos en el
consumo. En la frontera del sistema en la cadena de suministro de la arveja china se han
estimado las pérdidas y el desperdicio de esta principalmente por el manejo postcosecha y
almacenamiento.



Estas pérdidas son debidas a derrames y al deterioro de los productos durante el
manejo, almacenamiento y transporte entre la finca de explotacién y distribucion. Los dafios
por pérdidas postcosecha son:

Dafios por despunte: causados al realizar una mala manipulacion al
memento de retirar la vaina de la planta, quebrando de esta manera la
punta de la vaina, aspecto no atractivo para los consumidores.

Dafios mecénicos: este dafio es ocasionado por dejar las vainas caer
bruscamente en las cajas o bolsas cosechadoras, lo que ocasiona rose en
las vainas, provocando dafios en la superficie de estas.

Dafios por transporte y almacenamiento: se dan al momento de
trasladar la arveja china desde la finca de explotacion hasta el punto de
distribucion, usualmente se emplean camiones expuestos al ambiente
sin temperatura controlada, por lo que al demorarse en la ruta por
motivos externos o al incrementar la temperatura del ambiente, puede
ocasionar la deshidratacion y dafios a las vainas.

Figura 1. Representacion de dafios mecanicos y dafios por mal despunte en vainas de

arveja china.

Fuente: (Propia, 2023)

También en menor escala, se han registrado dafios en las primeras etapas de la cadena
de suministro, debido a niveles mayores a los permitidos en cuanto a pesticidas, al realizar
los analisis de laboratorio de las cosechas, estos indican si en ellas existe algln residuo
quimico, este aspecto no es aceptable por empresas exportadoras. Cabe recordar que las
pérdidas de cosechas representan también pérdidas de mano de obra, tiempo empleado para
el mantenimiento o del cultivo, asi como insumos entre los que se encuentran los
agroguimicos, agua, semillas, uso del suelo y desgaste de los nutrientes de este (Crespo,

2012).

Estas pérdidas por manejo postcosecha y almacenamiento registradas, se sustentan
segun la FAO. Pues ha registrado que se han dado pérdidas y desperdicio de alimentos per
capita de 200 kg/afio en el area de produccion para el comercio minorista, esta area incluye



el manejo postcosecha y almacenamiento previamente mencionados. También da
demostrado que las perdidas per cépita de alimentos en paises industrializados son tan altas
como en los paises en desarrollo, pero se diferencian en que los paises en vias de desarrollo
mas del 40% de las pérdidas de alimentos se produce en las etapas de postcosecha y
procesamiento. Mientras que en los paises industrializados mas del 40% de las pérdidas de
alimentos se produce en la venta minorista y el consumo (FAO, Pérdidas y Desperdicio de
Alimentos en el Mundo, 2011).

Se reconoce que, para las regiones productoras de productos agricolas, como lo es la
arveja china, la produccioén, el manejo postcosecha y almacenamiento son las etapas de la
cadena de suministro de alimentos con relativamente mayores pérdidas de alimentos. Esto se
debe, entre otros, a que las raices frescas y los tubérculos son perecederos, lo que los
convierte en productos que se estropean con facilidad durante las actividades de la cosecha
y postcosecha, especialmente en climas calidos y humedos, como lo son los paises
productores de arveja china (FAO, Pérdidas y Desperdicio de Alimentos en el Mundo, 2011).
Otro aspecto que tomar en cuenta es que, en las areas de cultivo se realiza una clasificacion
postcosecha, basada en el tamafio del fruto, color y forma. Cuando los cultivos de arveja
china no cumplen con la primera y segunda calidad, es empleado para alimentacion de
animales o desechado, incrementando las cifras de desechos.

G. Aumento de demanda de productos con proteina vegetal

La ingesta adecuada de proteinas resulta crucial para el 6ptimo funcionamiento del
organismo. Segun su fuente, las proteinas pueden ser de origen animal o vegetal. Las
proteinas de origen animal son una fuente significativa de zinc, hierro, vitaminas del
complejo B y aminoacidos esenciales. Sin embargo, actualmente la principal fuente de
proteinas y la mas explotada en el mundo es la de origen animal, pero el consumo de esta
tiene implicaciones sobre la salud, como lo son los problemas cardiovasculares y la obesidad.
Ademas, se ha registrado que los subproductos de ganado son los responsables del 51% de
las emisiones de gases de efecto invernadero (Murillo R. , 2020).

La relacion existente entre la pobreza y la inseguridad alimentaria es estrecha y
significativa. Siendo la pobreza la principal causa de la inseguridad alimentaria,
especificamente en paises en vias de desarrollo como Guatemala. La clave fundamental se
localiza, en si las personas pueden comprar los alimentos disponibles en cantidades
suficientes para poder disfrutar de una alimentacion adecuada. La carencia de acceso puede
ser economica (altos precios de alimentos saludables y la pobreza) y fisica (deficientes vias
de acceso o infraestructuras).

En Guatemala el 77% de las familias tienen una dieta pobre o inadecuada, debido al
acceso limitado, la disponibilidad estacional de algunos alimentos, creencias culturales o
sesgos de género. Estos se caracterizan comdnmente por un alto consumo de cereales (maiz)
y un bajo consumo de alimentos de origen animal. Una gran proporcion no tiene acceso a
alimentos con alto contenido de hierro, zinc y vitamina B12, especialmente proteinas de
origen animal, debido a sus costos (ANI, 2017).



Guatemala ostenta en la actualidad uno de los cuadros mas elevados de inseguridad
alimentaria mundialmente debido a la incapacidad de acceso. La mayor parte de la
malnutricion en paises en desarrollo se debe al consumo insuficiente de proteina y energia,
que a menudo se asocia con enfermedades infecciosas (FAO, Produccion y seguridad
alimentaria, 2016). Por lo que el requerimiento de fuentes proteicas vegetales ha ganado
demanda en el mercado. EI consumidor actual busca alimentos saludables, naturales y exige
que éstos sean medioambientalmente sostenibles, la industria debe satisfacer estas demandas,
pero sin olvidar que los nuevos alimentos deben cubrir las expectativas en cuanto a
cualidades organolépticas y sabor (Murillo R. , 2020).

H. Economia circular para sostenibilidad

El modelo de economia lineal, bajo el cual se rige actualmente la mayoria de la
produccién y consumo, ha sobrepasado la explotacion de los recursos naturales,
comprometiendo su capacidad de renovacién. Este ha estado vigente a lo largo del tiempo y
tiene como caracteristicas adquirir, utilizar y desechar los materiales que forman parte de esta
cadena, incluidos los alimentos (Preciado, Ruiz, Villegas, Dominguez, & Gonzalez, 2022).
A partir de esta necesidad es que se requiere un cambio de este modelo lineal, hacia nuevos
modelos productivos que reduzcan la contaminacion medioambiental y generar desarrollo
econdémico y bienestar social.

Un modelo de economia circular (EC) debe ser constituyente y regenerativo, de
manera que los productos, componentes y materiales en todos sus niveles se mantengan altos,
y se pueda convertir a los materiales que antes eran descartados, en un recurso para la
creacion de nuevos productos. Durante la Gltima década, el consumo de materias primas ha
alcanzado un ritmo que comprometera la capacidad del planeta si no se consigue frenar o
cambiar el actual modelo lineal de produccion y consumo y la EC se presenta como
alternativa a esta problematica, pues genera prosperidad econémica, proteger el medio
ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el desarrollo sostenible (Preciado, Ruiz,
Villegas, Dominguez, & Gonzalez, 2022).

La economia circular se ha convertido en una opcion viable para lograr un cambio
integral en funcion de un problema global y conocido, como lo es lograr un desarrollo
sostenible. Implica que los bienes y servicios desarrollados por empresas se disefien de una
madera eco-innovadora que permita una produccion y usos sostenible (Prieto, Jaca, &
Ormazabal, 2017). Para la actualidad abre nuevas oportunidades de negocios, mas eslabones
dentro de cadenas de valor mucho, mas largas, desafia la innovacion de todo tiempo y
estimula el surgimiento de nuevos modelos de negocio.

I. Harina de arveja

La harina de arveja (Pisum sativum L.) es una fuente proteica de relativos bajo costo
y escasamente empleada el desarrollo de productos de consumo masivo. Se ha demostrado
que su incorporacion a harina de trigo, para la produccion de productos panificados es una
buena alternativa para complementar un perfil de aminoacidos. En los ultimos afios,
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mundialmente ha aumentado el interés en el uso de arveja china en productos con valor
agregado. La harina de arveja ha presentado un contenido de proteina promedio del 14.94%
en estudios anteriores, este valor se aproxima a lo declarado por la Fao, la cual establece que
la harina de arveja contiene aproximadamente 19% de proteinas, también ha declarado que
en promedio contiene 79.10% en base al libro de Badui (Vallejos, 2018).

La arveja china resulta de interés desde su punto de vista nutricional, por su contenido
de proteinas, hidratos de carbono complejos, fibra dietaria, minerales, vitaminas y
compuestos antioxidantes. Esto puede sustentarse mediante su composicion proximal, la cual
se detalla a continuacion, en la cual su contenido proteico, de carbohidratos, fibra cruda y
cenizas (minerales inorganicos) destacan al estar en mayor proporcion porcentual. Estos
resultados inducen que es un alimento completo y con grandes beneficios nutricionales.

Cuadro 3. Composicién proximal de harina de arveja china escaldada en base seca

(en g %).
Humedad 10.8 £0.12
Proteina 242+19
Carbohidratos totales 59.6 +2.21
Fibra Cruda 9.3+0.8
Grasa 157 £0.15
Cenizas 3.71+0.01

(Bressani, Rodas, Colmenares, & Cifuentes, 2019)

La harina de arveja es una fuente relativamente barata de proteinas y es facil de
producir, siendo ademas un producto que alin no se ha explotado en el mercado (Alasino, y
otros, 2008). Para su elaboracidn se requiere:

i. Escaldado: si bien el consumo de alimentos minimamente procesados es
recomendable, su estabilidad, sin embargo, es limitado. El escaldado es
un proceso térmico aplicado a frutas y hortalizas, antes de ser
congelados, deshidratados o enlatados. Busca principalmente la
destruccion de enzimas que afectan color, sabor y contenido vitaminico
de frutas y hortalizas (Ram171). Para optimizar este proceso se utilizan
enzimas indicadoras, las cuales, sirven para comprobar la eficiencia del
proceso, ya que al ser inactivadas durante el tratamiento térmico
demuestran que éste se ha realizado de manera eficiente. La enzima
peroxidasa (POD) es la méas utilizada como indicadora del proceso de
escaldado principalmente a su alta resistencia térmica y a su facilidad
para ser cuantificada (Mendoza & Herrera, 2012). Industrialmente, la
técnica de escaldado mas ampliamente usada es la de inmersion del
alimento en agua a temperaturas entre 70-100°C.

Dentro de los parametros a tener en cuenta durante el proceso de
escaldado, es la textura, la cual es un atributo de calidad que influye en
la preferencia del consumidor y puede tomarse como indice de deterioro
durante el procesamiento y manipulacion de alimentos, ya que sufren
cambios durante la aplicacion de tratamientos térmicos debido
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principalmente a gelatinizacién de almidones y solubilizacién de
sustancias pépticas, provocando la pérdida de firmeza del tejido vegetal
(Pinchao, Andrade, & Oswaldo, 2016). Otro factor vital en el proceso
de escaldado es que cuando los alimentos se someten a tratamientos
térmicos, estos desarrollan distintas tonalidades de color, debido a
cambios quimicos inducidos por las distintas condiciones de
procesamiento, en las cuales destacan las altas temperaturas. Tomando
en cuenta estos aspectos, se debe optimizar el proceso de escaldado.

ii.  Deshidratacion: los vegetales pueden ser conservados por disminucién
del contenido del agua de composicién, a procesos tales como la
concentracion, criodeshidratacion, deshidratacion o desecacion. El
término de deshidratacion se reserva para cuando el proceso de
evaporacion de agua es forzado y asistido (Gascén, Muravnick, &
Adreuccetti, 2013). La deshidratacién o desecado de cualquier sélido
consiste en separar un liquido de un solido por evaporacion, en la
industria alimentaria se suele hablar de deshidratacion para la
eliminacién casi completa del agua de estos en forma de vapor bajo
condiciones de temperaturas controladas.

Los mecanismos de secado se basan en cuando el aire caliente entra en
contacto con un alimento humedo, su superficie se calienta y el calor
transmitido se utiliza como calor latente de evaporacién, con lo que el
agua que contiene pasa a estado de vapor. El vapor de agua, que
atraviesa por difusion la capa de aire en contacto con el alimento, es
arrastrado por el aire en movimiento, generandose sobre €l una zona de
baja presion y creandose entre el aire y el alimento un gradiente de
presion de vapor. Este gradiente proporciona la fuerza impulsora que
permite eliminar el agua (Murillo C. , 2007).

En la deshidratacion de conveccion la capacidad del aire para eliminar
el agua de un alimento depende de su temperatura y del agua que
contiene este. El proceso implica en hacer pasar alrededor del alimento
una corriente de aire caliente la cual elimina el agua que se encuentra
dentro y en la superficie del alimento, durante este proceso se debe
tomar en cuenta que cada alimento tiene sus caracteristicas especiales
de trabajo y que los indices de difusién del agua varian, esto explica
porgue otros alimentos tardan mas en secarse que otros (Murillo C. ,
2007). La deshidratacion por conveccidn es el proceso menos complejo
y de los mas baratos, por ello es ampliamente aplicable en la industria.

iii. Molienda y tamizado: la molienda es una operacion unitaria que reduce
el volumen promedio de las particulas de una muestra solida.
Generalmente se habla de molienda cuando se tratan particulas de
tamafos inferiores a 1 pulgada o su equivalente en centimetros 2.54
centimetros. El proceso de molienda seca consiste en la reduccion del
tamario del grano a humedad aproximada de 16% y su posterior cernido

11



y clasificacion a fin de separar las diferentes fracciones (Ponce, 2015).
Posterior a la molienda se realiza el analisis granulométrico, este es un
procedimiento que consiste en separar las particulas finas de las
particulas més grandes mediante mallas de diferente tamafio. Este
método es uno de los mas antiguos empleados en las industrias para la
caracterizacion del tamafio de las particulas (Carcelén & Cedefio, 2022).

J. Aislados proteicos

Las proteinas vegetales constituyen una fuente de nutrientes e ingredientes
funcionales de interés y presentan amplia versatilidad en cuanto a sus caracteristicas
fisicoquimicas. Las proteinas son biopolimeros formados por unidades sencillas llamadas a-
aminoacidos a través de enlaces peptidicos. Los aislados proteicos son las preparaciones de
proteinas de mayor pureza y se obtienen por extraccién alcalina seguida de una precipitacion
isoeléctrica, o por micelizacion, solubilizando las proteinas en medios de alta fuerza ionica y
diluyendo lo que permite la precipitacion de las proteinas (Bonino, y otros, 2016).

El Codex alimentario define como productos proteicos vegetales a los aislados
concentrados proteicos que pueden ser utilizados en la industria alimentaria. Para lo cual, se
considera la clasificacion de aislado proteico cuando el porcentaje de proteina es mayor al
90%, se considera un concentrado proteico cuando el porcentaje de proteinas esta entre el 65
a 90% y se considera harina proteica cuando el porcentaje de proteina esta entre 50 a 65%
(Vallejos, 2018).

Un aislado proteico es un material caracterizado por contener al menos el 90% de
proteinas, si se considera que las materias primas, a partir de las cuales se obtiene un aislado
proteico, contiene una proporcion mucho menor al 90% de proteinas, entonces el proceso de
produccidn de un aislado proteico debe consistir en una concentracién y/o purificacién de la
proteina de la fuente hasta lograr un valor del 90% (Ulloa, Rosas, Ramirez, & Ulloa, 2012).

K. Obtencién de aislados proteicos

Para la obtencion de productos proteicos, existen diferentes metodologias, el método
de extraccidn, asi como las condiciones en las que se realiza (pH, temperatura, contenido de
sales) puede afectar la funcionalidad de las proteinas ya que se altera no solo su estructura
(conformacion y carga superficial), sino también su composicion, lo cual en conjunto lleva a
obtener productos con diferentes funcionalidades (Avanza, Quiroga, & Chavez, 2022).

Para lograr un asilado proteico, existen tres etapas que conforman el proceso de
produccion de un aislado proteico:

i. Etapa de extraccion: esta define la eficiencia del proceso de
recuperacion de proteina, consiste en generar las condiciones para
maximizar la solubilidad de los polimeros. Los factores influyentes en
esta etapa son: Proporcidn entre solvente, la cual es generalmente agua,
y la fuente proteina. La temperatura de extraccion y el pH del medio
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(Ulloa, Rosas, Ramirez, & Ulloa, 2012). En cuanto a la proteina de
arveja, se ha determinado su pH de solubilidad en 8 en estudios
posteriores.

ii. Etapa de concentracion y/o purificacion: el extracto proteico se
somete a la segunda etapa, en esta, pueden aplicarse tres métodos, de
los cuales dos son del tipo fisicoquimico y otro de tipo fisico. Todos son
derivados de la manipulacion de propiedades de las proteinas. Para la
precipitacion isoeléctrica, el extracto proteico se ajusta a un valor de pH
definido, punto isoeléctrico, para favorecer la precipitacion de
proteinas. Con esto se generan dos fases: un suero, el cual contiene otras
sustancias indeseables solubles a ese valor de pH, con una pequefia
fraccion de proteina. Mientras el coagulo se compone
fundamentalmente de proteinas.

En cuanto a la precipitacion por salado, el extracto se expone a una sal
neutra, lo que provoca que se formen dos fases, un suero y un coagulo,
al igual que en la precipitacion isoeléctrica. En cuanto a la purificacion
fisica, esta se realiza exponiendo los extractos proteicos a una
membrana a través de un sistema de ultrafiltracion, generandose el
retenido, que es el extracto, y el permeado que es agua y otros solutos
(Ulloa, Rosas, Ramirez, & Ulloa, 2012).

iii. Etapa de secado: Para obtener un aislado proteico en polvo o extractos
purificados o concentrados obtenidos, se les debe eliminar la mayor
cantidad de agua posible. EI método mayormente empleado para la
eliminacién de agua de los extractos proteicos generalmente es la
deshidratacién, la cual puede ser por liofilizacion o secado por
aspersion.

La liofilizacién, es un proceso en el que se congela el producto y
posterior a esto se introduce a una cdmara de vacio para realizar la
separacién de agua por sublimacion. Esta es una técnica costosa y mas
lenta, pero genera productos de mayor calidad, pues al no emplear calor
evita las perdidas nutricionales, sensoriales y funcionales. En cuanto al
secado por aspersion, los extractos proteicos son expuestos en forma de
una nube, a una corriente de aire seco y caliente en una cdmara de secado
lo que permite la rapida evaporacion del agua, lo que provoca la
formacion inmediata de particulas de polvo del aislado proteico (Ulloa,
Rosas, Ramirez, & Ulloa, 2012).

L. Propiedades funcionales de aislados proteicos

Los aislados proteicos desde extraidos de fuentes no convencionales podrian tener un
alto valor como ingrediente funcional o en nutricion para fortificacion de alimentos o en
aplicaciones para cosméticos y farmacéuticos. Las proteinas vegetales aisladas pueden tener
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un alto valor como ingredientes funcionales, sin embargo, en la actualidad solo las de soja
son ampliamente usadas. Mundialmente los aditivos proteicos se adicionan a los alimentos
para aumentar sus caracteristicas funcionales, nutricionales y econémicas (Martinez, Medina,

& Zambrano, 2011).

Las propiedades funcionales afectan las caracteristicas sensoriales de los alimentos o
ingredientes durante su preparacion, procesamiento y almacenamiento. Los beneficios
funcionales incluyen la emulsificacion, formacion de espuma, gelacion, incremento de
viscosidad, sabor, textura, absorcion de grasa y agua.

Solubilidad proteica: el perfil de solubilidad de las proteinas es un
indicador que ayuda a la compresion del grado de desnaturalizacion y
precipitacion que pudieran haberse producido durante el proceso de
refinamiento. También es un indice de la clase de alimentos y bebidas
en los que la proteina podria ser incorporada. La alta solubilidad en
aislados de leguminosas con pH acido, indica que pueden ser utilizados
para la formulacién de alimentos acidos. Por ejemplo: bebidas
carbonatadas ricas en proteinas, esto porque la solubilidad de las
proteinas afecta en gran medida a otras funciones, como la
emulsificacion, formacién de espuma y la congelacion (Morales,
Restrepo, & Acevedo, 2012).

Mientras que, para un pH de 5, la solubilidad de los aislados proteicos
presentan una fuerte disminucion. Este efecto es indicador que al pH
mencionado las proteinas de las fuentes donde se extrajeron manifiestan
el punto de precipitacion, lo que se debe a que estas proteinas forman
agregados a pH cercanos a su punto isoeléctrico, que normalmente esta
entre 4 y 5. Sin embargo esta propiedad, se puede mejorar mediante la
adicion de conjugados de caseinato de sodio con maltodextrina.

En general la solubilidad de distintos aislados se reduce a medida que
Ilega a valores cercanos de pH de su punto isoeléctrico, seguido por un
aumento progresivo de la solubilidad a medida que aumenta el pH
(Morales, Restrepo, & Acevedo, 2012). Se han observado
comportamientos similares por distintos autores para frijol y garbanzo.

Absorcion de agua y aceite: la absorcion de agua y aceite son
importantes caracteristicas funcionales que afectan la calidad del
alimento. La absorcion de agua mejora la textura del alimento, aunque
altos niveles de absorcion de agua no siempre son positivos, ya gque un
material con una alta capacidad de absorcion de agua deshidrata otros
componentes del sistema. La absorcion de aceite es también un
parametro positivo, ya que la grasa absorbida protege frente a la
desnaturalizacion térmica (Goncalvez, Vioque, Sanches, Juan, &
Millan, 1997).
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Capacidad de formacion e indice de estabilidad de espuma: las
espumas son formadas por una fase continua acuosa y una fase dispersa
gaseosas (aire). Muchos alimentos procesados son espumas, entre ellos
la crema batida, helados, merengues, etc. En la mayor parte de estos
productos, los principales agentes con actividad de superficie que
permiten la formacion de la espuma y la estabilizan son las proteinas.
Las espumas estabilizadas por proteinas suelen formarse por burbujeo,
batido o agitacion de una disolucién proteica. Las propiedades
espumantes de las proteinas derivan de su capacidad de formar una
pelicula delgada y tenaz en la interfase gas-liquido, lo que permite la
incorporacion y estabilidad de multiples burbujas de gas (Morales,
Restrepo, & Acevedo, 2012).

El poder espumante suele aumentar con la concentracion de proteinas,
hasta alcanzar un valor maximo. También se ve afectado por el método
de formacién de espuma, el poder espumante de una determinada
concentracion de proteina se suele utilizar como base para la
comparacion de propiedades espumantes de diversas proteinas. Se ha
demostrado en estudios, las espumas estabilizadas por proteinas son mas
estables al punto isoeléctrico de estas que algun otro tipo de espuma
(Morales, Restrepo, & Acevedo, 2012).

Propiedades de emulsificacion: algunos alimentos de consumo diario,
como la mayonesa y las salsas para ensaladas son emulsiones aceite en
agua. Si se consideran los ingredientes de estas formulaciones, el
emulsionante seleccionado tiene un rol importante es estos productos,
pues confiere a las emulsiones la estabilidad requerida, mediante la
formacion de una barrera protectora alrededor de las gotas de aceite
determinado las propiedades de la pelicula interfacial de la que forman
parte (Morales, Restrepo, & Acevedo, 2012). En la formulaciéon de
emulsiones alimentarias de tipo mayonesa o salsas, se ha empleado
tradicionalmente yema de huevo como emulsionante.

Sin embargo, debido a la tendencia actual del consumidor a eliminar se
su dieta productos que contengan colesterol, en los Gltimos afios se estan
estudiando emulsionantes alternativos. Entre los sustitutos del huevo,
destacan las proteinas de origen tanto vegetal como animal. Se ha usado
proteinas de soja, seroalbumina bovina (BSA), proteinas de guisa,
proteinas de altramuz y caseinato sodico (Morales, Restrepo, &
Acevedo, 2012).

Concentracion minima de gelificacion: un gel es una fase intermedia
entre un solido y un liquido, la gelificacidn se logra al entrecruzar un
polimero mediante uniones covalentes o no covalentes, para formar una
red capaz de atrapar moléculas del solvente y sustancias de bajo peso
molecular. La gelificacion proteica consiste en la formacion de una red
tridimensional inmersa en un solvente, agua, que exhibe cierto grado de
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orden a causa de las interacciones moleculares proteina — proteina y
proteina — agua.

El conjunto de estas interacciones proteina - proteina y proteina — agua
mantiene separadas a las cadenas polipeptidicas favoreciendo la
formacion de una matriz distribuida ordenadamente en el espacio capaz
de retener el agua. El estudio de las propiedades gelificantes es de
importancia en la industria, debido a que la formacion de un gel proteico
esta vinculada con caracteristicas tipicas de los alimentos como textura,
rendimiento calidad de productos como el yogurt, tofu, salsas,
embutidos, etc.

La capacidad de gelificacion es uno de los factores mas importantes
tanto en la elaboracion de nuevos productos como en el desarrollo de
productos analogos como los sustitutos de carne o lacteos. La
gelificacion no solo se emplea para formar geles sélidos viscoelasticos,
sino también para mejorar la absorcion de agua, efectos espesantes,
adhesion y estabilizar emulsiones y espumas (Peyrano, 2018).

M. Actividad antioxidante y contenido de compuestos fendlicos

Una de las areas mas prometedoras para el desarrollo de alimentos funcionales se
fundamenta en la posibilidad de modular los sistemas redox y antioxidante del organismo.
Por ello, en la actualidad muchos alimentos funcionales tienen como finalidad incrementar
el aporte antioxidante naturales de la dieta. La adicién de extractos vegetales ricos en
compuestos fendlicos ha sido propuesta como una propuesta factible para el desarrollo de
alimentos funcionales con una actividad antioxidante incrementada (Soler, 2009).

A nivel industrial se ha observado la tendencia del uso excesivo de antioxidantes
sintéticos incorporados en los alimentos, sin embargo, muchos de estos han sido restringidos
por su potencial de riego que representan para la salud humana. Por lo que se ha incrementado
el interés de encontrar sustancias de origen natural con caracteristicas antioxidantes. Existen
compuestos con dicha actividad, tales como los compuestos fendlicos, ademas de algunas
proteinas, péptidos y aminoéacidos.

Las proteinas poseen una capacidad para inhibir la oxidacion mediante la accion de
distintos residuos de aminodacidos y secuencias de péptidos que participan en las reacciones
de oxidacion en las que estan involucradas distintas especies oxidantes y ambientes
moleculares, lo que los convierte un componente de los sistemas alimentarios al representar
un medio de defensa antioxidante en tejidos biologicos (Teniente, y otros, 2019).

El IC50 estima para determinar la concentracion de la muestra requerida para inhibir
el 50% de los radicales, cuanto menos sea el valor de 1C50, mayor sera la actividad
antioxidante. De acuerdo con estudios, los extracto que contengan un IC50 en el rango de
10-50 mg/ml son considerados de contener una actividad antioxidante alta, los que se
encuentren en el rango de 50-100 mg/ml contienen una actividad intermedia y, por ultimo,
aquellos extractos que presenten un IC50 mayor a 100 mg/ml poseen una actividad baja.
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Cuadro 4. Rangos de actividad antioxidante.

IC5o(mg/ml) Indicador
10-50 Actividad antioxidante fuerte
50-100 Actividad antioxidante intermedia
>100 Actividad antioxidante débil

(Jadid, y otros, 2017)

El estudio de los compuestos fenolicos en alimentacion se ha centrado, por una parte,
en la contribucion a las propiedades organolépticas como el color y el amargor. Por ejemplo,
una concentracion alta de derivados de oleuropeina en el aceite de oliva virgen potencia los
atributos amargo y picante. Por otro lado, en la participacion en los procesos de oxidacion
durante la produccién y conservacion. Por ello aceites, como el aceite de oliva con alto
contenido de compuestos fendlicos estan especialmente protegidos de la oxidacion.

Sin embargo, la principal razén de su incremento de estudio es su contribucion a la
mejora de la salud. Se ha comprobado gque algunos compuestos fenolicos ingeridos con la
dieta habitual pueden tener implicaciones en la salud humana, especificamente en la
reduccion de la incidencia de enfermedades cardiovasculares y de algunos tipos de cancer
(Soler, 2009).
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I1l1. Justificacion

La arveja china (Pisum Sativum L.) es un cultivo de mucha importancia para
Guatemala, y aungue su consumo dentro de la poblacion guatemalteca es escaso, su demanda
a escala internacional la ha convertido en un cultivo de exportacion, capaz de generar gran
cantidad de divisas a los paises productores. Actualmente, Guatemala ocupa el primer lugar
como exportador de arveja china en el mundo, seguido de manera descendente: México,
Republica dominicana, Zimbawe, Zambia y Honduras (Calderon, Dardén, Méarquez, & Del
Cid, 2000).

A pesar de la alta produccion de Arveja China en Guatemala se han registrado
pérdidas econdmicas para los productores debido al mal transporte o a los valores mas altos
de pesticidas permitidos (Castro, 2022). Esto ha llevado a un desperdicio masivo, lo que se
traduce como un incumplimiento o retraso en varios de los objetivos de desarrollo sostenible
asumidos por paises en América Latina y el Caribe, como lo es el objetivo de desarrollo
sostenible No. 12 correspondiente a la produccién y consumo responsable.

Simultaneamente se ha observado un creciente interés en la basqueda de alternativas
alimentarias mas sostenibles y en linea con las tendencias de consumo consciente. La
demanda de proteina vegetal y alimentos sustentables ha experimentado un notorio aumento
en respuesta a las preocupaciones medioambientales y de salud, asi como a la creciente
conciencia sobre la importancia de una dieta equilibrada y respetuosa con el planeta (Ozbek
& Bilek, 2018).

Esta tendencia de consumo de proteinas vegetales y alimentos sostenibles plantea un
desafio importante en términos de desarrollo de productos y procesos que cumplan con los
estandares de calidad, sabor y nutricion esperados por los consumidores.

En este contexto, esta investigacion se enfoca en abordar la creciente demanda de
alimentos basados en proteina vegetal y sostenibles, explorando métodos de desarrollo y
optimizacion que contribuyan a la satisfaccion de las expectativas del mercado y a la
promocion de practicas alimentarias sostenibles. Es crucial reconocer que la demanda de
productos con proteinas vegetales y alimentos sostenibles se ha convertido en una necesidad
imperante para abordar los desafios alimentarios y nutricionales del mundo actual, y esta
investigacion busca desempefiar un papel clave en esta evolucion.
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IV. Objetivos

A. General

1.

Extraer y aislar la proteina de arveja china (Pisum sativum L.).

B. Especificos

1.
2.

3.

Aislar la proteina proveniente de arveja china de descarte.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la harina y aislado de
arveja china.

Evaluar la actividad antioxidante y contenido de polifenoles de los sobrenadantes
obtenidos del proceso de aislamiento a cada pH precipitado.

Proponer posibles usos del aislado proteico obtenido en productos alimenticios,
en base a las propiedades funcionales evaluadas.
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V.

Metodologia

Figura 2. Metodologia para aislar y evaluar la proteina de arveja cina (Pisum sativum L.)

de descarte y su propuesta de aplicacion en un producto.

Metodologia

Fase 1
"Preparacion y
analisis de
harina de
arveja"

Fase 2
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anélisis del
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solubilidad en agua
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3.6 Evaluacion de
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Emulsificante

La Fase experimental de este estudio se llevd a cabo en el laboratorio de ingenieria
en alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala. Este laboratorio proporcion6 las
instalaciones y el equipo necesario para llevar a cabo las pruebas y analisis requeridos.

Las muestras utilizadas fueron suministradas por la empresa FRUTESA — Frutas
Tropicales de Guatemala, S.A. Estas muestras fueron recolectadas de acuerdo con los
procedimientos establecidos por la empresa en Magdalena Milpas Altas dentro del municipio
de San Lucas, Guatemala, y se emplearon como material de estudio en la investigacion.
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A. Fasel
La primera fase consiste en la preparacion de las muestras para la elaboracion de
harina de arveja china y su analisis proximal. Se realizo con las siguientes especificaciones:

1.

Recepcidn y limpieza de muestra

Se peso la materia prima entrante (arveja china) con la balanza industrial.
Después del pesaje se realizo la limpieza, la cual consiste en sumergir la materia
prima en agua, con el fin de eliminar cualquier tipo de contaminacion (tierra,
materia extrafa, pelos, etc.) y se descartaron las muestras dafiadas, se peso el
descarte.

Escaldado

La materia prima se sumergié en agua a 100°C durante 10 minutos.
Posteriormente se realizd un choque térmico inmediato, por lo que se sumergio la
arveja china en otro recipiente conteniendo agua a una temperatura de 25°C, todo
esto con el fin de inactivar las enzimas y reducir la carga microbiana de la arveja
empleada, se apartd una vaina para medir la humedad inicial en la balanza de
humedad.

Deshidratacion

Se colocaron las arvejas en deshidratadores electronicos de aire caliente,
las vainas se cortaron a la mitad para aumentar el area de superficie y asi reducir
el tiempo de deshidratado. Se ajustd la temperatura a 55°C por 6 horas, hasta
obtener un peso constante o diferencia de peso minima, después del deshidratado
se midi6 la humedad final.

Reduccion de particula

Las muestras secas se colocaron en una licuadora, de manera cuidadosa
para evitar pérdidas, se homogenizé hasta observar la formacion de un polvo fino.
Se guardo la harina en bolsas doy pack laminadas con cierre hermético hasta su
previo analisis.

Analisis proximal de harina de arveja china
Se determinaron los siguientes parametros: Proteina, grasa, carbohidratos
totales, fibra cruda, humedad, cenizas, empleando los siguientes métodos:
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Cuadro 5. Métodos para analisis proximal de harina de arveja china.

Analisis Método

Determinacion cenizas Método oficial AOAC 923.03 “Ash of
Flour”

Determinacion de humedad Método oficial AOAC 925.10 “Solids
(Total) and Moisture in flour: Air Oven
Metod”.

Determinacion de proteina Método oficial AOAC 920.87 “Protein
(Total) in flour”.

Determinacion de grasa Método Oficial AOAC 945.39 D-E)
“Petroleum Ether Extract or Oil”.

Determinacion de fibra cruda Método oficial AOAC 962.09 “Fiber
(crude) in animal feed and pet food”.

Carbohidratos totales Por diferencia

B. Fase 2

1. Aislamiento proteico

Se empled el método descrito en “Obtencidn de concentrados proteicos de

la harina de arveja (Pisum sativum L.) y determinacion de su actividad
antioxidante por el método del &cido tiobarbitarico (TBA).” (Vallejos, 2018). Se
realizé el procedimiento:

a.

Se disolvieron 10g de la muestra de harina en un beaker y se afiadieron 100
ml de agua.

Se anotd el peso de muestra de harina empleado para la estimacion de
rendimientos.

Se midié el pH inicial.

Con la una solucién de 0.1 N de NaOH se ajusto el pH de la disolucién a pH
8.

Se mezcld a este pH durante 2 horas, en una estufa eléctrica y agitador
magnético.

Se coloco la mezcla en tubos centrifuga y se centrifugaron durante 15
minutos.

Se descartaron los residuos sedimentados y se recolectd el liquido en la
superficie.

. Al liquido recolectado se le ajustd su pH a 4 o0 6, dependiendo la muestra, con

una solucion de 1 M de H,S0,.

El liquido con pH ajustado se introdujo a tubos centrifugas rotulados y se
dejaron reposar durante aproximadamente 5 dias minimo.

Los tubos de centrifuga reposados, se sometieron a una etapa de
centrifugacion final, durante 15 minutos.

Se recolecto el liquido y se afiadio a la muestra de sobrenadantes.

Los liquidos sobrenadantes se dejaron almacenados en un ambiente
refrigerado, hasta su previo analisis.

Lo sedimentado se dej6 dentro del tubo centrifuga y se congelé durante toda
la noche.

22



Una vez congelado, se recolectaron los aislados congelados y se tararon para
establecer rendimientos.

Se realizd este procedimiento hasta que se obtuvo una cantidad significativa
de muestra y se liofilizo el aislado.

El aislado liofilizado se homogeniz6 mediante un molino de café marca
“Black + Decker”.

El aislado homogenizado se almacend en bolsas Doy pack laminadas con
cierre hermético hasta su previo analisis.

2. Analisis granulométrico del aislado proteico

Para el analisis granulométrico se empled una torre de tamiz “Cole

Parner”. Las especificaciones del procedimiento son:

a.
b.
C.

L

Se pesaron 15.5¢ de aislado proteico.

Se pesaron las mallas vacias a emplear.

Se colocaron los tamices de acuerdo con el tamafio de malla y el tamafio de
particulas.

Se organizaron los tamices de manera ascendente (en base a el nimero de
mesh), colocando el colector debajo de la torre de tamices.

Se coloco la muestra en el tamiz superior y se tapa, todo el sistema debe estar
sujeto al equipo vibratorio.

Se oper6 durante 12 minutos.

Terminada la operacion, se peso6 cada una de las mallas.

Se determino el indice rechazo/peso retenido con:

Ecuacion 1. Férmula para indice de rechazo.

Peso retenido en la malla después de vibracion

= + 100

Peso de muestra empleado

Se determino el indice de cernido/porcentaje que pasa con:
Ecuacion 2. Férmula para indice de cernido.

; Peso retenido en la malla — Peso de la muestra empleada 100
— *
¢ Peso de muestra empleada

Se determino porcentaje acumulado con:

Ecuacion 3. Férmula para porcentaje acumulado.

R, = indice retenido malla n + indice retenido malla ,,;

Se estimo el tamafio de particula promedio de la muestra en general, utilizando
el concepto de D80 o diametro medio acumulado al 80% con:
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Ecuacion 4. Férmula para D80.

(Dpiq = Dy) * (80% — %RA,)
%RA, 1 — %RA,

D80 = D, + (

Donde:

D,, = Tamaio de malla del primer tamiz donde la acumulacién acumulada cruza el 80%.
D, .1 = Tamatiio de malla del segundo tamiz donde la acumulacién acumulada cruza el 80%.

%RA,, = Porcentaje acumulado del tamiz 1.

%RA,, 1 = Porcentaje acumulado del tamiz 2.

I. Serealizo un grafico de columna apilada que represente la abertura de la malla
e indice retenido.

Cuantificacion de proteinas

Se realizé el método micro Kjedahl, con Método oficial AOAC 920.87
“Protein (Total) in flour”, empleando el analizador de nitrégeno total marca
Buchi.

Determinacion de actividad antioxidante

Se empleo el método descrito en “Use of a Free Radical Method to
Evaluate Antioxidant Activity.” (Brand - Williams, Cuvelier, & Berset, 1995),
detallado en anexos.

Determinacion de contenido de polifenoles

Se empled el método descrito en “Comparative Study of the Structural
Properties, Color, Bioactive Compounds Cintent and Antioxidant Capacity of
Aerated Gelatin Gels Enriched with Cryconcentrated Blueberry Juice during
Storage.” (Casas, Orellana, & Petzold, 2020), detallado en anexos.

Analisis proximal aislado proteico

Los analisis proximales de arveja china se realizaron solo si se estim6 una
concentracion de proteinas menor al 70%. Si ese fue el caso, se evaluaron los
concentrados proteicos de la arveja mediante:

Cuadro 6. Métodos para analisis proximal del aislado proteico.

Analisis Meétodo

Determinacion cenizas M¢étodo oficial AOAC 923.03 “Ash of
Flour”

Determinacion de humedad Método oficial AOAC 925.10 “Solids
(Total) and Moisture in flour: Air Oven
Method”.

Determinacion de grasa Método Oficial AOAC 945.39 D-E)
“Petroleum Ether Extract or Oil”.

Determinacion de fibra cruda Meétodo oficial AOAC 962.09 “Fiber
(crude) in animal feed and pet food”.

Carbohidratos totales Por diferencia
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C. Fase 3

1. Color

El color de la proteina se determin6 por Colorflex Hunterlab, empleando

los valores CIELAB de L*, a*, y b*.

®o0 o

Con las especificaciones:

Se tomé una caja Petri y se llen6 con la muestra del aislado.
Debajo de la caja Petri se coloco un papel blanco.

Se hizo la medicion con el colorimetro.

Se realizo en triplicado y se anotan coordenadas obtenidas.
Se expreso las coordenadas en el color calculator.

En donde:

*L = Luminosidad, para la cual se empleara la denominacién de 0 para la
tonalidad negro y 100 para la tonalidad blanca.

*a =-800 a cero (verde), 0 a 100 (rojo)

b* =-100 a 0 (azul), 0 a 100 (amarillo)

2. Densidad aparente (D.A)

Se empled el método descrito en “Efecto del pH de solubilizacion en las

propiedades funcionales de la proteina aislada se semilla de nabo silvestre
(Brassica rapa L.).” (Ortega, 2019).

a.
b.
C.

Pa

Con las especificaciones:

Se transfirio 1 gramo en la probeta. (puede variar).
Se midi6 el volumen ocupado por la muestra.

Se calculd la densidad aparente con:

Ecuacion 5. Célculo para densidad aparente.

masa de la proteina aislada de arveja china (g).

~ volumen ocupa en la probeta la proteina aislada (ml).

3. Indice de solubilidad en agua (I1SA)

Se empled el método descrito en “Optimizacion de la etapa de hidrolisis

acido en el proceso de fosfatacion de almiddon por extrusion para la
encapsulacion de aceite esencial de naranja.” (Torres, 2007).

a.

b.

Con las especificaciones:

Se colocaron 0.25g de muestra y 3 ml de agua destilada a temperatura
ambiente.

Se tapd y se agito vigorosamente durante 1 minuto.

Se sometid a bafio de maria a una temperatura de 30°C, agitando
individualmente cada tubo 1 minuto en periodos de cada 5 minutos,
durante 30 minutos.

Inmediatamente después los tubos se sometieron a centrifugacion durante
10 minutos.

El gel sedimentado se separd por decantacion, vaciando el sobrenadante
en un vaso de precipitados.

Se registro el peso del tubo con el gel.
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El sobrenadante se evapord en una estufa eléctrica.

Se dejé enfriar el vaso en un desecador y se tard para obtener el peso de
solidos solubles.

Se obtuvo el indice de solubilidad en agua con:

Ecuacion 6. Célculo para indice de solubilidad en agua.

Peso del residuo de evaporacion (g)
*

ISA = 100

Peso seco de la muestra (g)

4. Capacidad de absorcion de agua (WAC) y de aceite (OAC)

Se empled el método descrito en “Obtencion de un aislado proteico de

torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) y evaluacion de sus propiedades
tecno-funcionales.” (Mercado, Elias, & Pascual, 2014).

ThP oo o

Con las especificaciones:

Se colocaron 10ml de agua destilada y 1g de la muestra en un beaker.

Se mezclé la suspension con un agitador magnético durante 5 minutos.
Se transfirio la mezcla a un tubo de centrifuga.

Se centrifugd la muestra por 30 minutos.

Se transfirio el sobrenadante en una probeta de 10 ml y medir volumen.
Se realiz6 el mismo procedimiento, solo que, en vez de agua, se empled
aceite.

Se calculé el agua y aceite absorbido con:

Ecuacion 7. Célculo para capacidad de absorcion de agua y aceite.

Volumen agua/aceite absorbida (ml)
WAC/OAC =

Peso de la muestra (g)

5. Capacidad de gelificacion

Se empleo el método descrito en “Obtencidn de un aislado proteico de

torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) y evaluacion de sus propiedades
tecno-funcionales.” (Mercado, Elias, & Pascual, 2014).

a.
b.

oo

Con las especificaciones:

Se realizaron soluciones proteicas de 5y 15% (p/v).

Se colocaron las soluciones en tubos de ensayo y se calentaron a 90-95°C
en bafio de maria durante 1 hora.

Se enfriaron a 4°C (con hielo) durante 1 hora.

Se agitaron los tubos para determinar la estabilidad del gel.

Aquellos con geles estables se invirtieron y se dejaron a temperatura
ambiente durante 30 min.

Se reportaron resultados en términos de la menor concentracion de
muestra requerida para que el gel permaneciera estable por 30 min a
temperatura ambiente.
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6. Actividad y estabilidad emulsificante

Se empleo el método descrito en “Propiedades Funcionales de la Harina'y

de los Aislados Proteicos de la Semilla de Guanabana (Annona muricata).”
(Chaparro, Tavera, Martinez, & Gil, 2014).

a.

S0 o0 o

AE (%) =

e

EE (%) =

Con las especificaciones:

Se tomaron 5ml de la dispersién de la muestra en agua destilada
(10mg/ml).

Se homogenizd con 5ml de aceite de maiz durante 1 min.

Se centrifugd la emulsién a 1100 rpm durante 5 min.

Se midid la altura de la capa emulsionada.

Se midio el contenido total del tubo.

Se estim0 la actividad emulsificante con:

Ecuacion 8. Caélculo para actividad emulsificante.

Altura de la capa emulsificada en el tubo

- * 100
Altura del contenido total del tubo

Se calent6 la emulsién a 80°C durante 30 min.

Se centrifugd durante 5 min.

Se estim0 la estabilidad de emulsién con:

Ecuacién 9. Calculo de la estabilidad de la emulsién.

Altura de la capa emulsificada antes de calentar

1
Altura del contenido total del tubo después de calentar * 100

7. Capacidad y estabilidad espumante

Se empleo el método descrito en “Propiedades Funcionales de la Harina y

de los Aislados Proteicos de la Semilla de Guandbana (Annona muricata).”
(Chaparro, Tavera, Martinez, & Gil, 2014).

a.

®o0o

Con las especificaciones:
Se dispersd un peso conocido de la muestra (3g) en 100 ml de agua
destilada.
Se midié el volumen en una probeta.
Se bati6 vigorosamente durante 2 min usando una licuadora.
Se midié el volumen de la espuma formada en una probeta.
Se estim la capacidad espumante con:
Ecuacidn 10. Calculo para capacidad espumante.
v2-v1)

Donde:

V2: Volumen de la solucion de la proteina después de licuar (ml).

V1: Volumen original de la solucién (ml).

f.

S dej6 la espuma reposando hasta 5 horas.
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g. Se midio el volumen después de las 5 horas en la probeta
h. Se estimo estabilidad espumante con:

Ecuacion 11. Célculo para estabilidad espumante.

(V3)
V2

EES (%) = %100

Donde:

V3: Volumen de la espuma que permanece después del tiempo determinado
(ml).

V2: Volumen de la solucion de la proteina después de licuar (ml).

8. Anadlisis estadistico de resultados
Se emple6 una prueba t para los resultados de la cuantificacién del aislado
proteico precipitado a pH 4 y 6. Para los resultados en triplicado de la evaluacién
de propiedades funcionales de la muestra se estimd su desviacion estandar y
medias.

D. Fase 4
1. Propuesta de producto
Se realizaron propuestas de posibles productos a aplicar el aislado
proteico, en base a las propiedades funcionales, previamente evaluadas.

Alternativa de mayonesa: Para esta se establecié una formulacién en base
a la alternativa de la mayonesa comercial marca “EGGLESS”. A continuacion, se
presenta la formulacién final.

Cuadro 7. Formulacion para la alternativa de mayonesa.

Ingredientes Proporcion
Agua 40%
Aceite de girasol 16%
Vinagre blanco 8%
Almidon de papa 2.4%
Almidén de maiz 1.6%
Sal 0.8%
Goma guar 0.32%
Goma xantana 0.16%
Proteina de arvejas 4%
Benzoato de sodio 0.08%
Sorbato de potasio 0.08%
Acido citrico 0.16%
Cebolla en polvo 0.4%
Pimienta negra 0.16%
Ajo en polvo 0.16%
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El procedimiento de elaboracion consiste en:

Se mezclo el almidon de papa, de maiz y agua y se revolvio.

Se calent6 la mezcla hasta contener una consistencia mas espesa.

Se dej6 enfriar la mezcla.

Aparte se mezclo el aceite y el vinagre, se batieron.

Una vez enfriada la mezcla de almiddn se mezcl6 con el aceite y el vinagre,
se batieron nuevamente.

Se afadié la sal, goma guar y xantana, se batieron hasta estar bien
incorporados y la mezcla fuera espesa y cremosa.

Se afadio el benzoato de sodio, sorbato de potasio y acido citrico, se
mezclaron.

Se agreg6 la cebolla, pimienta negra y el ajo, se mezclaron.

Se midi6 pH y viscosidad.

Bebida suplementada con proteina: Para esta, se basé en el estudio

“Desarrollo de un batido de frutas suplementado con proteina utilizando aislado
de proteina de guisante como alternativa de proteina vegetal” (Bduerle & Kihn,
2022). Se opto por la formulacion con 12% de proteina, pues fue la que obtuvo
una mejor aceptacion sensorial.

Cuadro 8. Formulacion de bebida suplementada con proteina.

Ingrediente Proporcion
Jugo de naranja 35%
Jugo de manzana 29%
Frambuesas 17%
Banano 10%
Moras 9%
Proteina 12%

El procedimiento de elaboracion consiste en:

La bebida sin proteina se elabor6 mezclando todos los ingredientes en una
licuadora durante 3 minutos.

Para la bebida con proteina, se calentd a el jugo de manzana a 65°C.

Se afadio pectina al jugo de manzana (0.2g por 100 g de bebida), y se
mezclaron durante 10 minutos.

Se afadio la proteina y se mezcl6 durante 20 minutos.

Se afiadieron los demas ingredientes y se mezclaron por 3 minutos mas.
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V1. Discusiény resultados

La experimentacién tuvo como principal objetivo obtener el aislado proteico,
caracterizarlo y explorar sus aplicaciones. Para asi poder dar a los paises productores
soluciones viables para el manejo de este tipo de desecho y reducir las pérdidas post cosecha.

Los resultados se presentan en el orden descrito en la metodologia, iniciando en la
primera fase, que corresponde a la elaboracion y andlisis de harina de arveja china, seguido
de la segunda fase, que corresponde al proceso de extraccion del aislado proteico y su
correspondiente analisis fisicoquimico. Seguido de esto, la tercera fase, que corresponde a la
evaluacion de las propiedades funcionales del aislado y concluyendo finalmente en la cuarta
fase, correspondiente a la propuesta de producto en base a las propiedades funcionales
evaluadas.

Fase 1. Preparacion y analisis de harina de arveja

A continuacion, en el Cuadro 9 se muestran los resultados de humedad de las
vainas empleadas para la elaboracion de la harina, previo a la deshidratacién se midié la
humedad inicial, siendo de 90%, la cual es un indicador para estimar el tiempo de
deshidratacion. Después de seis horas a 55°C en deshidratadores electronicos y estimando un
peso constante o diferencia de pesos minima, se pudo reducir a una humedad final de 6%. Se
procedié a homogenizar las vainas deshidratadas, después se almaceno la harina en bolsas
Ziploc hasta su proximo analisis.

En el Cuadro 10 se puede observar el rendimiento promedio del proceso de
elaboracion de harina de arveja china (Pisum sativum L.), siendo de 10.0%. Este es un
promedio considerado bajo en la industria alimentaria debido que la arveja se constituye
mayormente de agua, por lo que al ser sometida a un proceso de secado se pierde su mayor
cantidad de peso, provocando asi rendimientos bajos. En resumen, el proceso de obtencion
de harina de arveja tiene un rendimiento 1:1.

Cuadro 9. Humedades de las vainas sometidas a deshidratacion para la elaboracion de
harina de arveja.

Humedad inicial Humedad final
90% 6%
Fuente: Propia a partir de la elaboracion de harina de arveja china.

Cuadro 10. Resumen de rendimiento del proceso de elaboracion de harina de arveja.

Prueba Materia prima Descarte Harina obtenida Rendimiento (%0)
)] ) )]
1 2,614.6 110.1 267.8 10.7
2 2,951.0 246.1 245.0 9.1
3 3,276.8 153.2 323.01 10.3
Rendimiento promedio (%) 10.0 £ 0.86

Fuente: Propia a partir de la elaboracion de harina de arveja china.
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En cuanto al analisis proximal de la harina de arveja cuyos resultados se encuentran
en el Cuadro 11. Se puede observar la humedad con un valor promedio de 14.1%, la cual
puede considerarse alta para este tipo de producto seco. Sin embargo, en la norma Coguanor
NGO 34 214 para “harinas vegetales, de alto valor nutritivo” el valor maximo permitido de
humedad en harinas de origen vegetal es de 14%. A pesar de ello, se desea reducir este valor,
puesto que pone en riesgo la vida Gtil del producto.

Este valor se le atribuye a que la harina fue almacenada y sellada, pero almacenada
en un ambiente humedo durante 5 dias antes de su andlisis. Por lo que en las otras pruebas
en las que se realizé nuevamente harina, la medicién de humedad fue de 5.3%, por lo que se
recomienda almacenarla en empaques especiales como los son las bolsas doy pack laminadas
con cierres herméticos y en ambientes no humedos. Esto porque las bolsas laminadas,
contienen una capa de laminado en su exterior, lo que le proporcionas un acabado brillante
en su exterior y le da resistencia al agua, grasa o elementos externos, lo que la convierte en
un material ideal para conservar y preservar productos sensibles a la humedad.

El parametro de relevancia es el de proteina, pues el proceso de deshidratacion debia
asegurarse de realizarse a temperaturas bajas para evitar la desnaturalizacion de las proteinas,
para la experimentacién se tomé como base la temperatura de desnaturalizacion de las
proteinas de soja que son entre 76°C y 91°C (Arrese, 1991). Por lo que el proceso de secado
a 55°C se considero ideal para conservar el contenido proteico que fue de 31.2%, esto puede
sustentarse también puede con la comparacién del contenido proteico establecido por
(Bressani, Rodas, Colmenares, & Cifuentes, 2019), que declaran un valor de 24.2%.

De manera descendente se encontré en mayor proporcion 52.6 % de carbohidratos
totales, 1.91% de grasa, 0.728% de cenizas y 0.133% de fibra cruda. Algunos valores, como
lo son el de fibra cruda y cenizas resultaron ser menores en comparacion con los valores
encontrados en “Caracterizacion quimica y nutricional de la arveja china” (Bressani, Rodas,
Colmenares, & Cifuentes, 2019), esto puede atribuirse a que a pesar de ser de la misma
especie de arveja, factores como el lugar de cultivo, composicion del suelo, plaguicidas y
fertilizantes empleados, época de cultivo y tiempo de cosecha, pueden influir directamente
en la composicion de las legumbres resultantes.

Cuadro 11. Resultados del analisis proximal de la harina de arveja china (en %)

Humedad 14.1 +0.07
Cenizas 0.728 £0.20
Grasa 1.91+0.16
Proteina 31.2+0.35
Fibra cruda 0.133 + 0.098
Carbohidratos totales 52.6 + 0.38

Fuente: Propia a partir de la elaboracion de harina de arveja china.
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Fase 2. Obtencidn y andlisis del aislado proteico

A continuacién, en el Cuadro 12, se presentan los resultados resumidos de las
primeras 5 pruebas, en el que se detalla la cantidad total de aislado proteico obtenido a los
pH especificados, 4 y 6, después de 5 pruebas, el rendimiento promedio de asilamiento de
cada pH, asi como su peso total en base himeda y base seca obtenidos después del proceso
de liofilizacion.

En resumen, el rendimiento promedio de aislamiento fue mayor para pH 4, siendo
este de 24.3% y menor para pH 6 siendo de 12.5%, de igual manera estos rendimientos son
considerados bajos, como es visto en la literatura, especificamente en “Obtencion de
concentrados proteicos de la harina de arveja (Pisum sativum) y determinacion de su
actividad antioxidante por el método del acido tiobarbittrico (TBA).” (Vallejos, 2018).

En la experimentacion los rendimientos fueron variados, pues se experimentd con
distintas cantidades de harina, y se variaron las variables de tiempo de reposo en cada prueba
para tratar de obtener mayores rendimientos. Para las primeras muestras, se trat de emplear
mayor cantidad de harina y un tiempo de reposo de 1 a 2 dias, como no se observaron
rendimientos satisfactorios, por lo que en las Ultimas muestras se traté de aumentar el tiempo
de reposo a 5 dias, esto permitié obtener rendimientos de aislamiento mayores.

Cuadro 12. Resultados de la prueba 1 a la 5 de aislamiento proteico.

Rer!dln_nento_ Recolectado Recolectado
pH promedio aislamiento base hi
(%) ase humeda (g) | base seca ()
4 24.3 40.9 6.13
6 12.5 24.5 3.49

Fuente: Propia a partir del asilamiento proteico de arveja achina.

En cuanto a la cuantificacion de proteinas de las cantidades de aislados obtenidos en
la prueba 1 a la 5, cuyos resultados pueden observarse en el Cuadro 13, se observa como
resultado en promedio 76.9% de contenido proteico del aislado correspondiente al pH 4 y
88.3% de contenido proteico correspondiente al pH 6. Estos resultados corresponden a la
denominacion de concentrado proteico, puesto que un aislado proteico es un material
caracterizado por contener al menos el 90% de proteinas, materiales con proporcién menor
al 90% corresponde a un concentrado (Ulloa, Rosas, Ramirez, & Ulloa, 2012).

Debido a la obtencién de concentrados proteicos se requirid realizar otras 5 pruebas,
realizando modificaciones en cuanto al tiempo de reposo para tratar de obtener mayor
cantidad de proteina y poder denominarlos asilados proteicos.

Cuadro 13. Resultados de la cuantificacion proteica de las muestras recolectadas durante
la pruebalalabs.

pH Proteina (%)
4 76.9+0.18
6 88.3+0.11

Fuente: Propia a partir del asilamiento proteico de arveja achina.
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Para las siguientes 5 pruebas, las cuales incluyen las pruebas 6 a la 10, cuyos
resultados se encuentran en el cuadro 14, se obtuvo mayor rendimiento en ambos pH
experimentados, para pH 4 siendo de 35.8% y menor para pH 6, siendo de 34.3%. Para estas
pruebas el cambio principal fue estandarizar la cantidad de harina a emplear, siendo de 10 g,
asi como tratar de aumentar el tiempo de reposo, aumentandolo de 5 a 7 dias, tambiéen
adicional a ello, se afiadié una etapa de centrifugacion final, para separar el aislado y el
sobrenadante. Por ultimo, cada tres dias de reposo se verificaba que los sobrenadantes se
encontraran en el valor de pH idoneo, y de no ser asi, se ajustaba nuevamente.

Cuadro 14. Resultados de la prueba 6 a la 10 de aislamiento proteico.

Ren_dlrr_uento_ Recolectado Recolectado
pH promedio aislamiento base humed b
(%) ase humeda (g) | base seca ()
4 35.8 42.6 6.31
6 34.3 35.4 6.67

Fuente: Propia a partir del asilamiento proteico de arveja achina.

En cuanto a la cuantificacion de proteinas de lo recolectado, cuyos resultados pueden
observarse en el cuadro 15. Se obtuvo como resultado promedio 90.3% de contenido proteico
del aislado correspondiente al pH 4 y 92.4% de contenido proteico correspondiente al pH 6.
Estos resultados permiten catalogar lo recolectado como asilados proteicos, lo que hace la
metodologia modificada en un proceso adecuado para aislar proteina de arveja china, sin
embargo, los resultados de rendimiento promedio ain pueden ser aumentados, al aumentar
el tiempo de reposo. Esto porgue al almacenar los sobrenadantes de los pH correspondientes,
se encontrd una gran cantidad de sedimentacion, indicando de esa manera que no toda la
proteina fue sedimentada a los 5-7 dias de reposo. Por ultimo, cabe recalcar, que la realizacion
de andlisis proximal a los aislado proteicos obtenidos, no fue necesario, pues al contener un
porcentaje de proteina mayor al 70% de proteinas, tal como establecido en la metodologia.

Cuadro 15. Resultados de la cuantificacion proteica de las muestras recolectadas durante
la prueba 6 a la 10.

pH Proteina (%)
4 90.3 +£0.06
6 92.4 £0.23

Fuente: Propia a partir de la cuantificacion proteica.

En cuanto a la evaluacion de la diferencia en el contenido proteico entre ambas
muestras, se abordo un andlisis estadistico denominado “Prueba t” de dos muestras, en la que
se comparan las medias de dos grupos y se determinan si existen diferencias significativas.
Los resultados de la prueba t de dos muestras se encuentran en el Cuadro 16, en el cual se
observan las siguientes hipotesis: la hipotesis nula, que establecia que no habia diferencia
significativa en los niveles de proteina entre las muestras y la hipétesis alternativa sugiere lo
contrario, por lo tanto, que si existe diferencia significativa en los niveles de proteina entre
ambas muestras.

Tras el analisis de todos los resultados obtenidos por la herramienta estadistica Excel,
se observé que el valor de la estadistica t fue de 4.302, con un correspondiente valor p de
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0.00621. Este valor p indica la probabilidad de obtener resultados tan extremos como los
observados, bajo la suposicion de que no existe diferencia real entre las muestras. Al
considerar un nivel de significancia del 0.05, se determin6 que el valor p es menor que este
umbral de significancia. Por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe una
diferencia significativa en los contenidos proteicos extraidos a pH 4 y pH 6. Esto indica que
la muestra 1, correspondiente al aislado a pH 4, presenta niveles significativamente menores
de proteina en comparacion con la muestra 2, correspondiente al aislado a pH6.

Estos hallazgos tienen implicaciones importantes de las muestras bajo estudio. Sin
embargo, es de suma importancia considerar que esta investigacion puede ser ampliada en el
futuro, pues seria beneficiosos llevar a cabo un anélisis mas profundo que involucre mayor
cantidad de réplicas para validar y fortalecer los resultados obtenidos en la prueba t. Pues se
estarian reduciendo la variabilidad y el error experimental, lo que aumentaria la confiabilidad
de los resultados.

Cuadro 16. Resultados de la prueba t de las dos muestras de aislado extraidas.

Hipotesis Significancia| Valor p Criterio Conclusion

Nula Ho: ul =2
Alternativa| H1: ul#p2 0.05 0.00621 | 0.00624 < 0.05 | Se rechaza Ho

Fuente: Propia a partir del asilamiento proteico de arveja achina.

Como en la prueba 6 a la 10, solamente se obtuvieron un total de muestra de 12.9 g
la cual, no es suficiente cantidad de muestra para analizar el contenido proteico y las
propiedades funcionales, se debieron realizar otras 8 pruebas, correspondientes a la prueba
11ala18.

En estas pruebas se sigui6 un procedimiento estandarizado detallado previamente, en
el cudl a diferencia de las pruebas previas, se extendid al maximo el tiempo de reposo, en el
cual las primeras pruebas realizadas reposaron inclusive 4 semana y en todas las pruebas la
etapa de centrifugacion final fue realizada. EI resumen de resultados de la prueba 11 a la 18,
se despliegan en el cuadro 17, en el cual se obtuvo un se obtuvo mayor rendimiento en ambos
pH experimentados, para pH 4 siendo de 50.0% y menor para pH 6, siendo de 49.2%.

Los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento de aislamiento y contenido proteico
pueden sustentarse en previas experimentaciones, como “Produccion y evaluacion de aislado
proteicos de arveja” (Sumner, Nielsen, & Youngs, 1981) que denotaron que el rendimiento
de proteina en aislamientos oscil6 entre 59 y 65% y el contenido proteico de aislados varia
del 91-98%, dependiendo del tipo de harina de arveja de campo.

Cuadro 17. Resultados de la prueba 11 a la 18 de aislamiento proteico.

Rendimiento Recolectado Recolectado
pH promedio aislamiento | base hiumeda (g) | base seca (g)
(%)
4 50.0 92.1 13.9
6 49.2 121.5 18.8

Fuente: Propia a partir del asilamiento proteico de arveja achina.
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Se procedié a realizar un andlisis granulométrico del aislado previamente
homogenizado, en el cual los resultados pueden observarse graficamente en la Figura 3, en
esta se observa un mayor indice de retencion de masa en la abertura de 250 um o mesh 60.
Esto se sustenta con los resultados del cuadro 18, en el que el indice de retencidn fue mayor
en el mesh No. 60 con un indice de retencion de 60.8% y un porcentaje de cernido de 37.3%.
A partir de ello, se puede determinar el diametro en el cual el 80% acumulado de la muestra
ha pasado a través del tamiz, por ello se determiné un D80 de 205 pm.

Por lo que puede concluirse que el aislado homogenizado tiene un diametro en el que
el 80% del producto es pasante de 205 um. y en general se ha demostrado que particulas
mayores de 250pum pueden ser demasiado grandes para permanecer dispersas y sedimentarian
rdpidamente, por lo que dejarian ser solubles en el tiempo. Por lo que particulas menores de
250um puede dispersase facilmente y obtener una mejor solubilidad (Insausti, 2018).

Por lo gue se concluye que el aislado obtenido tiene un tamafio de particula adecuado
para garantizar una solubilizacion relativamente adecuada en soluciones, lo que facilita
aplicaciones alimentarias y de procesamiento donde se requiera una distribucién uniforme de
los ingredientes en una mezcla. Por lo tanto, es menos probable que las particulas del aislado
de arveja china se asienten en el fondo de un liquido. También es beneficioso para productos
solidos, pues el tamafio de particula puede mejorar la textura y la sensacion en este tipo de
productos.

Cuadro 18. Resultados del analisis granulométrico del aislado proteico.

Abertura Retenido D80 (um)
No. Mesh (um) IC/Pasa (%) IR (%) acumulado (%)
25 710 99.7£0.064 |0.472+0.13 0.472
40 425 98.1 + 0.55 1.67 +0.48 2.15
60 250 37.3+1.56 | 60.8+1.36 62.9 205.16
80 180 106+0.31 | 26.7+1.29 89.6
100 150 7.41+£054 | 3.20+0.64 92.8
120 125 421+0.68 | 3.20+0.97 96.0
Base N. A N. A 3.99+0.80 100

Fuente: Propia a partir del analisis granulométrico del aislado proteico.
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Figura 3. Gréfica granulométrica del aislado proteico.
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Fuente: Propia a partir del analisis granulométrico del aislado proteico.

Con respecto al analisis de antioxidantes realizados a los sobrenadantes de cada pH,
los resultados se representan en el Cuadro 19 y graficamente en la Figura 4. La actividad
antioxidante fue evaluada para los diferentes pH de los aislados, las muestras fueron
evaluadas por medio de espectrofotometria. Sabiendo que el 1C50 es un indicador de la
concentracion necesaria para inhibir la actividad antioxidante en un 50%, se concluye que la
mayor actividad antioxidante se encontré en el pH 6, pues el ICs, a pH 4, mediante la técnica
de DPPH tuvo un valor de 40.11pug/ml, mientras que para el pH 6 el IC5, fue de 19.15 pg/ml.

Esto sugiere que, a un pH mas bajo, el sobrenadante tiene una menor capacidad para
neutralizar los radicales libre generados por el DPPH en comparacion con el pH més alto, en
este caso siendo pH 6. Por lo que para este trabajo se puede deducir que, a mayor pH mayor
capacidad antioxidante, esto puede explicarse en diversos estudios, como lo fue en el estudio
de “The influence of two different pH levels on the antioxidant properties of flavonols, flavan
—3-ols, phenolic acids and aldehyde compounds analysed in synthetic wine and in a
phosphate buffer” (Di Major, La Neve, La guardia, Casuccio, & Giammanco, 2011), en el
cual se estudiaron flavonoles, flavan-3-oles, acidos fendlicos y aldehidos en vino modelo a
pH 3.5 en buffer fosfato a pH 7.4, aqui se reportd que la capacidad antioxidante de flavan-3-
oles y flavonoles a pH 3.5 era menor que la capacidad antioxidante a pH 7.4 (Paz, 2017).

Esto puede deberse a que las propiedades antioxidantes dependen del pH del medio
en el que se encuentran, puesto que los cambios en los valores de Kpa corresponden al cambio
en la ionizacion de grupos hidroxilo u otros grupos funcionales de los compuestos fenolicos.
Esto porgue varios compuestos antioxidantes, especialmente compuestos fenolicos, tienen
grupos funcionales, como grupos hidroxilo que pueden donar o aceptar protones (iones H+)
segun su pH. Cuando el pH se cambia, estos grupos pueden ionizarse o0 no ionizarse, lo que
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afecta las propiedades generales de la molécula (Ghosh, Chakraborty, & Raychaudhuri,
2014).

Por lo que, en el contexto de lo mencionado anteriormente, se sugiere que los cambios
en el pH pueden alterar los estados de ionizacion de grupos funcionales en compuestos
fendlicos, este estado de ionizacion puede influir en la capacidad de la molécula para
interactuar con radicales libres y asi ejercer efectos antioxidantes.

En conclusion, la eficiencia de antioxidantes puede cambiar segln el pH del medio
en el que se encuentren, por lo que algunos antioxidantes pueden ser mas eficaces en un
entorno mas acido, mientras que otros en un medio béasico. Los antioxidantes encontrados en
los sobrenadantes de la extraccion de proteina de arveja china son mas eficaces en un entorno
levemente basico, especificamente 6. Pero para futuras experimentaciones se sugiere
experimentar con mas rangos mas amplios de pH, ademas de pH 6, para documentar si existe
algun valor en los cuales la actividad antioxidante podria alcanzar un punto 6ptimo, mayor
al encontrado a pH 6.

Segun los indicadores de rangos establecidos previamente en la teoria, se puede
clasificar ambos extractos de arveja china con una “actividad antioxidante fuerte”, pues el
ICs, de ambos extractos se encuentra en el rango de 10 - 50 mg/ ml. Sin embargo, el extracto
de pH 6 presenta una actividad antioxidante méas fuerte que el extracto de pH 4. Estos
resultados demuestran que el consumo de este sobrenadante puede llegar a representar una
alternativa para el consumo de sustancias antioxidantes en el consumo humano, presentando
asi una ventaja al disminuir los residuos implicados en el proceso de aislamiento proteico, y
ademas que la produccion nacional y amplio rango de época de cosecha permite tener esta
legumbre disponible durante gran parte del afio, mientras que otras legumbre o frutas sélo se
encuentran disponible en especificas épocas del afio.

La alta capacidad antioxidante de ambos sobrenadantes puede atribuirse a la clorofila
caracteristica de la arveja, pues la clorofila es conocida por actuar como antioxidante al tener
la capacidad de capturar radicales libres y otras especies reactivas de oxigenos (ROS).
Ademas, porque la clorofila al contener magnesio unido al centro de los anillos aromaticos,
que también ha demostrado tener propiedades antioxidantes (Ezquerra & Chan, 2021).
También puede atribuirse al contenido de polifenoles, pues el contenido de polifenoles se
correlaciona con la actividad antioxidante por su capacidad para neutralizar radicales libres.
Por otra parte, la arveja china al ser una destacada fuente de vitamina A, By C, y la vitamina
Cy A pueden neutralizar radicales libres y reducir el estrés oxidativo en el cuerpo (Quifiones,
Miguel, & Aleixandre, 2012).

Cuadro 19. Resultados de actividad antioxidante de los sobrenadantes.

pH IC5¢(mg/ml)
4 40.11 £ 0.65
6 19.15+0.33

Fuente: Propia a partir del analisis de actividad antioxidante de los sobrenadantes.
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Figura 4. IC50 en los distintos pH evaluados.
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Fuente: Propia a partir del analisis de actividad antioxidante de los sobrenadantes.

En cuanto al andlisis de polifenoles, cuyos resultados se observan en el Cuadro 20 se
analizo el sobrenadante resultante en la extraccion de proteina de arveja chinaapH 4y 6. En
estos se obtuvo que el sobrenadante de pH 6 contiene una mayor concentracion de
polifenoles, siendo esta de 14.94 mg AG/ml de muestra, y el sobrenadante a pH 4 contiene
una menor concentracion, siendo de 12.03 mg AG/ml de muestra.

Esto concuerda con estudios previos, en los que se comprob6 que el contenido de
polifenoles es mayor cuando la coloracién del sobrenadante es més oscura, es decir cuando
el sobrenadante tiene un pH mas basico, en este caso pH 6, pues la solubilidad de los
polifenoles puede variar segun el pH en el que se encuentre el medio. En cuanto a la tonalidad
de los sobrenadantes de arveja china, se observé una tonalidad mas clara en el sobrenadante
a pH 4, ocasionado por la acidez. Pero es importante mencionar, que se ha comprobado que
algunos polifenoles pueden ser mas solubles en condiciones basico y menos solubles en
condiciones acidas (Cobo, 2016).

Al ser comparados estos resultados con valores obtenidos de los sobrenadantes de
espinaca en un estudio anterior, en el cual se determind 1.195 mg AG/ml de muestra (Pérez,
Morén, Cervantes, & Bardn, 2017). Sin embargo, en comparacién con frutas como arandanos
y moras, los sobrenadantes de arveja china tienen un menor contenido de polifenoles, pues
los ardndanos demostraron tener una concentracion de 72.5 mg AG/ml de muestra y las moras
de 63.5 mg AG/ml de muestra.

Por lo que se puede decir que los sobrenadantes de arveja china tienen un mayor
contenido de polifenoles que la espinaca, esto permite potenciar su uso como aditivo
alimentario, pues los polifenoles vegetales presentes como &acido galico en la naturaleza
puede tener distintas aplicaciones como antioxidantes naturales, ademas de ser empleados
como colorantes. También, pueden ser empleados en la industria carnica y lactea para evitar
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la peroxidacion lipidica (Cobo, 2016). Esto porque se ha demostrado que los extractos de
alimentos ricos en polifenoles pueden ser empleados, esto podria llamar la atencion de la
industria debido a que los extractos analizados tienen un color verde oscuro e intenso.

También, puede ser de interés en el aspecto nutricional, pues desde un punto de vista
de su actividad bioldgica los polifenoles tienen propiedades captadoras de radicales libres,
esto les confiere actividad antioxidante que se ha demostrado estar relacionada con la
prevencion de enfermedades cardiovasculares y de algunos tipos de cancer. En conclusion,
tomando en cuenta la alta actividad antioxidante y contenido alto de polifenoles en
comparacion con verduras, tal como la espinaca, demuestran la factibilidad de empleo de
sobrenadantes de arveja china para ser usados como ingredientes para la elaboracion de
alimentos funcionales.

Cuadro 20. Resultados de polifenoles de los sobrenadantes.

pH mg AG/ml
4 12.03+£1.72
6 14.94 + 1.73

Fuente: Propia a partir del analisis de polifenoles de los sobrenadantes.
Figura 5. Polifenoles en los distintos pH evaluados.
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Fuente: Propia a partir del analisis de polifenoles de los sobrenadantes.

Fase 3. Evaluacioén de propiedades funcionales.

Las propiedades funcionales del aislado proteico obtenido, solamente seran evaluadas
en el aislado proteico obtenido a pH 6, debido a que a este valor se obtuvo mayor
concentracion proteica. La primera propiedad funcional evaluada fue el color, cuyos
resultados se encuentran en el Cuadro 21, para obtener una estimacién de color se empled un
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convertidor de color con las coordenadas promediadas. Se obtuvo en cuanto a la coordenada
L, que representa la luminosidad y va de negro (siendo 0) a blanco (siendo 100), que el
aislado presenta mayor tendencia al blanco al tener un valor de 79.78. En cuanto a la
coordenada a, la cual representa la intensidad del color rojo (a positiva) y verde (a negativo),
la muestra presentd mayor tendencia a verde con un valor de -12.19. En cuanto a la
coordenada b, la cual representa la intensidad de color azul (b negativo) y amarillo (b
positivo), la muestra presento6 tendencia a amarillo con un valor de 36.89.

Estos valores dan como resultado un verde cremoso, que puede llegar a ser atrayente
a la industria, pues no presenta una intensidad verde oscuro, que puede llegar a afectar su
aceptacion visual. Por lo que el color obtenido se considera aceptable, al considerarse en
tonalidades claras, a los cuales el mercado ha aumentado su aceptacién, como es el caso de
la coloracion de otros productos de alto consumo como el té verde. También es importante
mencionar que la determinacion de color se considera importante dentro de la industria
debido a que el color, puede ser una decision de compra para los consumidores, al representar
frescura. También para determinar como afectara el color en el producto involucrado y se
fusionara con los demas colores presentados en un alimento.

Cuadro 21. Resultados de la evaluacién de color

Coordenada Valor Estimacién de color
L 79.18 +1.76
a -12.19 + 0.55
b 36.89 £0.74

Fuente: Propia a partir del andlisis de la evaluacion de propiedades funcionales.

Los resultados de evaluacion de densidad aparente se encuentran en el Cuadro 22, en
el que se obtuvo una densidad aparente de 0.128 g/ml. Estos resultados son parecidos a los
registrados en aislados proteicos de semillas de maracuya (Passiflora edulis f.), el cual es de
0.25 g/ml (Martinez, Medina, & Zambrano, 2011). La densidad aparente es una propiedad
fisica importante que puede tener implicaciones significativas en la produccion y
manipulacion. Por ejemplo, la densidad aparente influird directamente en su procesamiento
industrial, pues sélidos con densidad aparente baja tienden a ser facilmente desplazados y a
volar en el aire, lo que requiere un sistema de manejo adecuado y equipos de procesamiento
especiales o ajustados para evitar dispersar los solidos o pérdidas.

Por lo que para el procesamiento industrial de aislados proteicos de arveja china, se
requiero un disefio de proceso no expuesto, sino cubierto que evite la dispersion de este. Sin
embargo, una densidad aparente baja, refleja un alto grado de compactacion, lo que facilita
su incorporacion a productos que requieran complementar su formulacion, pues al afadir el
aislado puede disimularse su incorporacion.

Cuadro 22. Resultados de densidad aparente.

Densidad (g/ml)
0.28 £0.012
Fuente: Propia a partir del analisis de la evaluacion de propiedades funcionales.

En cuanto a la evaluacion de solubilidad, cuyos resultados pueden observarse en el
Cuadro 23, en el que se obtuvo un indice de solubilidad de 68.04%. Estos datos son de gran
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interés en la industria alimentaria, pues es una de las propiedades tecno funcionales mas
comunmente medidas, y puede llegar a afectar otras propiedades funcionales, como la
gelificacion, formacion de espuma y emulsificacion.

Estos valores de solubilidad son menores a los establecidos por la proteina de soya
aislada, que se determinaron una solubilidad mayor del 80% en pH que va de 6 a 10, pues la
solubilidad aumenta en un pH sobre el punto isoeléctrico, y la solubilidad disminuye a un pH
por debajo del punto isoeléctrico. Por lo que se concluye que la solubilidad del aislado
proteico de arveja china es parcialmente soluble, en comparacion con los aislados proteicos
de soya. Si se desea aumentar esta solubilidad en aislados proteicos de arveja china se
recomienda extraer aislados a un pH mayor a 6, pues en estudios previos como
“Caracterizacion fisico, quimica, sensorial y funcional de la proteina aislada de la arveja
(pisum sativum)” (Cabezas, 2016), en el que se registraron valores de solubilidad que va
desde 79-81% a un pH alcalino de 7.

La solubilidad de una proteina permite destinar su aplicacion en la industria
alimentaria en base a esta propiedad, pues puede ser empleada en bebidas proteicas, sustitutos
de carne y productos horneados. En funcion de la solubilidad estimada podria aplicarse el
aislado de proteina de arveja china en alimentos a condiciones alcalinas, ya que a pH acido
se podria obtener un producto separado en fases. Estos resultados podrian dar indicio a su
potencial uso en alimentos con textura viscosa, como sopas, salsas, productos horneados al
momento de elaborar una masa, pues en estos productos se requiere una buena interaccion
proteina-agua.

Cuadro 23. Resultados de indice de solubilidad en agua.

ISA (%)
68.04 + 0.54
Fuente: Propia a partir del analisis de la evaluacion de propiedades funcionales.

En cuanto a la capacidad de absorcién de agua y aceite, cuyos resultados se
encuentran en el Cuadro 24, en los que se obtuvo una capacidad de absorcion de agua de 4.99
ml/g, a partir de ello puede decirse que la proteina de arveja china absorbe hasta cinco veces
su peso en agua. Estos restos resultados superan los encontrados en un estudio previo en los
que se registro un rango de absorcién de agua de 3.71- 3.88 ml/g, la diferencia de resultados
se puede atribuir a la concentracion de proteinas, asi como sus caracteristicas
conformacionales. Pues la capacidad de absorcion de agua depende principalmente de la
proteina, y de algunos pardmetros de esta, como el tamafio, forma, factores estéricos, balance
hidrofilico-hidrofébico de los aminoacidos en las moléculas, asi como de los lipidos y
carbohidratos (Cabezas, 2016).

Con respecto a la capacidad de absorcion de aceite, la cual fue de 2.25 ml/g, estos
valores son parecidos a la capacidad de absorcion de aceite de aislados de proteina de soya,
los cuales presentaron valores de 2.48 ml/g en granos de soya germinados y 2.20 ml/g en
granos de soya no germinados (Astawan, Wresdiyati, Subarna, Rokaesih, & Yoshari, 2019).
Estos datos sugieren que ambos tipos de aislado (soya y arveja china) tienen una capacidad
de absorcién de aceite similar.
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Por ultimo, a partir de estos datos, se puede concluir que el aislado de arveja china
tiene una capacidad de absorcion de agua considerablemente mayor que su capacidad de
absorcion de aceite. El hecho de que el aislado de arveja tenga una capacidad de absorcién
de agua significativamente mayor que su capacidad de absorcion de aceite, puede ser Util
para considerar su aplicacion en productos alimenticios que requieran retener agua, como
productos horneados, masas, productos carnicos, donde se requiere mantener una textura
hdmeda.

Cuadro 24. Resultados de absorcion de agua y aceite.

9. Absorcion Agua (ml/g) OAC (ml/g)
4.99 + 0.097 2.25+0.21
Fuente: Propia a partir del analisis de la evaluacién de propiedades funcionales.

Con respecto a la capacidad de gelificacion, cuyos resultados se encuentran en el
Cuadro 25, se obtuvo que a una concentracion de 5% y 15% no fue lo suficiente para gelificar.
Esto se atribuye a que se ha registrado que la concentracién minima para gelificar proteinas
de distintas leguminosas oscila entre 12 a 20% (Mercado, Elias, & Pascual, 2014). Por
ejemplo, para proteinas de caupi y frijol mungo se ha reportado un valor de 16%. Por lo que
se determind que se requiere una concentracion mayor al 15%, pero cabe destacar que, en la
experimentacion, la solucién de 15%, obtuvo mayor consistencia, pues perdio su consistencia
después de la solucion de 5%, pero aun asi no fue capaz de permanecer estable durante los
30 minutos.

Esto podria indicar que, aunque se logra cierta cohesion a concentraciones mas altas,
la estructura de gel aun no es lo suficiente estable para mantenerse durante un periodo
prolongado. Esto puede ser relevante, dependiendo de su aplicacién en la industria, ya que
algunos alimentos pueden requerir tanto consistencia, como estabilidad a largo plazo, como
lo son sustitutos de embutidos, que requieren que las proteinas vegetales para proporcionar
una textura y consistencia similar a la carne. Los resultados obtenidos indican la necesidad
de adaptar las concentraciones de proteinas para lograr la gelificacion deseada, por lo que se
recomienda explorar con concentraciones, tanto intermedias, entre 5 y 15%, asi como
concentraciones mayores a 15%.

Cuadro 25. Resultados de capacidad de gelificacion.

Solucion Gelificacién
5% Ausente
15% Ausente

Fuente: Propia a partir del analisis de la evaluacion de propiedades funcionales.

En cuanto a la actividad y estabilidad emulsificante, cuyos resultados se encuentran
en el Cuadro 26, en el que se determiné una actividad emulsificante de 52.9%. Esta actividad
emulsificante se considera alta, pues concuerda con los resultados obtenidos en un estudio,
en el que demostraron que la proteina aislada de arveja tenia una mejor capacidad
emulsificante que el aislado de soya. Pues se ha declarado que la tienen una actividad
emulsificante aproximadamente de 96%, sin embargo, en los estudios mencionados se
obtuvo una actividad para aislados de arveja de 99.87% (Cabezas, 2016).
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Cabe destacar que la variacion de los resultados obtenidos y los declarados por
estudios previos, 99.87%, pudieron variar debido a que el aislado analizado fue un aislado
comercial, por lo que pudo tener una mayor pureza y contenido proteico. También se ha
registrado que la temperatura tiene una relacion inversa con las propiedades emulsificantes,
pues al aumentar la temperatura, las propiedades emulsificantes disminuyen. En la
experimentacion, al evaluar las propiedades emulsificantes, la temperatura pudo haber
aumentado, al estar la estufa agitadora encendida durante mucho tiempo, lo que calienta el
motor, calentando la plancha a pesar de que la temperatura no haya sido aumentada
manualmente.

En cuanto a la estabilidad emulsificante que fue de 53.6%, esta también es
considerada alta, esta propiedad esté relacionada con su habilidad para reducir la tension
interfacial entre el aceite y el agua en la emulsion. Ademas, se ha establecido que la actividad
emulsionante tiene un rol importante en la estabilidad de la emulsion, pues si el aislado tiene
una actividad emulsionante eficaz ayudara a reducir la tension interfacial entre las fases
inmiscibles, lo que facilita su dispersién y previene la coalescencia de las gotas, lo que a su
vez atribuye a la estabilidad de la emulsion. Ambos parametros tienen un rol importante en
su aplicaciébn como ingredientes alimentarios, pues las proteinas con propiedades
emulsionantes altas pueden emplearse para preparar productos alimenticios estables, como
leche, crema, mayonesa y helado.

Cuadro 26. Resultados de actividad y estabilidad emulsificante.

AE (%) EE (%)
52.9 £0.23 53.6 £ 0.82
Fuente: Propia a partir del analisis de la evaluacién de propiedades funcionales.

Los resultados de capacidad y estabilidad espumante se encuentran en el Cuadro 27,
se obtuvo una capacidad espumante del 4.42% y una estabilidad espumante de 83.6%, esta
es considerada baja, al ser comparada con la capacidad espumante de aislados de soya, que
se ha registrado ser de 45.2%, con una estabilidad espumante de 13.5% (Serrano, 2015). La
variacion entre ambos valores se le atribuye a que los factores que afectan a la formacion de
espuma es la solubilidad, y debido a que como mencionado anteriormente, la solubilidad del
aislado de arveja resulto ser menor a comparacion de otros aislados, se espera una menor
capacidad espumante. Sin embargo, la estabilidad de espuma resulté ser mucho mayor, estos
resultados también son los esperados, debido a que uno de los factores que afectan la
estabilidad de espuma es la capacidad de absorcion de agua (Carp, 2001). Como se menciono
anteriormente la capacidad de absorcién de agua es alta, al poder absorber hasta cinco veces
Su peso en agua, por lo que su estabilidad de espuma es mayor que su capacidad espumante.

Por lo que se establece que la espuma que es capaz de formarse tiende a mantenerse
estable durante un periodo prolongado de tiempo, por lo que puede retener su estructura
durante un tiempo significativo. A partir de estos resultados, el aislado proteico de arveja
puede ser empleado en la industria alimentaria cuando se requiera una espuma de larga
duracion y estable, incluso si la cantidad inicial de espuma formada es limitada o no es un
parametro crucial.
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Cuadro 27. Resultados de capacidad y estabilidad espumante.

CE (%) EES (%)
4.42 +0.022 83.6 £ 0.02
Fuente: Propia a partir del analisis de la evaluacién de propiedades funcionales.

Fase 4. Propuestas de productos

Realizando una recopilacién de los resultados obtenidos de las propiedades
funcionales, se obtuvo un aislado: con didmetro aproximado de 205um, el cual es adecuado
para su distribucion uniforme en el producto seleccionado para su aplicacion. Un color verde
cremoso, el cual no altera drasticamente la coloracién de los productos en los que se aplica,
y un color que el mercado ha aceptado en productos existentes. Una densidad de 0.28 g/ml,
lo que refleja un alto grado de compactacion al almacenarse y permite el disefio de una linea
de proceso que evite su dispersion.

Una solubilidad de 68.04%, lo cual refleja una solubilidad parcial y permite establecer
que se debe afiadir una gente que permita su homogenizacion completa, como la pectina, y
en el caso de no emplear uno, seleccionar un producto que la separacion de fases o apariencia
de particulas restantes no sea un factor de rechazo critico para el consumidor. También se
determiné una capacidad de absorcion de agua de 4.99 ml/g y una capacidad de absorcion de
aceite de 2.25 ml/g, lo cual permite establecer la eleccion de productos que requiera una
mayor absorcion de agua que de aceite, como lo son sopas Yy salsas, en los que el aislado
puedan emplearse para espesar y mejorar la textura. También puede destinarse a la
fabricacion de productos horneados, en los que se desee retener la humedad y mejorar la
textura de la miga.

Se determind una capacidad de gelificacion insuficiente a concentraciones del 5% y
15%, por lo que su posible aplicacion en productos que requieren gelificacion completa
pueda ser limitada. Sin embargo, en productos en los que la gelificacién no es un factor
critico, podria aplicarse a bebidas enriquecidas, para aumentar su contenido proteico y mejora
la textura sin necesidad de gelificar. También se obtuvo una actividad emulsificante de 52.9%
y una estabilidad de emulsion de 53.6%, lo que permite su aplicacion en productos que
requieren propiedades emulsionantes y estabilizadoras, como salsas y aderezos, para
mantener una textura suave y estable. Por Gltimo, se obtuvo una capacidad espumante de
4.42% y una estabilidad espumante de 83.6%, por lo que no se recomienda una incorporacion
en productos que requieran una espuma voluminosa, a partir de ellos podria aplicarse a
productos lacteos alternativos, pues el aislado podria contribuir a la textura y estabilidad sin
la necesidad de una formacion de una espuma voluminosa.

Realizando una revision de productos existentes en el mercado, se ha encontrado:
Pasta con proteina de arveja de la marca “Kibo”, en este producto la proteina de arveja con
su alta capacidad de absorcion de agua permite que la pasta retenga su forma durante la
coccion y evita que esta sea quebradiza o pegajosa, también permite retener la humedad en
la pasta, lo que evita que se seque demasiado durante su almacenamiento, mejorando su
frescura y calidad a largo plazo. Este producto también demuestra su compatibilidad con
otras harinas, lo que demuestra que puede mezclarse bien con otras harinas y almidones, para
lograr la textura y propiedades deseadas en pastas. con base en este producto, puede decirse
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que la proteina de arveja puede emplearse en pastas, por sus propiedades funcionales
relacionadas con la absorcion de agua y la formacion de una masa adecuada para pastas.

Otro producto que puede ser mencionado es una alternativa a la mayonesa, en base a
arvejas organicas de la marca “EGGLESS”. Es una mayonesa que no lleva huevo como
ingrediente, convirtiéndose en un aderezo 100% vegetal. En este producto se puede
determinar que la proteina de arveja actido como emulsionante, ayudando a estabilizar la
emulsion entre el agua y el aceite en la mayonesa. Sin embargo, en base al listado de
ingredientes, puede ser acompafiado de estabilizantes y espesante para contribuir a la
estabilidad de la emulsion, se detallan estabilizantes como goma guar y xantana y espesantes
como almidén de papa y maiz.

También se encontro tortas 0 medallones a base de proteina de arveja de la marca
“Not Burger”. En este producto, en base al listado de ingredientes se combinan otro tipo de
proteinas, como la proteina de arroz y de chia, pero en menor proporcion. Algunas
propiedades de las proteinas como su capacidad de unién y aglutinacion permiten mantener
la torta de hamburguesa unida y evitar que se desmorone, también sus propiedades
emulsionantes y la estabilidad de esta ayudan a estabilizar y mantener la mezcla homogénea
con los aceites involucrados. Este tipo de torta también debe ser acompafiada como
ingredientes como metilcelulosa, fibra de bambu, extracto de levadura para contribuir a su
firmeza, masticabilidad, mejorar el perfil de sabor.

Con base en lo establecido, la primera propuesta de producto es una alternativa de
mayonesa, empleando el aislado de arveja china como emulsionante. En esta se obtuvieron
los resultados que se despliegan en el Cuadro 28, en los que se define un pH de 4.1, el cual
para salsas emulsionadas en base a la norma COGUANOR NGO 34 142 el requerimiento de
pH maximo es 4, a pesar de no sobrepasar este valor significativamente, se recomienda
aumentar el acido citrico en la formulacion, para contribuir con su estabilidad microbiol6gica
y cumplir con la norma. En cuanto a la acidez, la cual fue de 0.34, en comparacion con
especificacion estimada por la norma, que indica una acidez maxima de 0.6, puede decirse
que este pardmetro también cumple con esta especificacion.

En cuanto a la viscosidad, la cual fue cercana a 100,000 cp, especificamente de
999,763 cp. Se considera estar en el rango apropiado de textura, esto porque al comparar con
mayonesas comerciales, como la mayonesa de la marca “Mi Dia” que especifica en su ficha
técnica una viscosidad minima de 70,000 cp y una méaxima de 160,000. La alternativa de
mayonesas elaborada se considera estar dentro del rango apropiado de textura que las
mayonesas comerciales. También se compard con la viscosidad registrada en estudios
anteriores como lo es el estudio de (Echeverri, Florez, Del pilar, & Hernandez, 2022), en los
cuales las formulaciones elaboradas demostraron tener una viscosidad en el rango de 10,000
cp hasta 130,000 cp, estas formulaciones fueron evaluadas sensorialmente y demostraron ser
aceptadas en cuanto a textura. Por lo que la alternativa de mayonesa llevada a cabo se
considera estar dentro de los parametros adecuados para ser aceptada en cuanto a textura.

Para la evaluacion sensorial del producto se recomienda realizar un panel sensorial
de aceptacion para ver la aceptacion en cuanto a los atributos de sabor, olor, textura y color
de la alternativa de mayonesa y validar los resultados de los parametros fisicoquimicos.
También si se desea determinar si los consumidores son capaces de determinar si existen
diferencias significativas entre una mayonesa de referencia y la alternativa de mayonesa. Sin
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embargo, para la experimentacion, debido a los bajos rendimientos, no se recolectd una
cantidad suficiente para poder evaluar una cantidad significativa de panelistas.

A pesar de esto, se evallo visualmente la textura y consistencia del prototipo, el cual
se vio bastante similar a las mayonesas comerciales, estas cualidades se le atribuyen a las
gomas y almidones afiadidos, que actian como espesantes y estabilizantes, otorgando una
mejor textura para disimular el cambio de emulsionante. También visualmente se pudo
apreciar un cambio en la coloracion en la emulsion, cambiando el blanco tradicionalmente
observado en mayonesas, a una tonalidad verde clara, bastante similar al color del aislado
obtenido.

Cuadro 28. Resultados fisicoquimicos de la alternativa de mayonesa.

pH Acidez como | Viscosidad (cp) Apariencia
acido acético
(%)
-y
4.1 0.34 999,763 k

Fuente: Propia a partir de la elaboracion de propuestas de productos.

Como segunda propuesta de producto, se planted la elaboracion de una bebida
suplementada con proteina. Los resultados fisicoquimicos se encuentran en el Cuadro 29, en
estos se obtuvo un pH de 3.35 para la bebida sin proteina y un pH de 3.52 para la bebida con
proteina, en base al estudio “Development of protein fortified mango based ready-to-serve
beverage” (Yadav, y otros, 2016), el pH en el que se realizaron las bebidas fue de 3-4, lo que
les permitié mantener en optimas condiciones sus propiedades durante su almacenamiento.
En cuanto a los grados brix, los cuales fueron de 17.7° para la muestra sin proteina y de 19.3°
para la muestra con proteina. Para la mayoria de las bebidas de frutas se recomienda una
concentracion de solidos solubles alrededor de 20°. En el estudio mencionado, tuvieron una
concentracion de sélidos solubles de 18.1°. Por lo que los parametros fisicoquimicos se
consideran adecuados y aptos, pues el hecho de que ambas muestras cumplan con esta
especificacion contribuye a la conservacion del producto y a su vida util.

Cuadro 29. Resultados fisicoquimicos de la bebida suplementada con proteina.

Muestra pH Grados Brix Apariencia
F =
Sin proteina 3.35 17.7 ‘
"
Con proteina 3.52 19.3 '

Fuente: Propia a partir de la elaboracion de propuestas de productos.
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Para este prototipo de igual manera se recomienda realizar una evaluacién sensorial,
pero debido a que no es posible preparar muestras suficientes debido a los rendimientos, se
opté por realizar un “grupo focal”. Para este, se definid el requerimiento de ocho participantes
gue consuman de manera constante u ocasional bebidas o batidos con proteina, la muestra se
selecciond de manera estratégica para representar la diversidad de preferencias y opiniones
con respecto a este tipo de bebidas, los participantes tuvieron un rango de edad entre 20- 24
afios. En cuanto al procedimiento de la prueba, se definid presentar dos muestras a los
participantes, una muestra con y sin proteina, para que los participantes sean capaces de
comparar y comentar sobre las diferencias percibidas.

La guia de preguntas se dividido en introductorias y diferenciadoras, para las
introductorias se realizaron preguntas antes de probar la bebida y se enfocaron a experiencias
previas, preferencias personales, formas de consumo y expectativas. Para las preguntas
diferenciadoras que se realizaron después de probar la bebida, se realizaron preguntas para
especificar impresiones de las muestras, preferencias y comentarios adicionales.

Las preguntas introductorias realizadas y los hallazgos encontrados fueron los
siguientes: A partir de la variedad de experiencias previas con bebidas de proteina, ya sean
empleadas para desarrollo muscular, por dietas especificas o necesidades de proteinas, se
demuestra la diversidad de motivaciones que el mercado de bebidas con proteina puede
satisfacer distintas necesidades y expectativas de los consumidores. Por preferencias de
sabor, se denot6 una preferencia por sabores dulces, como vainilla fresa, chocolate, banano,
etc. Esto es informacion vital para los fabricantes, pues resalta la importancia del sabor en la
decision de compra.

También se encontrd preferencia por ingredientes organicos e interés en cero azucar
0 edulcorantes. Asi como una preferencia por bases de agua y alternativas lacteas, esta
preferencia por ingredientes naturales y opciones de base para las bebidas es esencial para
definir la formulacion de productos. En cuanto a la expectativa de beneficios, la mayoria
asocian las bebidas con proteina principalmente por desarrollo muscular, esto es in indicio y
oportunidad para los fabricantes para comunicar los beneficios de sus productos para motivar
la decision de compra, para no solo limitarla al “desarrollo muscular”. Por lo que la adicion
de vitaminas o minerales en este tipo de bebidas podria considerarse como una estrategia
para atraer ciertos segmentos de consumidores que buscan un valor nutricional adicional.

En ultima instancia, se demostrd que las preferencias de los consumidores son un
factor determinante en la aceptacion y adopcion de este producto, lo que resalta la
importancia de equilibrar la calidad nutricional con la experiencia gustativa para desarrollar
bebidas de proteina exitosas y atractivas para un publico mas amplio. En cuanto a las
preguntas diferenciadoras realizadas y los hallazgos encontrados fueron los siguientes:

A partir de esto se puede inferir que, si se puede percibir un cambio de consistencia
en la bebida con proteina, sin embargo, esta diferencia es mucho menor a comparacion de
bebidas que se encuentran actualmente en el mercado. Esta observacion es vital para los
fabricantes que desean equilibrar la textura y sabor en sus productos. En cuanto a preferencia,
los factores que incluyeron en la decision fueron por textura, pues daba una sensacion de
saciedad, color y sabor. Esto indica la importancia de ofrecer opciones variadas para
satisfacer distintas preferencias de los consumidores.
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También se puede denotar la mencion de la bebida con proteina se percibié mas
natural y menos procesada en comparacién con otras bebidas similares en el mercado, esto
puede ser un factor motivador para los consumidores que buscan opciones mas saludables y
menos artificiales. Por tltimo, las sugerencias de los participantes, como aumentar su acidez,
agregar dulzura, ofrecer la bebida en polvo, y ofrecer sabores adicionales, indican que existe
un espacio significativo para la personalizacion y la diversificacion de productos en el
mercado de bebidas suplementadas con proteina.

Cuadro 30. Evaluacién de bebida suplementada con proteina, segun los participantes del
grupo focal.

Aspecto evaluado Participantes
Reacciones - “se mira mas denso”

- “seve bien”

- “no huelen mal”

- “Le falta sabor”

- “estarica”

Si gusto - Textura

- Color

- sabor

No gusto - Falta de dulzor

- Falta de acidez

- Regusto

A mejorar - Ampliar gama de sabores

- Intensidad del sabor

- Evaluar el regusto

Intencion de compra - 100% (8 de 8 personas evaluadas)
Fuente: Propia a partir de los resultados recopilados del grupo focal.

Basandose en los resultados proporcionados, se pueden realizar conclusiones
tentativas relacionadas con la posible amplitud de la variedad de productos en los que puede
aplicarse la proteina de arveja. Sin embargo, es importante detallar que los hallazgos
provienen de un grupo focal limitado y una evaluacion fisicoquimica y visual superficial, por
lo que representan preferencias y opiniones de un grupo especifico de participantes. Ademas,
la aceptacion de productos puede variar segin la region geogréfica y otros factores
demogréficos y culturales.

Dicho esto, se pueden considerar que la proteina de arveja puede tener aplicaciones
en bebidas, para ser suplementadas con proteina. Siempre y cuando se empleen otros aditivos
que faciliten y enmascaren su adicion, debido a las propiedades funcionales previamente
mencionadas. En este caso se empled y se recomida la pectina, que en este caso permitio
estabilizar las proteinas y mejorar la sensacion en la boca de la bebida. Asi como también
presenta alto potencial para ser empleado como emulsionante, siempre y cuando se empleen
estabilizantes y espesantes para contribuir a su estabilidad y efectos en la palatabilidad.
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VII. Conclusiones

Se obtuvo un aislado proteico mediante precipitacion isoeléctrica con un contenido
proteico de 92.1% a pH 6, con las condiciones de tiempo de mezclado en la fase de
solubilidad de 2 horas, tiempo de reposo minimo de 2 semanas y una etapa de
centrifugacion final para separar lo sedimentado y el sobrenadante.

Las propiedades fisicas del aislado proteico, que incluyen didametro medio de 205 pm,
densidad aparente de 0.28 g/ml, tonalidad verde cremosa. Ademas, sus propiedades
funcionales, como su capacidad de absorcién de agua, actividad emulsificante,
estabilidad de emulsién y estabilidad espumante, indican que este aislado es versatil
y puede emplearse en una amplia gama de productos y hacen que sea féacil
incorporarlo sin que sea perceptible.

Los sobrenadantes obtenidos en cada pH demuestran potencial para ser utilizados por
su fuerte actividad antioxidante y contenido de polifenoles.

Se propuso una alternativa de mayonesa utilizando el aislado proteico como
emulsionante en lugar de huevo, aunque debido a su actividad y estabilidad
emulsificante media, es necesario incorporar estabilizantes. Asimismo, se propuso
una bebida suplementada con proteina, aprovechando su solubilidad parcial, y para
lograr una homogenizacion completa y enmascarar los efectos de palatabilidad, se
adicionaron aditivos.
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VI1Il. Recomendaciones

Se recomienda experimentar la extraccion con valores de pH mayores a 6, para
documentar si existe algun valor en los cuales la actividad antioxidante podria
alcanzar un punto 6ptimo o un declive.

Se recomienda llevar a cabo un andlisis que involucre mayor cantidad de réplicas para
validar y fortalecer los resultados obtenidos en la prueba t, pues se reduciria la
variabilidad.

Si se desea aumentar la solubilidad en el aislados proteico de arveja china se
recomienda extraer aislados a un pH mayor a 6, pues en estudios previos se han
registraron valores de solubilidad que van desde 79-81% a valores de pH maés
alcalinos.

Para encontrar una concentracion de gelificacion especifica se recomienda explorar
con concentraciones mayores de 15%, debido a que en estudios previos se han
determinado concentraciones minimas de gelificacion a concentraciones entre 12% y
20%.

Si se desea llevar algunas de estas propuestas al mercado, se recomienda validar su
aceptacion utilizando pruebas sensoriales.
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X. AnNexos

Cuadro 31. Resultados experimentales de la prueba de humedad del anélisis proximal de la

harina de arveja china.

No. Envase vacio | Muestrainicial | Envase + muestra seca | Muestra seca Humedad
Muestra (9) (9) (9) (9) (%)
1 16.11 14.99 29.00 12.88 14.1
2 16.28 15.01 29.17 12.88 14.1
3 15.75 15.05 28.66 12.91 14.2
Promedio 14.1
Desviacion
Estandar 0.0745
Cuadro 32. Resultados experimentales de la prueba de cenizas del andlisis proximal de la
harina de arveja china.
No. Crisol vacio (g) muestra (g) Crisol con muestra (g) Crigol con Cenizas (%)
Muestra cenizas (g)
1 21.22 1.499 22.72 21.20 0.954
2 28.17 1.503 29.68 28.18 0.572
3 28.24 1.501 29.74 28.23 0.660
Promedio 0.728
Desviacion
Estandar 0.200
Cuadro 33. Resultados experimentales de la prueba de grasa del andlisis proximal de la
harina de arveja china.
Mllj\:eos;cra Vaso vacio (g) Muestra (g) Peso v?isnoar (:]n)uestra Grasa (%)
1 74.97 10.01 75.17 1.95
2 76.43 10.01 76.60 1.73
3 75.39 10.03 75.60 2.05
Promedio 1.91
Desviacion Estandar 0.162
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Cuadro 34. Resultados experimentales de la prueba de proteina del analisis proximal de la

harina de arveja china.

No. Proteina
Muestra Muestra (g) volumen titulado Normalidad Acido Nitrogeno en la (%)
(pH 4) (ml) estdndar muestra (%)
1 0.2549 9.2 5.0529 31.6
2 0.2547 9.0 0.1 4.9469 30.9
3 0.2509 8.9 4.9661 31.0
Promedio 31.2
Desviacion
Estandar 0.353
Cuadro 35. Resultados experimentales de la prueba de fibra cruda del anélisis proximal de
la harina de arveja china.
I\/It’J\zIa(;'tra Muestra (g) Peso crisol (g) Crésicaleggsé?]u(zs) de Fibra cruda (%)
1 1.0013 29.7014 29.7032 0.180
2 1.0025 29.7323 29.7343 0.200
3 1.0024 29.5017 29.5015 0.020
Promedio 0.133
Desviacion Estandar 0.098
Cuadro 36. Resultados experimentales de la prueba de carbohidratos totales del analisis
proximal de la harina de arveja china.

No. Carbohidratos
Muestra Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Fibra cruda (%) | Totales (%)
1 14.05 31.58 1.95 0.1798 52.2
2 14.14 30.91 1.73 0.1995 53.0
3 14.21 31.04 2.05 0.0199 52.7
Promedio 52.6

Desviacion
Estandar 0.389
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Cuadro 37. Resultados de la prueba 1 a la 5 de aislamiento proteico.

Peso
inicial
No. Réplicas | Valores de | muestra pH pH Aislado Rendimiento
prueba |realizadas pH (9) inicial solubilizacion |pH final | acuoso (g) (%)
R1 4 20.0 5.95 8.02 4.05 1.34 6.72
1 R2 6 20.1 5.96 8.01 6.01 2.38 11.9
R3 4 20.0 6.03 8.03 4.03 2.34 11.7
R4 6 20.0 6.05 8.06 6.05 2.88 14.4
R5 4 20.0 5.95 8.02 4.05 5.59 27.9
R6 6 20.1 5.96 8.01 6.01 2.23 11.1
5 R7 4 20.1 6.03 8.03 4.03 6.75 33.6
R8 6 20.1 6.05 8.06 6.05 2.94 14.6
R9 4 20.1 6.2 8.04 4.02 5.65 28.2
R10 6 20.0 6.1 8.03 6.03 3.00 15.0
3 R11 4 60.1 5.67 7.99 4.02 6.88 11.5
R12 6 60.0 5.63 7.98 6.00 4.81 8.01
R13 6 9.99 5.71 8.05 6.02 1.06 10.6
R14 4 10.0 5.61 8.03 4.02 441 44.1
4 R15 6 10.0 5.59 8.02 5.99 0.60 6.0
R16 4 10.0 5.60 8.11 4.01 0.78 7.8
R17 6 10.0 5.59 8.01 5.99 0.86 8.6
R18 6 10.0 5.57 8.07 5.99 0.39 3.9
5 R19 4 10.0 5.58 8.06 3.95 3.33 33.1
R20 6 10.0 5.57 8.02 5.96 3.32 33.2
R21 4 10.0 5.58 8.02 3.98 3.86 38.5
Cuadro 38. Resultados de la cuantificacion proteica del concentrado proteico a pH 4
recolectado en la prueba 1 a la 5.
Muestra | volumen titulado | Normalidad acido Nitrégeno en la Proteina
No. Muestra (9) (ml) estandar muestra (%) (%)
1 0.2545 22.4 01 12.3222 77.0
2 0.2531 22.2 ' 12.2797 76.7
Promedio 76.9
Desviacion Estandar 0.188
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Cuadro 39. Resultados de la cuantificacion proteica del concentrado proteico a pH 6
recolectado en la prueba 1 a la 5.

Muestra | volumen titulado | Normalidad acido Nitrégeno en la Proteina

No. Muestra (9) (ml) estandar muestra (%) (%)

1 0.2509 25.3 01 14.1171 88.2

2 0.2524 25.5 ' 14.1442 88.4

Promedio 88.3

Desviacion Estandar 0.119

Cuadro 40. Resultados de la prueba 5 a la 10 de aislamiento proteico.
Peso
inicial
No. Réplicas | Valores de | muestra pH pH Aislado | Rendimiento

prueba | realizadas pH (9) inicial solubilizacion |pH final | acuoso (g) (%)
R22 6 10.1 5.84 8.12 6.05 4.17 41.3
6 R23 4 10.0 5.82 8.17 4 3.53 35.3
R24 6 10.1 5.81 8.09 5.95 9.42 93.7
R25 4 10.0 5.85 8.09 4.04 8.40 84.1
R26 6 10.0 5.54 8.03 5.94 0.66 6.56
5 R27 4 10.0 5.53 8.05 4.02 0.63 6.31
R28 6 10.1 5.53 8.07 6.04 2.95 29.3
R29 4 10.0 5.56 8.20 4.00 3.08 30.7
R30 6 10.1 5.78 8.02 6.09 0.25 2.45
R31 4 10.0 5.78 8.07 3.97 0.98 9.83
8 R32 6 10.1 5.80 8.07 6.01 0.43 4.28
R33 4 10.0 5.79 8.05 4.13 1.49 14.8
R34 6 10.1 5.79 8.03 5.86 3.67 36.4
R35 6 10.1 5.56 8.02 5.98 3.53 34.9
R36 4 10.0 5.64 8.00 4.05 4.15 41.4
9 R37 6 10.1 5.77 8.13 5.91 4.26 42.4
R38 4 10.0 5.78 8.09 4.05 5.87 58.7
R39 6 5.06 5.76 8.24 5.96 2.56 50.6
10 R40 6 10.1 5.66 8.3 4.02 3.53 35.0
R41 4 10.1 5.79 8.19 6.08 4.15 41.2
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Cuadro 41. Resultados de la cuantificacion proteica del aislado proteico a pH 4 recolectado

en la prueba 5 a la 10.

Muestra | volumen titulado | Normalidad Acido Nitrégeno en la Proteina
No. Muestra (9) (ml) estandar muestra (%) (%)
1 0.2510 25.9 01 14.4462 90.3
2 0.2527 26.1 ' 14.4598 90.4
Promedio 90.3
Desviacion Estandar 0.060
Cuadro 42. Resultados de la cuantificacion proteica del aislado proteico a pH 6 recolectado
en la prueba 5 a la 10.
No. Muestra | Muestra | volumen titulado | Normalidad &cido Nitrogeno en la Proteina
(pH 6) (9) (ml) estandar muestra (%) (%)
1 0.2541 26.8 01 14.7658 92.3
2 0.2551 27.0 ' 14.8177 92.6
Promedio 92.4
Desviacion Estandar 0.229

Cuadro 43. Resultados de la Prueba t de la cuantificacion de ambos aislados proteicos

elaborado a partir de la herramienta estadistica Excel.

Parametro Variable 1 | Variable 2
Media 90.33140292 | 92.4486211
Varianza 0.003622418 | 0.05256563
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 0.028094024
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -12.6316083
P(T<=t) una cola 0.003104511
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.006209022
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273
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Cuadro 44. Resultados de la prueba 11 a la 18 de aislamiento proteico.

No. Réplicas |Valores| Peso inicial pH pH Aislado acuoso | Rendimiento
prueba | realizadas| de pH muestra (g) inicial solubilizacion | pH final (9) (%)
R42 6 10.2 5.78 8.21 6.01 5.16 50.5
R43 4 10.1 5.62 8.16 3.96 5.83 57.8
11 R44 6 10.1 5.68 8.05 5.87 5.07 50.2
R45 4 10.0 5.81 8.02 4.07 5.52 55.1
R46 6 10.0 5.60 8.11 6.11 4.95 49.4
R47 6 10.1 5.88 8.21 6.10 4.76 47.1
R48 4 10.1 5.72 8.14 4.05 5.18 51.5
12 R49 6 10.3 5.80 8.05 5.98 4.95 47.9
R50 4 10.2 5.75 8.22 4.11 5.34 52.1
R51 6 10.3 5.77 8.09 6.03 5.03 48.9
R52 6 10.0 5.74 8.12 6.13 4.64 46.3
R53 4 10.1 5.65 8.14 4.05 5.22 51.7
13 R54 6 10.1 5.58 8.11 6.08 4.58 45.5
R55 4 10.2 5.68 8.25 4.17 5.30 52.2
R56 6 10.2 5.72 8.18 6.03 4.67 45.7
R57 6 10.5 5.65 8.23 6.14 4.81 45.7
R58 4 10.2 5.53 8.17 4.12 5.16 50.4
14 R59 6 10.2 5.62 8.1 6.11 4.71 46.4
R60 4 10.1 5.56 8.20 4.08 5.15 50.9
R61 6 10.2 5.61 8.18 6.16 4.59 45.1
R62 6 10.2 5.42 8.17 6.12 4.37 43.0
R63 4 10.2 5.56 8.09 4.12 5.06 49.6
15 R64 6 10.1 5.48 8.12 6.09 4.51 44.7
R65 4 10.2 5.38 8.21 4.15 5.13 50.1
R66 6 10.1 5.5 8.04 6.17 441 43.8
R67 6 10.1 5.42 8.17 6.18 3.96 39.3
R68 4 10.3 5.31 8.20 4.15 5.14 50.1
16 R69 6 10.2 5.48 7.99 6.21 4.17 41.0
R70 4 10.1 5.56 8.07 4.08 5.47 54.1
R71 6 10.1 5.24 8.13 6.1 4.20 41.8
R72 6 10.1 5.59 8.11 6.08 4.16 41.1
R73 4 10.8 5.56 8.20 4.03 5.21 48.2
17 R74 6 10.0 5.52 8.18 6.15 4.30 42.8
R75 4 10.0 5.53 8.12 4.13 5.18 51.7
R76 6 10.1 5.53 8.17 6.03 4.20 41.8
R77 6 10.0 5.58 8.11 6.05 3.96 39.5
R78 4 10.0 5.53 8.23 4.16 4.47 44.5
18 R79 6 10.1 5.56 8.09 5.98 4.08 40.5
R80 4 10.1 5.58 8.06 4.07 3.83 37.9
R81 6 10.1 5.51 8.03 6.01 4.57 45.5
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Cuadro 45. Resultados de las corridas del analisis granulométrico.

Primera corrida

Denominacion | Tamafio abertura Material Material
mesh tamiz (um) Tamiz + aislado (g) | Peso tamiz (g) | retenido (g) | cernido (g)
25 0.71 89.92 89.87 0.05 15.51
40 0.425 84.34 84 0.34 15.17
60 0.25 89.7 80.3 9.4 5.77
80 0.18 85.3 81.2 4.1 1.67
100 0.15 80.81 80.2 0.61 1.06
120 0.125 79.54 79.2 0.34 0.72
Base N.A 101.82 101.1 0.72 N.A
Segunda corrida
Denominacion | Tamafio abertura Material Material
mesh tamiz (um) Tamiz + aislado (g) | Peso tamiz (g) | retenido (g) | cernido (g)
25 0.71 89.96 89.87 0.09 15.47
40 0.425 84.25 84 0.25 15.22
60 0.25 89.96 80.3 9.66 5.56
80 0.18 85.17 81.2 3.97 1.59
100 0.15 80.62 80.2 0.42 1.17
120 0.125 79.84 79.2 0.64 0.53
Base N.A 101.58 101.1 0.48 N.A
Tercera corrida
Denominacion | Tamafio abertura Material Material
mesh tamiz (um) Tamiz + aislado (g) | Peso tamiz (g) | retenido (g) | cernido (g)
25 0.71 89.95 89.87 0.08 15.48
40 0.425 84.19 84 0.19 15.29
60 0.25 89.55 80.3 9.25 6.04
80 0.18 85.56 81.2 4.36 1.68
100 0.15 80.66 80.2 0.46 1.22
120 0.125 79.71 79.2 0.51 0.71
Base N.A 101.76 101.1 0.66 N.A
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Cuadro 46. Procedimiento llevado a cabo para estimacion de actividad antioxidante.

No. Paso

Procedimiento

1

Diluir el DPPH preparado agregando 1ml de
este y 5ml de agua.

2

Tomar 400 upL de la muestra en
refrigeracion y colocar en un tubo de
ensayo.

Agregar 600 pulL de DPPH diluido.

S

Dejar en reposo durante 15 min en un lugar
oscuro.

Agregar 1000 pL de agua destilada.

Leer en espectrofotdbmetro a 515 nm.

Leer blanco (agua).

Estimar indices de inhibicién

O[NNI |on

Para la curva de calibracion se prepara una
solucion madre de acido galico 10 ppm.

Se toman 400 pL de esta para el primer
punto, para el segundo se toman 400 pL de
la solucion madre y se agregan 400 pL de
agua destilada, del segundo punto se toman
400 pL parael tercer punto y se agregan 400
uL, asi se realiza sucesivamente hasta tener
8 puntos en total.

11

Se calculan los indices de inhibiciéon para
realizar la curva de calibracion, se relaciona la
concentracion de acido galico y los indices de
inhibicion con regresion lineal.

Cuadro 47. Resultados de antioxidantes en el sobrenadante a pH 4.

Duplicado A
. %
Lectura |Absorbancia- L
30" Blanco mg aa/ml | pérdida a
30°
1.257 1.212 5.0799 -0.83
1.174 1.129 10.1598 6.07
1.081 1.036 15.2397 13.81
1.020 0.975 20.3196 18.89
0.928 0.883 25.3995 26.54
0.867 0.822 30.4794 31.61
0.77 0.725 35.5593 39.68
0.626 0.581 40.6392 51.66
0.508 0.463 45.7191 61.48
0.467 0.422 50.7990 64.89
IC 50 40.57 mg muestra/ml
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Figura 6. Curva de calibracion de &cido ascérbico del sobrenadante a pH 4.
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Cuadro 48. Resultados del duplicado de antioxidantes en el sobrenadante a pH 4.

Duplicado B
: %
Lectura 30" Absorbancia- mg aa/ml | pérdida a
Blanco 30"
1.261 1.216 5.0799 -1.16
1.182 1.137 10.1598 5.41
1.061 1.016 15.2397 15.47
0.998 0.953 20.3196 20.72
0.919 0.874 25.3995 27.29
0.765 0.72 30.4794 40.10
0.73 0.685 35.5593 43.01
0.623 0.578 40.6392 51.91
0.566 0.521 45.7191 56.66
0.435 0.39 50.7990 67.55
IC 50 39.65 mg muestra/ml
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Figura 7. Curva de calibracion del duplicado de acido ascorbico del sobrenadante a pH 4.
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Cuadro 49. Resultados del analisis de antioxidantes en el sobrenadante a pH 6.

Duplicado A
. %
Lectura |Absorbancia- o
. mg aa/ml | pérdida a
30 Blanco 30"
1.244 1.199 2.5234 0.25
0.956 0.911 8.8318 24.21
0.677 0.632 15.1403 47.42
0.498 0.453 21.4487 62.31
0.377 0.332 27.7571 72.38
0.242 0.197 34.0656 83.61
IC 50 18.92 mg muestra/ml
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Figura 8. Curva de calibracion de acido ascorbico del sobrenadante a pH 6.
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Cuadro 50. Resultados del duplicado de antioxidantes en el sobrenadante a pH 6.

Duplicado B
: %
Lectura 30" Absorbancia- mg aa/ml | pérdida a
Blanco 30"
0.926 0.881 2.5234 26.71
0.804 0.759 8.8318 36.86
0.732 0.687 15.1403 42.85
0.683 0.638 21.4487 46.92
0.499 0.454 27.7571 62.23
0.347 0.302 34.0656 74.88
IC 50 19.39 mg muestra/ml
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Figura 9. Curva de calibracion del duplicado de acido ascorbico del sobrenadante a pH 6.
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Cuadro 51. Procedimiento llevado a cabo para determinacion de polifenoles.

No. Paso Procedimiento

1 Tomar 500 pL. de cada muestra en
refrigeracion y colocar en un tubo de
ensayo.

2 Agregar 500 pL de agua, 2000 pL de
carbonato de sodio y 2500 pL del reactivo
de folin-C.

3 Reposar por 30 min en un lugar oscuro.

4 Si poseen mucha turbidez, filtrar las
muestras.

5 Leer en el espectrofotometro a 765 nm.

6 Leer un blanco (agua).

7 Pata la curva de calibracion realizar el
mismo procedimiento. Con la excepcion de
colocar 0, 150, 300, 450, 600, 750, 900 y
1000 pL de acido galico 100 ppm con 1000,
850, 700, 550, 400, 250, 100 y O uL. de agua
destilada.

8 Estimar concentracion de polifenoles con
regresion lineal.
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Cuadro 52. Resultados de la curva de calibracion para la determinacion de polifenoles, con
un blanco de 375nm.

No. De | Concentracion Absorbancia a los 30 Absorbancia -
Tubo (mg/ml) minutos Blanco

1 0.0000 0.000 0.000

2 2.0000 0.491 0.116

3 4.0000 0.618 0.243

4 6.0000 0.710 0.335

5 8.0000 0.816 0.441

6 10.0000 0.903 0.528

7 12.0000 0.979 0.604

8 14.0000 1.043 0.668

Figura 10. Curva de calibracion de &cido gélico para la determinacion cuantitativa de
polifenoles.
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Cuadro 53. Resultados de polifenoles en la muestra de sobrenadante a pH 4.

No. Tubo | Absorbancia | Concentracion (mg AG/L) | Polifenoles (mg AG)
1 0.792 17.07201646 17.07201646
2 0.711 15.40534979 15.40534979
3 0.684 14.84979424 14.84979424
Promedio 15.77572016
Desviacion estandar 1.156481111
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Cuadro 54. Resultados del duplicado de polifenoles en la muestra de sobrenadante a pH 4.

Polifenoles (mg
No. Tubo | Absorbancia | Concentracion (mg AG/L) AG)
1 0.728 15.75514403 15.75514403
2 0.675 14.66460905 14.66460905
3 0.539 11.86625514 11.86625514
Promedio 14.09533608
Desviacion estdndar 2.005970585

Cuadro 55. Resultados de polifenoles en la muestra de sobrenadante a pH 6.

Cuadro 56. Resultados del duplicado de polifenoles en la muestra de sobrenadante a pH 6.

Polifenoles (mg
No. Tubo | Absorbancia | Concentracion (mg AG/L) AG)
1 0.626 13.6563786 13.6563786
2 0.508 11.22839506 11.22839506
3 0.467 10.38477366 10.38477366
Promedio 11.75651578

Desviacion estandar

1.698538588

Polifenoles (mg
No. Tubo | Absorbancia | Concentracion (mg AG/L) AG)
1 0.652 14.19135802 14.19135802
2 0.576 12.62757202 12.62757202
3 0.452 10.07613169 10.07613169
Promedio 12.29835391
Desviacién estdndar 2.07727234

Cuadro 57. Resultados de las pruebas de medicion de color al aislado proteico.

Prueba |Coordenada Valor
L 80.58
1 a -12.58
b 37.52
L 79.76
2 a -11.57
b 37.09
L 77.2
3 a -12.43
b 36.07
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Cuadro 58. Resultados de la evaluacion de densidad aparente del aislado proteico.

Muestra Peso () VVolumen ocupado (ml) Densidad aparente (g/ml)

1 1.0142 3.7 0.274

2 1.0134 3.8 0.267

3 1.0155 3.5 0.290

Promedio 0.277

Desviacion estandar 0.012

Cuadro 59. Resultados de la evaluacion de solubilidad en agua.
agua Tubo
Muestra | afiadida sobrenadante | centrifuga | Peso tubo Residuo+ | Residuo | ISA
Prueba| (9) (ml) | Crisol (g) Q) Q) + Gel (9) | gel (9) | Crisol (9) (9) (%)
1 0.252 3 24.6 0.474 5.47 7.0042 1.53 24.7 0.172| 68.4
2 0.251 3 26.8 0.399 5.45 7.0036 1.55 26.9 0.169| 67.4
3 0.255 3 25.9 0.366 5. 7.0044 1.54 26.0 0.174| 68.3
Promedio | 68.0
Desviacion

estandar | 0.536

Cuadro 60. Resultados de la evaluacion de capacidad de absorcion de agua.

Prueba | Muestra(g) | Vo (ml) Vf(ml) | WAC (ml/g)
1 1.0029 10 4.9 5.09
2 1.0017 10 5.1 4.89
3 1.0033 10 5 4.98
Promedio 4.99
Desviacién
estdndar 0.097

Cuadro 61. Resultados de la evaluacion de capacidad de absorcion de aceite.

Prueba | Muestra(g) | Vo (ml) VF (ml) OAC (ml/g)
1 1.0052 10 7.8 2.19
2 1.005 10 7.5 2.49
3 1.0058 10 7.9 2.09
Promedio 2.25
Desviacion
estandar 0.21

71




Cuadro 62. Resultados de la evaluacion de concentracion minima de gelificacion.

Muestra (Q) Solucion Gelificacion a 30 min
5% Ausente
5.0074 5% Ausente
5% Ausente
15% Ausente
15.0027 15% Ausente
15% Ausente

Cuadro 63. Resultados de la evaluacién de capacidad emulsificante y estabilidad de
emulsionante.

Altura altura total
Altura capa Altura después después
Muestra | Agua | Aceite | emulsionada | contenido | AE calentar calentar EE
Prueba (9) (ml) | (ml) (ml) total (ml) | (%) (ml) (ml) (%)
1 0.0510 5 5 5.3 10 53.0 5.2 9.8 53.1
2 0.0499 5 5 5.2 9.8 53.1 5 9.4 53.2
3 0.0487 5 5 5.0 9.5 52.6 4.8 8.8 54.5
Promedio | 52.9 Promedio | 53.6
Desviacion Desviacion
estandar | 0.23 estandar 0.82
Cuadro 64. Resultados de la evaluacion de capacidad y estabilidad espumante.
Prueba | Peso (g) | Agua (ml) | Vo (ml) Vi (ml) CE (%) Vol. 5h (ml) | EES (%)
1 1.220 40.6 40 42.5 6.25% 35.0 82.4
2 1.184 40.5 39.8 41.8 5.03% 34.5 82.5
3 1.203 40.5 40.2 41.0 1.99% 35.2 85.9
Promedio 4.42% Promedio 83.6
Desviacion Desviacion
estandar 0.022 estandar 0.02
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Cuadro 65. Resultados interpretados de las preguntas introductorias del grupo focal.

¢Has probado bebidas con proteinas antes?
Si es asi, ¢qué les ha llamado la atencion de
ellas?

¢ Tienen preferencia por algin sabor especifico
en las bebidas con proteina? O ¢Hay alguna
combinacién de ingredientes que les resulte
particularmente atractiva?

Todos los participantes han probado bebidas
de proteina en el pasado. Algunos las
consumen especificamente para desarrollar
mausculo, otros por razones de dieta, gestion de
peso 0  conveniencia, y  algunos
ocasionalmente por curiosidad. La mayoria de
los participantes no encontrd que el sabor de
estas  bebidas  fuera  particularmente
impresionante, y uno de ellos las consume
principalmente por necesidad debido a
requerimientos  fisicos, no por gusto.

Los participantes preferian sabores dulces como
"Cookies & Cream," "Vainilla y fresa," "Banano"
y "Berries." No les gustaba la idea de combinar las
bebidas de proteina con verduras o "jugos verdes,"
optando en su lugar por la combinacién con frutas.
Su decision de compra se basaba principalmente en
el sabor, con una preferencia general por sabores
dulces como frutas y chocolate.

¢ Qué tipo de ingredientes y base prefieren
para su bebida con proteina?

¢ Que beneficios esperan obtener de una bebida
con proteina?

Los participantes prefieren las opciones
convencionales en el mercado, como bebidas
de proteina a base de agua o alternativas
lacteas, y algunos optan por leche. Valoraron
ingredientes "organicos y naturales" por la
sensacion de confianza que les transmiten y
prefieren que las bebidas no contengan
azUcares afiadidos, obteniendo el sabor de los
propios ingredientes, aunque aceptarian
edulcorantes si es necesario.

Los participantes tenian diferentes motivos para
usar suplementos de proteina: algunos buscaban
desarrollar masculo, otros querian complementar
su ingesta diaria de proteina debido a la
insuficiencia de proteina animal en sus comidas, y
algunos esperaban obtener una mayor sensacion de
saciedad para sustituir comidas. La mayoria tenia
conocimientos limitados sobre los beneficios de la
proteina méas alla del desarrollo muscular.

¢Les gustaria ver algun beneficio adicional
en las bebidas de proteina, como vitaminas,
minerales o ingredientes funcionales?

¢ Tienen alguna preferencia particular por un
tipo de proteina en especifico y por qué?

Algunos participantes consideraron que la
inclusion de vitaminas u otros beneficios
adicionales podria influir positivamente en su
decision de compra de una bebida de proteina.
Sin embargo, otro participante destaco que su
principal enfoque estaria en la cantidad de
proteina. Ademas, algunos participantes
mencionaron que, si una bebida de proteina
tuviera vitaminas u otros beneficios, la verian
mas como un producto adecuado para el
desayuno en lugar de algo especificamente
disefiado para el desarrollo muscular.

En resumen, ninguno de los participantes expreso
una preferencia por un tipo especifico de proteina
en las bebidas de proteina, indicando que optarian
por cualquier tipo siempre y cuando no afecte el
sabor del producto. Un participante consider6 que
esto no era un factor critico. En cuanto a si el tipo
de proteina influye en el sabor y la textura de la
bebida, un participante mencioné que las bebidas a
veces parecen espesas, pero todos los participantes
coincidieron en que no perciben diferencias en el
olor ni en el sabor, solo en la textura.
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Cuadro 66. Resultados interpretados de las preguntas diferenciadoras del grupo focal.

Antes de probar ambas muestras,
¢ 0bservan alguna diferencia entre ellas?

¢Notaron alguna diferencia con respecto al
sabor, textura o regusto?

los participantes evaluaron dos muestras,
inicialmente destacando el color y, después de
un tiempo, algunos mencionaron la
consistencia. Sus comentarios sobre el aspecto
de ambas muestras fueron positivos, con
observaciones como "se ve bien" y "no huele

mal”. Ademas, expresaron que, si les
apeteciera, no rechazarian ni se abstendrian de
probarlas basdndose Unicamente en la
apariencia.

Algunos participantes declararon que la muestra
con proteina estaba mas espesa y la acidez la
percibieron igual ambas muestras. Otro
participante al comparar colores comentd que
preferia el color de la muestra sin proteina porque
era mas llamativo. Otro participante declaré que,
comparando ambas muestras, percibe mas la
muestra sin proteina como un néctar, pues siente la
presencia de jugo de frutas, y la muestra con
proteina la percibe mas neutra y especificé que si
siente la presencia de otro factor, pero no le
molesta y si la consumiria. Otro participante
declaro en cuanto a la muestra con proteina que “le
falta sabor” y preferiria un sabor mas dulce, por
preferencias personales.

¢Cual seria su intencion de compra con
respecto a la muestra con proteina?

¢Cbémo valoran la presencia de la proteina en la
muestra con proteina?

Todos los participantes demastraron intencién
de comprar la muestra con proteina.
Mencionaron que es porque consideraban que
la muestra sin proteina tenia un color artificial
y preferian que fuera menos dulce. También,
un participante mencioné que la proteina
debido a su ligera densidad, lo que le
proporcionaba una sensacion de saciedad
superior.

Los participantes tuvieron una respuesta positiva
hacia la muestra con proteina. Comentaron que no
tenia un sabor desagradable y apreciaron que
conservaba un fuerte sabor frutal en comparacion
con otras bebidas de proteina que habian probado.
También valoraron su sabor mas natural y menos
procesado en comparacion con otras bebidas
similares. Ademas, elogiaron su textura, que no se
volvia demasiado espesa, y notaron que seguia
pareciendo fresca a pesar del tiempo transcurrido.

Comentarios adicionales:

Los comentarios fueron variados, pues algunos participantes comentaron el aumentar la acidez,
afiadirle mas dulzor, también comentaron la posibilidad de ofrecer en el mercado la bebida en
polvo solo para disolver y proponer otros sabores como vainilla y chocolate.
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Figura 11. Materia prima empleada para la elaboracién de harina.
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Figura 13. Proceso de deshidratacion de las vainas de arveja china.
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Figura 15. Harina de arveja china obtenida.
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Figura 17. Sobrenadantes obtenidos.
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Figura 19. Aislado liofilizado.
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Figura 22. Evaluacion de propiedades funcionales.
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Figura 23. Proceso de elaboracion de alternativa de mayonesa.
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Figura 25. Alternativa de mayonesa obtenida.
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Figura 27. Elaboracion de la bebida suplementada con proteina.
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