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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo identificar los aminoacidos
esenciales en Vigna unguiculata y Phaseolus vulgaris. Para lo cual las muestras se
secaron y se procedieron a pulverizar; seguido se desengrasé con éter de petréleo 500
mL; por el método de Soxhlet y el proceso de hidrolisis se realizd con HCI 6N. La
identificacion de aminoacidos esenciales de las especies Vigna unguiculata y Phaseolus
vulgaris se realiz6 por Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC).
Concluyendo que en la especie Vigna unguiculata se identificO los siguientes
aminodcidos:  valina (1,02 mg/100mg), glicina (8,75mg/100mg), leucina
(1,01mg/100mg), lisina (0,64 mg/100mg) y metionina (1,05mg/100mg) mientras que en
Phaseolus vulgaris se identifico valina (1,79 mg/100mg), glicina (5,49mg/100mg),
triptéfano (1,33mg/100mg), leucina (1,08mg/100 mg) v lisina (1,31mg/100mg). Con los
resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda incluir las leguminosas como

parte de la dieta diaria.

Palabras claves: Vigna unguiculata, aminoacidos esenciales, Phaseolus vulgaris,

aminoacidos.



SUMMARY

The objective of this research was to identify the essential amino acids in Vigna
unguiculata and Phaseolus vulgaris. For which the samples were dried and sprayed,;
followed by degreasing with petroleum ether 500 mL; by the Soxhlet method and the
hydrolysis process was carried out with 6N HCI. The identification of essential amino
acids of the species Vigna unguiculata and Phaseolus vulgaris was carried out by High
Performance Liquid Chromatography (HPLC). Concluding that in the Vigna unguiculata
species the following amino acids were identified: valine (1.02 mg / 100mg), glycine
(8.75mg / 100mg), leucine (1.01mg / 100mg), lysine (0.64mg / 100mg) and methionine
(1.05mg / 100mg) while in Phaseolus vulgaris was identified valine (1.79 mg / 100mg),
glycine (5.49mg / 100mg), tryptophan (1.33mg / 100mg), leucine (1.08mg / 100mg) and
lysine (1.31mg/ 100mg) . With the results obtained in this research it is recommended to

include legumes as part of the daily diet.

Keywords: Vigna unguiculata, essential amino acids, Phaseolus vulgaris, amino acids.



I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento Del Problema
La familia vegetal fabaceae o leguminosae, es el tercer grupo de plantas mas
numeroso del planeta, de distribucion global. Representan la principal fuente rica de
proteinas y aminoacidos esenciales en muchos paises. Sus cualidades nutricionales y
la singular capacidad de aportar nitrégeno a su tierra de cultivo convierten a las
leguminosas en un enemigo implacable contra el hambre y la desnutricion a nivel

planetario. Phaseolus vulgaris, una de las especies mas extendidas del planeta.

Desde el punto de vista nutricional, las leguminosas poseen un alto contenido de
proteina magra y en fibra. Ricas en nutrientes, vitaminas y minerales son también un
excelente antioxidante que contrarresta el envejecimiento natural. Contienen el doble
de cantidad de proteina que los cereales de grano entero, el triple que el arroz y
abundan en minerales como el hierro, el potasio, el magnesio y el zinc. También posee
alto contenido en vitaminas del grupo B y contribuye a estabilizar los niveles de
glucemia. Segun la FAO 800 millones de personas sufren de hambre cronica y unos
2,000 millones viven en carencias de uno o mas micronutrientes. Superar el hambre y
la desnutricion en el siglo XXI significa aumentar tanto la cantidad como la calidad
de los alimentos y simultdneamente asegurarnos de producir alimentos de manera

sostenible, con eficacia y seguridad. @

La OMS y la FAO recomienda consumir al menos 400 g de frutas y verduras al dia,
incluyendo legumbres y otras verduras. Aumentar su consumo puede mejorar la

calidad de la dieta de las personas y su salud en general

Otro aspecto es que el frijol es un cultivo mejorador del suelo, ya que por ser una
leguminosa tiene la propiedad de fijar nitrdgeno mediante la simbiosis con la bacteria

Rhizobium, esto permite el ahorro de fertilizantes.

El proposito de la investigacion fue identificar los posibles aminoacidos esenciales
presentes y para ello se estudié la muestra de harina de Vigna unguiculata (frejol
castilla) y Phaseolus vulgaris (frejol guinda) por Cromatografia Liquida de Alta
Performance (HPLC)



1.2 Formulacion del Problema
¢Qué aminoacidos esenciales tendran las especies de Vigna unguiculata (frejol
castilla) y Phaseolus vulgaris (frejol guinda) identificado por Cromatografia Liquida
de Alta Performance (HPLC)?

1.3 Justificacion
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y la Encuesta
Demogréfica y de Salud Familiar (ENDES) 2017 el nivel de desnutricion crénica en
el Perl es de 12,9%, en nifias y nifios menores de 5 afios de edad lo cual esto

conlleva retardo en el crecimiento y desarrollo psicomotor.

Con este trabajo de investigacion se busca contribuir con una base cientifica sobre el
valor nutricional desde el punto proteico a la especie del frejol y ser una alternativa
en poblaciones susceptibles a la desnutricion ya que es un indicador de desarrollo del
pais y su disminucion contribuira a garantizar el desarrollo de la capacidad fisica,
intelectual, emocional y social de los nifios y nifias del pais. Debido al 12,9% de
desnutricion, nos vemos en la necesidad de estudiar productos naturales que sean
proteicos. Identificar y cuantificar sobre todo aminoacidos esenciales ya que el
organismo no lo puede sintetizar. Esto conlleva a la busqueda de alternativas

altamente nutricionales y econémicas que aporten a la poblacion una mejor nutricion.

Segun FAO, entre otras fuentes las leguminosas son nutricionalmente ricos, también
son una buena fuente de proteinas, acido félico, contiene fibra e hidratos de carbono
complejos. Por ello se ha de investigar especies vegetales como (Vigna unguiculata y
Phaseolus vulgaris) como insumo alimenticio, asimismo se podra reducir el indice de
desnutricion que existe en nuestro pais, uno de los problemas de salud publica. El
aporte del presente proyecto tiene como objetivo promover el consumo de
leguminosas ya que son fuentes adecuadas de aminoacidos esenciales como;
isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina y valina sobre todo lisina; lo cual contribuira
a mejorar la nutricion de la poblacion, por ende, dichos conocimientos son de vital

importancia.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivos Generales

v" Identificar y cuantificar los aminoacidos esenciales en Vigna unguiculata y

Phaseolus vulgaris por Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC).

1.4.2 Objetivos Especificos

v"Identificar los aminoacidos esenciales en Vigna unguiculata y Phaseolus
vulgaris por Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC).

v Cuantificar los aminoacidos esenciales en Vigna unguiculata y Phaseolus
vulgaris por Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC).

v’ Establecer la diferencia de porcentaje de aminoacidos esenciales entre Vigna

unguiculata y Phaseolus vulgaris.

1.5. HIPOTESIS
1.5.1 Hipotesis General

v Los aminoacidos esenciales estan presentes en el extracto proteico de Vigna

unguiculata y Phaseolus vulgaris identificados por HPLC.

1.6. VARIABLES
1.6.1 Variable Independiente

v' Las especies vegetales: Vigna unguiculata (frejol castilla) y Phaseolus

vulgaris (frejol guinda).

1.6.2 Variable Dependiente

v" Presencia de aminoacidos esenciales.



Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacion realizada sobre Actividad inhibidora de ACE-I de las fracciones
de péptidos de Phaseolus lunatus y Phaseolus vulgaris obtenidas por ultrafiltracion,
tuvo como objetivo el estudio de la inversion de la angiotensina en-I-
convertingigenzima (ACE-I) como parte de los mecanismos que controlan la presion
arterial a métodos alternativos de control de la hipertensién en seres humanos. Las
semillas de frijol Lima (P. lunatus) y Jamapa Bean (P. vulgaris) se limpiaron
manualmente para eliminar las impurezas. Después de la limpieza, las semillas se
molieron en un molino. La derivatizacion de aminodcidos se realizé a 50°C usando
etoximetilenmalonato de dietilo. Los aminoacidos se separaron usando HPLC con una
columna de fase inversa, las fracciones mostraron alta contenido de aminoacidos
esenciales, como Trp, Thr, Val, Phe, Tyr, lle, Leu, Lys, Met, Cys e His, tienen un
buen equilibrio en la composicion de aminoacidos como fuente de proteina en la
nutricion humana. Los resultados sugieren la posibilidad de obtener y utilizar las
fracciones peptidicas en el desarrollo e innovacion de un producto funcional que

ayuda con el tratamiento y/o prevencion de la hipertension. @

En la investigacion realizada sobre Evaluacion del impacto de congelacion en la
composicion aproximada de vainas de caupi inmaduro (Vigna unguiculata L.):
enfoques clasicos versus enfoques espectroscépicos, tuvo como objetivo el estudio
mediante Congelacion el cual representa una practica de conservacion comdn en
relacion con los alimentos vegetales. Como las caracteristicas de la composicion
deben ser supervisadas durante el almacenamiento, el desarrollo de herramientas de
monitoreo rapido es adecuado para evaluar las caracteristicas nutricionales que surgen
de un tejido inherente sobre el caupi (Vigna unguiculata L.). La determinacion de
aminoacidos mediante cromatografia liquida de alto rendimiento con deteccion
fluorescente (HPLC-FLD). Las muestras secas y en polvo (25 mg) se procesaron
mediante la adicion de 5 ml de HCI. Los tubos se sellaron ligeramente con una
capacidad e hidrolisis se llevé a cabo a 110°C durante 24 h. Las muestras se dejaron
enfriar a la temperatura y se ajustaron con NaOH. En general. contenido de
aminoacidos esenciales y no esenciales en vainas de caupi después de 6 y 9 meses de

congelacién con respecto a las concentraciones encontradas en las vainas crudas, no
4



se observaron diferencias significativas en los niveles de la mayoria de aminoacidos
esenciales y no esenciales. Como resultado se obtuvo aminoacidos esenciales como:
treonina, histidina, valina, lisina isoleucina, leucina y fenialalnina y aminoécidos no
esenciales como: glicina, arginina, alanina, prolina, tirosina, glutamina y serina. En
conclusion, el enfoque espectroscopico constituye una metodologia adecuada para
monitorear el impacto de la congelacion en las propiedades nutricionales de las vainas
de caupi, lo que permite una cuantificacion precisa de los contenidos de proteinas y

aminoacidos. ®

En la investigacion realizada de Evaluacion Nutricional de Concentrados Proteicos de
Phaseolus lunatus y Vigna unguiculata. Tuvo como objetivo evaluar el potencial
nutricional de concentrados proteicos de Phaseolus lunatus y Vigna unguiculata.
Utilizando el método de Soxhlet bajo condiciones térmicas moderadas no superiores
a 40 °C, tratando de conservar las propiedades funcionales de las proteinas. Una vez
conseguido el extracto sé acidificé con HCI hasta llegar al punto de precipitacion de
la mayoria de las proteinas. La determinacion de aminoacidos esenciales se realizo
por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). Los resultados demostraron que
no existe diferencias significativas entre las propiedades funcionales de ambos
concentrados, excepto en la capacidad espumante donde el concentrado proteico de
Vigna unguiculata no manifestd esta propiedad. Llegando a la conclusion de que el
concentrado proteico de Vigna unguiculata satisface las necesidades de aminoacidos
esenciales de pre-escolares, escolares y adultos excepto en los aminoacidos azufrados
y tript6fano. ©

En la investigacion realizada sobre Elaboracion y Evaluacion Nutricional de cupcake
funcional a base de harina de arveja (Pisum sativum) y harina de trigo (Triticum
aestivum), para fortalecer la dieta diaria, tuvo como objetivo la elaboracion y
evaluacion nutricional. Empleando el método de derivatizacion de los aminoécidos
con O-ftalaldehido y la identificacion de aminoacidos por cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC). Usando como fase estacionaria una columna de C-18 y como
fase movil un gradiente de acetonitrilo, buffer fosfato de pH 7,2 (a temperatura
ambiente), con detector fluorométrico”. Como resultado, se evidencia la presencia de
lisina, aminoacido caracteristico en las leguminosas, pero estas a su vez son
deficitarias en metionina. Estos resultados demuestran que el producto obtenido

mejora sustancialmente en el aporte de aminoacidos y minerales esenciales para la

5



nutricion. Como conclusion se obtuvo hierro 8,70 mg/100g vy lisina con 0,38 g/100g.
O]

En la investigacion realizada sobre Determinacion del contenido de aminoacidos en
harinas de quinoa de origen argentino, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
cantidad y calidad proteica de la harina obtenida de dos lotes de granos provenientes
del noroeste argentino. Las proteinas se midieron por Kjeldhal y el perfil de
aminoéacidos fue determinado por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
previa hidrolisis &cida de las harinas con HCI 6 M por 24 horas; segun el método
oficial de andlisis de AOAC Internacional. La concentracion de aminoécidos por 100
g de proteinas fue similar, excepto lisina e histidina que fueron mayores en el lote
2010. Los aminoacidos limitantes en la proteina de quinoa fueron cisteina y
metionina, pero existen otros que se encuentran en bajas concentraciones en relacion
a los requerimientos de los nifios en edad preescolar. Este hecho pone de manifiesto
la necesidad de contar con més datos sobre el contenido de proteinas y composicion
aminoacidica de cultivos nacionales, de manera que sea posible establecer valores
promedios. A pesar de las deficiencias aminoacidicas detectadas, es de gran valor
destacar que la calidad de una proteina no puede ser juzgada Unicamente en relacion
con el patrén de referencia, ya que cuando es comparada con los patrones de
requerimientos de aminoécidos esenciales para cada edad. ©®

En la investigacion realizada sobre Obtencion del Concentrado Protéico y
Determinacion del perfil de aminoéacidos de dos variedades de Tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet), tuvo como objetivo la extraccion del concentrado proteico y su
posterior determinacién del perfil de aminoacidos de dos variedades de Tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet): Yunguyo | y Negra de Sacacatani. La extraccion del
concentrado protéico se realizo por el método de punto isoeléctrico a pH de 45y
temperaturas de 30 °C y 40 °C con 3 repeticiones por tratamiento, dando mejores
resultados de extraccion los tratamientos realizados a la temperatura de 40 °C en
ambas variedades. La metodologia empleada para la determinacion del perfil de
aminoéacidos del concentrado protéico de Tarwi se realizé6 mediante Cromatografia de
Liquidos de Alta Resolucion (HPLC). Las muestras se sometieron a previa hidrolisis
acida para eliminar los compuestos organicos no nitrogenados. Dentro de este
resultado se identificd a la metionina como el aminoacido limitante representativo del
perfil de ambas variedades de estudio. Luego de ser analizados se demostré que no

presentan diferencia estadistica significativa entre el perfil de aminoacidos de ambas
6



variedades. Como resultado se identifico a 17 aminoacidos, de los cuales 9
aminoacidos son esenciales (histidina, treonina, arginina, valina, metionina,
isoleucina, leucina, fenilalanina y lisina). ©

En la investigacion realizada de Efecto de la temperatura de expandido sobre la
concentracion de aminoacidos esenciales en granos de Amaranthus caudatus
(kiwicha), variedad Oscar blanco, se determind el efecto de las temperaturas de
expandido (180 °C, 200 °C y 215 °C) sobre la concentracion de aminoacidos
esenciales en granos de Amaranthus caudatus (kiwicha), variedad Oscar Blanco. Las
muestras obtenidas fueron previamente tratadas a diferentes temperaturas,
obteniéndose el expandido de kiwicha. Posteriormente a este, los granos expandidos
se pulverizaron para realizar la hidrélisis (a una temperatura de 110 °C por 24 horas)
de las muestras, permitiendo la lectura de aminoacidos a través de la metodologia de
Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC). A través de esta, se determind
las concentraciones de aminodcidos esenciales (AAE) en microgramos (lg),
encontrandose una disminucion significativa a temperaturas de 180 °C, 200 °C y 215
°C respecto al grupo control (sin tratamiento). Consecuentemente los aminoacidos
esenciales, sufren una disminucidn al ser sometidos a elevadas temperaturas, excepto
la metionina manteniendo una disminucion en la concentracion no significativa.
Como resultado se determind la presencia de los aminoacidos esenciales como:
treonina, valina, metionina, fenilalanina, isoleucina, leucina y lisina, los mismos que
presentan una ligera disminucion a diferentes tratamientos de temperatura. Como
conclusion se determiné la concentracion los aminoécidos esenciales de Amaranthus
caudatus (kiwicha) de la variedad Oscar Blanco a través de un método cromatografico
— HPLC, sometidos a un proceso de expansion a 180 °C, 200 °C y 215 °C, siendo
estos Treonina, Valina, Metionina, Fenilalanina, Isoleucina, Leucina y Lisina los
mismos que sufren una disminucion en la concentracion de sus aminoécidos. %

En la investigacion realizada de Influencia del pH en la extraccion de aislado proteico
de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de las variedades blanca Junin y rosada Junin.
Tuvo como objetivo evaluar la influencia del pH alcalino y pH acido en la extraccion
del aislado proteico de quinua (Chenopodium quinoa Willd) como también realizar el
analisis del perfil de aminoacidos de la proteica aislada de las variedades blanca Junin
y rosada Junin. Los granos de quinua se sometieron a la molienda y tamizado, el
desengrasado se llevo a cabo con equipo Soxhlet con solvente éter de petréleo a 60-

90 °C. La muestra se solubilizo con NaOH a 1N y precipito con HCI 1IN. La
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determinacion de proteinas totales se obtuvo por el método Kjeldahl y la
cuantificacion de aminoacidos por HPLC. Llegando a la conclusion que la proteina
extraida de Chenopodium quinoa Willd (variedad blanca Junin) y de la proteina
extraida de Chenopodium quinoa Willd (variedad rosada Junin), se identifico
amino&cidos como: fenilalanina, lisina, acido glutamico, arginina, leucina, histidina,
acido aspartico, serina, alanina, metionina, treonina, valina, isoleucina y prolina. ¢

En la investigacion realizada sobre Comprobacion de métodos para la caracterizacion
de acidos grasos y aminoacidos de la semilla Chia (Salvia hispanica-L). tuvo como
objetivo comprobar que métodos son Utiles para la caracterizacion de aminoacidos y
acidos grasos provenientes de semilla Chia (Salvia hispanica-L). Utilizando el método
de soxhlet se fundamenta en la separacion de una fraccion especifica de la muestra
con el uso de un solvente. El uso del equipo Soxhlet con solvente éter es el mejor
método para la extraccion de proteina, ya que se obtiene harina completamente
desengrasada, la cual fue utilizada para conseguir un aislado proteico mas puro. La
obtencion de concentrados proteicos que parten de la obtencién de harina
desengrasada de oleaginosas y cereales tiene como objetivo principal la eliminacion
completa de los componentes solubles no proteicos que se encuentran en la harina
desengrasada. La determinacion de nitrogeno total se realiza segin el método de
Kjedhl (AOAC, 2012). Para la caracterizacion de aminoacidos se ha desarrollado por
el método de cromatografia liquida de alta presion (HPLC). Para el analisis de
amino&cidos se hidroliza 10mg de muestra con 4 mL de HCI 6N. Los aminoacidos se
determinan  mediante  hidrolisis &cida, tras derivatizacion con dietil
etoximetilenemalonato, mediante HPLC. Los resultados obtenidos de aminoacidos de
la proteina de Chia presentaron un adecuado perfil de aminoacidos esenciales,
destacandose el contenido de lisina, metionina y cistina, los cuales fueron mayores
que los presentes en las proteinas de otros cereales. Al comparar el aislado proteico
de la semilla Chia con el aislado proteico de la semilla de quinua, se afirmé que la
composicion nutricional de la Chia en cuanto a aminoéacidos fue superior a las semillas
como la quinua, amaranto y soya. Obteniendo como conclusidn sobre el proceso de
liofilizado y el uso del solvente éter en el equipo Soxhlet fue el mejor método para la
extraccion de grasa total de la semilla Chia. Se demostro que la semilla contiene 8

aminoéacidos esenciales. (12



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Origen

El origen americano del frijol comdn (Phaseolus vulgaris) se acepta sin el menor
asomo de controversia desde finales del siglo XIX. Investigaciones
argueoldgicas han permitido ubicar restos en diversos sitios de Estados Unidos,
México y Perd. En Perd se han encontrado restos de antigliedad de 2000 afios
A.P. en Huaca Piedra, de 2500 afios A.P. en el valle de Nazca y ejemplos de
frijoles completamente domesticados en la cueva de Guitarrero, en el callejon de
Huaylas, Ancash a los cuales, segun la prueba de Carbono 14, se les atribuye un
rango de antigliedad que va de 7680 + 280 a 10,000 + 300 afos. Los frejoles
encontrados en el callejon Huaylas, aproximadamente 30 especimenes,
corresponden a frijoles de grano rojo-marrén oscuro y rojo oscuro. En el Perd, el
frijol se siembra en las tres regiones naturales del pais, costa, sierra y selva. En
general, las preferencias de los consumidores peruanos se orientan hacia tres
colores de grano: amarillo, crema o bayo y blanco; en cuanto a tamafio, los

granos grandes y medianos tiene preferencia sobre los de tamafio pequefio. %)

Referencias mas especificas sobre las preferencias en cada region son las

siguientes:

Regidn costa: Se consume principalmente tres tipos de frijol: los de grano
amarillo intenso (tipo canario), grandes o medianos; los de grano crema o café
claro (tipo bayo), también grandes o medianos y los blancos, pequefios (tipo

panamito) y grandes (tipo caballero). **

Region sierra: Se consumen frijoles de diferentes tipos, pero preferentemente
de color claro y tamafio grande; por ejemplo. En la sierra norte se prefieren los
frijoles de grano blanco o bayo, mientras que en la sierra sur la preferencia es

por los frijoles de color amarillo dorado. ¥

Regién Selva: se prefieren el grano pequefio, de color amarillo, en dos
tonalidades, dorado y rojizo. En la década de los 90, particularmente en la selva
sur, ha empezado a surgir una preferencia por el frijol de color rojo pinto
(calima). El frijol de grano blanco, pequefio (tipo panamito), aunque en forma

limitada, es aceptado préacticamente en todo el pais. ¥



2.2.2 Vigna unguiculata

El caupi (vigna unguiculata), es conocido como cowpea o chicharo de vaca en
lengua inglesa, frijol de costa, frijol carita y caupi. Es una especie de la familia
fabaceae con amplia diversidad de tipos y cultivares y de muy diversa
utilizacion. En muchas regiones del mundo se utiliza el grano seco para la
alimentacion humana 4

En zonas tropicales son subdesarrolladas, la blsqueda de alternativas
sustentables para disminuir la dependencia alimentaria sefiala un grupo de
leguminosas entre estas se destacan el caupi (V. unguiculata), por ser una planta
de facil cultivo, adaptada al ecosistema tropical, de alto valor nutricional. El
andlisis bromatoldgico de las semillas demuestra que es buena fuente de proteina
vegetal con 19 a 26% de proteina cruda. Esta proteina exhibe adecuado perfil de
aminoacidos esenciales como lisina, valina, isoleucina, leucina, fenilalanina,

arginina, histidina y treonina: 4

2.2.2.1 Sinonimia

Tabla 1: Nombres comunes de Vigna unguiculata (%)

Termind Pais
Caupi América Latina
Cumanda Bolivia, Paraguay
Chiclayo Per0 (selva)
Frijol Venezuela
Frijol de costa América Central
Frijol camba Bolivia
Frijol castilla Per( (costa)
Tumbe Ecuador
Cowpea Nombre en inglés

2.2.2.2 Clasificaciéon Taxon6mica

DIVISION: Magnoliophyta
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CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Rosidae
ORDEN: Fabales
FAMILIA: Fabaceae
GENERO: Vigha

ESPECIE: Vigna unguiculata (L.)
Walp.

Nombre vulgar: “Frejol castilla™ Ver anexo 1

Figura 1 Semilla Vigna unguiculata

Fuente: Valladolid C. 1%

2.2.2.3 Morfologia

Fréjol caupi es una planta que tiene un sistema radicular muy desarrollado,
el cual estd compuesto por una raiz principal que puede alcanzar 1,20 m
de profundidad y varias raices secundarias.

Los tallos son finos y débiles, y la altura es variable. El porte de la planta
lo determina la forma del tallo, si el tallo posee una inflorescencia terminal,
la planta tendré crecimiento determinado, y si las inflorescencias aparecen
en las axilas, la planta tendra crecimiento indeterminado (guiadoras o

trepadoras).

11



b)

d)

En cuanto a sus hojas, las primeras son unifoliadas y crecen de manera
opuestas, mientras que las hojas verdaderas son trifoliadas, la forma de los
foliolos puede ser lanceoladas u ovaladas.

Las flores del caupi son hermafroditas, se dan en pequefios racimos, tienen
cinco pétalos que poseen nombres especificos, un estandarte, dos alas y
dos pétalos soldados.

fruto es una vaina lineal, que alcanza entre 10 a 25 c¢cm, y contiene
aproximadamente entre 16 a 21 granos por vaina. Por lo general cada tallo
floral posee 2 o 3 flores, las mismas que se convierten en vainas, en un
lapso entre 20 a 25 dias para que se desarrollen las semillas en las vainas.
La semilla puede ser de diferente color: crema, rojizo, marron, negro y en
algunas variedades se presentan pequefias manchas de diferente tamafio.

Posee una textura de tipo lisa, aspera o rugosa. ¥

2.2.3 Phaseolus vulgaris

El frijol (Phaseolus vulgaris), es entre las leguminosas una de las especies mas

importantes del Perd y América Latina, destacando como la de mayor consumo,

ademas su importancia se debe a su alto contenido de proteinas entre 20 y 30%,

lipidos, carbohidratos y niveles significativos de hierro y fosforo. ©)

2.2.3.1 Sinonimia

Tabla 2: Nombres comunes de Phaseolus vulgaris 13

Termind Pais

Caraota Venezuela

Frejol Bolivia, Chile, Per(

Fréjol Ecuador
México, Guatemala, ElI  Salvador,

Frijol Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Cuba,
Perd

Frijol Colombia

Frisol Colombia (Antioquia)

Habichuela Puerto Rico, Republica Dominicana

Habilla Paraguay

12



Judia Espafia

Argentina, Bolivia, Chile, Panama, Peru,
Poroto

Uruguay
Dry vean Nombre en inglés

2.2.3.2 Clasificacién Taxondmica
DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Rosidae
ORDEN: Fabales
FAMILIA: Fabaceae
GENERO: Phaseolus

ESPECIE: Phaseolus
vulgaris L.

Nombre vulgar: “Frejol guinda” Ver anexo 2

Figura 2 Semilla Phaseolus vulgaris

Fuente: Valladolid C. %
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2.2.3.3 Morfologia

a) Raiz: Esta formado por la radicula del embrion la cual se convierte
posteriormente en la raiz principal o primaria. A pocos dias es posible
ver las raices secundarias que se desarrollan en la parte superior o cuello
de laraiz principal y se encuentran de 3 a 7 en posicion de corona. Sobre
las raices secundarias se desarrollan las raices terciarias y otras
subdivisiones como los pelos absorbentes. El sistema radical tiende a
ser fasciculado, fibroso en algunos casos. Presenta nodulos en forma
poliédrica distribuidos en las raices. 19

b) Tallo: Eje central de la planta el cual esta formado por una sucesién
de nudos y entrenudos. Es herbaceo y con seccién cilindrica o
levemente angular. El tallo puede ser erecto, semipostrado o postrado
segun el habito de crecimiento; pero en general el tallo tiende hacer
vertical. En cuanto a la pilosidad puede ser subglabro y pubescente. Se
puede encontrar pelos cortos o pelos largos, o de ambos tamafios; pero
siempre se encuentran pelos pequefios en forma de gancho, llamados
pelos uncinulados facilmente observables en las partes jovenes. La
altura puede variar entre 30 y 50 cm. Sin embargo, hay casos de plantas
enanas (15 a 25 cm). ®

c) Hoja: Son de tipos: simple y compuestas estan insertadas en los
nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples; aparecen
en el segundo nudo del tallo y se forman en la semilla durante la
embriogénesis. Son opuestas, cordiformes, unifoliadas, auriculadas,
simples y acuminadas. Las estipulas son bifidas al nivel de las hojas
primarias. Las hojas compuestas, trifoliadas, son las hojas tipicas del
frijol. Tienen tres folios, un peciolo y un raquis. El folio central o
terminal es simétrico y acuminado; los dos laterales son asimétricos y
también acuminados. Los folios son enteros; la forma tiende a ser
ovalada a triangular, principalmente cordiformes, pero sin auriculas;
son glabros o subglabros. Los folios tienen peciolos que pueden ser
considerados como pulvinulos y poseen estipelas. 1®

d) Inflorescencia: Puede ser axilares o terminales. Desde el punto de
vista botanico se consideran racimos de racimos. El racimo se distingue

en su estado inicial porque del conjunto tiende a ser cilindrica o esférica
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y esta cubierto principalmente por dos estructuras foliaceas de forma
triangular, es decir las bréacteas primarias. En la inflorescencia se puede
distinguir tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que
se descompone de pedunculo y de raquis, las bracteas primarias y los
botones florales. 1®

e) Flor: Es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo se
pueden distinguir dos estados; el boton floral y la flor completamente
abierta. La flor tiene simetria bilateral con las siguientes caracteristicas:
un pedicelo glabro y subglabro con pelos uncinulados, el céliz es
gamosepalo y la corola es pentdmera y papilionacea. La morfologia
floral favorece el mecanismo de autopolinizacion. 6)

f) Fruto: EIl fruto es una vaina con dos valvas, la cuales proviene del
ovario comprimido. Las vainas son generalmente glabras o subglabras
con pelos muy pequefios; a veces la epidermis es cerosa. Pueden ser de
diversos colores, uniformes o con rayas, existiendo diferencias entre las
vainas jovenes o estado inmaduro, las vainas maduras y las vainas
completamente secas. El color depende de la variedad. *®

g) Semilla: es exalbuminosa es decir que no posee albumen, por lo
tanto, las reservas nutritivas se concentran en los cotiledones. Se origina
de un dvulo campilétropo. Pueden tener varias formas: cilindrica, de
rifion, esférica u otras.

Las partes externas mas importantes de las semillas son: la testa o
cubierta, el hilum, o cicatriz, el micropilo y el rafe. La semilla tiene una
amplia variacion de color (blanco, rojo, crema, negro, café, etc.), de

forma y de brillo. @6)

2.2.4 Importancia del frejol a nivel nacional y mundial

» Se cultiva en la costa, sierra y selva.

» Son de mucha importancia por su alto contenido de proteinas, carbohidratos y
minerales.

» Mejora los suelos incorporando el nitrégeno atmosférico fijado por simbiosis

con bacterias del género Rhizobium.
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» Sus granos contienen proteinas (22%-28%), vitaminas, minerales y fibras
solubles (pectinas); los cuales poseen efectos en la prevencion de
enfermedades del corazon, obesidad y tubo digestivo.

» Prevencion de Anemia.

> El Per( exporta principalmente frijol castilla o capi, frijol de palo y pallar a
mas de 35 paises. 17

2.2.5 Valor nutritivo de las leguminosas

Las leguminosas de grano son utilizadas como fuente méas barata de proteinas y
por este motivo son llamadas “CARNE DEL POBRE”, contienen de 8 a 30% de
proteina, constituyendo la base energética en la alimentacién, siendo capaces de

producir proteina por unidad de area que la de los animales. 7
2.2.6 Proteinas

Las proteinas desempefian una amplia gama de funciones, como la catélisis de
reacciones metabolicas y el transporte de vitaminas, minerales, oxigeno y
combustibles. Algunas proteinas constituyen la estructura de los tejidos, mientras
que otras actuan en el transporte nerviosa, la contraccion muscular y la motilidad
celular, otras lo hacen en la coagulacion de la sangre y las defensas inmunitarias
y otras como hormonas y moléculas reguladoras. Las proteinas son sintetizadas
como una secuencia de aminoacidos unidos formando una estructura poliamida
(polipéptido) lineal. Pero adoptan estructuras tridimensionales complejas al
realizar sus funciones. Hay alrededor de 300 aminoécidos en los sistemas
animales, vegetales y microbianos, pero solo 20 amino&cidos estan codificados
por el ADN para aparecer en las proteinas. (18)

Las proteinas participan practicamente en todos los aspectos del metabolismo, ya
que la mayoria de las enzimas, moléculas que aceleran los miles de reacciones
quimicas que tienen lugar en un organismo, son proteinas. Las proteinas son los
componentes estructurales principales de células y tejidos. Por lo cual, el
crecimiento, la reparacion y el mantenimiento del organismo, dependen de estas.
Existen otras funciones de las proteinas, algunas de ellas son el de transportar
sustancias; por ejemplo, la proteina hemoglobina que se encuentra en los
glébulos rojos de la sangre, se encarga de transportar el oxigeno desde los

pulmones hacia todos los tejidos del cuerpo. El ser humano es capaz de sintetizar

16



alrededor de 100 mil proteinas diferentes, y la informacion necesaria para
construir cada una de ellas se encuentra en el material genético de nuestras
células, el ADN. 9

Las proteinas tienen las funciones mas diversas. Como enzimas y hormonas, las
proteinas catalizan y regulan las reacciones que ocurren en el organismo; como
musculos y tendones proporcionan al cuerpo los medios para moverse; como piel
y pelo proporcionan una cubierta externa; como hemoglobinas, transfieren el
oxigeno, de importancia primordial, a los rincones méas remotos del cuerpo; como
anticuerpos, proporcionan un medio de proteccion contra la enfermedad; y en
combinacion con otras sustancias de los huesos, dan al cuerpo una estructura de
apoyo. Dada la gran diversidad de sus funciones no es sorprendente que las
proteinas se encuentren en todas las formas y tamafio. ?%

Las proteinas estan entre los compuestos mas importantes del organismo animal.
Propiamente, la palabra proteina deriva del griego proteicos, que significa
“primero”. Las proteinas son poliamidas, las cuales por hidrdlisis dan

aminoacidos. @V

2.2.6.1 Composicidn de las proteinas
Las proteinas son moléculas muy grandes o macromoléculas, compuestas
de aminoacidos unidos entre si, mediante enlaces peptidicos. Las proteinas
se forman a partir de la combinacion de 20 aminodcidos distintos, que
estan en ellas con un orden y proporcion definidos genéticamente para
cada proteina; es decir, la estructura proteica la establece la informacién
genética. Esta informacién proviene del ADN, pasa al ARN mensajero y
se utiliza para elaborar una proteina especifica. Como recordaras la sintesis
o elaboracion de las proteinas se lleva a cabo en los ribosomas. EI nimero
de proteinas diferentes que se pueden construir a partir de la combinacién
de 20 aminoacidos es practicamente infinito. Por ejemplo, una cadena de

200 aminoécidos puede tener 20200 secuencias diferentes. %)
2.2.7 Aminoéacidos

Los aminoacidos son blogues de construccion de las proteinas, cada aminoacido
tiene un carbono central, denominado carbono alfa, al cual se unen cuatro grupos

diferentes; (18)
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Un grupo amino basico (-NH2)
Un grupo carboxilo acido (-COOH)
Un grupo de hidrogeno (-H)

NSIRNERNERN

Una cadena lateral caracteristica (-R) Ver anexo.

Las propiedades de cada aminoacido dependen de su cadena lateral (-R); las
cadenas laterales son los grupos funcionales que determinan la estructura y la
funcién de las proteinas, asi como la carga eléctrica de la molécula. Los
aminoacidos con cadenas laterales cargadas, polares o hidrofilicas se

encuentran en la superficie de las proteinas. (18)

T /°
R
& OH
Grupo Grupo
amino carboxilo
(4cido)

Figura 3: Estructura de los aminoécidos @9

Algunos aminoacidos se forman a partir del carbono y el nitrogeno precursores
que hay en el cuerpo. En cambio, los que deben ser administrados en la dieta son
conocidos como amino&cidos esenciales, o también, aminoécidos indispensables.
A los que puede elaborar el cuerpo y no es necesario incluir en la dieta se les Ilama
no esenciales. Sin embargo, no resulta facil definir una linea de distincion entre
aminoacidos esenciales y no esenciales. Hay varios que son condicionalmente
esenciales, lo cual significa que el cuerpo puede elaborarlos, aunque es necesario
administrar complementos exdgenos de ellos, ya sea en algunas circunstancias o

siempre: ??

Todos los organismos vivos, plantas y animales, pueden sintetizar aminoacidos.
Sin embargo, muchos animales superiores presentan deficiencias en cuanto a su
capacidad para sintetizar todos los aminoacidos que necesitan para sus proteinas.
En conclusion, estos animales superiores necesitan ingerir determinados

aminoacidos en su alimentacion. Para los humanos adultos existen 8 aminoacidos
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esenciales los cuales son: valina, leucina, isoleucina, fenilalanina, triptéfano,

treonina, metionina y lisina. 9

La mayor parte de los aminoacidos se pueden sintetizar en los organismos vivos
a partir de su conjunto de compuestos organicos. Una forma de llevar a cabo esta
sintesis en la conversion de un aminoacido que esta presente en exceso a otro
aminoacido deseado por una reaccion de transaminacion. No todos los
aminoacidos se pueden obtener por interconversion de otros aminoacidos o por
sintesis a partir de otros compuestos en el sistema animal. Los aminoacidos
necesarios para la sintesis de proteinas, que el organismo animal no puede
sintetizar, deben ser proporcionados por la dieta alimentaria. Estos compuestos se
Ilaman aminoécidos esenciales. De estos, el triptdfano, la fenilalanina, metionina
e histidina se pueden convertir enzimaticamente de la forma (R) a la (S). Los otros
aminoacidos esenciales deben ser proporcionados por la dieta alimentaria en su

configuracion (S), para utilizarlos en la biosintesis de proteinas' ?%

Tabla 3: Clasificacion de aminoacidos esenciales y no esenciales.

Numero de Aminoacidos Aminoécidos no
Autor . ) .
aminoacidos Esenciales Esenciales

Arginina, histidina, | Alanina, asparagina,
isoleucina, leucina, | acido aspartico, cisteina,

Ralph J. . . o -
20 aa lisina, metionina, fenil- | acido glutamico,

Fesseden ) ] ] o
alanina, treonina, | glutamina, glicina,
triptéfano, valina prolina, serina, tirosina
Valina, leucina, | Glicina, alanina,
isoleucina, fenilalanina, | asparagina, glutamina,
triptofano, treonina, | prolina, serina, tirosina,

T.W.Graham o o ) o o
22 aa metionina, lisina hidroxiprolina, cisteina,

Solomons o o
cistina, acido aspartico,
acido glutamico,

histidina y arginina

Leucina, isoleucina, | Taurina, tirosina,

Charles W. _ o o o ]
21 aa valina, lisina, | cisteina, glicina, serina,

Van Way |11 ) ) o ) )
fenilalanina, metionina, | prolina, glutamina,
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treonina, triptofano, | alanina, glutamato,

histidina y arginina asparagina y aspartato

Arginina, fenilalanina | Alanina, asparagina,

histidina,  isoleucina, | aspartato, cisteina,
leucina, lisina, | glicina, glutamato,
Robert K. 22 aa metionina, treonina, | glutamina,
triptofano y valina. hidroxilisina,
hidroxiprolina, prolina,
serina y tirosina.
Segun el autor T. Graham clasifica a los aminoécidos esenciales en 8 y los

siguientes autores: Charles W, Robert K, Ralph J. lo clasifican en10 amino4cidos

esenciales lo cual incluyen a la histidina y arginina que son necesario para el

crecimiento normal de los lactantes.

2.2.7.1 Clasificacion de aminoacidos esenciales

Los aminodcidos isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
triptéfano, treonina, valina e histidina se obtienen Gnicamente a través de
la dieta y es por eso se denominan aminoécidos esenciales, o
indispensables. Teniendo en cuenta que la metionina es el precursor
directo de la cisteina y la fenilalanina de la tirosina, muchos autores
consideran que estos Ultimos aminoacidos también pueden incluirse dentro
del grupo de esenciales, ya que la falta de alguno de ellos implica la
imposibilidad de sintesis del resto. ©

a) Lisina

La lisina es un aminoacido esencial que el organismo no puede sintetizarlo,
y por lo tanto debe ser aportado a la dieta, este aminoacido es de gran
importancia para el crecimiento adecuado, y desempefia un papel esencial
en la produccion de carnitina, un nutriente responsable para la conversion
de acidos grasos en energia y ayudar a reducir el colesterol. La lisina es
atil para absorber el calcio, y desempefia un papel importante en la
formacion de colageno, sustancia importante para los huesos y tejidos

conectivos, incluyendo la piel, tendones y cartilago. 9
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b) Metionina

La metionina es un amino&cido esencial que puede originar cisteina en su
metabolizacion. A su vez, la cisteina es el precursor de la taurina. %
Pertenece también a un grupo de compuestos llamados lipotrépicos, o
sustancias quimicas que ayudan al higado a procesar las grasas; ademas
aporta azufre y otros compuestos que necesita el organismo para un

metabolismo y crecimiento normal. ©
c) Valina

Es un aminoacido no cargado a pH neutro, apolar y ramificado. Forma
parte integral del tejido muscular, pudiendo ser usado para poder conseguir
energia por los musculos ya que posibilita un balance de nitrégeno positivo
e interviene en el metabolismo muscular y en la reparacion de los tejidos.
La enfermedad de la orina de jarabe de arce es un déficit de este complejo,
que conduce a la acumulacion de estos derivados cetoacidos en la orina,
suero y liquido cefalorraquideo. Por otra parte, niveles muy bajos de estos
aminoacidos también se relacionan con patologias neuroldgicas, como
epilepsia, y con pérdida de peso ocurrida en la enfermedad de Hungtinton

0 en caquexia inducida por cancer. ©
d) Triptéfano

Aunque el triptéfano es uno de los aminoécidos que puede potenciar la
liberacion de HGH, sus posibles efectos ergogénicos. Dos
neurotransmisores del cerebro, la serotonina y la 5-hidroxitriptamina, son
derivados del triptéfano. Estos neurotransmisores inducen el suefio y

mejoran el estado de &nimo. ©®
e) Leucina

Se utiliza para la formacion de esteroles que cumplen funciones
reguladoras, estructurales y hormonales. Tiene la capacidad de imitar a la
insulina y ayudar al azlcar a entrar en las células. También puede sustituir
a la glucosa durante periodos de ayuno, una propiedad que no es

compartida por sus demas comparfieros de aminoacidos. Se altera durante
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f)

el envejecimiento, lo que provoca un desequilibrio en la descomposicion
y produccién de las proteinas musculares; razon por la cual se origina una

pérdida de masa muscular en los ancianos. ©

Treonina

Ayuda en los procesos de desintoxicacion junto a los aminoacidos Met y
Ac. Asp. Participa en la sintesis del colageno y de la elastina. ™ Su
metabolizacion puede producir glicina y acetil-CoA o, alternativamente,
succinil-CoA. Por ello puede considerarse tanto gluconeogénico como
cetogénico. ¥

g) Isoleucina

Es un aminoéacido esencial ramificado, junto con la leucina y la valina. Es
esencial e imprescindible para la sintesis de hemoglobina y para la
regulacion de los niveles sanguineos de glucosa (energia). Tras su
metabolismo, la L-isoleucina puede ser convertida tanto en hidratos de

carbono como en lipidos. ©
h) Fenilalanina

La fenilalanina es un aminoacido esencial. Su principal via metabolica es
la transformacion en tirosina. La tirosina es precursora, a su vez, de
hormonas tiroideas, catecolaminas y melanina. ®® Aminoacido esencial
con accion antidepresiva y analgésica. Ademas de su eficacia frente a la

depresion, la fenilalanina mejora la memoria y posee efecto antimigrafioso.
9)

i) Histidina

Es un aminoacido muy abundante en determinadas proteinas, como la
hemoglobina o las proteinas musculares. La degradacion de la histidina se
produce fundamentalmente en el higado y en las células de la piel. El
proceso comienza con la desanimacion del aminoacido gracias a la
actividad enzimatica de la histidina, con formacion del &cido urocénico; el

cual se comporta como protector cutaneo por su capacidad para absorber

las radiaciones ultravioletas. La descarboxilacién de la histidina en los
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mastocitos produce unas de las aminas biogenas mejor conocidas, la

histamina, implicada basicamente en procesos anafilacticos. ?¥
j) Arginina

Los requerimientos de este aminoacido pueden alterarse en ciertas
enfermedades. Es evidente que por su posicién en el ciclo de la urea que
la arginina puede sintetizarse facilmente en el organismo. La sintesis de
arginina se realiza fundamentalmente en el higado, formando parte del
ciclo de la urea. La mayoria de arginina que se forma es degradada a
ornitina por la arginasa. La ingesta media de arginina en adultos es de
4,4g/dia, aunque puede llegar hasta 10,1g/dia, considerandose una ingesta
subdptima <2,6g/dia. Funciones fisiologicas y bioquimicas de la arginina
son: regulacion de la secrecion hormonal (insulina, glucagdn, hormona del
crecimiento, progesterona, lactégeno placentario y prolactina); sintesis de
creatinina, sintesis de Oxido nitrico, regulacién de la reproduccion e

inmunidad. @4

Lec Patron de aminoacidos sugeridos por Ingesta diaria de aminoacidos recomendados
he FAO/OMS por FAO/OMS
Mat (9/100 g de proteina) * (mg/kg/dia)
i . erna
Aminoacidos /
esencial | 91 Edad (afios) Edad (afios)
00 g
prot Adulto Adulto
eina | 05 1-2 3-10 | 11-14 | 15-18 05 1-2 | 3-10 | 11-14 15-18
(>18) (>18)
)
Histidina
2,1 2,0 138 16 16 1,6 15 22,0 | 150 | 12,0 12,0 11,0 10,0
Isoleucina
55 | 32 31 31 3,0 30 3,0 36,0 | 27,0 | 230 22,0 21,0 20,0
Leucina
9,6 6,6 6,3 6,1 6,0 6,0 59 73,0 | 54,0 | 44,0 44,0 42,0 39,0
Lisina
6,9 57 5,2 48 48 47 45 64,0 | 450 | 350 35,0 33,0 30,0
Metionina +
Cisteina 33 28 26 2,4 23 23 22 310 | 220 | 180 17,0 16,0 15,0
Fenilalanina
+ Tirosina 94 | 52 | 46 | 41 41 40 38 | 590 | 400 | 300 | 300 28,0 25,0
Treonina
44 | 31 2,7 25 25 2,4 23 34,0 | 230 | 180 18,0 17,0 15,0
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Triptéfano

17 0,9 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 9,5 6,4 4,8 4,8 45

4,0

Valina

55 4,3 4,2 4,0 4,0 4,0 3.9 49,0 | 36,0 | 29,0 29,0 28,0

26,0

Tabla 4: Patron e ingesta diaria de aminoacidos sugeridos por la FAO/OMS/ONU

(2007)

*Patron para una proteina ideal. Fuente: FAO/WHO/UNU (2007). Adaptado de Aylas H. Desarrollo de una
mezcla alimenticia en polvo de balanceado valor proteico y libre de gluten, a base de cereales y
leguminosas. (26)

WHO/FAO/UNU (2007), muestra que los contenidos de lisina, leucina,
fenilalanina, valina e histidina en las leguminosas los rangos
recomendados de los requerimientos de aminodcidos. sugiere que estas
leguminosas tienen una alta calidad proteica. La Organizacion Mundial de
la Salud considera que los requerimientos de valina para nifios en edad
escolar con edades comprendidas entre 10 -12 afios son de 29 mg
de/valina/kg peso corporal/dia (WHO/FAO/UNU, 2007). @7

2.2.8 Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC)

La cromatografia es la ciencia y el arte de separar entre si los componentes de una
sustancia. La separacion se consigue a través de una variedad de técnicas cuyas
bases moleculares tienen diferencias muy diversas. Las separaciones
cromatograficas pueden llevarse a cabo en fase liquida o en fase gaseosa. Tanto en
la cromatografia liquida como en la cromatografia gaseosa la muestra se introduce
en una fase fluida en movimiento — un liquido o un gas, respectivamente
denominada fase movil (liquido). Anélisis de aminoacidos se hacen en columna.
Los diferentes tipos de cromatografia liquida se clasifica atendiendo la interaccion
que se produce en la fase estacionaria y el soluto. Segun su clasificacion se
denominan cromatografias de fase normal, de fase reversa, de intercambio i6nico
y de filtracion en gel. Cromatografia liquida en fase reversa: La fase estacionaria
es menos polar que la fase movil. Se utilizan 2 tipos de fases estacionarias estando

por los grupos no polares. ?®
2.2.8.1 Instrumentacion en HPLC

La cromatografia liquida en columna, se desarrolla en instrumentos
Ilamados cromatdgrafos, el cual proporciona informacién sobre la

composicion al tener un detector contindo integrado en el sistema
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hidrodindmico cromatografico. Se muestra un diagrama esquemaético de
los componentes de un cromatografo: EI cromatografo consiste de un
contenedor del disolvente (Fase movil), (b) una bomba que mueve el
eluyente y la muestra a través del sistema, (c) un inyector de la muestra,
(d) una columna que provee el soluto de separacion, (e) un detector que

nos permite visualizar la separacion de los componentes. 2

Diagrama basico de un sistema de HPLC

Solvente (fase movil)

$

( )
Bomba

. J

( ‘ 3\
Inyector

. J

%
Columna

. ‘ J

( )
Detector

|\ J

Figura 4: HPLC

Fuente: Foto tomada en el laboratorio
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2.2.8.2 Tiempo de Retencion (tR):
Esta separacion puede ser modificada eligiendo adecuadamente tanto la
fase movil como la estacionaria, el flujo de la fase movil o la temperatura
de la separaciéon. De esta forma la técnica de HPLC adquiere un alto grado
de versatilidad dificil de encontrar en otras técnicas, siendo capaz de
separar los componentes de una gran variedad de mezclas. El grado de
retencion de los componentes de la muestra depende de la naturaleza del
compuesto, de la composicion de la fase estacionaria y de la fase movil. El
tiempo que tarda un compuesto a ser eluido de la columna se denomina
“tiempo de retencion” y se considera una propiedad identificativa
caracteristica de un compuesto en una determinada fase movil y
estacionaria. La utilizacion de presion en este tipo de cromatografias
incrementa la velocidad lineal de los compuestos dentro la columna y
reduce asi su difusion dentro de la columna mejorando la resolucién de la

cromatografia. ? Ver anexo 5

Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucion, Eficiencia, o Rendimiento.

Tiempo relativo de
retencién
: Es la diferencia del tr de
— un compuestoy t,
Tiempo de retencién
Tiempo trascurrido
desde que se
introduce la muestra Cima del pico
hasta la aparicién de
un pico retenido
Tiempo muerto ABC
Tiempo trascurrido Inicio de Pico
desde que se
introduce la muestra
hasta la apariciénde | |
un pico no retenido W

Partes prindpales de un cromatogmnﬁ.

Figura 5: Tiempo de Retencion

Fuente: Castillo, Castor @9
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I11. PARTE EXPERIMENTAL

3.1 TIPO DE INVESTIGACION: Analitico, descriptivo y prospectivo.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Lugar y Muestra

3.2.1.1 Lugar

El trabajo se llevo a cabo en dos etapas, la primera etapa de extraccion de
concentrado de proteina de Vigna unguiculata y Phaseolus vulgaris, se
realizd en los laboratorios de Farmacia y Bioquimica de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Privada Norbert
Wiener - Lima.

La segunda etapa de determinacién del perfil de aminoécidos del
concentrado proteico de Vigna unguiculata y Phaseolus vulgaris por
HPLC, se realiz6 en el Laboratorio de Control de Calidad (CCA) — Area

de instrumental de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lima.

3.2.1.2 Muestra
El frejol castilla (Vigna unguiculata) y EI frejol guinda (Phaseolus
vulgaris) adquiridas en el mercado de Huamantanga distrito de Puente

Piedra.

3.2.2 Materiales, reactivos y equipos

3.2.2.1 Materiales:
v’ Espatula
Papel Wattman N°3
Gasa
Algodon
Cocinilla
Beacker
Pipetas de vidrio (1, 2, 5, 10 mL)
Embudo

AR NN N SR
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NN N N N N N N R N R NN

<

Tubos de ensayo

Fiolas (100 mL)

Varilla

Tiras reactivas

Mechero

Pinzas

Frasco ambar

Soporte universal

Matraz Erlenmeyer (100, 250 mL)
Vasos precipitados de vidrio (50, 100, 250 mL).
Papel indicador

Refrigerante de vidrio

Gradilla de tubos de ensayo

3.2.2.2 Reactivos:

N N N N N N N NN

<

Eter de petréleo
Acido clorhidrico 6 N
Agua destilada
Ninhidrina
Bicarbonato de sodio
Agua ultra purificada
Metanol

Hidrdxido de sodio
Orto-ftaldehido (OPA)
2-mercaptoetanol (2 ME).
Acetato de sodio

3.2.2.3 Equipos:

v

AN N N N NN

Balanza analitica
Equipo Soxlhet
Estufa
Refrigerador

Equipo: Cromatdgrafo liquido de alta resolucion Agilent 1200 Series

Columna: Zorbax Eclipse AAA 4.6x150mm, 5u (N°2)

Equipo de ultrasonido
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v' Balanza analitica
3.2.3 Procedimiento

3.2.3.1 Obtencidn del extracto de Vigna unguiculata (frejol castilla)

y Phaseolus vulgaris (frejol guinda).

a) Recoleccion de la muestra
El frejol castilla (Vigna unguiculata) y frejol guinda (Phaseolus vulgaris)
se recolect6 en el mercado de Huamantanga, distrito de Puente Piedra.

b) Preparacion de la muestra:

Se tom6 1g de Vigna unguiculata (frejol castilla) y 1g de Phaseolus
vulgaris (frejol guinda), las muestras se secaron y se procedieron a
pulverizar la muestra, luego fue llevado a la estufa y secado a una

temperatura de 40 °C alrededor de 24 horas. Ver anexo 6

Figura 6: Secado en estufa de Vigna unguiculata (frejol castilla) y Phaseolus vulgaris (frejol guinda)
Fuente: Foto tomada en el laboratorio.
c¢) Desengrasado
Se procedio al desengrasado con 500 mL de éter de petroleo durante 8
horas. Después de haber cumplido el tiempo de desengrasado, se coloco a

la estufa a 40° C, luego se procedio a extraer el almidon, dejando reposar
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hasta que el almidon sedimente. Obtenida la muestra libre de almiddn se

llevo a la estufa para eliminar el exceso de alcohol.

Figura 7: Proceso de desengrasado

Fuente: Foto tomada en el laboratorio

d) Hidrolisis:
Se realizd la hidrolisis con 64,5 mL de HClI 6N tomando la muestra
desengrasada de frijol castilla y de frejol guinda durante 24 horas. Ver

Anexo 7

Figura 8: Hidrolisis por reflujo por 24 horas en semillas de Vigna unguiculata (frejol castilla) y
Phaseolus vulgaris (frejol guinda)

Fuente: Foto tomada en el laboratorio
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e) Neutralizacion:
Se neutralizo con 2g de Bicarbonato de Sodio. Se procedio a filtrar la
muestra neutralizada, en base a esto se realizara la identificacion de los

aminoéacidos por HPLC. Ver Anexo 8

Figura 9: Proceso de neutralizacion

Fuente: Foto tomada en el laboratorio

3.2.3.2 ldentificacion de aminoacidos por HPL C (81:32.33:34)

3.2.3.2.1 Preparacion de fase movil:
A: Se pes6 2,759 de NaH2PO4 en 500mL de agua ultrapura, se
disolvio con el equipo de ultrasonido. Ajustando el pH a 7,8
utilizando NaOH 10N.
B: Seguidamente se filtr6 50mL de agua ultrapura y se agrego
275mL de MeOH grado HPLC y 275mL de acetonitrilo grado
HPLC. Degasificar utilizando el equipo de ultrasonido.
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Tabla 5: fase movil

Tiempo %A %B Flujo
(min) (mL/min)
0 100 0 1,2
1,9 100 0 1,2
18,1 43 57 1,2
18,6 0 100 1,2
22,3 0 100 1,2
23,2 100 0 1,2
26 100 0 1,2
v Diluyente de muestra: Agua ultrapura
v Detector: UV 338nm
v Flujo: 1,2mL/min
v" Volumen de inyeccion: 20uL
v' Temperatura: 40°C
v' Tiempo de analisis: 26 min
v RSD de inyeccion: <2%

3.2.3.2.2 Preparacion de estandares:
El diluyente utilizado para la elaboracion de los estandares es agua
ultrapura (pH neutro). Para la completa disolucién de los mismos
se llevo a equipo ultrasonido. La concentracion de los estandares
dependera de la curva de calibracion a realizar, la cual a su vez

dependera de los valores o especificaciones de la muestra.

3.2.3.2.3 Tratamiento de la muestra:

Los amino&cidos se encuentran formando parte de proteinas, por lo
que es necesario hidrolizarlas completamente antes de analizarlas.
Se pesO aproximadamente 1g de muestra problema finamente
pulverizado y se agregd 6mL de solucion que contiene HCI 6N y
Fenol 1%. La muestra se llevo al equipo autoclave a 120°C por 1
hora. Luego de la hidrdlisis, se evaporo el solvente. El residuo es

32



re-suspendido usando solucion de HCI 0,1N y llevado a una fiola
de 50 mL. Finalmente se filtr6 y se procedio a realizar la

identificacion de los aminoacidos.

Diagrama: Flujo de operaciones para el analisis por HPLC de Vigna unguiculata y
Phaseolus vulgaris

Método
Soxhlet

‘ Neutralizacion \

Andlisis de

aminodcidos
por HPLC 33




3.2.4 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos:

Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC)
3.2.5 Procesamientos de datos:

Anélisis de Cromatograma de HPLC
3.2.6 Analisis de datos:

Cromatograma de HPLC
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IV. RESULTADOS

Se recolecto las muestras de Vigna unguiculata y Phaseolus vulgaris. Se procedi6 a
preparar y desengrasar la muestra, se hidrolizo con HCI 6N, seguidamente se
neutralizaron. Luego se realizé la identificacion de aminoacidos esenciales en Vigna
unguiculata y Phaseolus vulgaris por Cromatografia Liquida de Alta Performance
(HPLC).

Se identifico los aminoacidos esenciales en Vigna unguiculata: valina (1,02
mg/100mg), glicina (8,75mg/100mg), leucina (1,01mg/100mg), lisina (0,64
mg/100mg) y metionina (1,05mg/100mg); mientras que en Phaseolus vulgaris: valina
(1,79 mg/100mg), glicina (5,49mg/100mg), triptéfano (1,33mg/100mg), leucina
(1,08mg/100 mg) y lisina (1,31mg/100mg) .

Tabla 6: Diferencia entre la especie Vigna unguiculata y Phaseolus vulgaris.

Vigna unguiculata | Phaseolus vulgaris Resultados

Aminoéacidos (Mg%) (M%) mg/100mg
Glutamina 1,39 1,39
valina 1,02 1,79 0,77
Glicina 8,75 5,49 3,26
Triptofano 1,33 1,33
Metionina 1,05 1,05

v" Como resultado, en ambas especies se evidencia la presencia de valina,

leucina y lisina aminoéacido caracteristico en las leguminosas.
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Lectura de recorrido del Standar

100

B0

40+

DAD1 A, Sig=338,10 Ref=390,20 (SEMILLAS AA'BIOLOGICO AMINOACIDOS 2018-04-17 10-12-58\002-0201.D)

GLUTAMINA

6551 -

== 11531 - HISTIDINA

= 12553 - WALINA

ARGININA

5 -

128

GLICINA

14 -

— 14.T

METICNIMNA,

17.038 -

—— 17.373 - TRIPTOFAND

LEUCINA

— 18,821 -

— 20333 - LISINA

mini

Figura 10: Lectura de recorrido del standar.
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Figura 11: Lectura de recorrido de Vigna unguiculata.

37




Tabla 7: Lectura de Vigna unguiculata.

Ne Aminoacidos . Muestra 3 _ Standar By Resultados
tiempo de retencion tiempo de retencion ma/100 m

(tR)min (tR)min g g

1 Valina 12,703 12,553 1,02

2 Glicina 14,693 14,714 8,75

3 Metionina 17,077 17,039 1,05

4 Leucina 18,916 18,921 1,01

5 Lisina 20,341 20,333 0,64

v Dentro de este resultado se determiné el tiempo de retencién de la variedad de

Vigna unguiculata,

metionina, leucina y lisina.

identificando aminoacidos esenciales como: valina,

v" En la especie Vigna unguiculata el aminoacido esencial con mayor cantidad es

metionina con 1,05mg/100mg y en menor cantidad es lisina con 0,64mg/100mg.
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Phaseolus vulgaris

DAD1 A, =338 10 Ref330,20 (SEMLLAS ARGTOLOGICO AMINOAGIDOS 2078-04-17 1012580080801 )

WAL LS
3T 3I
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LIELMC IMNLA
e,

;
:
;

>u.ouz = G TARA L,

Figura 12: Lectura de recorrido Phaseolus vulgaris.
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Tabla 8: Lectura de Phaseolus vulgaris.

Muestra

Standar

N° | Aminoacidos | tiempo de retencion | tiempo de retencion Resultados
(tR)min (tR)min mg/100 mg

1 Glutamina 6,082 6,551 1,39

2 Valina 12,537 12,553 1,79

3 Glicina 14,744 14,714 5,49

4 Triptéfano 17,722 17,373 1,33

5 Leucina 18,596 18,921 1,08

6 Lisina 20,302 20,333 1,31

v Dentro de este resultado se determiné el tiempo de retencién de la variedad de

Phaseolus vulgaris,

triptéfano, leucina y lisina.

identificando aminoacidos esenciales como: valina,

v En la especie Phaseolus vulgaris el aminoacido con mayor cantidad es valina con

1,79 mg/100mg y en menor cantidad es leucina 1,08mg/100mg.
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V. DISCUSION

Los frejoles comunes como (Phaseolus vulgaris) se consumen ampliamente como fuente
dietética de proteinas, minerales, carbohidratos, vitaminas, fibras, antioxidantes. Sin
embargo, para extraer proteinas necesito separar lipidos de la fraccion proteica en la
actualidad existen varios métodos. Segun Laurente, Barrial, Vintimilla, sugieren utilizar
el método soxhlet con el solvente éter de petréleo debido a su bajo punto de ebullicion,
indicandonos que es el mejor método para la extraccion de proteina, ya que obtiene harina
completamente desengrasado. Las leguminosas ademas de proveer una importante fuente
de carbohidratos complejos como el almidén (50 a 65%) y de fibra dietética (10-20%),
tienen bajo contenido de lipidos (0,8 a 2%) y una cantidad y calidad de proteina que
complementa la de los cereales. De igual manera, aportan vitaminas hidrosolubles,
especialmente tiamina, riboflavina, niacina y folacina, minerales como potasio, fosforo,
magnesio, zinc y en especial, hierro y calcio.

Segun Vintimilla el uso del solvente éter en el equipo Soxhlet fue mas preciso para la
extraccion total de grasa ya que al utilizar este equipo la extraccion fue mas eficiente con
el disolvente en su punto de ebullicién 35°C y mas volatil, lo cual permite un rendimiento
optimo de grasa. También refiere que el tiempo de extraccion no debe ser mayor de 8 h
debido a que pasado este tiempo se extraen componentes no lipidicos, cabe recalcar que
el solvente éter ofrece el mejor balance de caracteristicas especificas como mayor limite

de saturacion y mayor selectividad con respecto al soluto por extraer.

Segun Betancur, en la determinacién de Actividad inhibidora de ACE-I de las fracciones
de péptidos de Phaseolus lunatus y Phaseolus vulgaris obtenidas por ultrafiltracion, se
evalué el fraccionamiento mediante la filtracion del frijol Lima (Phaseolus lunatus) y el
frijol Jamapa (Phaseolus vulgaris), la composicion de aminoacidos de estas fracciones
mostrd residuos en aminoacidos esenciales. Los amino&cidos se separaron usando HPLC
con una columna de fase inversa, las fracciones mostraron alta contenido de aminoacidos
esenciales, como Trp, Thr, Val, Phe, Tyr, lle, Leu, Lys, Met, Cys e His. Comparando con
nuestra investigacion coincide con los aminoacidos encontrados en las especies
Phaseolus vulgaris: (Tabla 8) Valina 1,79mg/100mg, Triptofano 1,33 mg/100mg,
Leucina 1,08mg/100mgy Lisina 1,31 mg/100mg. En Vigna unguiculata: (Tabla 7) Valina
1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01 mg/100mg y Lisina 0,64
mg/100mg.
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Segun Machado, en su investigacion sobre Evaluacion del impacto de congelacion en la
composicion aproximada de vainas de caupi inmaduro (Vigna unguiculata L). El
contenido de aminoacidos esenciales y no esenciales en vainas de caupi despuésde 6y 9
meses de congelacion con respecto a las concentraciones encontradas en las vainas
crudas, no se observaron diferencias significativas en los niveles de la mayoria de
aminoacidos esenciales y no esenciales. Como resultado se obtuvo aminoacidos
esenciales como: treonina, histidina, valina, lisina isoleucina, leucina y fenilalanina y
aminoéacidos no esenciales como: glicina, arginina, alanina, prolina, tirosina, glutamina y
serina. A diferencia de nuestra investigacion se encontré en la variedad Phaseolus
vulgaris (Tabla 8) Valina 1,79mg/100mg, Triptéfano 1,33 mg/100mg, Leucina
1,08mg/100mg y Lisina 1,31 mg/100mg. En Vigna unguiculata (Tabla 7) Valina
1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01 mg/100mg y Lisina 0,64
mg/100mg. En la harina de arroz cabe destacar su aporte de metionina de 0,84 g/100 g
proteina, mayor entre todas las harinas.

Segun Laurente @, en la determinacion del perfil de aminoacidos del concentrado
protéico de tarwi de la variedad Yunguyo | y Negra de Sacactani se identifico 17
amino&cidos, de los cuales 9 aminoéacidos son esenciales (histidina, treonina, arginina,
valina, metionina, isoleucina, leucina, fenilalanina y lisina) mientras que en nuestra
identificacion de Phaseolus vulgaris y Vigna unguiculata se encontré 11 aminoacidos, de
los cuales 5 aminoécidos son esenciales (valina, triptéfano, leucina, lisina y metionina).
Laurente indica que los aminodcidos esenciales no pueden ser sintetizados por el
organismo y deben ser aportados por la dieta o caso contrario pueden producir trastornos
en la salud. La lisina, uno de los aminoacidos mas escasos en los alimentos de origen
vegetal, se muestra en el concentrado de tarwi de variedades (Yunguyo | y Negra de
Sacacatani) en una proporcion que al menos duplica el contenida en otras leguminosas.
La importancia de la lisina se debe a que tiene funciones claves en el desarrollo de las
células del cerebro humano y en el crecimiento. De hecho, se la asocia con el desarrollo
de la inteligencia, la memoria y el aprendizaje. En nuestra investigacion se observa en la
variedad Vigna unguiculata (Tabla 7) la lisina representa en menor cantidad
(0,64mg/100mg); en cuanto a la variedad Phaseolus vulgaris (Tabla 8) la leucina se
presenta en menor cantidad (1,31 mg/100mg). En la variedad Phaseolus vulgaris, el

aminoacido esencial que se presenta como limitante es la metionina (1,05mg/100mg).
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Segun Zuiiga ®, determino en granos de amaranthus caudatus (Kiwicha) a través de la
técnica cromatografica — HPLC, se determind la presencia de los aminoécidos esenciales
tales como: treonina, valina, metionina, fenilalanina, isoleucina, leucina y lisina, los
mismos que presentan una ligera disminucién a diferentes tratamientos de temperatura
ademéas que se encontr6 aminoacidos no esenciales como: &cido aspartico, &cido
glutdmico serina, histidina, glicina, arginina, alanina, tirosina y cistina. Mientras que en
nuestra investigacion se encontré aminoacidos esenciales en la variedad Vigna
unguiculata (Tabla 7) como (valina, metionina, leucina y lisina) y en la variedad
Phaseolus vulgaris (Tabla 8) como (valina, triptéfano, leucina y lisina) y aminoacidos no
esenciales. EI Amaranto tiene un alto nivel de lisina, el cual se encuentra limitados en
muchos cereales, como el maiz, sorgo y trigo. Y en menores niveles de metionina, valina,
isoleucinay leucina. Es conocido que la lisina es un aminoacido muy reactivo y el proceso
que sea menos agresivo sera el mejor desde el punto de vista nutritivo. El valor obtenido
de lisina del cupcake a base de harina de arveja (Pisum sativum) y harina de trigo
(Triticum aestivum), fue de 0,38 g/100g de muestra en base himeda. En el cual se
evidencia la presencia de lisina, aminoacido caracteristico en las leguminosas, pero estas
a su vez son deficitarias en metionina. Pero al momento de combinar los porcentajes de
(50% HA y 50% AT) se consigue establecer una proteina de alto valor biolégico.
Amaranthus caudatus representa un aumento en el contenido de los aminoacidos
esenciales: lisina, fenilalanina, leucina y una disminucion en el aminoacido azufrado
metionina. En nuestra investigacion se encontré lisina con 1,31mg/100mg y metionina
con 1,05mg/100mg en la variedad Phaseolus vulgaris (Tabla 8) mientras que en la
variedad Vigna unguiculata (Tabla 7) se encontré lisina con 0,64mg/100mg.

Seguin Barrial ©, en la investigacion realizada en la extraccion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) de las variedades blanca Junin y rosada Junin. Determiné el perfil de
aminoacidos con el equipo Cromatdgrafo Liquida de Alta Performance (HPLC) de la
proteina extraida de Chenopodium quinoa Willd (variedad blanca Junin) y de la proteina
extraida de Chenopodium quinoa Willd (variedad rosada Junin), encontrandose en la
muestra de estudio los siguientes aminoacidos: fenilalanina, lisina, glicina, acido
glutdmico, arginina, leucina, histidina, acido aspartico, serina, alanina, metionina,
treonina, valina, isoleucina y prolina coincidiendo con los aminoacidos encontrados en
las especies Phaseolus vulgaris: (Tabla 8) Valina 1,79mg/100mg, Triptéfano 1,33
mg/100mg, Leucina 1,08mg/100mg y Lisina 1,31 mg/100mg. En Vigna unguiculata:
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(Tabla 7) Valina 1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01 mg/100mg y
Lisina 0,64 mg/100mg.

Segun Vintimilla @, en la investigacion sobre la semilla de chia (Salvia hispanica L.) se
determind la caracterizacion de aminoacidos, desarrollado por el método de
cromatografia liquida de alta presion (HPLC). Los aminoécidos de la proteina de Chia
presentaron un adecuado perfil de aminoacidos esenciales, destacandose el contenido de
lisina, metionina, los cuales fueron mayores que los presentes en las proteinas de otros
cereales. De igual modo en nuestro estudio identificamos aminoacidos esenciales como
valina, triptdfano, leucina, lisina y metionina. Al comparar el aislado proteico de la
semilla Chia con el aislado proteico de la semilla de quinua, se afirmé que la composicion
nutricional de la Chia en cuanto a aminoacidos fue superior a las semillas como la quinua,
amaranto y soya. El uso del solvente éter en el equipo Soxhlet fue el mejor método para
la extraccion de grasa total de la semilla Chia. Del mismo modo en nuestra investigacion
usamos éter como solvente y el equipo Soxhlet. Se determinaron 16 aminoacidos
presentes en el aislado; de los cuales 8 de estos son aminoacidos esenciales, comparando
con nuestra investigacion encontramos que coinciden con aminoacidos esenciales como:
valina, triptéfano, leucina, lisina y metionina. Se demostré que la semilla contiene 8
amino&cidos esenciales destacAndose el contenido de lisina, metionina y cistina mientras
que en nuestra investigacién los aminoacidos esenciales que destacan en Phaseolus
vulgaris (Tabla 8) encontramos: Valina 1,79mg/100mg, Triptéfano 1,33 mg/100mg,
Leucina 1,08mg/100mg y Lisina 1,31 mg/100mg y en Vigna unguiculata (Tabla 7)
encontramos: Valina 1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01
mg/100mg y Lisina 0,64 mg/100mg.

Segiin Aylas @, en la investigacion realizada a base de cereales y leguminosas
identificaron los siguientes aminoacidos: acido aspartico, acido glutdmico, serina,
histidina, glicina, treonina, arginina, alanina, prolina, tirosina, valina, metionina, cistina,
isoleucina, leucina, fenilalanina y lisina. La composicion de aminoécidos obtenidos de la
harina de quinoa presentd los niveles de aminoacidos mas altos, siendo altamente superior
en lisina (aminoacido esencial en el crecimiento y desarrollo de tejidos, la memoria y
aprendizaje). A diferencia de nuestra investigacion se encontro en la variedad Phaseolus
vulgaris (Tabla 8) Valina 1,79mg/100mg, Triptéfano 1,33 mg/100mg, Leucina
1,08mg/100mg y Lisina 1,31 mg/100mg. En Vigna unguiculata (Tabla 7) Valina
1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01 mg/100mg y Lisina 0,64

mg/100mg. En la harina de arroz cabe destacar su aporte de metionina de 0,84 g/100 g
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proteina, mayor entre todas las harinas. También se observa un aporte favorable de
leucina en la harina de maiz (11,97 g/100 g proteina) del mismo modo en las variedades
estudiadas resalta la leucina; y en las harinas de lenteja y lupino dulce buenos niveles de
lisina (4,67 y 4,82 g/100 g proteina respectivamente). Segun Aylas los aminoacidos
esenciales cuantificados por HPLC superaron los valores del patron de la FAO 2007 en
los siguientes aminodcidos: histidina, isoleucina, leucina, fenilalanina + tirosina, treonina
y valina, alcanzando a cubrir el 91% en lisina, 80% en triptéfano y el 16% de los
aminoacidos azufrados (metionina + cisteina), siendo estos Gltimos los aminoacidos
limitantes de la mezcla llegamos a la conclusion que las variedades estudiadas también
cuentan con aminoécidos esenciales requeridas en nuestra ingesta diaria. En nuestro
trabajo de investigacion encontramos diferencia entre las especies de Vigna unguiculata
y Phaseolus vulgaris, en la presencia de aminoacidos esenciales como triptéfano y
metionina (Tabla 7 y 8). La variedad de Vigna unguiculata no presenta triptéfano y la

especie Phaseolus vulgaris no presenta metionina.
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V1. CONCLUSIONES

Se identifico los siguientes aminoacidos esenciales en la especie Vigna unguiculata:
Valina 1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01 mg/100mg y Lisina
0,64 mg/100mg y en Phaseolus vulgaris: Valina 1,79mg/100mg, Triptéfano 1,33
mg/100mg, Leucina 1,08mg/100mg y Lisina 1,31 mg/100mg por Cromatografia
Liquida de Alta Performance (HPLC).

Se cuantificé los aminoacidos esenciales por HPLC encontrandose en Vigna
unguiculata Valina 1,02mg/100mg, Metionina 1,05mg/100mg, Leucina 1,01
mg/100mg y Lisina 0,64 mg/100mg y en Phaseolus vulgaris Valina 1,79mg/100mg,
Triptéfano 1,33 mg/100mg, Leucina 1,08mg/100mg y Lisina 1,31 mg/100mg.

Existe diferencia de porcentaje de aminoacidos esenciales entre Vigna unguiculata y
Phaseolus vulgaris en la presencia de valina, leucina, lisina, triptofano y metionina
identificados por Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC).

El aporte de la investigacion tiene como finalidad promover el consumo potencial de
leguminosas ya que son fuentes adecuadas de aminoécidos esenciales como;

isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina y valina sobre todo lisina.
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VIlI. RECOMENDACIONES

Tener mucha precision al realizar los ensayos en cuanto al método empleado
(Cromatografia Liquida de Alta Performance — HPLC), para asi no afectar a los
componentes que se desean analizar.

Realizar el andlisis de identificacion aminodcidos esenciales por HPLC nos
permite realizar mas estudios ya sea por otras técnicas.

Aplicar los beneficios nutricionales en la elaboracion de mdaltiples productos
comestibles.

Realizar mas estudios en otras variedades de frejol comparando cuantitativamente
los diferentes aminoacidos esenciales.

Se sugiere realizar otros estudios incluyendo alimentos nativos para de esta
manera contribuir con el redescubrimiento de aminoacidos esenciales.

Para la extraccion de lipidos se puede utilizar diferentes solventes en el equipo
Soxhlet, pero se recomienda la utilizacion del solvente éter, debido a su bajo punto

de ebullicién.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Constancia de Vigna unguiculata (L.) Walp.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN %‘y

" 5 ¢ RN
AR MARCOS N
Y| VICERRECTORADO DE Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA i
i, INVESTIGACION Y POSGRADO ,
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
VICERRECTORADO INVESTIGACI POSGRADODE MUSEO DE HISTORIA NATURAL

"Afo del Buen Servicio al Ciudadano"

CONSTANCIA N° 308-USM-2017

El JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCQOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (semillas) recibida de Kelly Janys Montoya
Navarro, de la Universidad Norbert Wiener, ha sido estudiada vy
clasificada como: Vigna unguiculata (L.) Walp. y tiene la siguiente
posicion taxondmica, segun el Sistema de Clasificacion de Cronquist
(1988).

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: ROSIDAE
ORDEN: FABALES
FAMILIA: Fabaceae
GENERO: Vigna
ESPECIE: Vigna unguiculata (L.) Walp.

Nombre vulgar: "Frejol castilla”
Determinado por Blgo. Severo Baldedn Malpartida

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los
fines que estime conveniente.

Lima, 29 de diciembre de 2017 ,

| [/
X~ 4‘"\/,‘ e \E/ -
NOION A. CANG ECHEVARRIA
HFRRARIA SAN AAABCEAS (11ERAY

1

Mag. JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS
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Anexo 2: Constancia de Phaseolus vulgaris L.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA

: )
Loy
%@ m VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

74 VICERRECTORADO DE

¥ TR MUSEO DE HISTORIA NATURAL

"Afo del Buen Servicio al Ciudadano"

CONSTANCIA N° 307-USM-2017

El JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEQO DE HISTORIA NATURAL,
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOQOS, DEJA CONSTANCIA
QUE:

La muestra vegetal (semillas) recibida de Kelly Janys Montoya Navarro, de la
Universidad Norbert Wiener, ha sido estudiada y clasificada como: Phaseolus
vulgaris L. y tiene la siguiente posicion taxondmica, segun el Sistema de
Clasificacion de Cronquist (1988).

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: ROSIDAE
ORDEN: FABALES
FAMILIA: Fabaceae
GENERO: Phaseolus
ESPECIE: Phaseolus vulgaris L.

Nombre vulgar: "Frejol guinda"
Determinado por Blgo. Severo Baldedn Malpartida

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los
fines que estime conveniente.

Lima, 29 de diciembre de

2017ACE/
)N A. CANO ECHEVARRIA
Mag. JEFE DEL HERBARIO SAN - HERBARIO SAN MARCOS (USM)

MARCOS
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Figura 13: Estandar 1 y 2 de aminoacidos.

Fuente: Foto tomada en el laboratorio

Figura 14: Viales para HPLC

Fuente: Foto tomada en el laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO

: ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | D4824-201%
PRODUCTO Phaseolus vulgaris FECHA DE ANALISIS 17/04/20!
PRESENTACION Extracto LOTE
ANALITO GLUTAMINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre GLUTAMINA Peso 1 10.0 mg
N* Lote Peso 2 10.0 mg
Potencla Base seca (Pot) 1.0000

Peso promedio (Wst) 10.0 mp

Factor de dilucion (Fdst) 0.004

Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares Stl st2 Promedi

37208444  382.69321 s 377.39
Muestras
Am 1 130.69086 ni: 130.69086
Am 2 131.61060 2 : 131.61060
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp

RESULTADOS

Contenido 1,39 mg/
M1 1.39 mg/100mg
M2 1.39 mg/100mg %RSD 05 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: ACIONES:

N. Neira - 17/04/2018 ———
\\. . = TTabh ‘\ {.T
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Persi. DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA
CENTRO DE CONTROL ANALITICO

- ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | 048242018
PRODUCTO Phaseolus vulgaris FECHA DE ANALISIS : 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE :
ANALITO VALINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre VALINA Peso 1 : 10.0 mg
N” Lote Peso 2 : 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Peso promedio (Wst} ; 10,0 mg
Factor de dilucion (Fdst) : 0.004
Concentracion corregida (Cs) ? 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) $ 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares s S2 Promedio
263.78928 262.14597 s 262.97
Muestras
Am 1 117.82360 Ul 117.82360
Am 2 117.66051 U2 117.66051
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
S x Wmp x Fdmp
|RESULTADOS
Contenido : 1.79 mg/10C
M1 1.79 mg/100mg
M2 1.79 mg/100mg %RSD . 01%
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: (OBSERVACIONES:
N. Neira Y 17/04/2018
K e
F/CCA - 062 R1
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CENPROFARMA

(Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)

- UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
i". :
3 FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO

: ANALISIS POR HPLC-UV

FACIATAD Wy

ORDEN DE ANALISIS | 04824-2018
PRODUCTO : Phaseolus vulgaris FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION : Extracto LOTE
ANALITO : GLICINA
METODO : DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre : GLICINA Peso 1 10.0 mg
N® Lote : — Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) - 1.0000C
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucion (Fdst) : 0.004
Concentracién corregida (Cs) : 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) : 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) - 0.1
Cantidad (Wmp2) ¢ 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares Stl st2 Promedio
175.43486 175.61137 s 175.52
Muestras
Am 1 : 237.98320 Ul 237.98320
Am 2 : 243.39046 U2 243.39046
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
S x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenide 5.49 mg/10C
M1 : 5.42 mg/100mg
M2 : 5.55 mg/100mg %RSD 16 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira 17/04/2018
Il’i v 3l :‘/,
F/CCA - 062 R1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO

- ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | 04824-2018
PRODUCTO Phaseolus vulgaris FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE -
ANALITO TRIPTOFANO
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre TRIPTOFANO Peso 1 10.0 mg
N Lote = Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucion {Fdst) 0.004
Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estdndares Sl St2 Promedio
268.90189 263.85040 S 266.38
Muestras
Am 1 91.20090 Ul 91.20090
Am 2 85.81400 U2 : 85.81400
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenido 1.33 mg/10C
M1 1.37 mg/100mg
M2 1.29 mg/100mg %RSD 43 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira ¢ 17/04/2018
S o (515
F/CCA - 062 R1
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o B
N UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
T (Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA)
s » FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
E'I -:"”—‘ :-‘j'-- :li
CENPROFARMA
CENTRO DE CONTROL ANALITICO
- ANALISIS POR HPLC-UV
ORDEN DE ANALISIS | 04824-2018
PRODUCTO Phaseolus vulgaris FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE
ANALITO LEUCINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre LEUCINA Peso 1 10.0 mg
N° Lote - Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucidn (Fdst) 0.004
Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares St1 5t2 Promedio
615.35321 611.74164 rs 613.55
Muestras
Am 1 165.67860 rul: 165.67860
Am 2 164.49048 ru2: 164.49048
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenido 1.08 mg/100
M1 1.08 mg/100mg
M2 1.07 mg/100mg %RSD 05 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira ! o 17/04/2018
<, # Co-
F/CCA - 062 R1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perit, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA
CENTRO DE CONTROL ANALITICO

- ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | 04824-2018
PRODUCTO Phaseolus vulgaris FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE
ANALITO LISINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre LISINA Peso 1 10.0 mg
N® Lote Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Pesc promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucién (Fdst) 0.004
Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucién (Fdmp) 0.1
Cantidad {(Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares St St2 Promedio
803.30621 799.61823 rS 801.46
Muestras
Am 1 261.30392 rl : 261.30392
Am 2 262.41953 ru2: 262.41953
CALCULOS
Resultado {mg/100mg) rUJ x Wst x Fdst x Pot x 100
S x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenido 1.31 mg/100
M1 1.30 mg/100mg
M2 1.31 mg/100mg %RSD 03 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: rsecm: OBSERVACIONES:
N. Neira PR -Y 17/04/2018 —
\ﬂ;" 7‘7‘ Ay
F/CCA - 062 R1
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e UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
1 S A i (Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)
'L":’:_ vy FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
PR 2 52
CENPROFARMA
CENTRO DE CONTROL ANALITICO
- ANALISIS POR HPLC-UV
ORDEN DE ANALISIS | 04825-2018
PRODUCTO : Vigna unguiculato FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION : Extracto LOTE
ANALITO : LISINA
METODO : DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre : LISINA Peso 1 10.0 mg
N* Lote : - Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) : 1.0000
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucion (Fdst) 0.004
Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1l) : 10.000 mg Factor de dilucidon (Fdmp) 0.1
Cantidad (Wmp2) : 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares st1 st2 Promedio
803.30621 799.61823 S 801.46
Muestras
Am 1 . 127.47540 Ul : 127.47540
Am 2 - 128.12241 ru2: 128.12241
CALCULOS
Resultado {mg/100mg) r x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenido 0.64 mg/100
M1 : 0.64 mg/100mg
M2 : 0.64 mg/100mg %RSD 04 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira 17/04/2018 —
|<, +310 .G
F/CCA - 062 R1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perii. DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO

ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | 04825-2018
PRODUCTO Vigna unguiculata FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE :
ANALITO LEUCINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre LEUCINA Peso 1 : 10.0 mg
N® Lote - Peso 2 : 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucion (Fdst) - 0.004
Concentracién corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) ! 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares St1 St2 Promedic
615.35321 611.74164 S . 613.55
Muestras
Am 1 154.72269 rul : 154.72269
Am 2 154.55585 ru2: 154.55585
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenido 1.01 mg/10(C
M1 1.01 mg/100mg
M2 1.01 mg/100mg %RSD : 0.1%
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira § 17/04/2018 e
<. Frdney
F/CCA - 062 R1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

' (Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)
L ey FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA
CENTRO DE CONTROL ANALITICO
- ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | 04825-2018
PRODUCTO Vigna unguiculata FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE -
ANALITO METIONINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre METIONINA Peso 1 10.0 mg
N® Lote - Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000

Peso promedio (Wst) 10.0 mg

Factor de dilucién (Fdst) 0.004

Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1l) 10.000 mg Factor de dilucién (Fdmp) 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares st1 St2 Promedio

617.19409 603.44965 S 610.32
Muestras
Am 1 159.77103 rul : 159.77103
Am 2 161.86234 ru2: 161.86234
CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp

RESULTADOS

Contenido 1.05 mg/10(
M1 1.05 mg/100mg
M2 1.06 mg/100mg %RSD 09 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:

N. Neira 17/04/2018 —
: < : VL L ¥

F/CCA - 062 R1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO

- ANALISIS POR HPLC-UV

ORDEN DE ANALISIS | 04825-2018
PRODUCTO Vigna unguiculata FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE —
ANALITO GLICINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
ESTANDAR
Nombre GLICINA Peso 1 10.0 mg
N” Lote - Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucion (Fdst) 0.004
Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad {(Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucion (Fdmp) 0.1
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Estandares St1 St2 Promedio
175.43486 175.61137 S : 175.52
Muestras
Am 1 386.21121 Ul 386.21121
Am 2 381.78006 ru2: 381.78006
CALCULOS
Resultado {mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
rS x Wmp x Fdmp
RESULTADOS
Contenido 8.75 mg/10C
M1 8.80 mg/100mg
M2 8.70 mg/100mg %RSD 08 %
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira . 17/04/2018
K. Five
F/CCA - 062 R1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO .
ANALISIS POR HPLC-UV
ORDEN DE ANALISIS | 048252018 |
PRODUCTO Vigna unguiculata FECHA DE ANALISIS 17/04/2018
PRESENTACION Extracto LOTE
ANALITO VALINA
METODO DERIVATIZACION OPA-2ME
[ESTANDAR
Nombre VALINA Peso 1 10.0 mg
N° Lote Peso 2 10.0 mg
Potencia Base seca (Pot) 1.0000
Peso promedio (Wst) 10.0 mg
Factor de dilucién (Fdst) 0.004
Concentracion corregida (Cs) 0.04 mg/mL
MUESTRA
Cantidad (Wmp1) 10.000 mg Factor de dilucién (Fdmp) 01
Cantidad (Wmp2) 10.000 mg
LECTURA DE AREAS
Esténdares st St2 Promedio
263.78928  262.14597 [ 262.97
Muestras *
Am 1 76.61082 Wl 76.61082
Am 2 80.54749 2. 80.54749
|CALCULOS
Resultado (mg/100mg) rU x Wst x Fdst x Pot x 100
S x Wmp x Fdmp
|RESULTADOS
Contenido 1.20 mg/100mg
M1 1.17 mg/100mg
M2 1.23 mg/100mg %RSD 35%
ANALIZADO POR: REVISADO POR: FECHA: OBSERVACIONES:
N. Neira 17/04/2018

rlrrs ArFnna
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