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RESUMEN

Phaseolus vulgaris L. constituye una de las principales fuentes de proteina en el mundo
ademas de contener minerales, vitaminas y carbohidratos lo que lo convierte en uno de
los recursos principales en la dieta humana. El objetivo de este trabajo fue determinar el
contenido de polifenoles totales, la capacidad antioxidante, la composicion proximal y la
digestibilidad proteica de las variedades roja y negra de fiufias nativas del Pera. Se
cuantificd el contenido de polifenoles totales mediante el método de Swaint y Hills
expresado en mg de 4acido galico equivalente por 100 g muestra, la capacidad antioxidante
mediante el método de Arnao, Marino y Cano expresado en micromol de Trolox
equivalente por 100g de muestra, la composicion proximal y la proteina digestible
mediante el método de Max Becker expresada en gramos por 100g de muestra. Se
encontrd que, el contenido de polifenoles totales es mayor en 41,87% en la variedad roja
que, en la variedad negra, la capacidad antioxidante de la variedad negra fue superior en
35,13% sobre la variedad roja, la composicion proximal es similar en las variedades roja
y negra; ademas es balanceada y apropiada para una dieta nutritiva, la digestibilidad de
proteina de la variedad roja es mayor 2,47% que la variedad negra de fiufias nativas del
Perti. Se concluye que la fiufia es un alimento funcional por sus propiedades no sé6lo
nutricionales sino antioxidantes, con buen contenido de proteina digestible y actividad

antioxidante.

Palabras clave: Nuiia, capacidad antioxidante, polifenoles totales, Phaseolus vulgaris L.

vi



ABSTRACT

Phaseolus vulgaris L. constitutes one of the main sources of protein in the world in
addition to containing minerals, vitamins and carbohydrates, which makes it one of the
main resources in the human diet. The objective of this work was to determine the content
of total polyphenols, the antioxidant capacity, the proximal composition and the protein
digestibility of the red and black varieties of fiufias native to Peru. The content of total
polyphenols was quantified by the method of Swaint and Hills expressed in mg of gallic
acid equivalent per 100 g sample, the antioxidant capacity using the method of Arnao,
Marino and Cano expressed in micromole of Trolox equivalent per 100 g sample, the
proximal composition and the digestible protein by the method of Max Becker from in
ge, expressed in grams per 100 g of sample. It was found black that the total polyphenol
content is higher by 41,87% in the red variety than, in the variety, the antioxidant capacity
of the black variety was higher by 35,13% over the red variety, the proximal composition
is similar in the varieties red and black; In addition, it is balanced and appropriate for a
nutritious diet, the protein digestibility of the red variety is 2,47% higher than the black
variety of native Peruvian fiufias. It is concluded that the fiufia is a functional food due to
its not only nutritional but antioxidant properties, with a good digestible protein content

and antioxidant activity.

Keywords: Nuiia, antioxidant capacity, total polyphenols, Phaseolus vulgaris L.



INTRODUCCION

El frejol comun Phaseolus vulgaris L, es un alimento de origen precolombino de los

Andes y de Mesoamérica, que tiene una amplia difusion y consumo alrededor del mundo.

En tanto, que diversos estudios han demostrado que las variedades de Phaseolus vulgaris
L tienen contenido fendlico diferente segun el color con el que se presenten, lo que
implica una diferente capacidad oxidante, el presente estudio tiene su fuente de interés en

esta caracteristica aplicada a especies nativas peruanas.

Considerando que los compuestos fendlicos, que incluyen fenoles simples y acidos
fenodlicos, son sustancias bioactivas que se manifiestan ampliamente en una variedad de
alimentos vegetales, como es el caso de la Phaseolus vulgaris L. Y, ademas, muchos
compuestos fenolicos en vegetales son una rica fuente natural de antioxidantes. A ello se
suma el hecho descubierto en afios recientes de que muchos compuestos fendlicos en este
tipo de alimentos tienen efectos inhibitorios sobre la mutagénesis y carcinogénesis, lo que

incrementa el interés de este estudio.

Por otro lado, considerando que la medicion de la capacidad oxidante de un alimento
como la Phaseolus vulgaris L, como muchos de los alimentos ricos en fitoquimicos
antioxidantes, implica medir la capacidad que tiene una molécula para retardar o prevenir
la oxidacion sobre los radicales libres a fin de alcanzar su estabilidad electroquimica. La
medicion de este indicador nos podria indicar el valor funcional de este alimento como

antioxidante.

También, como la capacidad antioxidante de los compuestos fenolicos, de una legumbre
como el Phaseolus vulgaris L, estd en relacion con su composicion proximal y la
digestibilidad proteica. El presente estudio se planted el objetivo de medir todas estas
variables descritas, lo cual permitié una evaluacion mas completa del valor bioldgico y

funcional de este alimento muy consumido en los Andes peruanos.

Finalmente, los métodos analiticos correctamente estandarizados en el laboratorio, han
permitido medir los polifenoles totales, la capacidad antioxidante, la composicion
proximal y digestibilidad proteica de las variedades roja y negra de Phaseolus vulgaris L,

cuyos resultados se presentan y discuten en el presente estudio.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La desnutricion es un grave problema que afecta a la poblacion en la actualidad, segun
el Repositorio Unico Nacional de Informacién en Salud del Ministerio de Salud del
Pert, la proporcion de menores de 5 afios con desnutricion cronica en el afio 2018 fue
del 8% (), esto ha llevado a buscar soluciones encaminadas al mejoramiento y
conservaciones de los cultivos y hacia un aumento de su produccion, en ese sentido
las leguminosas (frijoles) son el grupo vegetal mas rico en proteinas y minerales y son
de vital importancia en la dieta de los habitantes de nuestra nacion y es considerada

la carne de la poblacion de escasos recursos econdomicos.

Phaseolus vulgaris L. constituye una de las principales fuentes de proteina en el
mundo ademas de contener minerales, vitaminas y carbohidratos lo que lo convierte
en uno de los recursos principales en la dieta humana. El frijol también contiene
compuestos activos con actividad antioxidante, especialmente compuestos fenolicos
como acido ferulico, p-cumdrico y galico, asi como flavonoides: antocianinas,

flavonoles y proantocianidinas .

Dentro de las muchas especies de Phaseolus vulgaris L., se encuentra una especie
nativa en Peri conocida como fiufia, que se cultiva en los departamentos de
Cajamarca, Cuzco, Ancash, Huanuco, Apurimac, La Libertad y Ayacucho. Es muy
similar al frijol comun morfolégicamente, con la diferencia que la fiuia tiene la

capacidad de reventar y aumentar su volumen cuando es tostado .



A pesar de su calidad nutritiva, la fiufia es un cultivo subutilizado, las areas sembradas
son a escala familiar en los sectores de la zona andina; que segun el INEI (2017) se
encuentran en un 18,7% de extrema pobreza ). Por otro lado, se ha trabajado en la
obtencion de variedades mejoradas &9, pero hasta la fecha no existen trabajos que
demuestren su accion nutracéutica tanto de su proteina como de sus componentes
antioxidantes presentes en las testas de multiples colores, por lo que su apropiada
caracterizacion funcional puede ser el inicio para incluirla apropiadamente dentro de

la dieta en poblaciones de riesgo y dentro de la industria de alimentos funcionales.

A pesar de la riqueza mencionada del frijol y sus variedades en Pert, “El consumo
per capita en el pais de legumbres llega a 7,5 kilos por afio, una cifra que esta por
debajo de la recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud, es decir, en 9
kilos (. La misma Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) sugiere a las familias consumir tres veces por semana algun tipo

de legumbre para elevar la calidad de la alimentacion” ®,

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo sera determinar el contenido de
polifenoles totales, la capacidad antioxidante, la composicion proximal y la

digestibilidad proteica de las variedades roja y negra de fiufias nativas del Peru.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general



1.2.2

1.3 Objetivos

1.3.1

1.3.2

(Cual es el contenido de polifenoles totales, la capacidad antioxidante, la
composicion proximal y la digestibilidad proteica de las variedades roja y

negra de fiufias nativas del Pera?

Problemas especificos
(Cuadl es el contenido de polifenoles totales de las variedades roja y negra

de fiufias nativas del Pert?

(Cuadl es la capacidad antioxidante de las variedades roja y negra de fiufias
nativas del Pert?

(Cuadl es la composicion proximal de las variedades roja y negra de fiufias
nativas del Pert?

(Cuadl es la digestibilidad proteica de las variedades roja y negra de fiufias

nativas del Peru?

de la investigacion

Objetivo general

Determinar el contenido de polifenoles totales, la capacidad antioxidante,
la composicion proximal y la relacion de digestibilidad proteica de las

variedades roja y negra de fiuias nativas del Pert.

Objetivos especificos
e Cuantificar el contenido de polifenoles totales de las variedades

roja y negra de fiufias nativas del Peru.

e Cuantificar la capacidad antioxidante de las variedades roja y negra
de fiufias nativas del Pert.

e Determinar la composicion proximal de las variedades roja y negra

de fiufias nativas del Peru.



e Determinar la digestibilidad proteica de las variedades roja y negra

de fiufias nativas del Peru.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1.Teérica: Los resultados de esta investigacion, nos aportarda un nuevo
conocimiento acerca de la cuantificacion de sus polifenoles, la actividad
antioxidante y la cuantificacion del aporte de su proteina en el crecimiento,
contribuyendo de esta manera con una alternativa terapéutica a partir de un
producto natural comprobando que sea igual de seguro y eficaz.

1.4.2. Practica: La fiufia es un alimento nutracéutico o funcional, no solo por sus
caracteristicas nutricionales sino también por el papel que algunos de sus
componentes desempefian en la promocidn de la salud por lo que la cuantificacion
de sus polifenoles, actividad antioxidante y la cuantificacion del aporte de su
proteina en el crecimiento son de vital importancia para el estudio de nuestros
recursos. Asi mismo, contribuira con el tratamiento de muchas enfermedades.

1.4.3. Metodologica:

El presente trabajo de investigacion se justifica a nivel metodoldégico porque busca
reivindicar el estatus social de la fiufia en base al reconocimiento de sus bondades
nutricionales y funcionales; mientras que por otro lado el aumento de su demanda
debido a su estatus de alimento funcional eleve su area sembrada y dote de
recursos a la poblacidon altoandina que la cultiva ya que se conoce este es un
cultivo que depende de fotoperiodos cortos y por lo tanto su cultivo masivo en las

areas mecanizables de la costa no ha prosperado.

1.5 Limitaciones de la investigaciéon



El presente estudio no puede extrapolarse a su uso nutricional definitivo porque
se requiere de datos de aprovechamiento de proteina a nivel experimental y
cuantificacion de factores antinutricionales. No hubo limitaciones en aplicar la

metodologia para obtener sus resultados.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Pérez et al. (2020), determinaron los compuestos antioxidantes de diferentes
variedades de frijol mediante un sistema gastrointestinal in vitro. Se realiz6 la
cuantificacion de compuestos fenolicos, flavonoides y capacidad antioxidante
(2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfonico) y Poder de reduccion antioxidante del i6n férrico) de 6 cultivares:
negro, flor de mayo, patol, pinto saltillo, teapa y peruano, antes y después del
cocimiento. Encontraron que el frijol peruano presentd un mayor rendimiento de
extracto crudo y contenido de fenoles, una vez cocido mostrd un incremento del

contenido de flavonoides y su capacidad antioxidante ),

Alvarado et al. (2019), estudiaron la composiciéon nutricional, contenido de
compuestos fenolicos y propiedades antioxidantes de cuatro variedades de
Ayocote (Phaseolus coccineus L.) mexicano. Identificaron a la sacarosa (55,6—
62,2 g/kg) y estaquiosa (24-24,4 g/kg) como los principales azlcar y oligosacarido
y al acido glutamico (32,2-35,8 g/kg) como el mas abundante. En la variedad
morada cuantificaron mayores concentraciones de compuestos fenolicos totales
(2075,9 mg equivalente de acido galico/kg), flavonoides totales (1612,9 mg de
equivalente de quercetina/kg) y antocianinas totales (1193,2 mg de cianidina-3-
glucdsido equivalente/kg), asi como mayor actividad antioxidante evaluandose
por 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo DPPH (17,040 pmol trolox equivalente/kg) y la
capacidad de absorcion de radicales de oxigeno ORAC (5162 pmol trolox

equivalente /kg) (0.



Castillo (2017), determind la composicion proximal de frijol nufia (Phaseolus
vulgaris L.) variedad pava y variedad mani procedente del distrito de Sarin,
provincia de Sanchez Carrion, Encontro para la variedad pava: humedad 12,29%;
cenizas 3,9%; grasa 1,32%; fibra 3,26%; proteinas 18,92% y carbohidratos
60,62%; mientras que para la variedad mani: 14,03% de humedad; 3,3% de
cenizas; 1,35 de grasa; 3,24% de fibra; 20,23% de proteinas y carbohidratos
57,82%. Al comparar ambos contenidos encontrd que la variedad mani de color

rojo obtuvo mayor contenido de sus componentes activos (1.

Garcia et al. (2016), afirman que el frijol es rico en compuestos fendlicos; tiene
poder anti-inflamatorio y antioxidante, por ello evalu6 el contenido de compuestos
fenolicos, la actividad antioxidante en frijoles pertenecientes a Oaxaca. Analizo
por separado el grano y la testa y determind en ambas fracciones contenidos de
polifenoles totales, flavonoides, antocianinas monoméricas y actividad
antioxidante. En general, aunque todas las accesiones evaluadas presentaron estos
compuestos en mayor o menor cantidad, existe mayor concentracion de
compuestos fenolicos y actividad antioxidante en la testa del frijol, principalmente
en frijol de color negro y sus combinaciones con rojo y violeta, siendo menor la

concentracion de estos compuestos en frijoles de color claro (1),

Puertas et al. (2016), estudiaron la capacidad antioxidante in vitro en ocho
variedades de P. vulgaris L. cultivadas en Colombia. A partir de semillas sin testa
deshidratadas y maceradas sometidas a extraccion asistida por microondas y
extraccion solido-liquido. Encontré que la extraccion asistida por microondas

presentd un contenido de fenoles entre 29,36 y 60,61 g en equivalentes de acido



galico/L y con capacidad antioxidante similar alrededor de 160 mg en equivalente

de 4cido galico, que se correlaciona con el contenido de polifenoles (3.

Sanchez et al. (2016), sugieren que los colores de la testa de frijol se encuentran
relacionados con algunas de sus propiedades, por ello determiné el contenido de
fenoles totales en la testa de semillas de tres cultivares de frijol de colores
diferentes. En base a una curva estandar de acido galico calcularon Ia
concentracion de fenoles totales de las muestras y encontraron diferencias entre
los colores de las variedades con menor contenido de polifenoles para las testas

de colores claros (%),

Salas et al. (2016), en Peru, determino polifenoles totales y capacidad antioxidante
DPPH y ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) y poder de
reduccion antioxidante del i6n férrico) en cascara, cotiledon y grano entero de
cuatro variedades de frejol, en los estados crudo, remojado y cocido. Encontro el
mayor porcentaje de polifenoles en la cascara y cotiledon de frejol “Huallaguino”,
y determiné el coeficiente de inhibicion que fluctudé entre ICso 0,26 a 15,26
mg/mL; y 0,01 - 1,38 mg/mL. Concluyé que el mayor contenido de polifenoles
totales en frejol crudo seco, remojado y cocido lo present6 la cascara y cotiledon
de “Huallaguino y la mayor capacidad antioxidante presentd el frejol

“Huallaguino” (9,

Quintanilla, J R. (2012), afirma que ademas de los beneficios nutricionales del
frijol, su efecto protector estd asociado al contenido de compuestos tal como

fitoalexinas entre ellos la quercetina el cual segun estudios muestra propiedades
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antimutagénicas, por ello cuantifico el contenido de polifenoles y quercetina, y
evaluo la actividad antioxidante en frijol palo y frijol chaucha. El contenido de
polifenoles fue: cascara de chaucha 2747,8+52,84, cascara de frijol palo 54,72, el
cotiledon de chaucha 24,17, cotiledon de frijol palo 38,49. La concentracion de
quercetina (mg/mL) fue: cascara de frijol chaucha 159,6, cascara de frijol palo
4,29, el cotiledon de frijol chaucha 2,711 y el cotiledon de frijol palo 2,08 y dichas

cantidades se cuantificaron directamente con su actividad antioxidante (19,

Melo et al. (2010), afirma que el Per es un productor de alimentos de alto
potencial nutritivo como lo son las leguminosas y entre estas se encuentran las
flufias. La fiufia tiene un alto contenido de proteinas (20%) y contiene altas
concentraciones de taninos que garantiza su digestibilidad. Aunque tiene un alto
valor nutricional no se impulsa su consumo debido a que s6lo es consumida como

aperitivo (17,

La fiufia es una gran fuente alimenticia, ya que, fue utilizada desde el tiempo de
los incas, habiéndose encontrado granos en tumbas de Incas y jefes del Gran
Imperio de los Incas. En el antiguo Per, se producia la “lagua de fiufia,” una leche
muy nutritiva y que sustituia a la leche materna. Su preparacion tostada ofrece una
diversidad nutricional en la dieta de los habitantes de las zonas altoandinas. En los
paises industrializados el frijol fiufia puede llegar a ser un snack muy nutritivo y

para los paises en desarrollo puede significar una fuente de proteinas (%),
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2.2 Bases tedricas

Antigiiedad del cultivo y consumo de la fiufia

Es un cultivo muy antiguo en Peru, su uso alimentario se encuentra documentado
en excavaciones de las tumbas ubicadas en las provincias de Otuzco, Huamachuco
y Cajabamba, junto a las momias en recipientes, donde se la encontrd cruda y
tostada (1),

Composicion quimica y valor nutricional del frijol fiuiia

El “frijol” “Nufa” es una variedad genética de Phaseolus vulgaris L.y constituye
una fuente de carbohidratos y proteinas, vitaminas, minerales, fibra alimenticia
que es de uso para la alimentacion nutricional en especial del humano (Ulloa et
al., 2011). El analisis bromatologico determiné que 100 g de porcion comestible
contiene: humedad 11 por ciento, proteina 22,1 mg, lisina 1,593 mg, methionina
234 mg, cisteina 188 mg, triptéfano 223 mg total aminoacidos esenciales 8457 mg

total aminoacidos 20043 mg *29),

Variedades de la fiufia ¢V
La fiufia de los Andes Peruanos es una forma primitiva, con muchas variedades
locales reconocidas por los productores, como son:

» Nuiia pava o coneja: gris con pintas blancas, muy apreciada en Cajamarca.

« Nufia mani: ligeramente roja.

« Nufia azul: de color azul oscuro.

« Nufia ploma: de color plomo.

» Nufia huevo de paloma: muy apreciada en Cajabamba, Cajamarca.

« Nufia parcollana: de color rojo y blanco.

« Nufia poroto de Puno: variedad existente en algunos valles de Puno.
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Caracteristicas botanicas, agronémicas y varietales del material empleado

Clasificacion taxonémica para Phaseolus vulgaris *%):

Reino : Plantae

Sub reino : Tracheobionta

Super division : Spermatophyta

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia : Leguminosae (Fabaceae)
Sub familia : Faboideae (Papilionoideae)
Género : Phaseolus

Especie : Phaseolus vulgaris L.

Nombre comiin: Nufia, poroto, frijol reventén, numia, pushpu, puspo.

Descripcion: La fiufia es una planta herbacea anual, puede alcanzar una altura de
4 metros, presenta un habito de crecimiento tipo IV indeterminado trepador. Posee
un sistema radicular superficial que forma nodulos simbidticos con bacterias,
principalmente del género Rhizobium. El tallo herbaceo pubescente estd formado
por una sucesion de nudos y entrenudos, y se vuelve semilefioso hacia la cosecha,
en las axilas aparece un complejo de yemas que luego se diferencian en ramas
laterales o inflorescencias. Presenta hojas de tipo simple y compuesta. Las flores
son hermafroditas y autofecundables, se desarrollan en una inflorescencia de
racimo. El fruto es el ovario desarrollado en forma de vaina con dos suturas que
unen las dos valvas. Las vainas son generalmente glabras o subglabras con pelos
muy pequefios. La semilla puede tener una amplia variacion en color, se encuentra

rodeada por una testa o cubierta protectora exterior que corresponde a la capa
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secundina del 6vulo y recibe el nombre de epispermo. El lugar donde el 6évulo
estuvo unido al funiculo generalmente permanece en la semilla como una pequefia

cicatriz llamada hilio o hilium ®,

Distribucion Geografica: Se encuentra presente en las zonas andinas, desde el
norte de Peru hasta la parte central de Bolivia, a altitudes que varian desde los 1

900 a 2 900 m.s.n.m. 24,

Usos: Este tipo de frijol se consume tostado a manera de cancha, también es

utilizado en golosinas y chocolateria.

Plagas: Presenta plagas en comun con el frijol; la incidencia y severidad de los
dafios varian segun factores ambientales, tipo de siembra y el tipo de semilla a
utilizar @, Los hongos de mayor importancia econdmica son la “Roya” Uromyces
phaseoli, “Antracnosis” Colletotrichum lindemuthianum y la “Mancha angular de
la hoja” Phaeoisariopsis griseola, en la region andina la enfermedad mas comun

es “Ascochyta” ocasionada por Phoma exigua var. Diversispora %),

Diversidad Genética: Presenta una alta diversidad genética, que ha sido y es
transferida de generacion en generacion. Phaseolus vulgaris es una especie

predominantemente autdgama, diploide ®.

Para el presente estudio se emplearon las variedades: roja (peruanita) y negra
(jaspeada), provenientes de la region Cajamarca, las variedades son descritas por

el INIA como se muestra a continuacion (Fig. 1y 2).
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Caracteristicas Agromorfologicas

Cddigo Nacional del Banco de Germoplasma del INTA

Informacion pasaporte PERO0175565
2596
Altitud m.s.n.m.
Latitud -7.66693
Longitud -78.07693
Provincia Cajabamba
Distrito Cajabamba
Localidad Huanza
Peruana
Nombre local roja

Informacién morfologica

Habito de crecimiento

Indeterminado con capacidad trepadora agresiva y vainas
principalmente en los nudos superiores de la planta

Color del estandarte de la flor

Amarillo verde con pigmentacion violeta

Color de las alas de la flor Blanco
Semillas por vaina 5
Forma de la semilla Oval

Posicion de vainas en la planta

Combinacion basal, medio y apical

Caracterizacion agronémica

Numero de dias a la floracion 113
Numero de vainas por planta 49
Ancho de vaina (mm) 6
Dimensiones de la semilla
Longitud (mm) 9
Ancho (mm) 5
Altura (mm) 3.9
Peso de 100 semillas (g) 49
Rendimiento (kg/ha) 946
Dias a la cosecha 240
Susceptibilidad a factores bidticos
Uromyces phaseoli media
Erysiphe polygoni media
Clletotrichum lindemuthianum media
Aptitud agroindustrial baja

Figura 1. Semillas de fiufia variedad Peruanita

Fuente: Catalogo de fiufia del Banco de Germoplasma del INIA (2021) "
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Caracteristicas Agromorfolégicas

Cédigo Nacional del Banco de Germoplasma del INIA

Informacién pasaporte PER017547
Altitud 2 828 m.s.n.m.
Latitud -7.65645
Longitud -78.06936
Provincia Cajabamba
Distrito Cajabamba
Localidad Churgapampa
Nombre local Negra jaspeada
Informacién morfolégica
it d i indeminad o apdad todors i
planta
Color del estandarte de la flor Amarillo verde con pigmentacion violeta
Color de las alas de la flor Violeta
Semillas por vaina 7
Forma de la semilla Oval
Posicion de vainas en la planta Combinacion basal, medio y apical
Caracterizacién agronémica
Numero de dias a la floracion 134
Numero de vainas por planta 46
Ancho de vaina (mm) 8.8
Dimensiones de la semilla
Longitud (mm) 10.1
Ancho (mm) 6.1
Altura (mm) 5.1
Peso de 100 semillas (g) 50
Rendimiento (kg/ha) 973
Dias a la cosecha 225
Susceptibilidad a factores bidticos
Uromyces phaseoli media
Erysiphe polygoni media
Clletotrichum lindemuthianum media
Aptitud agroindustrial baja

Figura 2. Semillas de fiufia variedad Jaspeada

Fuente: Catalogo de fiufia del Banco de Germoplasma del INIA (2021) ¢7
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2.3 Formulacién de hipotesis

2.3.1 Hipétesis general

Las variedades roja y negra de fiufias nativas del Peru tienen un alto contenido de
polifenoles totales, elevada capacidad antioxidante, capacidad nutricional

balanceada y su proteina dietaria es de facil digestion.

2.3.2 Hipétesis especificas

e El contenido de polifenoles totales de las variedades roja y negra de fiufias nativas
del Peru son superiores a especies comunes de frijol.

e [acapacidad antioxidante de las variedades roja y negra de fiufias nativas del Pera
son superiores a especies comunes de frijol.

e [a composicion proximal de las variedades roja y negra de fiufias nativas del Pert
es balanceada y apropiada para una dieta nutritiva.

e [a proteina de las variedades roja y negra de fiufias nativas del Perti es de buena

digestibilidad.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Se empled el método analitico

3.2. Enfoque investigativo

Se empled el enfoque cuantitativo.

3.3. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica.

3.4. Diseiio de la investigacion

La presente investigacion es de disefio observacional transversal.

3.5. Poblacién, muestra y muestreo
La poblacion estuvo constituida por semillas de Phaseolus vulgaris “fiufia” de las
variedades roja peruanita (roja) y negra (negra jaspeada); mientras que la muestra
consistio en 5 kg de fiufia de cada variedad que fueron adquiridos en el mercado

local de Cajamarca.

Criterios de inclusion:

e Nufia de testa de color rojo variedad roja peruanita
e Nufia de testa de color negro variedad negra jaspeada.

e Semillas en buen estado sin dafios mecanicos y/o biologicos.

Criterios de exclusion:

e Nufia de testa de colores diferentes al rojo y negro.
e Nuiia de testa de variedades diferentes a roja peruanita o negra jaspeada.

e Semillas con dafios mecanicos y/o bioldgicos.
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3.6. Variables y operacionalizacion

Polifenoles totales: son compuestos bioactivos naturales, que constituyen uno de
los grupos de metabolitos secundarios mas numerosos y distribuidos en el reino
vegetal, actian dependiendo de su estructura quimica, como eliminadores de

radicales libres 2.

Capacidad antioxidante: es la capacidad que tiene una molécula para retardar o
prevenir la oxidacion de otras a partir de su accion sobre los radicales libres que
son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén desapareado, por lo que
tienden a captar un electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su

estabilidad electroquimica 9,

Variedades de fiufias: la fiufia es una especie originaria de los Andes centrales,
sus granos presentan alto contenido de proteinas y es consumida tostada, es un
tipo muy particular de frijol 9. Respecto a las variedades tienen multiples
clasificaciones, pero se distinguen también por los colores que van desde el gris

pasando por el rojo hasta el negro.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

en el aparato digestivo en sustancias
utiles para la nutricion.

de 1961

Escala de
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicador medicion de
variable
Los polifenoles son un grupo de Es el contenido de mg de acido galico
Contenido de polifenoles totales sustancias quimicas encontradas en . pohf'enoles medldp SCEUN | Contenido de polifenoles equivalente por 100 g | numérica
plantas caracterizadas por la presencia de | el método de Swaint y muestra
mas de un grupo fenol por molécula. Hills 1959.
Un antioxidante es una molécula capaz de aEr?tilg)?i?;iiledife dido seetin micromol de Trolox
Capacidad antioxidante retardar o prevenir la oxidacion de otras el método de Arnao gu Capacidad antioxidante Equivalente por 100 g | numérica
moléculas. Marino y Cano 2001 muestra
Porcentaje de kilocalorias 2/100 g muestra. numérica
El andlisis proximal comprende la ) Carbohidratos 2/100 g muestra. numérica
determinacion de los porcentajes de Es la cuantlﬁcagién de Cenizas g/100 g muestra. numérica
. . . elementos proximales P
Composicion proximal humedad, grasa, fibra, cenizas, basados en la norma Humedad g/100 g muestra. numérica
cqrbohidratos solubles y proteina en los AOAC 0 MS-INN Fibra cruda /100 g muestra. numérica
alimentos. Proteina cruda g/100 g muestra. numgérica
Grasa 2/100 g muestra. numérica
La digestibilidad es una forma de medir Es el grado de
. . ¢l aprovechamiento de un alimento, es | 0 ibilidad medido por | o . .
Digestibilidad proteica decir, la facilidad con que es convertido . Digestibilidad 2/100 g de muestra numérica
el método de Max Becker

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El grano fue adquirido en el mercado local de Cajamarca, respecto a las variedades
seleccionadas (Las variedades no se identifican botanicamente, su procedencia se
basa en semilla certificada cultivada por el agricultor y refrendadas con las
caracteristicas morfologicas del grano descritas en el catalogo de INIA), y se
analizaron segun las técnicas descritas a continuacién en el Laboratorio de

Alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Cuantificacion de polifenoles totales: se empled el método de Swaint y Hills
1959 GD- el método se basa en la reduccion del reactivo de Folin-Ciocalteu por los
electrones de los compuestos fenodlicos, lo cual se visualiza en un cambio de
coloracion de amarillo a azul y se cuantifica espectrofotométricamente a 760nm.
Este ensayo cuantifica todos los compuestos fenolicos sin ninguna diferenciacion.

El resultado se expres6 en mg de acido galico equivalente por 100 g muestra.

Cuantificacion de la capacidad antioxidante: Se emple6 el método de Arnao,
Marino y Cano 200142, el método se basa en la determinacion de la reaccion de
un cromo6foro de naturaleza radical metaestable con muestras de naturaleza
antioxidante, comparando su eficacia antioxidante con patrones conocidos como
acido ascorbico o Trolox (un analogo estructural de la vitamina E). A su vez, a
través de una serie de modulaciones en el sistema de reaccion se puede diferenciar
en la misma muestra la Actividad Antioxidante Hidrofilica (AAH, debida a
componentes hidrosolubles) y la Actividad Antioxidante Lipofilica (AAL, debida
a componentes liposolubles). El resultado se expres6 en micromol de Trolox

Equivalente por 100 g muestra.
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Determinacion de la composicién proximal
Porcentaje de Kkilocalorias: Se empled el método de Carbohidratos, grasas,
proteinas y total calculado segin el método MS-INN Collazos 1993 ©3),
Carbohidratos: se emple6 el método por diferencia de MS-INN segtin Collazos
1993 33y el resultado se expresd en g/100g muestra.

% HC =100 - (% agua + % proteina + % grasa + % fibra dietética + %

cenizas + % etanol)

Cenizas: Se empled el método de AOAC 923.03 Cap. 32 @ y el resultado se
expres6 en g/100 g muestra.
En un crisol de porcelana se pesa 1g de muestra seca o una cantidad de muestra
hasta 5g si el alimento tiene un alto contenido en agua, colocandose seguidamente
en una placa calefactora para iniciar la combustion de la materia organica. Una
vez reducido el volumen de muestra se introduce en el interior de un horno mufla
a 525 °C hasta la obtencion de cenizas completamente blancas, sin restos de
materia organica.

El porcentaje de cenizas se calcula mediante la expresion:

P2 - PO
Cenizas (%) = x 100

P1-P0

donde PO es el peso del crisol vacio, P1 es el peso del crisol con la muestra y P2

el peso del crisol con las cenizas.
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Humedad: Se emple6 el método de AOAC 931.04 Cap. 31 ) y el resultado se
expres6 en g/100 g muestra.

Para la determinacion de la humedad se pesan aproximadamente 10g de muestra
en una balanza de precision dentro de una placa de Petri, desecandose a 110 °C en
una estufa de aire forzado, hasta alcanzar un peso constante. Aproximadamente
esto se consigue tras 16 horas de desecacion. La pérdida de peso se considerada
como el contenido de humedad y el residuo desecado del alimento se considera la
materia seca. Los resultados obtenidos se expresan porcentualmente, realizando
los siguientes calculos.

% Materia Seca= 100 x (Pf- Pv)/ Pm

% Humedad = 100 —Materia Seca

donde Pf es el peso final de la placa conteniendo la muestra desecada, Pv el peso

de la placa vacio y Pm la cantidad de muestra pesada en el ensayo.

Fibra cruda: Se empleé el método de NTP 205.003:1980 Gy el resultado se
expres6 en g/100 g muestra.

Se determina exactamente una masa de 2 a 5 gramos de la muestra con
aproximacion a 0,0001g. Se extrae la grasa de la muestra con éter de petroleo o
éter etilico hasta que el solvente quede incoloro.

Se seca la muestra hasta evaporar el solvente y se transfiere al vaso de 600 mL.
Se afiade 200 mL de la solucion de acido sulfurico caliente y se hierve durante 30
minutos contados desde el momento en que empieza la ebullicion manteniéndose
el volumen inicial.

Se filtra en caliente, utilizando el papel de filtro, y se lava el residuo con agua

caliente destilada, hasta neutralidad del liquido del lavado.
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Se filtra en caliente en el crisol o sobre el papel de filtro. Con ayuda de un chorro
fino de agua destilada, se pasa todo el residuo del vaso filtrado. Se sigue lavando
el vaso y el filtro hasta que el liquido cristalino no de reaccion alcalina. Luego se
lava con por lo menos 2 porciones de 100 mL de alcohol etilico de 95%.

Se seca en estufa a 130 °C. Se deja enfriar en desecador y se determina la masa.
Se repite este proceso hasta obtener masa constante. Descontada la tara, la cifra
obtenida representa la masa de la fibra bruta. Se calcina hasta cenizas blancas, se
enfria en desecador y se determina la masa. Descontada la tara, la cifra obtenida
representa la masa de las cenizas de la fibra.

La diferencia entre las 2 determinaciones de masa, representa la fibra cruda,
llamada también fibra pura.

El contenido de fibra cruda se halla mediante la siguiente formula:

Fe=Fb-C x100

M
Donde :
e Fc: Por ciento de fibra cruda
e Fb: Masa de fibra bruta, en gramos.
e (C: Masa de cenizas de la fibra, en gramos.
e M: Masa de la muestra, en gramos.

Proteina cruda: Se emple6 el método de AOAC 920.87 Cap. 32 34y el resultado
se expreso en g/100 g muestra.
La determinacion consta de tres etapas:
e Digestion: Pesar una cantidad de aproximadamente 2g de la muestra
molida, seca y homogeneizada y transferir cuantitativamente al tubo de
digestion. Agregar a la muestra 2 pastillas kjheltabs, 12mL de é4cido

sulfurico concentrado y SmL de peréxido de hidrogeno y 3 nucleos de
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ebullicion. Colocar el tubo de digestion en el bloque de digestion y
calentar por 20 min. a 420 °C o hasta que solucion resultante sea clara.
Finalmente dejar enfriar el tubo de digestion a 50-60 °C y agregar 50 mL
de agua destilada libre de amoniaco.

Destilacién: Colocar en posicion adecuada el matraz erlenmeyer que
contenga 25 mL de 4cido borico al 4%p/p, en el equipo. Colocar el tubo
de digestion en destilador y agregar 50 mL de la solucion de hidroxido de
sodio al 35 %. Por ultimo, destilar y recolectar al menos 100 mL de
muestra en el erlenmeyer.

Titulacion: Afadir a la solucion recolectada en el paso B 10 gotas de
indicador Tashiro y titular con una solucion de acido clorhidrico 0,2 N
hasta viraje del color de la solucién del verde al purpura.

Para los célculos se trabaja la siguiente formula:

%N= (mL de acido x normalidad de acido) x 1.4007

Peso de muestra

Para expresar el % de N en % de proteinas debe utilizarse un factor de conversion

F=6,25

Se uso el factor 6,25 debido a que no estuvo en la relacion con aquellos grupos de

alimentos para los que la USDA (Departamento de Informacion y Servicios del

United States Department of Agriculture - USDA por sus siglas en Inglés)

recomienda el empleo de un factor especifico.

%N x F = % Proteina

Grasa: Se emple6 el método de AOAC 922.03 Cap. 32 @4 y el resultado se

expres6 en g/100 g muestra.
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La determinacion del porcentaje de grasa se conoce como extracto etéreo, debido
a que su extraccion se hace con éter, que disuelve de la mezcla los componentes
mas solubles en ¢él.
El contenido del extracto etéreo consiste en la extraccion de las grasas neutras del
material seco con una fraccion de éter de petroleo en un extractor Soxhlet, que es
una extraccion intermitente con un exceso de disolvente.
Pesar aproximadamente 2g de muestra seca (P0), trasvasar a un cartucho de
celulosa limpio y seco, luego cubrir la boca del cartucho con algodén o lana de
vidrio. Colocar el cartucho en el cuerpo del extractor Soxhlet, en el balon
previamente secado a 103 °C, colocar 3 ntcleos de ebullicion, enfriar y pesar (PB).
Posterior a ello, colocar aproximadamente 100 mL de éter de petrdleo, armar el
equipo y realizar la extraccion por 4 h a una velocidad de condensacion de 5-6
gotas/s.
Eliminar el solvente en el rotavapor y secar el balon por 30 min. a 100 °C.
Finalmente, enfriar el matraz con la grasa en el desecador y pesar cuando este
alcance la temperatura ambiente (PF).
El calculo se realizo con la siguiente formula:

% G =(PF-PB) x100

PO

Determinacion de la proteina digestible: se emple6 el método de Max Becker
de 1961C9 | Esta prueba se basa en someter la muestra a la accion enzimatica de
una solucion de pepsina por 16 horas a 45°C. Se trabaja con un blanco sin pepsina,
se filtra el liquido resultante en papel filtro, reteniendo la fraccion insoluble. El

resultado se expreso en g/100 g de muestra.
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3.8. Procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron registrados en una tabla de Excel en base a las variedades

ensayadas y expresadas mediante estadisticos descriptivos.

3.9. Aspectos éticos

La presente investigacion contempla el cumplimiento de los siguientes principios
¢ticos de la investigacion alineados a lo dispuesto por la Universidad Norbert

Wiener en su “Cddigo de Etica en la Investigacion™:

e Bien comiin, bajo el fin ultimo de que los resultados contribuyan
para mejoras de la sociedad en este caso de la actividad agricola en

el area de conservacion de suelos y economia circular.

o Honestidad, al garantizar la fidelidad de los datos e informacion,

asi como la autoria y propiedad intelectual del o los investigadores.

e (Cuidado de la vida, medio ambiente y respeto a la
biodiversidad, teniendo en cuenta el balance riesgo-beneficio

positivo y justificado.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

a. Contenido de polifenoles

El contenido de compuestos fendlicos totales resultd ser mayor en la variedad roja

respecto a la variedad negra en un 41,87% mas (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de compuestos fenélicos en dos variedades de frijol fiufia.
TleO de Coml?qestos Unidad Método
Nufia fenolicos
Nuifia roja 25,8 mg de acido galico
equival/100 g Swaint y Hills 1959
Nufia negra 15 muestra

Fuente: Elaboracion propia

b. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante result6 ser mayor en la variedad negra respecto a la

variedad roja en un 35,13% mas (Tabla 3).

Tabla 3. Contenido de compuestos fendlicos en dos variedades de frijol fiufia.
Tipo de Capacidad . .
Nufia antioxidante Unidad Método
Nufia roja 30 494,6 micromol de
Trolox Arnao, Marino y
Nufia Equival/100g Cano 2001
negra 47004.5 muestra

Fuente: Elaboracion propia

c. Digestibilidad proteica

La digestibilidad proteica resultd ser mayor en la variedad negra respecto a la

variedad roja en un 2,47% mas (Tabla 4).
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Tabla 4.

Tpode  Digesibiidadpor g Método
Nuifia roja 94,6

Nufia g/100 g de muestra ~ Max Becker 1961
negra o7

Fuente: Elaboracion propia

d. Composicion bromatoldogica

Contenido de compuestos fendlicos en dos variedades de frijol fiufia.

El porcentaje de kilocalorias totales y disgregada generada por carbohidratos, grasas

y proteinas son similares en ambas variedades independientemente del color del

tegumento (Tabla 5). De igual manera en el analisis proximal lo son el contenido de

carbohidratos, cenizas, humedad, fibra cruda, proteina cruda y grasa. Cabe resaltar el

contenido de proteina sobre el 18% y el bajo contenido de grasa 1,1%.

Tabla 5. Contenido de compuestos fenélicos en dos variedades de frijol fiuiia.
Tipo de Nufia Nufia roja Nufia Unidad Método
negra

Carbohidrato 75.5 743 9% Keal MS-INN Collazos

s 1993

Grasas 2.9 2.9 % Kcal MS-INN Collazos
1993

Proteinas 21,6 22,8 % Kecal %E;INN Collazos

Energia Total ~ 339,5 337,9 % Keal 11\/53-31NN Collazos

sCarbohldrato 64.1 62.8 ¢/100 g muestra 11\/;2-31NN Collazos

Cenizas 3.8 3,8 g/100 g muestra ?ZOAC 923.03 Cap.

Humedad 12,7 13,1 2/100 g muestra ?IOAC 931.04 Cap.

Fibra cruda 2,5 2,8 g/100 g muestra NTP 205.003:1980

Proteina AOAC 920.87 Cap.

cruda 18,3 19,2 g/100 g muestra 3

Grasa 1,1 1,1 2/100 g muestra AOAC922.03 Cap.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Discusion de resultados

El contenido de compuestos fenolicos totales resultd ser mayor en la variedad roja
respecto a la variedad negra en un 41,87% mas (Tabla 2); mientras que la
capacidad antioxidante resultd ser mayor en la variedad negra respecto a la
variedad roja en un 35,13% mas (Tabla 3), este resultado es un poco contradictorio
respecto a otros estudios en otros frijoles que sefialan que mientras mas oscura es
la coloracion de la testa mayor es el contenido de polifenoles y por lo tanto su
capacidad antioxidante. Se podria decir que en el caso de la variedad roja existe
una mayor cobertura (jaspeado) de la superficie de la testa y por otro lado los
compuestos mas oscuros efectivamente tienen una mayor capacidad antioxidante
de ahi pueda explicarse la variacion observada. Al respecto Garcia et al. (1),
afirman que el frijol es rico en compuestos fenolicos que le confieren poder
antioxidante y existe mayor concentracion de compuestos fendlicos y actividad
antioxidante en la testa del frijol de color negro, siendo menor la concentracion
de estos compuestos en frijoles de color claro (valores que oscilan entre 1,81 y
2,53 mg EAG/g); del mismo modo, Sanchez et al. ¥, sugieren que el contenido
de fenoles totales en la testa de semillas de frijol es menor para las testas de colores
claros (el contenido de fenoles totales en base a acido galico vari6o desde 0,029
hasta 0,7mg/g de masa fresca de la testa), lo que concuerda con Pérez et al. ©), que
determinaron los compuestos antioxidantes de diferentes variedades de frijol
donde el frijol peruano presenté6 una mayor capacidad antioxidante (5,66 mg

EAG/g).
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Especificamente sobre la capacidad antioxidante la fiufia roja presenta 30 494,6
umol de Trolox equivalente por cada 100 g de muestra completa de semillas, un
tanto menor a 47 004,5 umol de Trolox de la variedad negra; al respecto Alvarado
et al. 19, que evaluandose por DPPH (17,040 umol TE/kg) y ORAC (5 162 pumol
TE/kg) obtuvieron cantidades menores.

La digestibilidad proteica resultdé ser mayor en la variedad negra respecto a la
variedad roja en un 2,47% mas (Tabla 4), sobre ello Melo et al. 17, afirma que la
flufia tiene un alto contenido de proteinas (20%) y contiene altas concentraciones
de taninos que garantiza su digestibilidad, siendo los taninos parte de los
compuestos fenolicos; sin embargo, al ser mas digerible la fiufia negra (97%) se
puede suponer un mayor contenido de estos compuestos en esta variedad respecto

a la variedad roja.

El porcentaje de kilocalorias totales y disgregada generada por carbohidratos,
grasas y proteinas son similares en ambas variedades independientemente del
color del tegumento (Tabla 5). De igual manera en el analisis proximal lo son el
contenido de carbohidratos, cenizas, humedad, fibra cruda, proteina cruda y grasa.
Cabe resaltar el contenido de proteina sobre el 18% y el bajo contenido de grasa
1,1%. si se compara con los resultados obtenidos por Castillo (', en la variedad
pava: humedad 12,29%; cenizas 3,49%; grasa 1,32%; fibra 3,26%; proteinas
18,92% y carbohidratos 60,62%; y la variedad mani: 14,03% de humedad; 3,33%
de cenizas; 1,35 de grasa; 3,24% de fibra; 20,23% de proteinas y carbohidratos
57,82%. Los resultados no se encuentran muy alejados para el analisis proximal
por lo que se puede afirmar de acuerdo con Chuquillanqui ® que la fiufia en

particular para los paises en desarrollo puede significar una fuente de proteinas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El contenido de polifenoles totales es mayor en la variedad roja que en la variedad
negra de fiufias nativas del Peru.

e [a capacidad antioxidante de la variedad negra fue superior a la variedad roja de
las fiufias nativas del Peru.

e [a composicion proximal es similar en las variedades roja y negra de fiufias
nativas del Perti; ademas es balanceada y apropiada para una dieta nutritiva.

e [La digestibilidad de proteina de la variedad negra es mayor que la variedad roja

de fiufias nativas del Peru.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda el consumo de fiufia en sus variedades coloridas como alimento

nutritivo y funcional.

Se recomienda continuar con los estudios a nivel experimental buscando
reivindicar el estatus social de la fiufia en base al reconocimiento de sus bondades
nutricionales y funcionales.

Se recomienda también continuar con los estudios no solo por sus caracteristicas
nutricionales sino también por el papel que algunos de sus componentes
desempefian en la promocion de la salud por lo que la cuantificacion de sus
polifenoles, actividad antioxidante y la cuantificacion del aporte de su proteina en

el crecimiento son de vital importancia para el estudio de nuestros recursos.
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ANEXOS

Anexo 1 Informe de ensayos Nro. 003986-2021

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N*®003986-2021

: CANO SALVADOR GEOVANNY LEONARDO
:AV. LOS CHANCAS MZ D LT 20 - SANTA ANITA

RUC: 10416087267 Teléfono: 970450841
: FREJOL NUNA NEGRA
: Uno
s SL
: 600 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM.
\ DE PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en bolsa anudada.
D DE SERVICIOS : S/S N*EN- 002206-2021
ERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
DE RECEPCION : 19/07/2021
NSAYOS SOLICITADOS  : FiSICO/QUiMICO
ERIODO DE CUSTODIA : No aplica
> RESULTADOS:
~ ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:

ANCE: N.A.

%
f ENSAYOS RESULTADO
7 - Cagecidad Antioxiantc (exp. e micromol de Trokox
£ W 100g de muestra) 40045
2.- Compucyics Fendlices (exp. on mg de Acido Gilico 150
| lwg&m)
4 3 - Dy psing (/100 ¢ de mwestra original) 920

M urn.mosmuwoum
.FMUO.W Cano 2001

2 -SWNNT.yHﬂim

3 - Andisis ce Plenzos y Forajes. Max Becker 1961

DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 210772021 Al 110082021,

JA.‘ ~5

-

. hmkm“uymkhmmnw-um&whﬂ Laboeatonos son

del Solickante.
hMmﬂouﬂ“m&w-thh%ﬁﬂfeﬂ Labocatonios.
0 pera L comtidad rocibida. No ¢ un certificads de Conformidad ni Contificado del Sistama de Calidad de quien ko prod:

La Molina, 13 de Agosto de 2021

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794 Pég 1/t
E-mail: mkig@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - nla molina calidad total
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Anexo 2. Informe de ensayos Nro. 003985-2021

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 003985-2021

: CANO SALVADOR GEOVANNY LEONARDO
2 AV, LOS CHANCAS MZ D LT 20 - SANTA ANITA

RUC: 10416087267 Teléfono: 970450841
: FREJOL SUSA ROJA
: Uno
: SL
: D RECIBIDA : 600 g (+envase) de muestrs proporcionada por el solicitante.
- RCA : SM.
A DE PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en bolsa anudada.
D DE SERVICIOS : S/S N'EN- 002206-2021
NCIA : ACEPTACION TELEFONICA
DE RECEPCION : 19/07/2021
OS SOLICITADOS  : FIsICO/QuiMICO

0 DE CUSTODIA : No aplica
L TADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO
-« Cap o e Trodox
Equr Iﬂ.‘c-m) sl 304046
2 - Compuestos Fenolios (esp. en mg de Acido Gilico 258
ﬁkmn)
3. Oy psine (p'100 g de muestra o e

X ZADOS EN EL ODRATORIO .
mmymm

2.« SWAIN T, y Hiks 1959

3.- Analisis de Plerzos y Forajes. Max Becker 1961

DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 217022021 Al 110082021,

0. has condichonss de

¥ transponie de la moestra hasty se ingreso a La Moling Calidad Total! - Laboratonios son

. dd Solicitante.
hi uMmonuau-m-d-hm«umuuw Labororios.
cantadad recibida. No 63 en certificado d: Conformidad ni Centificatn del Sivterra de Calidad de quien lo peod:

La Moling, 11 de Agosto de 2021

Av. La Molina SIN (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - uma Perl
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mkig@iamoling.edu.pe - Pégina Web: www.lamalina.edu.pe/calidadtotal - 'llamolnnawadm

38



Anexo 3. Informe de ensayos Nro. 003749-2021

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 003749-2021

: CANO SALVADOR GEOVANNY LEONARDO

:AV. LOS CHANCAS MZ D LT 20 - SANTA ANITA
RUC: 10416087267 Teléfono: 970450841
: FREJOL SUNA ROJA

: Uno

: SL

: 499.6 g (*envase) de muestra proporcsonada por el solicitante.

¢ SM.

PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en bolsa anudada.

: S/S N*EN- 002207-2021

: ACEPTACION TELEFONICA

: 190722021

: FisIco /Quimico

: No aplica

M)

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
CE: N.A.

RESULTADO

55

28

216

3395

3 - Carbobidratos (/100 g de mucstrs criginal) 64,1
6 - Conizis (/100 g. de mustra coginal) 3
2 - Hunodad (2100 g. de mucsrs coginal) ”7
£ Fibra Cruda (/100 g de muestra oniginal) 25
- Protoina Cruda (97100 g & mussa oviginal) (Factor: 6.25) 183

0. Grasa de orgirs (A

3 993

« ADAC €23.03 Cap. 32, Pag. 2, 21st Ecition 2019
7 - ADAC 531.04 Cap. 31, Pag. 1, 21st Ecition 2019
- NTP 205.003:1980 (Revisada of 2011)
D - AOAC 920 87 Cap. 32, Pég. 14, 215t Edison 2019
0.- AOAC 92203 Cop. 32, Pég. 5. 213t Edon 2019

de
. &l Solicinnte.

e 12 ropeodeccion parcial o ol del prosie Infoeme sin la sulceizacion de La Molina Calidad Teal - Labororios.

0 pera le cantidad recibida. No o5 un cartificado de Conformidad ni Centificado del Satam de Calidad de quien lo produce

La Molma, 0) de Agosto de 2021

dela hasta su ingroso a La Molina Calidad Total - Laborasorios son

UNIVERS!DAD NACIONAL AGPARI2 !

oxrs Toonks (e)

C.QP N 470

A.uMounnSlN(fmalamwmahummm)-umw-hm
Telf : (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mkig@lamolina.edu.pe - PAgna Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal -nl. molina calidad total
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Anexo 4. Informe de ensayos Nro. 003750-2021

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N“ 003750-2021

] : CANO SALVADOR GEOVANNY LEONARDO
ON LEGAL : AV. LOS CHANCAS MZ D LT 20 - SANTA ANITA

RUC: 10416087267 Teléfono: 970450841

: FREJOL SUSA NEGRA
: Uno
: SL
: 503.5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM.
: Envasado, [a mucstra ingresa en bolsa anudada.
: S'S N'EN- 002207-2021
: ACEPTACION TELEFONICA
1 19/0722021
: FisICo /Quimico
: No aplica

RESULTADO

M3

29

3 - % Kcal. provenbontes 28
h-.hru«muoo.«—-«w) 3379
S« Cartobidrons (/100 g de mucstea original) 68
6 - Conizas (/100 g de mucstra onpmal) s
7 - Mumedad (p'l 00 g de muesira ongisal) (RN
§ - Fibva Cruda (/100 g d¢ muestrs ociginal) 28
, hma:wm..ammnmom 192
L

, Pég. 2, 218t Edition 2019

7 - ADAC 931.04 Cap. 31, Pég. 1. musmmo
- NTP 205.003:1950 (Rewisada of 201

- ADAC 920,87 Cap. 32, mu.zmu-mzmo

10.- AOAC 822,03 Csp. 32, Pég. 5. 215t Edison 2019

ionto y transponte de la hasta se ingroso & La Molina Calidad Towl - Ladomtonos son
hiladad ded Selicitante
1 reproducsidn peeciad o sotal del p 10 sinla izacion de La Molira Calidad Tocal - Laboratonos.
S pars la cantidad reoiteda. No o um oxtificado de Conformid, d ni Cenificado del Sistama de Calidad de guicn lo prod
La Molisa. 03 de Agosto de 2021

Noca THENTS (e}
C.QP N*470

v. Molina SN (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Mclirpgqga - Perd
Telf : (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3485794
E-mail: mkig@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - nla molina calidad total
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