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U. RESUMEN y ABSTRACT 

2~1 Resumen 

E! mercado Concepción del distrito de Imperial, provincia de Cañete; tiene 

una ubicación estratégica, pertenece a un distrito~ eminentemente agrícola 

de alta densidad comercial. Los responsables de la gestión de los residuos 

sólidos no cuentan con un programa de segregación, muc-ho menos de 

aprovechamiento de los residuos vegetales, éstoS simplemente son 

trasladados junto eón el resto de residuos al botadero; Para él diseño dé los 

procesos dé lá obtención dé una hálina dé calidad nutriéional a· partir dé 

residuos vegetales de éste mercado se require determinar la composición 

porcentual de la generación de los residuos vegetales, la segregación de 

aquellos que ti~anen mejores aptitudes para determinar sus características 

flsicoquímicas y seleccionar !as técnicas de proce.samiento adec.t!adas para 

elaborar una harina de calidad nutricionat Los residuos de las leguminosas 

representan el 54.7 % de los residuos vegetales. segregado.s, y las que 

calificaron: las. vainas de la alverja, frejol canario, frejol castilla y el. paliar; 

determinando la humedad de las. vainas frescas: 90:09. %, 8t.40%, 76.71% 

y 87.93% respectivamente; del· análisis de-la base nutricional para: harina 

de V. Aíverja, 14.23% proteína, 26,9% de fibra cruda y 2,17 mg/g de hierro; 

Harina de V. Frejol canario 10~92% proteína; 30.53% dé fibra, que es el 

más alto analizado; Harina de V. Frejol castilla 17,89% proteína, 24;77% de 

fibra, 95mg/g Calcio y 4.3 ppm de. cobre; Harina de V. Paliar 20.05 % de 

Proteína, 21 ,49 %fibra y 0.89 mg/g de hierro. 

Las etapas del proceso formulado es ~ecuencial: selección, lavado, 

desinfección, secado, molienda, tamizado; las medidas de seguridad e 

higiene garantizan la calidad microbiológica 

Los residuos vegetales. de las leguminosas como del frejot castilla, el paliar 

y la alverja son una buena fuente para elaborar harina de calidad 

nutricíonal. 
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2.2 Abstract 

The Concepcion market, in Imperial -- Canete, has a strategic 

location,_ belongs to a predominantly agricultural district wifh high 

business concentration. Those responsible for the. waste 

manag.ement do. not have a segregation program, much tess a 

progra.m for the use of plant residues. They are simply transferred 

alól1g with the rest of the waste dump. The désign process for 

obtaining ñllttitional quality flour from plant residues from tnat 

market is to determine the pércenta~é cómposition of vegetablé 

waste generatlon, segregatlon of those who are better quaiified to 

determine their physicochemicai characteristics and selecting 

procf!ssing tecl:miques to prod\Jce nutrition:al qlmlity flou_r. 

The- legumes' residues- represent 54.7% ftom segregatecf plant 

residues, those were qualified in: peas, .canary beans, lima beans 

and Casti!e,_ which were determinad moisture offresh pod: 90.09%, 

81.40%, 76.71%and 87.93%, respectively. From the analysisofthe 

nutritional base for: pod Peas flour, 14.23%. protein, 26.9%.i crude 

fibér, and 2.17 mg 1 g of iron, pod Canary bean ftour 10.92% 

protein, 30.53% fioer, wflicn is the hignest analyzed~ pod castila 
beans fiour ;17.89% protein, 24.77% fibér, 95mg 1 g calcium ánd 4.3 

_ppm of- copper; ffour pod Urna Sean flour Proteln 2ó.05%, 21.49% 

fiber and. 0.89. mg 1 g. of iron. The stages of the formulation process 

is sequential: selection, washing, disinfecting, drylng, grinding, 

scre~ning-, s~curity measures ¡:¡¡__nd hygiene ensure microbiological 

quality. 

Plant residues of legumes such_ as cowpea, Castile beans, lima 

beans and the peas are a good source for making nutritional quality 

flour. 
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Ut INTRODUCCIÓN 

En- .el mundo existe una preocupación por el aprovechamiento de los 

residuos vegetales por los nutrientes que tienen y para minimizar los 

costos de su gestión, la produéCión de estos_ residuos· se da en los 

campos agrícolas, plantas de transformación, mercados de expendio, en 

los hogares y otros, los antecedentes muestran el valor nutricional que 

tienen estos residuos. La aarYlihistración del mercaao y la Muñicipálioaa 

distrital de Imperial, son los responsables del- manejo y destino final de los 

residuos sólidos que se generán en el mercado de Concepciórl, Imperial, 

provincia canete, Lima, donde la composición porcentuai- es muy alta en 

residuos vegetales que no reciben ningún tratamiento para redituar los 

cpmp9nentes que tienen. 

El0bjetivo del presente trabajo de investigación es obtener una _harina de 

calidad n:utricional a partir de los residuos vegetale-s que se generan en el 

mercado ya citado; en el proceso de segregación, ha sido muy importante 

la identificación de las capacídades nutricíonales, las mejores 

Garacteristicas organolépticas, la cantidad generélda por los vol(! menes efe 

comercialización, la temporalidad, el tien1pó de degradación del .producto 

que lo genera y ta utilidad que le dan a éstos residuos en ese mercado; de 
la segregaCión realizada, fueron selecCionados los residuos de las 

leguminosas, porque tienen una producción sí9nificativa, con mejores 

caracterlstlcas ftsicoqulmlcas, obteniendo mayor calificación las vainas de 

arvejas, frejol canario, frejol castilla y paliar. Resultado de la 

determinación de humedad; se ob_serva q~e para la vaina f.teSGa de la 

alverja supera eJ 90 % que es muy aJta, seguida del pallaL 

Las técnicas selecCionadas para .el procesamiento y la determinación de 

los parámetros han p_ermitido obtener una bas_e nutricional y diseñar el 

proceso desde: el acopio, realizado. en los. puestos de venta del interior 

del mercado; la selección, separar los residuos que se deterioraron por la 
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manipulación y e.l transporte; limpieza, ha permitido separar el pedúnculo 

de la vaina y la fibra de la hendidura de las valvas; el lavado~ usando una 

relación de. agua;.:.;.: residuo igual a 5/2; la desinfección, que se. logra con 

eficacia con una concentración d~ hipoclorito de sodio al 0.1 %; picado, 

se logra reduCir el tamaño. del residuo, de 2-4- mm.; secado, la 

temperaturá de secado debe mantenerse entre 60 - 6s~c para mar'llener 
la calidad del residuo; la molienda, sé ha logrado una reducción· dél· 

tamaño de 9rano de Na 20(l de malla; y el tamizado que nos ha permitido 

obtener mayor rendimiento en malta No 270 para una harlna con aito 

contenido de fibra cruda y. ast elaborar una harina de nutritiva. 

Loa caUdad d~ las harinas qw~ se han obt~nido ;J partir de las vainªs de 
las leguminosas elegidas se determinaron por la composición ftsico 

química y el análisis nutricional que se les han realizado y· la harina más 

valorada en este trabajo es la que se obtiene_ de: los residuos del frejol 

castilla en primer lugar, luego. la del. paliar y la de alverja, por su contenido 

de proteína, minerales y fibra. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

4. Residuos vegetales de- mercados 

Los mercados de abastos géneralmeñté- municipales, generan 

grandes volúmenes dé residuos orgánicos: por la centralización de 

concurrencia y ei expendio de productos alimenticios de gran 

rotación, la comercialización de tubérculos, frutas. y verduras en 

estos locale$ prp~~c;~n. r~~idu95; veg?t~le$ qu~ ti~nen un fJJto­
porcentaje dentro de estos residuos, 

En el desarrollo del presente trabajo de investigación ha s.ido 

importante conocer la prod_ucción: de residu.os sólidos_, residuos 

vegetales y residuos de. leguminosas, que como resultado de las 

evaluaciones se eligieron como muestra de ta unidad de análisis. 

La composición de los residuos sólidos está conformada por 

tos residlJ<JS orgánicos f) inorgánicos y dentro de los 

orgánicos están en un porcentaje considerable los residuos 

vegetales, el· Banco Mundial en-.el informe· 'What a Waste: A 

Global Review of Solid Wasíe Managemenf' {"Menudo 

desperdicio: Un examen mundial de la gestión de los 

residuos sólidos") alerta sobre los residuos sólidos urbanos 

generados por los habitat1tés dé las ciudades aumentaran un 
70% nastá el año 2025, lo que implica qüe él costó anual de 

su gestión sé incrementará de los 205.000 millones dé 

dolares actuales hasta los 375.000 millones de dólares, las 

ciudades de los países en vías de desarrollo serán las más 
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afectadas por el mayor volumen de tos residuos sólidos. 

mientras que la subida de los costos de s_u gestión tendrá 

más impacto en los municipios más .. pobres, advierte en la 

p~blicación del Boletín de la fundación Fo:roski, del 07 de 

Junio ael 2012. 

Los residuos vegétalés (Biázquez, 2003) son restos Be 
plantas, y frutos qué no pueden comertializar5e debido a su 
apariencia o calidad, con un alto contenido en humedad~ lo 

constituyen" principalmente residuo. procedente de la 

actividad agraria y comercial, suponiendo un peligro para la 

propia ªctividad que los genera tanto en su fª$e productiva 

como de transformación. Constituyen un medio de 

transmisión de plagas y enfermedades, por otro lado, son 

una fuente importante de materia orgánica; los principales 

problemas que plantea una mala gestión de estos residuos 

son: 

1. Al amontonarse, oebido a lá humecU1d y a las altás 

temperatura, se degradan fácilmente y se transforman 

en un foco de pla_9as e insectos. que pueden 

propagarse por los cultivos aledaños o por las 

poblapipn~~ p~rcana~, fl ~sto contríbt,Jye ?1 alto 

contenido en azúcares de algunos de Jos productos, 

2, La recogida tardía de los residuos vegetales en los 

mercados generan problemas de es.currimiento y 

drenaje a los. pisos con la propagación de vectores 

que afectan la salubridad de los centros. de venta, 

3. La incineración incontrolada constituye ün foco. de 

contamihación atmosférita y molestias para tas zonas 
cerea nas. 
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Los residuos sólidos orgánicos al ser susceptibles al 

deterioro microbiano limita h;l$ posibilidade_s de explotación 

por lo que_ generalmente se des.echan como desperdicios, 

ocasionando una problemática ambiental y sólo en. algunos 

casos sé emplécHl conio alimento para ganado o fertilizantes 

(Mamma et al., 2009) , como fenmzañte. lenemos por 
ejemplo: el abonado verde, este abonado consiste· en· la 

adición de restos de plantas frescas o de ia totalidad de ellas 

tras la recoiección. de la c.osecha ai sueio. El empleo de esta 

técnica se desarrolla fundamentalmente con leguminosas 

que son capaces de ·enriqu~~~r eJ medjo en nitr6gc;mo; 

pudiendo servir de abono una vez mezcladas con éL Se 

estima que se pueden producir de 300 a 700 kg de 

humus/ha de cultivo. 

El empleo_ de leguminosas como fuente de nitrógeno, 

(Navarro Pedrefio y otros, 1995} se manifiesta en. dos 

ejemplos Claros, el usO- dé- iiaoas y guisar1tes cómo cúltivos 
intermedios entre otras proaucciohes que requieren de 
abonado nitrogenado; estas plantas son· capaces de 

incrementar el contenido nutritivo de los sueios a la par que 

ofrecen producciones comerciales, porque fijan el· nitrógeno 

at suelo, en lél T~_bla N° 4.1; se observa que l?guminosa 

proporciona mayor <;;_antidad de nitróg_eno (N}. 



TABLA No 4.1 

INCORPORACIÓN DE N EN kg/Ha CON OQS ESPECIES DE 

LEGUMINOSAS, HABAS (Vicia faba}. Y -GUISANTES (Pisum sativum) 

Especies Media Rango 
·-

Vicia faba , nabás 210 45-552 
----

Písurn sativum, guisantes 65 52-ú 

Fuente: Navarro Pedreño y otros, 1995. 

Los potenciales energéticos de los subproductos vegetales 

de la agroíndustlia y comercio son una alternativa para la 

~nergíe1 Renovªble Pélfél- el Oesarmllo Rurc.ll (Cc:tstro, _201.1) 

por su composiCión Q.IJJm1ca; Los subprodtJcto_s 

agroindustriales se componen de partes no _comestibles 

como:_ cascaras, semillas, hojas, follaje y en menor 
proporción. por productos que han sufrido un daño debido a 

una mala manipulación durante el proceso de cosechª, del 

transporte o la comérCíalizaeión. La composición química de 

estós rnateriales varía de acuerdo a la espeCie, variedad, 
región, condiciones de cultivo, técnicas dé cosecha 

tecnologlas empleadas para su procesamiento; el contenido 

de ollgosacáridos no digeribies (ONb), fibra, vitaminas, 

minerales y compuestos antioxidantes; características que. 

i9~ posic_i9nª_n co.mo IJ.n~- potencial fu~ntt3 cte s_ust_anc;ia~ 

bioactivas (Kuan y Uong, 2008). En .eJ mercado podemos 

.encontrar gran cantidad de subproductos con alto valor 

nutritivo como: la cascarilla de soya, que es un alimento de 

características. muy particulares, constituido por celulosa, 

hemicelulosa y pectinas y otros que tienen todavía. alto 

valores riutricióhalés. 
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4.1.1 Residuos o&"gánicos generados en plazas da 

mercado 

La gestión de residuos soíidos orgánicos que se 

generan en.los. mercados tienen mucha similitud entre 

ellos pese a estar en diferentes lugares o países, la 

caracterl4.ación de los resjduo~ sólidos gcenerªdo!3 en 
las plazas del mercado de Bogotá (CONSORCIO 

NAM ltda - VELZEA Ltda.) es una importante 

referencia para. valorizar los residuos~ sólidos que s~e 

generan en el mercado de Imperial - Cañete; este 

trabajo establéCió la composición física y química. de 

los residuos sólidos, n1eaiaíite muestreos y análisis de 

laboratorio,_ utilizando la técnica- TCLP5, dé contenido 

de humedad, relación carbono y nitrógeno, contenido 

cenizas, metates pesados y pesticidas, entre otros; 

esta información es fundamental para comparar la 

compo~ición ele los r~siduos generadp~ 9on l~s 

requerimientos. _de las distintas .alternativas de 

transformación. Como factor positivo se encuentra 

una_ baja presencia de elementos tóxicos, los cuales 

se mantendrían a lo largo de cualquier proceso de 

transformación y aparecerían en el producto finaL ttn 
términos de aptovecliéHiiiento, los residuos se pueden 
agrupar segun iá fuente primaria u origen (animiU o 
végetal), su biodegrabilidad, el contenido de humedad 

y su tamaño promedio. Los principales resultados de 

los muestreos son las siguientes: ia densidad 

promedio de los residuos es de 0.31ton/m3
. La 

hiJmedªd varJ~ entre ao y 92%. el <;OI')t~nido d~ 

,earbono está entre 43.5 y 49.8%, los fenoles varían 
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entre 14.3 y 316 mQ/kg., los nitratos entte 372 y 

18,040 mglkg., los nitritos_ entre 5.2. y 32.8 mg/kg;, y 

nitrógeno total varí.a entre. 1.1 y 2.1%. Los. sólidos_ 

totales varían entre un 8 y 20%, y los. sólidos volátiles. 

entre 78.4 y 89. 7%. Los sulfatos entre 6,580 y 93,120 

mg/kg., los sulfitos entre -177 y -1.200 mglkg; aaemas 

el pH varía entré 6.1 y 7 medido en- campó; 

4.1.2 Subproductos .. de leguminosas 

1). bas leguminosas 

Son vegetales que· tienen una gran importancia 

porque constituyen una fuente principal de 

alimentación de la humanidad. La familia de las 

legLHniriosas (Carretero, 2004) tiene- 3 su5familias, 
eón una gran variabilidad morfológiéá: 

a) CatJSalpfng~cieaf]: flores más o menos zigomorlas, 

sépalos y pétalos imbricados, el. pétalo abaxlal es 

el má$ _intern9 (la quilla e_nviJeJve ~ 1()$ 9em;:í$), flor 

con no más de 1 O estambres. J~} géneros· Cerci_ii;¡ 

Ceratonia; Gleditsia. 

b} Mimosoideae: flores actinomortas, e~ tambres 

libres y numerosos, sépalos y pétalos_ no 

solapados. EJ. género Acacia. 

e): Papilíonoídeae (Lotoideae): flores zigomoiias, 

sépalós y pétalos imoticadós, eJ: .pétalo abaxial (el 

estandarte envuelve a los demás} es el má$ 

externo, alas libres, quilla más o menos unida por 

pelos,. con 10 estambres. Ejemplo: género 

leguminosas 
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B nombre de !eguminosas les viene .. dado por el 

fruto, que recibe el nombre de legumbre (fruto 

seco, dehiscente generalmente, procedente de un 

sólo carpeto). 

TABLA N(> 4.2 

LA ESTiMACIÓN DE lA PRODUCCIÓN DE· LEGUMINOSAS PARA EL 

2612, EN EL PERÚ 

Leguminosa Producción Des.censo 

secª$ Tnlªijo (%) 
~~·-=.,·., .. ~.-~-.-"fi'--~-~-~--~--.. ;r,-,~=;=--,o~~---="-.7"----.• ~----~--c.=··-"-~--'--":-~~--+· ~;o;,--,..=,.-'"'i--'-"""""---~--"""-----"-7---=-.-~---~--"'-'!-
-- --···----Garbanzo 2-·(goo -2·a.s· 

Habas· 24,100 43.0 

Guis<:uites ~ arueja -136,300-

Judías - paliar 9, too -21.1 

Lentejas 23,900 31:1 

Fuente: Ministerio de Agricultura, 18-10-2012 

2) legumbre 

Nombre con que se. designan las s.emmas 

enc~rradas. en una vaina, fruto_ monocarpelar, 

unilocular o bílocular (cuando está dividido .. en 2 
lól:':lulos, al forrr1arse ur1 falso- tabiqUe- aé óri9en 

placentario por hundimiento del· pericarpio a lb 

largo de la sutura), seco, dehiseente (cuándo se 

abre ia vaina. por la. sutura ventrai y por- el nervio 

medio -del carpelo 
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FIGURA f\¡ro 4.1 

LEGUMSRE;s· (FREJOtJ;S, PAL.l-AR~$, ARVI;JAS,. HAE3AS) 

~ 

Fuente: Fotos propias:· vainas de legumbres~ 

2 .. 1) Residuos de fas leguminosas 

El aprovechamiento de los residuos Cuando se 

procesan los residuos d~ las legur:njnos.as, 

como la okara (soya), haba y guisantes 

(arveja), para la obtención de otros productos 

como los ingredientes fi.lhcic,>nales y otros 

(Inmaculada Mateos, 2008), A estas residuos 

se les realizó los análisis para la determinación 

de las características brotnatológíCás: 

h!Jtñ~dad; céñi?~s. proteín~s. grf!$as, fibr~ 

22 



soluble e insoJubfe; ádemás _se dt:terminó el 

contenido de minerales dietéticos; estos 

subproductos tienen en común que la fibra 

insoluble es superior a la fibra soluble en todos 

los casos. Hizo una conipáraeión de 

metodologías para ia caracterización dé la fibra 

alimentaria. 

La vaina del haba 

Botánicamente, la planta del haba pertenece al 

orden Rosaceae, a la familia Leguminos~e o 

Papillonaceae o Pabaceae, su!Jfamilia 

P9pHionoidae, y su nombre científico es Vic-ia 

faba l, es originaria como cultivo del Oriente 

Próximo, el haba es el segundo cultivo más 

extendido en la Unión Europea dentro de las 

legumbres en grano seco, sin embargo la UE 

es el cuarto proauétor mundial (FAO, 2003). 

Se pueden utilizar vainas y granos 

conjuntamente para e1 consumo en fresco, asf 

como únicamente los_ granos, dependiendo det 

estado. de desarrolio t-711 que se encuentren~ o 

como materia prima para la industria 

transformadora; tanto para enlatado como para 

cong_elado. 

El haba verde contiene una humedad de 72 a 

74% como promedio, en ese estado, los granos 

prácticamente han llenado la cavidad de la 

váina, uha vez qué pasan el estado óptimo dé 

madurez para consumó éii Verde, con1iénzari 

un rápido descenso en su contenido de 
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hum~ad y van tomando un color cada vez 

más opaco y rnenos verdoso, fas vainas; por su 

parte, también van perdiendo humedad y su 

color verde se va haciendo gradualmente 

menos, brillante~ hasta virar de atiiarii!o a negro. 

(Lópéz-Heilidó, 2002). 

3) La Tara 

Boíánicamente,_ la soja pertenece al orden 

Rosaceae, a la familia Leguminosae o 

Papillonaceae o tab9ceae, supfamília 

Papilíonoidae, y- al género Gfycine, ha 

denominación correcta de la soja cultivada e$ 

Glycíne max. Es una planta herbácea anual de 

porte rígido y erecto (López,Beilido, 2002). 
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FIGURA N° 4.2 

LA TARA 

Fuente: Fotos propias: vaiilas de tara. 

El subproducto de la_ soya se obtiene. cuando. se. 

procesan las semillas para obtener la leche de 

soya, ia lechada se somete a cocdon durante 

aproximadamente 1 o minutos a 100-11 O 0G. Una 

vez realitada 'ª extracción con o sin r;alor, se retir~ 

la pulpa u okára (residuo) obteniendo la leche de 

soja; este subproducto contiene mayoritariamente 

fibra compuesta por celulosa, hemJcelul.osas y 

lignina, pero además presenta mas de un 20% de 

proteínas, 10-15% de grasa, airededor del 10% de 

isoflavonas y muy poco almidón además 

carbohidratos simples. 
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Fuente: O'TooléJ 1.999. 

4) Frejól cañario (Ph~seo!Ljs vt~liigaris 1-J: 1:;1 fréjol 

común (Phaseolus vulagarls L), es la especie más 

Importante dentro del grupo las leguminosas de 

grano y es considerada como alimento básico de 

la población (ANGELES; 1,990 y CAMARENA 

1 ;995), el género americano phaséolus comprende 

50 especies, de las cuales cuatro son de 

importancia ec.onómica: Phaseolus vulgaris, 

Phaseolus coccineus, Phaseotus n.matus, 

Phaseolus acutifolius, siendo de estos el frejol 

común, Phaseolus vulgaris, el de mayor Interés 

económica por ser un cultivo en regiones 

templadas y tropicales, 
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FiGURA N9 4.4 

FREJOL CANARIO (Phaseoi~;Js vulagaris L) 

Fuente: Fotos propiasnrainas defrejolcanariQ 

El fteíol, es una leguminosa de gran valor 

alimenticio debido a su alto contenido de 

proteín~~. entr? el 20 y 22%, es rica en 

aminoácidos esenciales como la lisina y el­

triptófano (SPRAGE, 1,979). y su· contenido en 

carbOiiidratos (60.9%). (OIAZ, 1,999), recomienda 

el consumo del frejol- por ser una fuente importante 

de proteína vegetal- de bajo costo que puede, ser 

combinada eficazmente con los cereales, 

obteniéndose ~u~f un~ m?~ct;i ti$ alto valor 

nutritivo, El cultivo de frejol en el Perú es 

considerado como uno de cultivos de mayor 

importancia:en la producción de alimento básico. 
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5) · Guisante o arveja 

E:l guisante es la semilla de una planta oriunda de 

osee una raíz pivotante que puede llegar a ser 

muy profunda . 

... . 
t· 

---
_lb:.. - Jl. __ ¡_ -----"~· 

Fuf)nte: Fotos propias: vainas. de alverja. 

Variedad arvense; guisante de campo- ó bisalto, de 

flores púrpuras, semillas pequeñas y vainas con 

pergamino. 

variedad vutg~re, o guisa_nte común, de flores 

blancas, semillas grandes y las vainas 

apergaminadas. 

- Variedad saccharatum, de flores blancas,. semillas 

lisas y vainas casi cilíndricas sin pergamino. 

- Variedad macrosperma, de flores purpuras, vainas 

aplastadas, sin pergamino y semillas- rugosas·. 

La mayor parte dé lo~ 91Jis~ntes consumidos como 

semillas tiernas perteneoon á la váriedád vulgate; 
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Obtención de la vain;~ de arveja, 

Las épocas de recolección del guisante están 

ligadas a las fechas- de siembra, a las 

carácterísticas climáticas de- la zona y a la 

precocidad dé la- variedad: El rnomento ae la 

récótecciórl será cuando las vainas estén llenas 

pero no dejando que los 9ranos se endurezcan; 

como síntomas se_ utilizan. el que los tegumentos 

se desprenctan fácilmente al presionar los granos y 

q~e t.anto éstos como- lªs vainas mªntengªn 

exteriormente- su color verde característico. 

Normalmente; en ese momento, la vaina ha 

alcar.~ado 2,/3 de_ su tamaño finaL En: es_e 

momento los granos son tiernos y tienen un 

contenido alto en azúcares. Al avanzar la madurez 

fisiológica esos azucares se corwierteñ eñ 
almidón, perdiendo éualidaaés organólépticas. 

Para el consumo direCto _y- sobre todo en el cáso 

de variedades de enrame, la recolección sue~ 

realizarse manualmente. Sin embargo, en las 

p_lant(lciqnes destinadC3S a la industri~; 1ª 

recoleGción mecanizada re_sulta impresGindibJEt 



FiGURA N° 4.6 

GUISANTE, Pi'sum sativum L.. 

Fuente: Foto_s propias: vainas de alverja. 

A partir del instante en que las vainas han sido 

desgranadas (de forma manual. o por la 
cosechadora); debe acortarse al máximo él 

periodo de tiempo que transcurre hasta el 

consumo directo o la entrada a la fábrica, para 

i3vitar las transformaciones. bioq.Uímitas en las 
semillas; que inctement_E1n pauJatinamente la 

formación de almidón. 

6) Paliar o judía de Lima. (Phaseolus h.matus)~ 

Paliar: (P. lunatus var macrocarpus, o P. limensis). 

("paliar", 11Qárrofón", "habones''; 1'judía de Lima", 
''haba de Lima'', ''poroto paliar'' o ''guaracaro'') 

(OXFORO ENGLISH DICTIONARY, 28 ed., varias 

citas), es una especie herbácea anual dé la familia 

d$ .las .leguminosas. Se !á cul.tiva eñ div~rsos. 
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países cálidos y templados con el objeto de 

consumir sus semillas comestibJes, en el sut de 

EE. UU. Se llama tipo Dixie o Henderson. 

FIGURA N6 4.1 

PALLAR, Phaseolus lunatus. 

El nombre de pailar¡ proviene del mochica pax/ler 

[palier], vía el quechua paliar. (LARGO HOYLE, 

2001) 

Durante la época del Virreinato del Perú, los 

paliares fueron exportados al resto de América y a 

Europa, el nombre inglés de "Lima Beans" sé debe 

a qué estas fUeri:m exportadas en cajas d$ 

mercancía q[Je describía su lugar de origen: Lima, 

Perú, proviniendo de ahí su nombre. (CABRERA 

VIGlL,. Carlos,. 2008) 

7) Fl"ejolcastiUa 

Nombre.cien~ífico: Vigna Unguiéulata 
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Origen: Costa Norte del Perú. 

El frejol Castilla_ .o también llamado Gaupí es el 

principal frejol de. exportación del Perú por su. 

calidad y tamaño tiene la forma de riñón su 

Cáscara es color crema, tiene un pequeño ojo 

negro y artugas müy de¡gaaas, son muy. sabrosos 
y se emplean· pata la preparaCión dé platos-típicos 

en su mayorla africanos e indios. 

TABLA N6 4.3 . . 

·=~·-_ ............. ·-· .......... _ .... ·······--··-·-- ............................ -··-·· ....................... ---··· ------- ......... . 
Nutrierite · · ·cantidad Nutriente Can 

Energía 330 Calcio (mg.) 97.00 

· flroteínas · 22.50 Hierro(mg.) 7;50 

..__ Graia Total ·-- t.so vitamina A (n1g. )-
Glúcidos 58.30 Vitamina C (m~.) 2.10 

Fibra (g) 4.70 

Fuente: Fundación Universitaria lbem_americana, 2012. 
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4.1.3 Áreas cultivadas y exportación de 

1. Áre~~ cultivad~s en~~ Per(i 

Las leguminosas de grano cultiVadas en el Perú 

son .el frejol _común- (Phaseolus vulgaris L); haba 

(Vicia faba L.), frejol castilla,_ paliares, arvejas, 

lentejas, garbanzo_ y otros. 

TABLANC)4.4 

SUPERFICIES CULTIVADAS DE! LEGUMINOSAS EN i::L 2007 .... 2008 

(y- ) _aias. 

: Le_guminosa 2001 Porcentaje Porcentaje 

Frejol común 75,242 34 77,102 34.2 

F rejor castilla · 11,063 
-------- --- ---'-

.. ·-7:7. 21,.068. --9A 

Paliar A,923 2_._2 6,419 2.8 

Zarandaja 2,649 1.2 4,294 1.9 

Garbanzo 2,114 0.9: 2,032 0.9 

Fréjol Loétaó 12 0.005 73 

Lenteja 3,900 1.7 -3-,68-s-

- Haba grano 49,336 52,463 23.0 

44,375 202 2t0 
Tarvvi 7,416 3.4 8,043 3.6 -

Fuente: Ministerio .de Agricultura, FiCha técnica ,..,. Oficina de información Agraria; 

2007-2008 
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2, Exportación de leguminosas (menestras) en el 

Perú 

Present;;tmos las Fichas Técnicas elaboradas por 

el Ministerio de Agricultura -Oficina de Información 

Agraria en el documento: Producciól1 de 

Menestras en el Perú. 2003 al 2006, 

TABLA N°4d) 

EXPáRt ACióN DE LEGUM1NOSAS 2003 - 2006 (MiLES DE US$) 

Partida 2003 2004 2005 2006 

0713.39.92.00 Frejol castilla 8,454 6;468 4,736 16,064 
=-~-=·~~"''"'"'=-·'' ~~~·-~~~~"~-,~~~~~~~·.,-.~'-·· =='~ ~- -·--=,·=~~=o=~'"'=~ 

0713.39.91.00 Paliares 2,433 2,655 1,496 4,910 
p: -· - ---- -- -- --·- --·-- -·- -- "" -- --·-· 

. 0708.10.00.00 Arvejas 3802 
' 

6,427 11-,268 8,638 
--, 

Los demás 

0713.33.99.00 
frejoles/de palo, 

sarandaja, panamito, 
1,373 1,278 2;223 1,558 

caballero-

0713.39~99.00 los demás frejoles 1,016 1;373 1,781 2,181 

0713.:33.92~.00 Frejol canario 649 2,154 .4,262 3,454 

0713.50.90.00 Habas 25_0_ 349 254 220 
~-------------4---------~----+-----+------+------~---~ 

Las demás. 
o7t3.~o.9o.oo ~t 3 ~o s:3 

leguml:>r~~ - _l 
·- - -·- - . . - - - - .. - .. . - . -- . ---· - . ·- -- . -· . ""--· . - - ·-·- ·-- - - ce.. -·· . - • -

Fuent(]: Aduanás. Ministerio de A_gricultufE,l, Ficha técnica - Oficina de información 

Agraria, Lima Perú¡ 2003- 2006. 

Las zonas dé máyor producción dé meriéstrás son~ 

Piura, Chiclayo y Trujillo en el norte; Barranca y 

Huacho en el centro; Chincha e lea en el sur. La 
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exportación registra un volumen de 25 mil 

toneladas. 

4.1.4 Composición Quimica. de sub productos- de 

leguminosas 

Generalmente las leguminosa$ producen residuos 
cuando se- las procesan, estos- tienen apreciables 

componentes que motivan su aprovechamiento; el 

Perú y el mundo tienen una a.lta producción de estas 

legumbres. 

1. Composición Química de la Cascarilla de Soja. 

En er mercado pueden existir- algurü~s partidas 

{variedades) de este subproducto con- una 

composición química diferente a la qué se muestra 

en la tabla NI) 4.5, donde_ se presentan valores 

promedio de la composición química <;le ía 

cªscªr_illª de $9jª, 

TABLA N° .4J:) 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA C.6..SCARILL.A:_OE SOJA 

ltem % 

Materia Seca (MS) 91.2 

Proteína Bruta (PB) 16,9 

Fibra Detergente Neutro (FDN} 69:.3 

Fibr~ [)~t~rgente Ácido (FQA) 44.1 

Lignina Detergente Ácido (LOA) 4.1 

-Grasa(EE) 4.3 

Fuente: OCA GAGGIOTTIJ. Mónica }'otros. 2013. 



2. Composición Química de subproductos dé 

trigo. 

Al idéntificar de la composición de los 

subproductos clel trigo, arroz, grano de maíz y 

sorbo sé realizó con la finalidad dé utilizarlos eh la 

producción de alimentos para ar1imales, contenido 
de .nitrógeno, calcio y otros de valor nutricional, en 

la tabla N6 4.6 y 4.7, se muestra la composición 

qulmlca de los derivados del arroz y del trigo. 

T ABkA N° 4_.7 

COMPOSICIÓN QUJMICA DEL SUBPRODUCTO DEL TRIGO-

Dete·rminación Acemite Salvadil!o Salvado Germen 
~--.·.:· ... :.·:········· 

N9 de muestras analizadas 6 6 10 11 

Humedad% 13~37 + 1.67* 13.14 + 0;19 1.3.07 + 1.18 13A2. 

Proteína (N. + 625) 17:46 ;!: 2.00 16:.31 :t 2.78 16:48 + 1.46 13.70 

Grasa%. 4.8 :t 1.70 4.09 3 1.09 5.15 t 1.85 1.03 

Fibra cr!Jda %. 7.1 t 0.7$ 1.17 + 1.01 10.26. + 1.72 1.94 

!;>~.01 ± ~,0!5 

4,87 .±. 

:Calcio mg/1 00 589 ± 23,00· . 696.00 + 80,00 . 668.00 ± 15:00 561.00 

·Fósforo mg/1 00 256 .± 2.00 234.00 + 4.00 193.00 .±·. 18,00 192.00 : 

·Magnesio mg/100 506 .± 2e.oo 53a,oo ± ·34,00 · 674.oo ± 36:oo 512,oo .· 

· Potasio mg/1 oo 1325 .± 46.00 157:4.00 + 29o~oo 1505.00 + 86.00 ·1066.00 
. --- ------- ··-·· ··- ---. ------·-- .. ·· ·1si.oo • 9.00 354.00 + 50;00 150;00 +. 3.00 Hierromg/g 152 .± 

Cobremg/g 16 .:!: 1.00 16.00 + 1.00 16.00 * 2.00 17.00. 

Zinc mg/g 71 .:!: 2.00 70~00. + 2.00. 68.00 + 2~00 73.00 

. · Mangan$so mglg 144 ± 16.00 138.00 + 14.00 132.00 + 7.00 118.00 

*Desviación estándar 

Fuente: Vargas G Emilio y Murillo R Mario.1978 



3. .Composici.ón Quimica de subproductos del 

arroz (base seca) 

TABLA N° 4.8 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE SUBPRODUCTOS DEL ARROZ 

Determinación semoiina aé arroz Ptintma de arroz 
N~ de muestras 14 6 

Humedad% 10~62_ + 1.86* 12.12 :!- 0.67. 

Proteína (N + 6.25) H.18 ± 2.61 7.79 ± 0.56 

-ExtraGto etéreo % 17._33 + 5&3 2J)!5 + Q,_66 

Fibra cruda % 7,32 + 3.67 0.30 + 0.01 

Extracto libre_de N.% 43.64 + 2.73 73.72 ± 3.44 
-~ 

Cenizas 7.76 + 1.80 0.82 + 0.19 

Calcio mgl1M- · _- 253.00 +- 16.00 135.00 + 30.00 

FóSfóro- ñig/1 00 77.00 + 80.00 55.00 + 8.00. 

Magnesio mg/tOO 1117.00 + 1"53.00 134.00 + 41.00 

~otasio mg/1 00_ 16:76.00 ,+ 244.00 301.00 + 74.00 

Hierromg/g 219:00 + 52.00 61.00 + 11.00 
- -···- -- --- -- --- --·-

-·cobre mg/g_ 21.00 + 2>00 1Q,QO + 1.00 --
~inc'mg/g -- 38~00 

--
4:00 

-- --20.09 ---
2.00 ± + 

Manganeso mg/g 134.00 :t 1:8.00 20.00 + 6.00 
... * besvíac1on estándar 

Fuente: Vargas G~Etnilk!iy rvrun1!o R:Mario 1978. 
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4.2 Harinas a partir de leguminosas 

4.2.1 Harina {Wikipedia, junio2012) 

Harina_ es el poívo fino que se obtiene del cereal 

molido y de otros alimentos ricos en almidón (término 

prov~ni~ntf) d~J _lªtfn fqrint;1, QIJf3 ª- $1:1- Y~4 prpvi~n~ d~ 

far y de tarris, nombre antiguo .del farro}; se puede 

obtener harina de distintos cereales, aunque la más 

habitual es harina de trigo (cereal proveniente de 

Asia, elemento habitual en la elaboración del pan}, 

también se haee harina de centeno, de cebada, de 

avena, de t1i~liz (cereal pr-oveniente del éóñtit1ente 

americano) o de arroz (Céréé;ll proveriienté de Asia). 

E:xisten harinas de lesuminosas (9arbanzos, judfas) e 

Incluso en. Austraila se elaboran harinas a partir de 

semillas de. varias especies de acacias. (harina de 

ªcªcia)_; mencJ9.nª ~!.lf3 eJ de11omJnad9r comfm. de 1ª§) 
harinas vegetales es el almidón, que es un 

carbohidrato complejo y .en Europa cuando se aplica 

el termino harina se refiere a la de trigo, tanto a la 

refinada como a la integral, por la importancia que 

ésta tiene como. base del pan, que a su vez· es un pilar 

de la alimentación en la cultura europea gracias ·al 
glüten que cóñtiene, er giuten es una proteína 
compleja ÉJUé le otorga ál pan su elastiéidad y 

consistencia. 

1) Tipos de harinas {Severiano KetzTamay; 1982) 



Harina de trigo integral: .es una harina oscura 

que se obtiene de la moli.enda del grano de. tdgo 

con todas sus envolturas celuJósicas. Según el 

grado de molienda se admiten 3 tipos: grueso, 

mediano y fino. Esta hatiná puede utilizarse- sola. 

Harina de Graham: es l.má harina integral- con un 
porcentaje más alto de salvado. Sylvester Graham 

fue un nutridonista americano que luchó a 

principios del siglo XIX por una alimentación más 

n~tvral donde el salvadP debíe~ ser i_n~I!Ji9o en los 
amasados de pan, 

Harjna de.- gluten: se extrae industrialmente del 

grano de trigo,_ está compuesta_ por gluten sec_o y 

se emplea como mejorador para enriquecer una 

harina pobre en g-luten. 

Harina de maiz: se obtiene de la n1olienda de los 

granos ae maíz, es el cereal- qué contiene más 
almidón, si se utílí:za sola, no se aglutina la masa. 

Harina_ de c_enteno: es ia harina más uttiizada en 

la panificación después de la de trigo. Es muy 

p()bf~ en gluten, por e~e motjVQ ~S J)~<;;esarip 

_añ_adír un :50% de harina de trjgo para conseguir 

un buen proceso de fermentación. 

Las harinas d_e soja~ arroz, avena, mijo; trigo 

duro y de cebada al igual que lá harina de 

centeno deben complementarse con un porcentual 

dé harina de trigo para poder -amasarlas y 

conseguir formación degluten. 
4.2.2 earacteristicas y composición de- las 

h-ªrinas 
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De acuerdo al tipo de harina presentaran sus 

propias características,. seg(lnla definición del CAE 

la harina debe ser: suave al tacto. de. color natural, 

sin sabores extraños a rancio, moho, amargo o 

dulce. Debe presentar una apariencia. unifórme sin 
puntos négr'os, libre dé insectos vivos o. rnúertos, 

cuerpos extraños y olores anormales. 

La composición de la harina de tri~ o se expone en 

ia Tabía N6 4.8 y las caracteristicas de cada 

componente se aprecian en el Anexo Nó A-3 

1) Composición quimica de la harina de trigo 

(Norberto· Petryk., 2011) 

Almidón: es el elemento principal que· s.e 

encuentra en todos los cerea.les. ffs un glúcido 

que al transformar la levadura en gas carbónico 

.permite la termentáción. 

Gluten: el gluten otorga elasticidad a las 

masas reteniendo la presión del 9as carbónico 

producido por la levadura. 

Azúcares: están también presentes en la 

harina pero en .un porcentaje mínim~. ayud.an a 
la levadura a transformar el gas carbónico. 

Materi~$ grasas: e:stán localizadas en el 

germen yen las cás.caras del grano de. trigo"' Es~ 

importante destacar que parte de estas 

materias desaparecen durante él 

envejecimiento ae las har'iñas y se convierten 
en ácidos grasos que alteran la calidad de la 

harina~ 
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Materias minerales cenizas: para 

determinar eJ porcentaje de e!l.as es nece~ar:ia~ 

la incineración de las harinas. A menor 

proporción. de cenizas mayor pureza de la 

harina- (OOOO). la dé- 3 ceros es mas oscura y 

absorbe mas cantidad- de agua. 
Vitaminas: contiene vitaminas 81, 82, PP-y-E. 

4.~ Ant~c~d~nte~ Met9dológ.co~ cj~. la Elabor~~ión d~. 

Harinas 

Los antecedentes de la elaboración de la harina a partir de 

cereales, es muy conocida, no así cuando se emplean 

residuos vegetales como los que se genérán én la 

comercialización de estos productos- en íos mercados. 

1. La revalorización de los. residuos vegetales 

d~$tin.ados at: Yetiªdªro m~dlantª J~ tr~m$fPrrnacjón de 

_éstos en harinas para piensos (AZTJ-TECNALIA, 

201 0), es una alternativa para su aprovechamiento; se 

inicia identificando las materias_ susceptibles de ser: 

transformadas·, probando. diferentes. tecnol.ogías para 

el secado y transformación en harinas de los 

subproductos vegetálés. Segun sus Cálculos, podría 

aprovecharse el 70% de las 2s.ooo tonelaaás que 
actualmente son tratadas como desechos- en el País 

Vasco; ei proyecto además de tener un valor 

medioambiental, servirá para potenciar ·el sector 

prog~9tor c:l~ ªlirn~ntos pªn:1 ªn_imªles, m~9iª_nte el 

de.s.arroJio de nuev0s piensos de calidad; la iniciativa 

persigue, igualmente; disminuir Ja enorme 
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dependencia que _el sector productor de piensos tiene 

respecto a cereales como la soja y el trigo, que son 

materias primas con precios de_ mercado muy 

fluctuantes y que no. son de origen local; ya que 

provienen mayoritariamente de-Sudamérica. 

Los subprodUctos vegetales que AZTI-Tecnalia ha 
seleccionado para el proyecto son~ restos de fruta y 

verdura generados por ios sectores de distribución y 

de transformación de vegetales; restos de patata; 

cascarilla de café proveniente ge las tostadoras; 

resto$ de pan generados por el- $eCtºr panificador; la 

pasta de manzana, qUe es un subproducto resultante 

de la elaboración de sidra; y hollejos y raspones 

derivados de la elaboración de vino. 

Se han probado con éxito tres tecnOlogías para secar 

los subproductos mencionados y transformarlos en 

harinas que posteriormente pliedefl utilizarse como 
materia primá pára la elaboración de comida para 
animales. Las técnicas empleadas han sido el secado 

por pulverización mediante pulsos de combustión, 

por aire forzado (en modalidad estática y rotatoria) y 

por microoru;Jas, solo y. combinado con aire forzado, 

De los análisis sanitarios y nutricionales re_a!izados .a 
las harinas obtenidas con todas las tecnologías; .se 

desprende que se trata de una- materia_ prima que 

presenta condiciones adecuadas para su introducción 

en piensos. La viabilidad nutricional de las. harinas se 

analizó conjuntamente con la AsoCiaCión ae 
FaBricantes de Piensos compuestos del País Vásco 
(E.PEA). 
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2. La propuesta de la obtención de harina de residuos 

vegetales como las hojas de yuca (GIRALDO; 2006), 

que es un subproducto de la actividad agrícola que en 

el momento de cosecha queda sin. ser aprovechado. 

En este estudio se propone una nueva alternativa 

para el uso ae las hojas ae yuca, qUe es considerado 
como un subproducto vegetal para obtener un 

alimento de mayor valor a9re9ado y de atto vaJor 

nutridonal; con. un contenido de proteína de 22, 7%, 

cenizas de 1 0,9%, grasa de 6,8%, fibra de 11% 

tomado_s con un_a hum~_ad bas.e de 7i8P% (3) y .3;9 

mg de hierro y 58 mg. de vitamina G por cada 1 OOg de 

proteína digerida, es una buena fuente alimenticia; en 

otros países, se han realizado investigaciones para el 

uso. da hojas de la .yuca para consumo humano, la 

mayoría de estas investigaciones han utilizado este 

producto incorporado en roezelas amnenticias que n~üi 
sido consUmidas por personas eón deficiencias 

nutricionaies o con problemas ae salud por bajos 

niveles en el. organismo de vitaminas. y mínerafes. 

Se utilizaron tres variedades de yuca de 3 y 5. meses, 

pªrª ~wªluªr el ~9ntªniQ9 <:!ª HCN guª ª~ eJJminªQ9 
por los métodos de trozado-; lavado y .se~ado que 

favorece la calidad de La harina además de la 

desinfección de las hojas· y lo_s equipos que se 

utilizaron en el proceso. La metodología comprendió 

la definición de las condiciones de operación de cada 

.etapa de proceso y la línea de proceso para obtener 

una hafiria para coñsumo húmcHlo, lá que fue 
sometida a pruebas dé digestibilidad dé proteína, 

materia seca y energía, y en la elaboración de una 
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harina- precocida. con una inclusión de un 2,5% de 

harina de hojas de yuca en la formulación. Finalmente 

se determinaron los indicadores técníco'-económicos 

de la obtención de harina de hojas de yuca para 

estiínar los costos requeridos para inipletiientar esta 

alternativa. técñológicá 

3. Los resultados Cié la compósición-qtíímicadé la hariná 

de residuos foliares del plátano (A García, 1998) nos 

permite analizar bajo_ qué características !os residuos 

vegetales m~ntienen ~us n~trie;mtes y val9r mJtritivo. 

El cultivo de pl;3tano$ y tlan_;;mos {M~Jsa- paraqisíaca) 

en .el trópico, genera una cantidad inapreciable de 

biomasa que· tiene la ventaja de ser susceptible de 

recogerse junto con la fruta en el momento da la 

cosecha, en el presente estudio se determinó ta 

composición química y el contenido de energía en 

muestras representativas ae seis lotes de resiouos 
foliares ae plátano molidos y secáoós al- sol. Los 

residuos foliares- de plátano (Ri=PJ cortéspondteron al 

tercio superior- del- s_eudo tallo y las. hojas. 

El valor medio de la concentración. de materia seca 

(M$) y ~nªrgí~ fl.l? f)2J9% y 19 .. 3~ _kJ/g M$ 

re_spectivamente. 

El contenido de nutrientes fue: cenizas, 12. 79; 

extracto etéreo, 3.80; N, 1.56; alfa,amino_ N,_ 1.26; fibra 

bruta, 42.24; fibra detergenté. ácida,_ 40.64; fibra 

detergente neutra, 68.57; fibra dietética total, 7t.08; 

fibra dietética- insoluble, 67.79; lignina detergente, 

6.05% en óase seca respectivamente. El contenido ae 

lisina, aminoácidos azufrados y treonina fue 3.50; 2.43 

y -3.49 g/16 g N respectivamente. be acuerdo con los 
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datos de rngestibmdad in vitro .en dos etapas 

(pepsina/pancreatina), la MS y el N dige&tibles fueron 

29.50 y 29.1.9%. respectivamente. Sé sugiere que. la 

harina RFP puede ser una fuente de pared celular 

vegetal provéédora de energía por la Vía fermentativa 

er1 la nuh'iéión ael éetdó. 

4.3.1 La elaboración de harina a· partir de ·las hojas 

de yuca (Giraldo; 200.6). 

Se ha tomado en cuenta en la discusión del presente 

trabajo. 

Ptt1cedimiento 

a) Tiempo dé cósetha: Las variédádés dé pruébá 

MCOL 2436 y HMC 1 fueron cosechadas a seis 

meses la primer?t variedad y a tres y cinco meses 

d? ~dafJ. ta ~~gtmd~t d~d9 QY?; §~g~n (R.9m~r9, 

2007}, las plantas .de yuca contienen una mayor 

proporción de nutriéntes en las hojas durante los 

primeros seis meses de edad. Por otro lado, la 

variedad MCOL 1.505 fue. coSéchada a tres. y cinco 

meses de edad y se obtuvo un rendimiento de 

16.000 kgllia. 

b) Selección y adecuación: La varieaaa MCOL 

1505 fué eváluada én conténidos de HCN total y 

libre iniciales, para determinar la diferencia que 

presentan. con el producto terminado, para esta. 

variedad se presenta. un incremento ·del.contenic:lo 

de HCN totªl y llbre ª' ªwm~mtªr 'ª edad de 

cosecha; sin embargo; los .contenidos de HC!\1 en 
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las hojas de yuca dependen del tipo de variedad y 

de las condiciones edafoclirnáticas como fertilidad, 

manejo del suelo, di~ponibilidad de agua y clima, 

entre otras; por lo cual diferentes variedades, 

cosechadas en una misma época puederi 

presentar diferentes contenidos de éste y, una 

misma variedad coseéhada a diferentes tiempos 
puede presentar este tipo de variaciones. 

e), Técnica de lavado y: desinfección: Los 

resultados, obtenidos, del análisis microbiológico de 

Ja variedad HMC 1 a la edad de tres meses que se 

utilizó para evaluar la efectividafl del secado solar 

frente a la utilización de un secador de circulación, 

de, aire caliente, se observa que las hojas secas 

con la técnica de secado solar presentaron 

Eschericha cofi y un recuento de hongos de 

35.500 UFC/g, valor que está por enéima del 

parámetro según la norma NTC 267'. Lo anterior 

indica que el método de lavado y desinfecCión no 

fue suficiente para contrarrestar el efectO. del 

ambi!:;mte sobre la materia prima, quedando rastros 

de _irnpure.~¡:~~ qye. e1fecta.n 1::1 calida.d. qel proq4cto 

final. 

Para una muestra de hojas de la misma variedad 

anterior las cuales fueron lavadas y desinfectadas 

y que se les realizó un secado litilizando el 

secador de Circulación de aire ca-liente. 

Se observó que en las hojas secas. no hUbo 

presencia de- Eschericha coli y tampoco ae 
hongos, demostrando que la desinfección con 

hipoclorito de -sodio favorece ia disminución de ·ta 
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población de los diferentes grupos de 

microorganismos al ser complementada con vn 

método de secado adecuado para el proceso de 

obtención de harina de hojas de yuca. Así se 

determinó que, contrarió al secado solar, el usó del 

secador dé circulación de" aire caliente permite- una 

mejor calidad microbiológica al cumplir con- los 
- -

parámetros de calidad exi~idos por la norma NTC 

267 para un producto de consumo humano. 

Adicionalmente, en todos los ensayos} l()s equipos 

y materiales se lavaron y di3sinfectaron con una 

solución de hipoclorito de sodio- de 50 ppm~ 

d) El picado y rayado de las hojas de yuca; se 

utilizó l.a sarteneja y l_a procesadora de_ alirnento_s 

con el disco de picado y con el·drsco de-_ rallado. 

La técnica de picado más efectiva para la 

eliminaeiór1- de HCN éii la lamina foliar fue en la 
prócésaaóra de áliméntos con el disco dé raUadó~ 

esto se debe a que hubo uh mayor rompimiento de 

tejidos de las hojas, 1o que favoreció la acclon de 

la enzima linamarasa sobre los glucósidos 

ciflnog~nic9~ (principªJmente Jª Hnªmªr_in~}, 

liberándo_se así en mayor proporción eJ cianuro 

ligado del material. 

De acuerdo a trabajos realizados eo el CIAT, el 

contacto, de_ la enzima con la linamarina ocurre. 

cuando los tejidos sufren daños. mecánicos o por 

tiifUtacion o destrucéión de la éstructura célülar de 

la piánta. 

e) Técnica de secado: La lamina foliar fue lavada, 

desinfectada y picada en la procesadora de 
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afimentos con el disco de rallado, condiciones 

encontradas como favorables en_ las e_tapa$ de 

operación previamente analizadas .. 

Los análisis estadísticos permitieron comprobar 

que 60 -<lG es la tetil¡jeratura- adecuada- para el 

secaao, ya que- se- presentaron diferencias 
significativas entré los datos comparados, usando 

eí método de Duncan. 

f} Tecnica de moliendawtamizado: El molino-tamiz. 

(criba t77¡Jm) permitió obtener una granulometri~ 

de acuerdo al parámetro que exige l.a NTG 267; 

esto es que el 98% de las partículas pasen la 

malla 212 ¡Jm, es decir el tamiz No. 70: Este 

molino permite obtener dos productos_ una .harina 

gruesa y una harina fina en porcentajes de 53% y 

47% respectivamente. Así, de las harinas 

ootenidas utilizando este equipo¡ la harina fina 
tuvo una gral1ulómétria en iá cual el 94,-3% 

pasaron el tamiz No. ?'() valor que, aunque difier-e 

en un 3,8% del _parámetro exigido, es aceptable 

para una harina comercial y la harina gruesa tuvo 

YOª grc:lnul9m?trjc:l ~m lc:l ~yªl ª' aS% 119 Pª!)ª_bª ª' 
tamiz No. 70, 

Caracterización de la Harina Obtenida 

Del análisis proximal realizado a la harina de hojas de 

yuca obtenida de la variedad MCOL 505 a 3 y 5 

meses se observa que la edad de cosecha influye 

sobre los contériidos ae protehia y fióra cruaa dé Ja 
harina obtenida a partir de lámina foliar dé yuca. Así, 

los contenidos de fibra y proteína aumentaron al 
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_aumentar la edad de cosecha del follaje de yuca. Los 

contenidos de cenizas son altos; explicables por la 

presencia en la lámina foliar de yuca de mineraJes 

tales como hierro, zinc, potasio, fósforo y calcio, entre 

otros. Se destaca él alto conteñiclo de- extracto etéreo 
que presentaron las hárinas obtenidas. 
Las hojas de yuca secas presentan un ccmténido dé 

protelna de 22;7%, cenizas 10;9%, ~rasa 6,8%, fibra 

11% con humedad base de 7,.8%, valores_ que están 

muy cercanos a los obtenidos en la harina (je l:tojé)s de. 

yuca con la variedad MCOb 1"505. 
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4~4 Técnicas y métodos de- Anáns·is Fisico qi.Jirnicos da 

alimentos. orgánicos 

4.4.1 Determinación de humedad 

Los alimentos orgánicos, :sin procesar o 

industrializados contienen agua en mayor o menor 

proporción, las cifras varían entre_ un 60 y un 95% en 

los alimentos. naturales. En los tejidos vegetales y 

animales, puede decirse que existe en dos formas 

generales·: "agua. libre'' Y "agúá ligada" (Hatt, 199-1). 

Existen varias técnicas para la determinaéión de la 
humedad. 

1. El método gravimétrico .. 

S~ r~~J.i~ª ª ~ngiciPn~? ªtmo?f$ri~ª?; ?~ Pª?ª ~n 
la determinación gravimétrica _de la pérdida de 

masa; de la muestra desecada hasta masa 

constante en estufa de aire._ (Instituto de. Salud 

Püblica de Chile, 2003). 

2. El método de la. balartta- de humédad~ 

El porcentaje ae numeaaa. se determinó rñediante­

la Balanza de humedad, se pesaron 1 grámo y se 

colocaron en íos platillos de la balanza 

previamente acondicionadas a peso constante, 

luego la balanza se programó para una 

temperaturª 110 °C-~ El por~entaje de hYmedad ~e 
determinó por diferencia de peso. 

(Fundamentos y Técnicas de análisis de alimentos 

laboratorio de alimentos y Departamento de 
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Alimentos. y Biotecnofogtá Facultad de Qufmica, 

UNAM: 2007-2008): 

las ceniza$ de un alimento son un término analítico 

equivalente al residuo inorgánico que queda después 

de calcinar la materia orgánica. Las cenizas 

normalmente, no- son la,s mismas sustanéias 

inorgánicas presentes en e! alimento original, debido· a 

las perdidas por volatilización o a las interacciones 

químicas entre_ los constituyentes. Análisis de 

Alimentos Fundamentos y Tecnicas. 

1. Método- de ce11aas totales 

La determinación en seco es el método más 
común· para cuantificar la totalidád de minerales en 

alimentos y se basa en la descomposición de la 

materia orgánica quedando solamente materia 

Jnorgánica en .1?. muestra, e~ eficie_nfe y?. que 

determina tanto cenizas ~olubies en agua, 

insolubles y soiubles.en medio ácido. 

En este método toda la mater:ia ~rgánica se oxida 

en ausencia de flama a una temperah:.n:a. que 

fluctúa entre los 550 -600°G; el material inorgánico 

que no se volatiliza a esta temperatura se cunocé 

como ceniza. (Noliet, '1996). 

Para deterrrünar las cenizas de frejol y paliar sé· 

pesó las muestras en -unos crisoles previamente 

pesados a pes_o constante, luego se calcinó por 3.0 

minutos, la muestra ·calcinada se colocó en la 



mufla a 250°C hasta, que llegue a 600°C. Pasado el 

tiempo de incineradón se colocaron los crisoles. 

con la muestra en un desecador hasta alcanzar la 

temperatura ambiente. Por último se pesaron los 

crisoles y se deterrnit:ló el porcentaje de cañizas 

por diferencii:~: de pesó (AOAC 940;26}. 

4.4.3 Determinac!ón de Prote!nas 

Método de Kje!dah! 

Kjeldahl determina !a materia nitrogenada_ total, que 

incluye tanto las no proteínas como las proteínas 

verdaderas (AOAC, 2005). 

El método se basa en la determinación de la cantidad 

de Nitrógeno orgánico conterlido- en productos 

alimentarios, compromete dos pasos consecutivos: 

a) La descomposicion_ de la materia orgánica bajo 

calentamiento en presencia de ácido sulfúrico 

CPocentrado. La etapa de la djgªstión de la rnl!é$tr_a. 

b) El registro de la cantidad de amoniaco ·obtenida de la 

múestra. Durante el proceso de descomposición 

ocurre la deshidratación y carbonización de la materia 

orgánica combinada con la oxidación de carbono a 

dióxido de carbono. El nitrógeno orgánico es 

transformado a amoniaco que se retiene en la 

disolución como sulfato de amonio. La recuperación 

del nitrógeno y velocidad del· proceso pueden ser 

incrementados adicionando sales que -abaten la. 

temperatura de. descomposición (sulfato de potasio) o 

por la adición d~ oxidantes (peróxido de hidrógeno, 
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tetracloruro, persu!fatos o ácido crómico} y por la 

adición de un catalizador (sulfato de cobre anhidro). 

(Nollet, 1996). Para la destilación del amoniaco 

formado, se adiciona hidróxido de sodio concentrado 

el que se recoge éh una soluCión de acidó bórico con 

el indicador tashiro. La titulación sé reíi.!lita con áCido 

Clórhídtico, la solución vira de verde a purpura cuando 

el pH es alrededor de 5.0; -Para expresar ei % de N en 

% de proteínas debe utilizarse un factor de conversión 

F: %N x f' = % Proteínas. Para las legumbres F = 
6.{5 

Los Hpidos, junto con las proteínas y catbóhidratos, 

constituyen los principales componentes estructurales 

dé-los- alimentos. (Nielsen, 1998); 

los lípidos se definen como un grupo heter.o.géneo de 

compuestos que son insolubles. en agua pero solubles 

en disolventes orgánicos tales como ~ter, cloroformo, 

benceno o aootcma-. Todos _los lípidos contienen 

carbón, hidrógeno y oxígeno, y algune>s también 

contienen. fósforo y- nitrógeno (A!;m~nd et al, 1·987}. LQs 

lípidos comprenden un grupo de. sustancias que_ 

tienen propiedades comunes y simiiitudes en la 

composición, sin embargo algunos, talés éomo los 

ctr'iacilgiicero!es son tnUy hidrofóbicos. Otros, tales 

como los Cli y monoaeilgliceroles tienen movilidad 

hidrofóbica e hidroñlica en su molécula por -lo que 

pueden ser solubles en disolventes relativamente 

polares (Nie1sen, 1998). 



La extracción de la ~rasa se realizó- de .acuerdo con el 

método Soxhlet, descrito por la AOAC (2005). Método 

oficial 920.3R 

1. Inmersión: la extracción se lleva a cabó al 

sumergir el cartucho conteniendo .lá muestra en el 

solvente, nevar a ebulliCión; 

2. Lavado: El tubo de mue.stra o el cartucho se lava 
---·-- -----------~-

con. disolvente fresco. 

3. Secado: En et vaso sólo queda una pequeña 

éantidad d~ disolvénte; Jo que permite obten~r un 
tiempo de- secado corto, El disolvente se evapora, 

.condensa, recolecta bajo e! condensador y se 

transfiere~ al tanque p_ara ser reutilizado. El extracto 

se: seca lentamente mientras se retira el 

disolvente. 

4.5 Caracterización del Mercado Municipal 

Los residuos generados en los mercados están .catalogados 

como residuos comerciales, dentro de la categoría de 

residuos urbanos. Gomo tales, y de acuerdo con la Ley 

Orgánica de Municipalidades, Ley N° 27972 publicada el 

27.05.2003, en su ártículo. 80, Hiciso. 3 y 3.1; indica que es 

una función exclusiva dé las municipalidades. disfritalés 

"Proveer el servicio dé· limpieza públic~. determinando las 

área de acumulación de desechos, rellenos sanitarios y 
como. Funciones específicas y/o compartidas para 

"Administrar y reglamentar, directamente o por concesión el 

servicJo dé limpieza pybUc~ y tr?tíilmiento dé re!Siduos 
sólidos", corresponde a los municipios (INSTITUT CERDA, 
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2005), como servicio obligatorio, la recogida, el transporte y, 

al menos, !a eliminación ele los residuos urbanos, en la forma 

que establezcan las respectivas ordenanzas. 

Asimismo, los mercados municipales son considerados 

como grandes generadores de- residuos en e~ amoito locaL 

Al ser recintos dé caracter tólectivo y de concurrencia 
pública, la gestión dé los residuos es responsabilidad de la 

administración del mercado, '1 en la mayoría de los casos 

constituye una actividad asedada al servicio de limpieza y 

mantenimiento del mismo. 

La cadena de gestión de tos res_iduos en los merc~dos 

municipales comprende de 4 etapas diferentes: generación, 

recogida interna, recogida externa y tratamiento- del residuo. 

Con. el_ objetivo de hacer más sostenible la gestión actual de 

lo$ residuos. en los. mercados, debe tenerse en cuenta la 

implantación de buenas prácticas a lo. largo de toda la 

cadeña ae gestión de residuos, con el fin ue iliipulsar· la 
minimización y lá recogida selectiva de residuos y mejorar 

progresivamente su calidad (limpios de impropios) para que 

sean valorizados 

No existe diferencia significativa de. los mercados 

municipal~~. se o~fine "un mercado municip~l tipcl para 

caracterizar y cuantificar la generación y gestión de los 

residuos sólidos. 

Los criterios que definen el mercado municipal tipo son einco 

aspectos básicos: 

t. CaracterizaCión de la oferta comerCial. 

2. Características de la actiVidad cómércial. 
3. Mqdalidad dé gestión del mercado. 



4. Disponibilidad de infraestructura y equipos para la 

gestión residuos. 

5.. Caracterización del sérvicío de. recogida de residuos . 

.Para la. estimación de. la Generación Nacional de 

Residuos Sólidos Municipales, se. ha considerado los 

resultados estimados de generaGión .de residuos 

domiciíiarios como el 70% de los residuos municipales 

y un 30% adicional.correspondiEmte a la generación 

de. residuos comerciales, residuos~ de: barrido y otros 

similares del ámbito municipal, lo cual permite estimar 

una generación total de residuos municipales de 6 

rnillones a e toñeladas en el año 201 o y 7;2 millones 

en el .año .ZOlt, coosiderando únicamente la 
población urbana del Perú. 



TABLA N°4J) 

TOTAL DE RESIDUOS SÓLI_OOS GENERADOS EN El,._ PERÚ (2010 ~-

2011) 

RQsiduos ! 
Residuos Total de Residuos 

Domiciliarios 
Comerc.iales y 

Municipales 
Año Otros Municipales 

(TN/ano) 

¡· 

2010 4217 274 1 807 403 6024 677 

2011 
5 042 228 2 160 955 :¡ 203 183 

- --·-··--- - - --.. .. •-- ,, ... ' .. Fuente: flimJ:?teno deiAmbu:nte, 2012; 

4.6 Mercado Concepción de Imperial de la provincia de 

Cañete 

4.6.1 Distrito de Imperial Cañete 

El distrito de h'nperiaf es uno de los 16 distritos que 

conforman la provincia de Cañete, del departamento de 

Lima, en la Región Lima, Perú. Fue creado por ley N° 

1170 el 15 de noviembre de 1909~ Ocupa una 

extensión de 53, 16 km2 y su población según el censo 

de 2007 era de 36,340 habítantes de los c¡ue más de 

30,000 viven en zona w·bana, densidad poblacioñál 

683,6 hab/km2
, su capital es eJ Cerc~ao de ImperiaL 

Esta localidad está caracterizada por la Importante 

actividad comercial de sus habitantes. 

t:n sus alrededores se encuentra ia f:ortaleza de 

tJngará, (Jitimo v~$íigio de la Culturª Huarco, ªntigyo 
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Cañete. También se hallan antiguas haciendas 

instaladas entre las. .extensas áreas de cuJlivQ. 

UBICACiÓNY .ÁMBITO 

UbiCádo en la parte central del valle de Cañete, eJ. cual 

se encuentra hacia el sur ae- la- provincia, sobre los ss­
m.s.n.m. 

UMttes 
Por el Norte. ·con Quilmaná, por el Este con. Nuevo 

Imperial, por el Sur con $<:ln Ví.cente y por el Oe$te con 
et distrito de San luís. 

IMPORTANCIA DEL DISTRITO 

Es el centro- poblado más extenso de la provincia y por 

la idiosincrasia. de su gente, es un pueblo cosmopolita 

en donde el comercio en todas sus magnitudes es 

generoso con las familias del lugar, como los que 

llegan a ella procedentes de la capital de la. república y 
provinCias aledañas, por ello se lé denomina «capital 

Comercial del- Sur medio del Perú". 

Fuente: Munici,oalidad Provincial de Cañete; Portal 

MPC; (www:municanete.aob::p_e), 9 de Abril 2013 



tMi.2 localización del Mercada Conceoción de - - - - - - - - - . - . - -- - - . -- .. - - - - - - --

Imperial 

~~ M~rcado Concepción tiene como ubicación Y' 

localización geográfica el Mercado Mayorista Virgen 

del Carmen porque es parte de el (puerta t y 2) dei 

distrito de Imperial de la Provincia de Cañete; que 

tiene un área de 12, 130 m2
, :cuenta con tres puertas 

de ingreso frontal, una salida lateral para la carga y 

descarga de productos_ y otra puerta posterior que 

comunican a la- feria dominical que funciona en ~a vla. 

Los establecimientos de venta están ubicados de la 

sigUiente manera: 

tt En el interior del mercado 

4J En los pasadizos internos del mercado 

o Tiendas ubiGados en los exteriores del mercado 

Región: Lima- Sur 

Departamento: 

Provincia: 

Lima ..... Perú, América del Sur 

Cañete, distrito de Imperial 

4.6.3 caracte-rísticas d(:: la genéra&ión de residuos 

vegetales. 

Los residuos vegetales generados ·en- el Mercado de 

Concepción (puerta N°1, parte del Mercado de Virgen 

del Carmen), s_on producto de la actividad coroercial 

que se realiza a través de los· 160 puestos de venta 

de frutas, tubérculos y verduras. instalados dentro del 

mercado, algunos de estos residuos se oferta como 
forraje para animales menores, espeCialmente las 
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pancas del choclo, vainas de las leguminosas y otros, 

la administración del mercado es eí responsable d~ la 

organización y disposición de estos desechos hasta el 

recojo por el camión muniCipal haci_a su destino final. 

1. características Físicas de .los residuos vegetales: 
BaJa densidad, por lo-que ocupan gran tamaño. 

i=ragilidad, se quiebran fácilmente deteriorando su 

aspecto._ 

Dureza, en. su mayoría no. son duros, salvo la cascara 

del coco _u otros. 

2, Caractedstí.cas Químicas de fos residuos 

vegetales: 

Humedad, es alta por lo que se degrada 

fácilmente. 

pH, mucho de los residuos son neutros pero los 

ácidos son un buen sustrato para la carga baeteriana. 

Cambio Qúímico, por el contenido dé carbohioratos 

como los azucares, almidones, celulosa y otros que 

aceleran su descomposición, liberan calor, drenaje de 

líquidos, emisión de gases y otros. 

3~ Características Organolépticas de los r~siduos 

vegetales: 

Color, cuando están frescas tienen el color del 

producto que las genero, al paso del tiempo pi~rden el 

brillo {frutas) y cambian de_ color y su_ apariencia. 

Olor, generalmente tienen el olor del producto de 

donde proceden, peru con el'paso del tiempo-y la falta 

dé gestión súelen emanar fuertes olores que" 
evidencian su déscomposiciórt 

60 



E1' sabor ~'l·flif sentido. def·raeto; -gil .iguaf:ias ttra.s 

características varían con eLtlempo. 

4. 7 Normatividad Ambientar 

4.7.1 ley G.enera.f de -Residuos Sólidos ley N~ 27314 

La presente Ley establece derechos, obligaciones, 

atribuciones y responsabHidades de la socíedad en su 

conjunto, para asegurar una gestión y manejo de Jos 

residuos sólidos, sanitaria y ambientalmente 

adecuada, con sujeción a los príncipio$ de 

minimizaCión, prevención de riesgos. aiiiliientales y 
protección dé la salud y el· bíenestar dé la persona 

humana. 

La Ley N 27314 se apiica a ias. actividades, procesos 

y operaciones de la gestión. y manejo. de residuos. 

$ólido~, 9e$de Ja generación h!l$t~l su disposición 

final; incluyendo las distintas fuentes de generación 

de dichos residuos, en los sectores económicos; 

sociales. y· de_ !a población. Asimismo, comprende las 

actividades de internamiénto y tránsito por el territorio 

nacional de residuo. 

En el Artículo 1 o, de Municipalidades Distrítales* que 

,fue modíficádó por el Decreto Legislativo N9 -1065; Art. 

1 ,_ publicado él 2_8 Junio 2008, cuyo texto compréhd$ 

12 incisos y- se refieren a rol de las Municipalidades 

provinciales que son responsables por la gestión de 

los residuos sólidos de origen domiciliario, comercial y 

de aquellas actiVid.ades que generen residuos 

similares a éstos; asegurar la adecuada limpieza de 
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vías, espacios y monumentos públicos, la recolección 

y transporte de resíduos sólidos del Distrito, además 

de tmplementar progreSivamente programas de 

segregación en la fuente y la recolección selectiva de 

los residuos sólidos en todo el ámbito de su 

jUrisdicción, facilitando su reáprovechamiénto y 

aségurando su disposición final diferenciada y 

técnicamente adecuada. 

Fuente: CONGRESD DE LA REPUBLJCA, DEL. 

Pt=.Rú, Ley General de Residuos Sólidos. Artículo 

modificªdo por fil/Artfcylo 1 del :f)er;retQ 4?gislativo No 

1065, publicado el 28 Junio2008, Urna; 2000, 

4. 7 .2_ Alcachofas. -f .. 'lateria prima para productos 

procesados en harlnas. Código: NTP 209A54, 

455, 456, 602 dei 2001. 

Resumen: 

Establece los requisitos de calidad que deben cumplir 

las cabezuelas de alcachofa en estado fresco, que 

seran _ usadas como materia prima para el 

.procesamiento en harinas. Reemplaza a~ 

tc,s: 01.040.67 Tecnología de alimentos 
.(Vocabulario) 67.020 Procesos de lá industria 

alimentaria. 

Fuente: INbECOPl, Harinas. Normas Técnicas 

Peruanas. Lima 2007 
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s~·'f, Equipos, Materiales y Reactivos de Laboratorio 

5~ 1.1 Equipos 

../ Determinación de humedad: Balanza de 

determinación de humedad AND mx-50 de ó,OOO g. 

f:stufa Memmert 20~4P0°C, Bal.anza anal.ítica digital 

AND de 0:000 g . 

./ Determinación de cenizas: Gocinilia, Estufa Memmert 

20-250°C, Mufla eléctrica XMl. 

-v' Determinación de proteínas: Equipo: Kjeldahl VELP­

SCIENTIFICA (digestm1destilador de píOteínas UDK 

127), Destilador de agua Kottérmann 1032.-

.;- Determinación de extracto etéreo: Eqúipo Soxhlet 

Gethardt. 

../ Secado: Estufa Memmert 20-2506 C, Balanza analítica 

dlgltaíANbde 0.000-g . 

./ Reducción de tamaño: Molino Cuiatti CZ13, Molino de 

Rodillo-manual 
./ Tamizado; tamices Tyler; Mallas (tamices N° 475; 355, 

200,150 mm), 
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5.1.2 Materiales 

./ Redutción de tamaño: Cuchillo, Bolsa hermética, 

Etiqúeta 

./ Determhiación de humedad: Bandejas, espé,ltl.ilá:, 

pizas, guantes: . 

./ beterminadon. de cenizas: Crisoí; Desecador; Pape! 

de aluminio, Pinza para muffa . 

./ Deter:min.a(;_ión de proteínas: Matraz Erlenm~yer {250 

mi), soporte universal, probeta, ¡¡>ipefa . 

./ Determinación de extracto etéreo: Papef filtro, luna 

de reloj. 

V' ·Determinación_ de fibra cruda:. Crisol Gooch, matraz 

kitasato, umbudo Buchner 

-~' Prep.aratión de soluciones~ FicHa, vaso de 

preCipitado,_ bureta. 

5.1.3 React!.vos 

.¡-.- Preparación de soluciones: ácido cíorhídrico 0,1N, 

fenolftaleína 1%. hidróxído de sodio o~ 1 N, indicadore_s, 

Biftalato ácido de potasío . 

./ Determinación de proteínas: ácido sulfúrico 

coiicéntradó1 ácido bórico al 4%, hidróxido de sodió al 

35%, sulfato de cobre 100%, sulfató ae poh3sio.100%, 

rojo de metilo 100%, azul ae métiléno 100%, rashiro. 

Determi:nación de pH: buffer _pH 4, 7 y 10r 

./ Determinación de extracto etéreo: Éter dietílico, 

alcohol comerciai. 
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5.1.4 Muestras 

./ Arveja: Vaina de Pisumsativum L. 

../ Frejol Castilla: Vaina dé Vigna Unguiculata 

../ Frejol común· (canario}: Vaina de Pháse_olus vulgarís, 

./ Paliar: Vaina de Phaseoluslunatus 

~1 estudio comprende a los residuos vegetales que se generaron 

en el Mercaao ConcepCión, Imperial de la Provincia de Cañete, su 

evaluación ha permitido segregar los residuos de las !egumiño_sas 

para la elaboración de harina nutricio na! 

5.2~1 Unidad de Análisis 

Son las vainas de las leguminosas que representa el31.5% 

dé los residuos vegetales que se genetáron en el mercado 

mayorista de Concepción del distrito de Imperial de la 

Provincia de Cañete, que cuenta en su interior con 1200 

puestos de venta, de los cuales 160 están destinados a la 

venta de vegetales. 
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a) Generación de Re.siduos vegetales 

Los residuos vegetales que se pfcoducen por la actividad 

comercial en el mercado de Imperial debido a la 

comercialización de vegetales: 

./ Pabéllóii dé tubérculos: papa, camote; cebollas y 

otros 

./ Pabellón dé verduras: betarraga, Chodó; leguminosas 

frescas (vainita, frejol canario, frejol c~stiila, arveJa, 

haba, paliar y otros. 

-/ Pabellón. de. frutas: naranja mandarina, plátano, 

melocotón; mango, pa.lta y otros. 

b) Evaluación y-selección de los residuos vegetales 

./ Cantidad de generación: Atendiendo el porcentaje que 

representa el residuo con respecto al producto 

v Calidad: Por la naturaleza, composición y tiempo de 

generacíóti del resichJo 

./ RotaCión aé venta: Esta definioo por los volumen~ de 

car~a que ingresa á un puesto de venta, en el día o fa 

semana. 

e) Residuos de leguminosas 

./ Calidad de residuo: Las vainas y leguminosas 

vencidas . 

./ Cantidad de comercialización: Cantidad de. res.lduo por 

día en relación al volumen de ventá_ 

.>/ Degradación del residuo: Los residuos de menor pH y 

alta humedad, son los mas expuestos a la 

deg_radación, él atóndicionarniento- también deterrnrna 
su aceleraCión. 



.d) Técnicas de la elaboración de harina de los residuos 

de leguminosas 

./ RGcoiección; el acopio se realiza en los puestos de 

venta en el mercado mayorista de Cóncepción del 

distrito dé Imperial dé lá Provincia de Cañete . 

./ Selección~ en la primera fase se . clasifican e 

identifican los residuos végetaiés por los Vólúméhes 

de venta, _por el porcentaje de resiquo que genera el 

vegetal y por la veiocidad de degradación {humedad,. 

pH). Y en la segunda fase se segregan los residuos 

de las legumtnosas (vainas) desd~ el acopio de los 
puestos de venta. 

-/ Lavado: el lavado de las muestras se realizó en el· 

Laboratorio del Centro experimental T ecnológic.o de la 

UNAC. 

o/ Desinfección: está operación se realiza con 

hipóclorito dé sodio al 0.1%, sé sumergieron las 

vainas dé las leg uminósas en esta sohJción y luego 

fueron enjuagadas con agua destilada . 

./ Picado:- se redujo de tamafio de 3 - 6 mm . 

../ Secado:. se secó la muestra para los análisis y para la 

etª_bon1ción de la .harina . 

.,... Molienda: la muestra no debe de tener más .d.el 6% 

de humedad; se realizo está operación con un molino 

experimental y manuaL Logrando, tamaño de partícula 

alrededor de malla 200. 

Se determinó el número de muestra representativa por la 

cantidad de emisión por puesto de venta y el número de 
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puestos de venta de vegetales. en el mercado y el tamaño de 

la rouestra se determinó por el requerimiento de los análisis· 

tanto para los. físicos y químico, como para la elaboración de 

harina. 

1. Número de nues-tra: 

Gm99 ge c;onfii3nzª 

e = 95% = o.9_5 

Límite de confianza 

z~ 1.645 

estadísticas} 

Error o. precisión: 

E=1-G=0~1 

Probabilidad ae aCierto: 

p = 95% = 0~95 
Probabílidad de desaciertos: 

q= t- p = élb5 

Numero de muestra: 

(elegida) 

(de 

(elegida} 

m = Z2 
.p.q = (1.645)7 x0.95xO.O:?: := Sl 

. . . ]!,2 (O .05)2 . . . . 

m_;:; 51 ó m:= 50 

2. Tamaño de muestra: 

Análisis físico qúímico: 2 Kg. 

Harina: 5Kg-

3. Programa de muestreo 

tablas 

Para el programa de muestreo se tomó en cuenta la 

técnica más éldecuªdª parél el t_ipp de ml1estrét 

{materiales; equipo de medición), adem.ás c(.msiderar el 
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acondicionamiento de Ja muestra para el transporte, 

tiempo de almacenamiento de acuerdo a la corrida de .la 

muestra en el laboratorio, tamaño de muestra, los 

materiales para depositar las muestras, condiciones de 

almacenamiénto y otros. 

Pata distribuir él número de muestras, se estratificaron 
por el numero dé puestos dé~ venta en cada. pabellón y- sé 
elige un día de feria y un día de la semana. 

Ei trabajo_ de campo. ha estado a cargo del investigador 

previamente entrenado y asistido por un ayudante para el 

acondicionamiento de las muestras que resultamn de la 

estratificación de las zonas de .estudio para la 

investigación; como las condiciones del tram~porte de la 

muestra es interprovincial se_ ha utilizado materiales_ de 

acondicionamiento, parte de. ello continúo en el 

almacenamiento. 

5.3 Actividades de muestreo 

E_l mue$treo ~omprende: 

~ Acciones de pre - muestreo 

o Acciones de muestreo 

¡¡ Acciones dé post - muestreo 

5.3. '1 Acciones de pre - rrn.&estreo 

Identificar t~ generación de residuos vege~ª-1~$ en et 

mercado mayorista de Concepción deJ distrito de Imperial de 

la Provincia de Cañete. El tratamiento durante las horas de 

comercialización, lugares donde los depositan y como se 

realiza la recogida interna de estos residuos. 
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Parámetros 

fisicoquimicos 

Humedad 

pH 

Cenizas 

Gr¡;¡s~s 

¡-:~;::= 
. . P: P.oln~tileno 

v: Vipri~l 

1~ Mediciones de campo 

Determinar en relación a la dis_tribución de los puestos de 

venta de legumbres la ubicación de los envases para la 

recolección de las muestras desde su generación de 

acuetdo-a la éstratíficación de la- unidad: dé análisis. 

2. EqUipos, instrumentós y materiales 

Debén ser los suficiéñtés, estar calibrados, limpios. Se 

debe contar con un inventario antes de tra,nsportarlos al 

sitio de muestreo para su control. posterior. 

TA~t.A No 5_~ 1-
TIEMPO MÁXIMO DE AlMACENAMIENTO 

Peso 
tiemp_o de: 

mínimo • Recipiente Preservación 
almacenamiento_ 

(Kg) 

2 p R-~:-·--------e1ngerar lnrtiediato 

0.1/100 HzO PóV --- himediato CET 
"~--~----·--

0.5 p Refrigerar 28 días 

0.5 Po V Refriger;:¡r 2días 
--· ----

··~r 
- --··-· •-L-,.,•or • • ~--.•• -~··-•o -·' •·•·-

1 
- ----·- -- -· ---~- -· ·- -~ -· . 

500g p Refrig~arar 28días 

1000 g p Incinerar 48 horas 

Fuente: Eiaboradónpropla 

3. Método de conservación y_ transporte 

Previamente se debe elegir el método_ de. conservación y 

transporte para decidir sobre la preparación y embalaje 

de la muestra para garantizar los resultados de los 



análisis que se realicen posteriormente a la toma de 

muestra. Tomando atención que el lugar: de generación 

se encuentra a 145 Km. de distancia hasta el lugar de_ 

investigación, aproximadamente 3 horas 

a. Toma de muestra 

Provistos de guantes se colocan las vainas dentro de las 

bolsas de p_olieti!eno, obteniendo un_ -peso de t a 2 kg por 

muestra de_ los_ puestos de venta que previamente se 

determinaron; en forma segregada, se acondicionan las 

vainas dé~ paliar, fréJOl canario, -frejol- castilla, arVejas y 
habas. 

b. Mediciones in sítu 

Se realizan en el momento de la toma de la muestra y 

tamaño, de muestra, con un equipo como la balanza 0.1 g. 

de venta, se pesaron-las muestras. 

c. Rotulado 

Se prepara una etiqueta que_ contenga una información 

mínima para la identificación de la muestra en la etapa de 

post-muestreo. Nombre de quien toma la muestra, número 

dé ia niúestra, código de la rrn:.~estra, depende- de la 

naturaleza del producto, P1 (paU~r. muestra-1}, seguido de la 

ubicación del puesto de venta (V1), fecha y hora de la 

recolección. La muestra se coloca un una bolsa de 

polietileno que ha sido rotulada con_ la etiqueta y íuego 

cerr~da. 
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Són- las actividades que se realizan después dé que está 

conCluida lá toma de lá rr1uesti-a: el envasado, rotulaao, 
acondicionamiento para él transporte y las a(;cioríes dé 

conservación y la ~ecepción de la muestr~ para eí análisis 

químico y/o elaboración de harina correspondiente. 

1. Acondicit.>nami~nto. d~ la muestra para ~l anáJiSi$ 
correspondiente 

a. Selección- y lavado 

v' Se clasificaron las muestras frescas de aquellas 

que por el. transporte cambiaron su apariencia, se 

vuelve a pesar las muestras- hábiles ya que 

inicialmente se- acondicionaron 2 Kg dé muestra 

·/ El lavado sé réalí:Zá con abundante água 

corriente, se desinfectan con solución de 

hlpociorito de sodio al- Qj % . 

..r se realizan los. enjuagues con agua destilada. 

b. Picado. 

Se picaron las muestras _en trozos de 2 a 4mm~ 

El picado de las vainas _en forma homogénea, 

garantiza una deshidratación igualitaria. 

c. Secado .. 

El secado preliminar es para retirar el agua que se 

incorpota a la muestra por el lavado. Se re a lita al- aire 

libre, extendienuó la rnuestra sobre- una bandeja (70 x 

40 cm.) eón una altura dé i cm. ayudadós por una 

secadora manual, removiendo par~ minimizar el 

tiempo (5 min.). 
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Posteriormente se empaca en bolsas plásticas con 

cierre y así queda disponible para el análisis 

fisicoquímico y la elaboración de la harina. Cuando no 

se. utilizó muestra inmediatamente, se acondiciona 

para la conserVación en refrigeración. 

2. Análisis fisicoquímicos de ias muestras de 

legu_mbre~ 

Los metodos más~ conocídos. para eí análisis 

fisicoquímico de. los vegetales están dados en la 

AOAC (versión 19; del. 2005), que es la referencia 

para la certificación de técnicas de diferentes 

instituciones. 

3. Proceso para la obtención de la harina a partir de 

las vainas de las leguminosas 

se elabotó harina a partir de los residuos de las 

vainas de las leguminosas que se generan en el 

mercado de Imperial Cañete, desarrollando el proceso 

para garantizar la calidad del producto. 

5A Diseño Experimental 

El diseño experimental tiene un nivel de significancia del 5 %, y de 

confianza del95%, las variables son cuantitativas. En. el desarrollo 

del trabajo experimental se evidencian tres etapas: 



1:. Análisis fisieoquímico de las vainas frescas de las 

leguminosas. 

Para cada uno de los análisis fisicoquímico, el muestreo_ es 

completamente aleatorio con dos repeticiones y diseño 

experimental factorial 22. 

2~ Elaboración dé harina a partir de las vainas ae las 

ieguminosas 

El muestreo es completamente aleatorío con dos 

repeticiones con un límite de confianza de_ 1 ,64. En el 

análisis de los resultados de la elaboración de la harina 

nutricional- se utiliza la herramienta- estadística del- SPSS--

20. 

Las operaciones que determinan la línea óptima para la 

elaboración: de !a harina a partir de lo_s residuos_ de las 

legumlnoséls: Completamente aleatorio. con tres repeticiones, 

con ayuda de la herramienta estadlstica SPSS 20. 

3. Análisis fisicoquimico y rü.rtricionai ae iá .haril1a de las 

vainas- de leguminosas. 

En el análisis de los resultados de la elaboración de las 

harinas,. se utiliza la herramienta estadística del SPSS - 20. 

5.4. 1 Técnicas .Estadísticas 

Estimación de parámetros estadísticos: 

"' La media aritmética ( x) de N muestras. 

e Desviación éstándar (V), cóñjUhto hipOtético dé- Valores 

de estimación junto a la estimación de la media 

aritmética. 
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e Error permisible en _la estimación (E) 

e Confiabilidad o grado de confianza e 
e _:;;: 95% _:;;- o.95 

El programa SPSS versión 20, para la estimación de 

resultados. 

5.5 M~todológia para el análisis fisicóquímieo y nutricional y 
de elab()ración de una harina de calidad nutricionaí a 

parti_r de los r~siduos d~ leguminosas. 

1. Identificación de_ ios residuos sólidos que se generan en el 

mercado. 

2_. Clasificación de _los resich.:~os de tipo 91imentario p_ara 

determinar el porcentaje que representan 

3. Evaluación de los residuos ve~etales, estratificar y decidir 

las muestras para los análisis. 

4. Aplicación del programa de muestreo, hasta el 

acondicionamiento de la muestra para los análisis en- el 

labóratorio. 



5.5.2 Análisis fisicoquimico 

1. Determinación dé hUmt=H:Iad en las vainas de las 

legUminosas 

El método se basa en lá déterminación- gravírnétrica dé lá 

pérdida de masa, de la muestra desecada hasta masa 

constante. a una temperatura determinada, el proceso. se 

efectúa a presión. atmosférica. 

Referenciasi 

~ AOAC. Qfficial Methods of Analysis18 th Editíon, 

(2005); 

v PRT"' 7ti ... Q2 .. 23 INSTITUTO DE SALUD- PÚBLICA 

DE CHILE. Chile. 2009~ Revisado 2012~ 

2. Détetrríinación dé iit.nneaád ·en basé numéda 
Desarrollo 

Método de la termobalanza. Tiene ventajas frente al 

método. de secado en estufa ((Nollet, 1996) . 

./ Se programa la balanza de determinaGión de 

humedad AND mx-50 a 110°C. (termobalanza) se 

coloca_ el platillo en la balanza_ (lectura en gramos}, se 

tara automáticamente (AUTO CERO). 

v Homogeneizar la muestra de las vainas picadas ~n 

trozos de 2 a 4iiim y sécadasal medio ambíente . 

../ Se pesa 19 oe híí.iestrá húrnéaa y picaoa en el platillo 

de la Bai~nza y ~e tapa. 

../ Se inicia la determinación de humedad: '/ se anotan 

las_ masas en función· al tiempo. hasta. que se registre 

masa constante. Gráfica N". 



··· Resuitado:% de .humedad 

La humedad del ,producto ex;p¡esada en porcentaje, es 

igual a: 

. ,(w1- w2) 
%Humedad = · •· · · * lOO% (w1) · 

Donde: 

W1 = masa de la muestra ántes de~ seéádo e1i 

gramos. 
V'/2 = masa del muestra desecada en. gramos. 

La expresion de la matriz en base seca porcentual, . se 

calcuJa como; 

% · 8~$~ $~Cª ="= 100 - %_Hym~dªd 

3. Determinación de humedad en base seca 

Desarrollo . 

..í Se repiten los pasos de la muestra húmeda~ pero esta 

vez se coloca en el platillo 1 gramo de muestra seca . 

..í De igual forma se calibra a 110 oc, se procede al 

secado, pérdida de peso. respecto al tiempo, se 
grafiéan estos datos hasta obtener puntos constantes. 

,/ tfectuar el analisis por duplicado. 

Los cálculos se efectúan semejante (1) 

4. Determinaeió.n de las cenizas ~n las vaina;; dé fas 

leguminosas 

Método de cenizas totales (calcina.ción)(Kirk et al, 1996) 

El método se basa en la destrucción de~ la materia 
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orf}ánica presente en la muestra por calcinación y 

determinación_.gravimétricadel residuo._ 

Referencias: 

..r AOAC. 94026. Official Methoos óf Anafysis18 th 

Editiort, (2005) . 

..r PRT -711-02-23. Instituto dé Salud Pública de Chile. 

2009. Revisado 2012 . 

..r Instituto Nadonal.de. Normalización, NCh 1245 

DesancHio 

Se trabaja por duplicado para cada muestra. 

1) Obtener peso constante de un crisol de porcelana con 

tapa: el crisol limpio y seco se coloca en la estufa p_or 

2 horas a 1 1.0 oc, se retira de la estufa con pinza para 

crisol y se deja que se estabilice en un desecador por 

1 hora. 

Se pesá crisol vacío (Wo) 

2} Pesar 2 gramos de muestra seca (w1). Precalcinar en 

una píancha eiéctrica, cuidando que: no s_e inflame, 

hasta que no. se desprendan humos, seguidamente se 

tr~sl~qp el crisot a la estufa q~~ s~ encuentrª a 250°C 

y :se espera que llegue a 600°G, se calcina por tres 

horas; teniendo cuidado de no sobrepasar esa 

temperatura (repetir la operación si es necesario 

hasta conseguir cenizas blancas o liger-amente 

grise~). Pre-enfriar con la .mufla apagada. 

3). Enfriar el crisol más las cénizas en él désécador hasta 

temperatura ambiente; Pesar el crisol más las cenjzas 

(w2). 
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Resultado: %de ceniza 

(w2 - wo) 
% Cenizas = ·, * 100% 

twl- wo) · 

Qonde~ 

(w2 _ wo): masa de la ceniza en gramos. 

(w1 _ W0}: masa de la muestra antes de la 

incineración en gramos. 

5. Determinación del % de proteinas en las vainas de. 

las leguminosas 
Para la déterminaéión del porcentaje de proteína se 

requiere deshidratar la muestra y pasar por una 

molienda. 

Método deXjeldahl 

Determjna la mat$r1~ nitrog~m~dª total, g!)e incJuye tant9 
las no· proteínas como Las proteínas verdaderas 

La preparación de· las muestras s~ realizó en el 

Laboratorio de Química del Centro Experimental 

Tecnológico de la UNAC y la. digestión, destilación y 

titulaCión se. realizó en el Laboratorio de lñvestigáCión 

del Laboratorio de· Química de la FIQ- UNAC. 

a) Primera etapa: Dlgest16n de la muestra en ei 

equipo Kjeldahl VELP SCIE:.NTIFtCA 
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FJGURA N6 5.1 

D!Gf:STIÓN DE l,A MUESTRA, PARA Qt=TERMINAR. PROTt=fNAS EN 

MUESTRAS DE HARINA DÉ LEGUMINOSAS 

Fuente: Elabóración própia. 

,/ Se pesa 1 g de muestra 

seca en papel de seda y 

se envuelve y se coloca 

uno por tubo (6 tubos 

digestores previamente 

limpios y secos). 

./ Se pesa 5g dé sUlfato de 

potasio anhidro· y 0.5g de 

sulfato de cobre anhidro, 

se adiciona a cada tubo 

digestor. 

../ Se adiciona 20 mi de 

ácido sulfúrico 

concentrado y se lapa los 

tubos digestores. 

../ Se prende el equipo a 

4209C pt;>r 1 hora. 

../ Luégo sé apaga y sé deja 

enfriar a temperatura 

ambiente. 
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FIGURA No 5.2 

DESTILACIÓN Y TITULACIÓN DE LA MUESTRA DI.GESTADA, PA.RA 

DETERMINAR PRC>TEÍNAS EN MUESTRAS DE HARINA DE 

LEGUM~NOSAS. 
r-:--:.,_=-:~~~~ ..... .'--~e,.,..---;_¡.-·~-......:;· --~---------·-......:;··-·---"'·---'--'----~-·-;__:;----,"---'--'---_;·--=---------'-'-~ 

Fuente: Elaboración propia. 
~- --- - -

V Luego de digestar y enfriar las V Colocar el. matraz en_ el equipo e 

muestras se le$ aaicioha 50. mi iniciar la déstilaciórt 

de agua a cada tubo. ./ El _ácido bórico del matraz cambia 

-./ Se coloca el tubo digestor en el de color de morado a color verde 

equipo de. destilación v Terminada la destilación se 

./ En un matraz erlenmeyer de 500- procede a titular la solución del 

mi se adiciona 25 mi de ácido matraz {color verde) con ácido 

bórico más gotas de indicador clorhídrico O. 1 N 

Tashiro. .; cuando la solución vira de cólot 

verde a color morado se registra 

el volumen gastado de ácido­

clorhídrico. 
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.e) Reactivos por etapas 

Para la· digestión 

Muestra 

K:zS04 

CuS04 

H 2SO;¡. concentrado 

Para !a destilación 

H3803(ac) 

Reactivo de 

Tashiro 

Na OH 

Titulación: 

1 gr 

5.gr 

0;5.gr 

20ml 

25m! 

8gotas 

:35o/o.en 

peso. 

Terminada la destilación se .procede a titular la 

solución del matraz (color verde) con ácido 

clorhídrico 0.1N, hasta que -vira a.l color purpura 

Calculo del % de Próteina 

N r *V Cl * 14 
%Proteína = Hul 

11 * 100% * 6.25 
mmuestra 

m1nuestra ==peso de muestra 

VHCl·nl!stado = Volumen ,gastado 

NHcl corregido= Normaliclad HCl 

Factor ...-leguminosa== 6.5 
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Referencias: 

-/ AOAC. 940.26~ Offícíaf Methods of Analysis18 th 

Editíon, (2005). 

v PRT-711'-02-23~ Instituto de Salud Pública de Cbile. 

2009. Revisado 2012. 

Instituto Nacional de Normalización, NCh :1245 

6. Determinación del % grasa en las vainas de las 

íegumlnosas 

La d~terminación qf;! grasas se r~ali~a. ?rl mu~stra sésa; 

debido a que si la mue.stra registra una humedad mayor 

al 1 O % hay que secar la muestra previamente. El 

solvente con mayor rendimiento es el éter de~ petróleo. 

Este análisis requiere el uso de una balanza. de alta 

definición (0.0000 g.), la preparación de las muestras se 

ha realizado· en el: Laboratorio de Qllíinica del Centro 
E>q:>erimental Técnológicó ae la UNAC. La pesada de lás 

muestras se realizó en el laboratorio de flsicoquímica y 

la extracción de la grasa se realizó con et equipo Soxhlet 

Gerhardt, en el. Laboratorio de Alimentos del Laboratorio 

de Quími~él c.l? lél FIQ- I,JNAC 

Método de Soxhlet 

Preparación de la m_u_estra hu meda_: se seca la- mu~stra 

hasta peso constante a 60 ~ 70 °C durante 

aproximadamente 6 - 7 horas. 

Determinación a e Grasas: 
1. Pesar el cartucho o dedal y luego la muestra: 2-.0 

gramos (hasta 0.0000 g), peso = m 
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2. Pesar e1 balón limpio y seco, obteniendo m1 

3. Adaptar el bafón- al extractor, colocar el dedal con la 

muestra en el interior del extractor 

4. Añadir e1 solvente al extractor y asegurar al 

condensador 
5. Llevar a la terñperatura de ebUIIicion ael soiVénte 

40-60 "C por 45 minutos, observar lá recirculación 

del solvente 

6. Se deja enfriar el sistema y se retira el dedal del 

extractor, nuevamente se calienta el balón con la 

grasa extraida para evaporar el solvente; sin c¡u~ 

retome nuevamente al balón, hasta que quede la 

grasa dentro de él. Se pesa el balón más la grasa= 

ffi2 

Cálculos: 

(m2 """m1) 
% Grasa = ·· · - ·· - · · * 100% 

(m} 

Referencias:: 

v: AOAC. 940:26. Official Methods of Analysis 18 th 

Edition, (2005) . 

./ PRT-711-02-23. Instituto de Salud Publica de Chile. 

200R Revisadó-2012 . 

./ Instituto Nacional dé Normalización, NCh 1245. 
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5.5.3 Análisis nutriciooal 

1. Determinación de fibra cruda én- las vaifias de las 

leguminosas 
Referencias: 

..¡-· AbAC. 94(1;26. Official Methods of Anaiysis 18 th 

Edition, (2005) . 

../ FAO- 69184. VERSIÓN No 7. Manual de Técnicas 

para laboratorio d~ NutriCión. Depósito de documentos. 
1993. 

Método: 

Este método permite realizar: un análisis proximal de fibra 

cruda~ y del grado de· digestibilidad de las fibras en el 

alimento. La muestra es digerida~ por medio de cetiHrirnetil~ 

amonio en ácido sulfúrico y una segunda digestión en 

medio alcalino.. lo que permite hidrotizar las. proteJnas, 

grasas y carbohidratos, el residuo es considerado como fa 

fibra no digerible. Se calcina. fa muestra para re.star el 

contenido de minerales. 

Determinación de. la fibra cruda: 

1. Se prepararon los crisoles. Gooch con la de vidrio 

para obstruir los agujeros, se lleva a la estufa por t 

horas a 250 oc, sé réti!~a el crisol con una pinza y se 
coloca en el desecador por 1 hora, se marca ·y se 

pesa el. crisol Gooch con la lana de vidrio { m o) 

2. Se. pesa 2 gramos de. muestra seca con una 

exactitu~:t d~ 0.0000 g. 

_3, En un matraz de .500 mL. Se corocan 200 mL de 

ácido sulfúrico a 0.255 N y 100 ml del detergente 

(20g de Ceti!,..trímefil,.ar:nonio),_ se pone a calentar 



hasta ebullición y cuando está .hirviendo, se adiciona 

la muestra y se deja hervir en el digestor por 30-

minutos (adicionar antí espumante si es necesario) 

4. .Preparar el equipo de succión: el embudo Buchner 

cuenta con una tela de algodón acoplado al matraz 

kitasato y este a su vez a ia botnba de vaCío, al 
mismo tiempo sé pone a calentar agua destUáda 

(aprox. 500 mL) 

5. Una vez terminado el· tiempo de ebullición de la 

muestra en medio ácido, se vacía inmediatamente 

sobre la teta de algodón ~olocada en el emtl~td~ 

Buchner, se succiona y se procede a lavar la muestra 

con agua caliente (cuatro vecE!~ con 100 mUe) 

6._ El residuo que queda en la tela se transfiere 

nuevamente a matraz digestor ayudados por 

enjuagues con pequeñas. porciones de hidróxido de 

sodio. de 0.333N qlie se ha caleñtaao previamente 

hasta retirar iodo el residuo de-la tela 

7. El residuo con los 200 mL. de hidróxido de sodio se 

lleva a ebullición por 30 minutos, se pone a calentar 

agua destilada, se vuelve a montar el equipo de 

succión y se procec:J~ de ig!lal form;2_ que en el pa~o 

anterior, una vez terminada la ebu!lición. El residuo 

lavado que queda en la tela se transfiere al crisol 

Gooch, ayudados por el vacío, se lava: con 25 rtiLde 

solución ácida y luego con 25. ml de etanol 

8. Se seca el crisol Gooch con el residuo en la estufa a 

100 oc durante 8 horas, se retirél- al desecador por 

30 minutos y lUego se pesa (ll11) 

R Incinerar en la muflá a 600 oc durante 3 horas la 

muestra que esta en el crisol, se pasa al desecador 
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por 9.0 minutos y luego se pesa .el crisol más las 

cenizas (mz). 

Cálculos: 

Donde: 

. . .. . (m1-m2) ..... 
%Fibra= e· 1· --·o)·* 100% 

m-~m 

( m0) =Peso del crisol Gooch (g). 

(m1) =Peso del crisol. Gooch más el residuo seco (g). 

(nh) = Pe.so d~l Gri$OI Goech más Ja ~eniz.a- (g) .. 

2. Determinación de minerales en las vainas de las 

leguminosas 

{Método EPA 200J~). 

Determinación de Cu, Fe. zn. Cd 

El EqUipó es dé Marca HORIVAJOVIN YVON es equipo 

dé plasma dé .acoplamiento inductivo (ICP) y el 

procedimiento brevemente es: 

Método validado por MtNLAB S.R.L., ISO 17025. 

Se ~sa 0.5 g de mu~str~:l pr~vjªm~mte ~ª.lcinSJ9(il, 

cenizas de las vainas de ras leguminosas y que cuentan 

con un rotulo: Código de !a muestra, fecha de 

calcínación. 

Se adiciona 0~5. mi de agua des ionizada con 0:40 mi. de 

ácido nítrico y 1.8 mi de ácido clorhídrico. 

Llevar a la plancha digestora por espacio- de 2 horas a 

temperatura de 909 C aproximadamente. 
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Media hora antes .de retirar la muestra .de la plancha 

agregar 1.5 mi de ácido clorhídrico y continuar con el 

ataque. 

Retirar de la plancha dejar enfriar y aforar 15 ml con. agua 

des ionizada y agitar 

Llevar a lectura er1 el equipo ICP HORIVAJOVJN- YVON, 

qUé previamente sé ha calibrádo. 

5.5.4 Metodologla del proceso de elaborac!on de harina 

nutricional a partir de las vainas de las leguminosas. 

1-. Diseño 

a. Segregación del- residuo: Se realiza la segreyación 

en la etapa de muestreo (mercado), Se torna una 

muestra representativa- por pabellón y puestos de 

venta. 

Se clasmcan los residuos por la clase de producto que 

lo ge_n~r~.: Wlina~ ~e frejol, paliar, arveja,. e~~. Por ?J.J 

frescura (color verde} y el tamaño homogéneo, 

b, Selección de la muestra: El trabajo experimental 

(laboratorio} se realiza con muestras en buenas 

condiciones, por lo que se separan aquellas vainas 

que por el transporte y la manipulación se 

deterioraron: {luebradas, pardeadas; déshidratadas. 

c. Lavado; Se realizan dos lavados consecuthios para 

retirar restos- de polvo; se déjan escurrir en recipiente 

con malla. 

d. Desinfección: La muestra se. sumerge. en solución de 

hipoclorito de sodio al 0.1 % y se enjuago con agua 

cJe.slitad_a_. Se dejª esc;;urrir por uno$ minutQ$, 
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_e, Picado: Las. vi nas de las legumbres son las valvas del 

fruto y tienen tamaños variados (Arveja: 7 --12 cm~ 

Paliares: 14 o:.18 cm.), la. reducción de tamaño 

homogeniza la muestra y permite la comparación de 

tos resultados de las vainas dé las léyuminósas 

selectionaaas. 
Sé pica la muestra dé la légurninósá préviarrténte 

segregada, en trozos de :2mm a 4mm. Ayudados por 
-- - . -

cuchillos de acero inoxidable y tabla de picar.. 

f. Secado: La muestra limpia, desinfectada y picada, se 

deja sec;ar ál .ambiehté (rrn..iéstra fre.scª) como se 

indica en _5,3,3.1-C, se pesa la muestra, se 
acondiciona en bandejas con una altura de cama de 

Q;8Q cm. y se ponen: a secar en: la estufa a 6Q°C por 8 

horas, se deja temperar en la estufa apagada. Se 

recoge en bolsas de polípropileno previamente tarada 

pata inmediatamente pesar la niuestra seca. 
g. Molienda: Las muestras secas se sacan de ia estufa 

y sé temperan por unos minutos al ambiente y se 

procede a moler utilizando Molino Culatti. Una 

segunda molienda en molino de rodillo garantizo la 

reducción dé tamaño-. !,.as muestras molidas se 

guardan en bolsas herméticas, 

h. Tamizado: Con el fin de tener fracciones 

homogéneas de las muestras una vez molidas se 

realiza la operación del tamizado .. 

Para el análisis granulométrico, se colocó una 

muestra de 100 gramos dé harinas en los tamices N° 

475, 355~ 200,150 mm respéctivamente colocaaos én 
orden descendente, se sometió a vibración por un 

tiempo de 15 minutos. 
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Se pesó la cantidad de harina retenida en cada tamiz 

y se determinó :el porQentaje a que estos 

corresponden. El tamaño medio de la partícula 

corresponde a aquel diámetro de orificio del: tamiz por 

el que pasa más del 50% dé- la liarina. Basadó en la 

normá NTE.INEN 517,1980:-1:2 

i. Almacenamiento: Las muestras sé aitñácenaron 
dentro de bolsas de polietlleno selladas, rotuladas con 

el código de muestra y ei peso de la harina obtenida 

para hallar el rendimiento. 

t. AmUisi$ fi$_i(:oqqfmjco d§! Ja barina~ C(m el. prc;>d~,c~Gto 

obtenido se realizan los análisis para determinar la 

calidad de la harina de cada residuo de leguminosa 

tratada 
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Vi. RESULTADOS 

6.1 Segregación y evaluación de los residuos vegetales del 

mercado Concepción de Imperial, Cañete 

6.1.1- Ámbito de Ja unidad de análisis 

Se ha considerado como ámbito de la unidad' de. análisis, los 

pabellones de venta de. vegetaíes del mercado de. 

Concepc;ión d? tmp~ri~l, C~ñete. donde se g~neran lo$ 

residuos vegetales, que. son parte de los residuos .sólidos 

generados por la actividad comercial de este mercado, en la 

T ab!a No .9 .1 se expone la oferta comerciaL 

6.1.2 la unidad de análisis 

La unidad dé análisis sofl los residuos vegetales que se 

generan pór Ja ofértá comerCial ae alimeü'ltos en él mercado 

dé Concepción de Imperial; Cañete; ia Tablá No$; 1 múestrá 

la generación de los residuos sólidos en 2AO tMtdla con 

una. desviación estándar de ,:t Q;t97, en función de ios rubros 

comerciales. Los residuos vegetales de tipo alimentario 

repre~entan el 86% y una signific~ncia. <. 0.05 de IQ$· 

residuos sólidos, es de.cir 2 TMldía; de los cuales 16.50 Kg, 

Corresponden a la venta de vegetales. 
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TABL4N° 6;1 

GENERACIÓN DE_ RESIDUOS SÓLIDOS 

Generación de 

Oferta Comér:cial residuo 

Tl\.r'i!DÍA 

Generación de 

residuo 

(%) 
-

Estáblétimientos dé tipo alimentario 2.00 86.00 ~· 
Establecimientos de. tipo no 

0.30 12~00 
alimentario 

Establecimientos de servicios 0.10 2.00 
"" -·--- -· . ·-· ·-· ·- ----------. -- ------- . - -·- - ----- ---- -- --

Total 2.40 100~00 

Fuente: Elaboración propia 

6.1.3 G.eneración porcentual-de residuos de leguminosas 

!:..a comercialización de vegetales en el Mercado de 

Goncepción de Imperial, Cañete, asciende a. 1.7.6_ TM/día 

cuya distribución porcentual se muestra en la. Tabla No 62 

donde la generación de- residuos por lácoíTierciáHzacióít de 

verduras se estima en-un 5T8 %. 

TABLA N~ 6.2 

PRODUCCIÓN PRóMEóib DE LOS RESIDUOS VEGETALES 

PRQDUGTO 
V!E_NTA 

TM/dta-

R~siduc:> R~13iº~o 

TM/dJa vegetal (%) 

Tubérculos 9.0 0;50 3Q;0 

Verduras 5~2 · · - 0.95 5i~8-

Frutas 3.4- 0.20 ~-J 

'-----:=--~---==--T-:-o_ta_' 1-:es-=-· --:--:,-----'---1_7 ._e _ __,__ __ 1_.e_s_· --'------~ 
Fuente: Elaboración-propia 

La generación de Residuos dé verduras liene un, promedio de 
950 + 0.039, Kg/díá,_ atendiendo a los volúmenes de 
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comercialización, la frecuencia de rotación y descarga diaria de 

productos para la venta._ En Tabla No 6.3, se muestra_ la 

segregación de los residuos de_ las verduras, donde las 

legumbres o. leguminosas representa el 54.70%. 

TABLAN° 6~3 

SEGREGACIÓN DE LOS RESiDUOS DE LAS VERDURAS 

Verdura 
Venta Re_siduo Residuo 

kg/dia i{g/dta vegetal (%) 
. ·-· .. ·- ... ..... ··----··- o•-••• ·····------·" ---- ···- ··--· ···-······· ·-· ··-

HortaJiza$ 1400.00 285:.00 20-0 
le-gumbres 2800.00- 520.00 54~70 

Otros, varios tooo~oo 145.00 15.3_ 

Totales 5200,00 950.00 
1 

100 
-• . -Fuente: Elaboración propu¡ 

6, 1.4 Determin~ción de la muestra~ 

La clasificación y calificación de-las verduras se muestran en 

(véase Cuadro No 9.3, pg. 125), donde se ha ponderado la 

rotación_ del producto, 1a degradación del residuo y el % de 

residuo que queda en el mercado, son los factores que 

determinaron a lbs residuos de las légumbres como 

prodüctos con mejores cualidades pata elaborar hárina, 

siendo los más representativos: la alverja, fréjól- caharib, 

frejol castiUa y el paliar. 

Et1.5 Muestro 

La toma de muestra se ha realizado usando. la técnica de la 

estratificación, en base a los puestos de venta de 

leguminosas por cada pabellón del interior del mercado_ que 

son la fuente donde·se han generado los residuos vegetales; 
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.ei muestreo es completamente aleatorio y sujeto af cuarteo 

de la muestra. Son las vainas frescas de 1a alverja, frejot 

canario, frejol castilla. y el paliar. 

6.2 AñáHsis fisicoquimico de tos residuos dé las vaii1as dé las 

legUminosas 

Los- -análisis efectuados a las vainas -frescas de ia alverja, frejol 

canario, frejol_castilla y el paliar solo se pudlemn.determinarel: %de 

humedad porque para las otras pruebas se r-equiere muestra seca y 

molid~. 

6.2-. 1 Análisis deJ porcentaje de humedad 

Los resultados. porcentuales de los análisis de la humedad de 

las muestras frescas de las vainas de ta alve~a. frejól- canario, 

ft·ejol castilla y él paliar, se encuentran tésllinidos en él Tabla 

N° 6A~ se analizaron aós muestras por duplicaoo- ae cada 
producto. 

TABLAN6 6.4 

POR.CtNTAJE DE HUMEDAD Oe- LAS VAINAS DE LI:GUMINOSAS 

-----·ce9iiminosa 
Vainas 

Frejol canario 

Frejol castilla 
Paliar 

Fuente: Elaboración propia 

Hume«:~arl- - -­
Promedio% 

90.09. 

81.40 

76.7t 

87.93 
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6.3 Diseño del proceso de elaboraci.ón rle una harina nutricicmal 

6.3 . .1 Elaboración de harina a partir de las vainas de las 

leguminosas 

Las etapas de lós procesos de la eU1boráción ae la· náriná a 
partir de los residuos vegetales: vainas de la alverja, fréjol 

castilla, frejol canario y el paliar que se han s;¡enerado en el 

Mercado de Concepción de imperial,. Cañete se muestra en 

la Figura. N6 6.1 cuya secuencia es inalterable, con. apego. a 

lo.s parámetros definidO$, a.demás tas t.:;OndiC::i<;mes de 

limpieza y asepsia de los ambientes de trabajo, equipos; 

instrumentos y otros minimiza loS riesgos de cont~minación 

del producto. 



FIGU~.A N° 6.1 

DI~GRAMA: PROCESO OE_ ELABORACIÓN o·e HARJNA 

NUTRICIONAL A PARTIR DE RESIDUOS VEGETALES.~ 

LEGUMINOSAS 

l RESIDUO DE 
LEGUMINOSA í~~~~;~a~~7;;;ía~~~ 

1 ' J 

r ----~---------L -----·-· --' . J u Vaina.fn:Joi l 
¡ SEGREGACIÓN r-~c= '--~!!_q ______ j 

L l ____________ j Vaina paliar 
---·- .. . . .. -·· --·--··--- ·-···· L----- .. --- .. 
l SELECCIÓN-~ 
L_ _________ ~ _________ __j 

¡ 
______ J_¡ ---­

! 1 LIMPIEZA 1 

~-------- 1-===r=~ 
l-~~j-{__ _lAvT_r:o ____ j -{ 7:%;~~ J 

j Solución de j 1 ______________ L ·---·--- ___ 1 r···-¡i(fiifir/tii-- --¡ 

hipoclorito. 1 1 DESINFECCióN jr----j ~esidual j 

L~~~-~!~:_:~J f r-·-:-~·-:--:-L ____ ---¡ 
1 PICADO (2.~4 mm) 1 
'---------r---··--1 

Fuente: Elábotación propia. 

6.3.2 Rendimiento en hchina 
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lil proceso de elaboración Ge harina .a partir de lo~s resJduos 

vegetales como las vainas de: alverja, frejol canario, frejol 

.castilla y e1 paliar, es afectado- por la pérdida .de masa en 

cada una de las etapas del tratamiento; es en el proceso de 

secado que la pérdida es. muy alta (75 - 90) %. En la Tabla 

N" 6.7 se presenta el rendímiento de harina integral 

tamizada (Tamiz N" 270) y ert (véase la tabla N-0 7,1, pg. 

están expuesto en forma porcentual las perdidas y el 
rendimiento total. 

tABLA No 6.5 

RENDIMIENTO EN HARINA DE LOS R~SIDUQS DE LAS 

LEGUMINOSAS: g-. DE MUESTRA LIMPIA 
-- --~. "----~ . - - -·- '" __ , ... ~. -~-· . - . ,.,~ --·-···-·""'' --· -- ~- - " .. ~ - -- ·-· -~ -·. .. -. ~--- ~-- - ··-- -~ ---

Proceso Alverja Frejol canario Fcrejpl castma Paliar 

Limpieza 1000 1000. 1.000 1000 

~ 

Secado 107 + 0061 - ' 201 ± 0,032 248± 0,092 133_± 0,06 

Molienda 106.5 200 247 132 

Tamizado 104 194 242 129 

Rendimiento. 10.4% 19.4% 24.2%. 12.9% 
~ ---
Fuente: Elaboración del investigador 

6.3.3 Él proceso de lavado y-desinfección 

El lavado y desinfeccion de las vaina de las leguminosas con 

hipoclorito de sodio al o, 1 % fue sufiGiente par-a inhib.ir la 

población de los diferentes grupos de microorganismos que 

estaban presentes antes de .este proceso; se realizaron las 

pruebas microbiológicas para verificar presencia de 

Eschericha .coli o de hongos, siendo negativo para las 

muestras de harina de ~as vainas de la alverja, frejol canario, 

fi·ejol castilla y el paliar, cornprooar1do que- el ptoceso Cié 
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lavado y desinfección fue eficiente para mantener la calídad 

microbiológica. 

6.3.4 Los parámetros del proceso de elaboración de ·harina 

Los parámetros del- proeeso ae elaboraCión de lá harina a 

partir ae lás vainas de: ia alverja, fréjol canario; frejoJ: castilla 
y el-paliar, son los siguientes: 

Lavado: Relación .de volumen agua/residuo -7 512, se 

realizan 2 ~avados. 

Desinfecc_ión: solución _al 0-1' % d~ .hipoc.lorito d~ sodio. 

Secado: Altura de- cama del material a secar + o~s cm. 

T emperatuta de secado + 60. ±-1-. 70; Tiempo dé secado -7 8 ± 

0.6 horas. 

Móliéndac Granulometría de < No 270 y> No 200 de malla 

Tamizádo: El mayor rendi.mientode mallaN°270 

6.4 Análisis fisicoquímico de ta harina de las -ie9uminosas 

Los análisis ·efectuados a la harina que se ha ·elaborado a partir de 

la.!:' vainas de la alverja, fn~jol c~nario; frejol castilla y el p~llar, son 

los csiguientes: 

% Hutnedad, % Gemiza, % Proteína y% Grasa. En-la 1abla N<> 6;5, 

se encuentran resumidos los resultados_ de los análisis 

fisicoquímicos que. se han. realizado a 'las muestra secas y molidas 

de las vainas de las leguminosas en estudio. Se trabajó- con 2 

muestras pot cada producto y por dUplicaao. 

98 



TABLAN°6$ 

ANÁUSiS FISICOQUIMICO DE LA HARINA DE LOS RESIDUOS OE 

LAS LEGUMINOSAS: PORCENTUAL(%) 

Harina RV Alverja. Frejot· canario Frejol castilla Paliar 

Humedad 6.92 7.48 5.95 

Ceniza 5.48 6.085 5.93 7.71 

Proteína 14.23. 10.92. 17.89 20.05 

Gn~?ii-ª 0;9ó . t.;97 2-0-1 
:===c;:.;.:,;o..;;;;c;.;:_~-~ c=r::: -_- ---- ~:=;.;:.,:.cl..;:_;:;_;::.;;..:.:,:;.c·:_ ---:---_-;,::-- -----·= :-· ·--·---.-._-----, e',".'----. _ .. _._. ... _, ,_ •. _.. 

Carbohidrato 72.43 
1 

73.54 68.23 

ZA4 

Fuente: Elaboración propia 

6A Análisis nutricional de la harina de las leguminosas 

La determinación del valor nutricional de la Harina que se obtuvo de 

los residuos de las leguminosas: Arveja, frejol canario, frejol castilla y 

paliar; se realizó mediante los análisis de fibra cruda y del: contenido 

de minerales, la Tabla 6.6 muestra lbs resultados de tos análisis 

mencionados; adiciorialmente se r·ealizaron pruebas dé- la calidad 

microbiológica, resultaron neg_ativas, no se observó presenCia de 

~scnericna coli y tampoco de hongos. 



TABLAN°6.7 

CA.RP.CTERÍSTICAS N_UTRIC!QNALES OE LA HAR!NA DE L,;_OS. 

RESIDUOS DE LAS LEGUMINOSAS. 

Harina R. V Alverja • Frejol canariu Ftejol castilla Paliar 

Fibrá cruda % 26.9 24.77 21.49 

Mh1érales: 
~~~------~-~----·----~----~------~--~--~~~---~ 
Potasio % 0.42 0~31 0.34. 0.37 

Magne$i9 % 0-24 o. 19 0.18 0·09 
·-~----~.-,.~-----. -.-.. -.---~---.- '----~-----c--. -~"-. 
Calcio % 0,64 0.49 

---- -- ---.. --~-: .- --~-- ---: --e-- ---:.e:-=:=: 

-- 0,95 .0~52 

Zincmg 021 029 0:.32 OA1 

Hierro mg 2.17 1.6- 1-.75 0.89 

Cobreppm 32 2._3 4.3 05 

Fuente: Elaborpción propia. 
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VU. DISCUSIÓN 

7,1- t:..a gen~ración c:ie lo$ re$iduos sólido$ eje! M~reciciode C<;m~~pción, 

Imperial, Cañete¡ muestra una distribución muy diferenciada por la 

actividad comercial. de los aiimentos~ que_ se~ expenden, este rubro 

alcanza el 86 %, al estar ubicado en una población de~ alta actividad 

agrrcola, al mismo tiempo el cercado de Imperial es eminentemente 

. coñierdal, por la cotifluencia de Jos poblados aledaños y ser paso 

hacia la sierra central. En la gráfica 9. "1 se muestra la distribución 

de loS residuos- sólidos que se Qéheran en este mercado; hay muy 
poco antecedente. de gestión de los residuos vegetales -que se: 

generan. en los mercados, en la guía de gestión. de los residuos. 

municipale$ (INSTITUTO CERDA) están comprendidos los 

residuos sólidos de los merc.ados y st! distribución es en base a la 

.segregación -de los materiales, (véase en la Gráfica 10.1) ~e 

aprecia la fracción que corresponde a la materia orgánica también 

es alta76 %. 

7.2 El Mercado Concepción de Imperial; Cañete cuenta con una 

administraéión que depende parciahneñte de la Municipalidad por 

tá résponsabilidad del mañejo dé lós residuos que allí sé genéráh, 

la ley N" 2731-4 de residuos sófidos en su artículo 1 O de 

-Municipalidades distritales, indica la responsabilidad que tienen. las 

municipalidades con respecto al manejo de los residuos de los 

mercados, el Pla.n d.e MªneJo de R~si<iuos $óJidos del Distrito de 

Imperial - Provincia de Cañete, Región Lima, 2011 de la 

Municipalidad Distrítal de Imperial¡ contempla la generación de 

residuos comerdafes~ y domicmarios, expresa la cantidad de 

residuos estimados en los mercados del. Distrito de Imperial, en lo 

que se refiere al· Mercado Concepción que es~ parte del Mercado 
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Virgen del Carmen, figura en el cuadro No 03 d13 ese documentp, el 

funcionamiento de 600 puestos de venta con una_ generación de 

res1duos sólidos dé 3000 · Kgidíá, cataloga la actividad agrícola 

como eminentemente agroexportadora, en el presente trabajo se 

ha estimado en 2400 Kg/día la generaCión de los residúos totales, 

se ha trabajado con la irlformáéión propóréionada por la 

administración con una desviaCión estándar dé·± 0.1·97, la recogida 
es diaria. 

1.3 la generación de residuos por la actividad alimentarla se estima en 

2 TM/día de los t:::uªles 1600 corr®ponden a 'ª venta d(:1 prodtJCtQ$ 

v9getales en el Mercado Concepción de Imperial de Caiiete, los 

que se distribuyen por tos pabellones de venta de Tubérculos, 

verduras y_ frutas, que_ representa. el 66.6 % de_ la generación total 

de residuos, (véase la gráfica No 10.2) del INSTITUTO CERDA, 

2005, se observa que las frutas y verdur~s representan el 70% por 

establecimiento dé venta, para un- mercádo. modelo; la diferencia 

con el Mercado Concepción es que está ubicado en una zona 

agropecuaria y muchos pobladores recurren al mercado para­

proveerse de alimento para sus animales; usando ios residuos del 

choclo, legumbres y otros, esos residuos. al no ser depositados en 

las zQnas de ac1Jrnulación no son registrados. Y aparentemente 

existe esa diferencia. 

7.4 La identificación de los residuos vegetales que tienen mayor 

probabilidad de tener las características para- transformarse en una 

h<:1rina se basó en la información que se tiene de los prod_uctos 

vegetales, como el contenido de hunieaad que favorece la 

degradación del vegetal, el contenido de azúcar, y en el caso de los 

tubérculos están asociados a una carga bacteriana por la cantidad 

de tierra qúe los acompaña; por io que se hubo ia necesidad de 
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clasificar y calificar a los residuos vegetales mas representativos 

que se generan en este mercado, en el (véase en la Tabla No 9.2) 

se expone este trabajo_ donde se pondera la rotación del producto, 

la degradación como un factor negativo_ y el % de residuo que 

queda en el mercado por el efecto de la comerdalizációh, én es el 

casó de-las alVerjas uhós compran con Vaina y_ otros soló el granó. 

Resultado de esta valoraéióh son las legUmbres las que tienen 

mejor calificación y dentro de ellas se ha considerado a los 

residuos de la alverja, frejol canario, frejol castltla (es muy cotizado 

por los pobladores de la zona) y el paliar. Respecto al contenido de 

humedad y otro_s podemos ver {INMACULADA MATEQS, 200$, pg, 

23} donoe la vaina c;iel haba y de guisante (arvej~) tienen una 

humedad de J. 72 al84 % 

7.5 Cumplidas las acciones de pre muestreo como son la identificación 

del· material de trabajo, la estratificación- en función de la 

distribubióii .de los puestos de venta ele las legUr'nbres, los 

volúmenes ae productos que se comerti~llizan y otros; se continuo 
con la toma dé muestra, es muy importante cumpHr el pr-ograma de 

muestreo en situ¡ el acopio y la estratificación de las muestra en 

forma aleatoria nos garantizan que la muestra es representativa, 

ver Fundamento$ de Muestreo de Ana Kristell Investigación del 

Mercado 201 O. Y Hernández. S. Metodologfa de la Investigación, 

2012, 

7J? Los resultados de los análisis ele humedad de las vainas de la~ 

leguminosas tiene mucha relación con el estado d~ madurez del 

producto que los: genera pero las características organolépticas que 

deben tener para su. co111ercializan están definidas por el mercado. 

En el caso de la vaina del haba y la alverja hay un referente 

INMACULADA MAlb:OS 2008, pero tampoco es muy preciso; si 



existe información sobre los ~ranos secO$ de las legumínos~s, está 

normado por el INDECOPI, NTP 203.021, NTP 203.022, NIP 

205.002 hasta lá NTP 205.006_ y otras, las características 

oromatológicas que deben tener estos- granos para la 

comercialización, los resultad á- dé los ánalisis de la humedad dé lás 

muestras frescas dé- las vainas de las leguminosas se encuentráñ 
resumidos en él {véáse en la TABLA No 6.4); el porcentaje de 

humedad en las vainas de la alverja es muy alto de 90.09 %, en 

consecuencia el rendimiento en_ harina es bajo como se aprecia en 

adelante en (véase en la Tabla 6.5). Seguido del paliar con una 

humedad proximal de 87.93% y en forma similar ef rendimiento en 

h~rina es del 12,9 %; pero en el caso deJa vaina del frejol castilla 

tiene una humedad de 76.71 % lo qJ.Je le ha permitido tener un 

rendimiento en harinade24.2 %. Que es muy con\leniente~ 

7.7 La composición fisicoquírnica de la harinei- de las vainas de la 

alverja-, fréjol canario, frejol castilla y el pallai~ están- resumidas en 

(véase en la TABLA N" 6.6), se ehcuéhttán los resultadós de los 
análisis que sé han realizado a las muestra secás y molidas, las 

técnicas como % de cenizas; % de. proteínas y % de grasa solo s~ 

realiza en muestra seca. Se trabajó con 2 muestras por cada 

proQ~cto y por di.Jplicac;lo. 

T.7.1. En la Tabla mencionada se aprecia que la vaina de la 

aJverj~ .seca tiene una humedªd baja pero el contenjdo de 

proteína de 14,23 % es favorable para una harina nutritiva 

(FAO, 69184 ), él contenido de carbohidratos es alto: y él 

porcentaje en fibra e:s del 26.9%, {véase en la T Af3LA N" 

6.7), y en a los resultados (véase en la TABLA N" t0.4) 

dót1oé se presentan la caracterización. de las vainas de los 

guisantes más conocido como aNejas o alverjas son 

semejantes a los resultados del presente trabajo. 
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7.7.2 En el cªso de las vainas sf:;cas y molidas deí frejo! c~marío, el 

índice de cenizas es apreciable por su contenido de Potasio 

y Cálcio como se observa en (véase enlá. TABLA No 6.7), 

además. su contenido en fibra Cítlda. es el más alto= de !a.s 

muestras trabajadas 30;53 %, de igual forma existe rt1Ucha 

información de Já composiCión del gr-ano de frejól, dé la 

hatim3 pero no de laá\Jáihás como sé muestran en (véase· en 
la TABLA No 10.6) sobre la composición centesimal tal cual 

de frutos, hojas y leguminosas de Brack Egg, Antonio, como 

el frejol ucayalino y el frejol de palo para estos mismos 

productos también expone sus resultados. Muñ0Z Jªuregui~ 

2009 y el Estudio de Ja harin~ ~e frejol y su posicionamiento 

en el sector productivo y del c:onsumo diario en la .ciudad de 

Quito. 20.0.6. (véase en la TABLA No 10:7) donde se muestra 

la composición nutricional. del frijol negro y frijol blanco de 

CHAVEZ AGOSTA del2006. 

7.7.3 Existe la ficha técnica de los requisitos de acceso al 

mercado de EEUU~ Del frejot castilla (Vigna ung.i:!iculata) de 

ADEX y el· Ministerio de Comercio Exterior, 2011, donde 

presentan las propiedades y aspectos: nutrlcionales del 

grano más no de la vaina; los resultados del presente trabajo 

con respecto~· 1~ h?rinf:l que$? il~l obteni<:Jp (:le esta va.in~, 

valoriza el esfuerzo que se ha realizado, porque es 

sorprendente las cualida<;les nutnéionales que tiene esf~ 

producto elaborado a partir del subproducto de este frejol, 

esto lo. podemos apreciar en (véase en la T abia No 6.6) y 

(véase en la Tabla No 6.7) de los resultados: proteína 17.89 

%, 24.77% dé fibra; ademas de 950 mg. de. calCio, 1,75 mg. 

dé hierro y 4.3 ppm dé cobré, estos atributos permitéñ 

asegurar que la harina que se ha obtenido a partir de las 

vainas del frejol castilla es una buena base nulrícionaL 



7.7.4 Al paliar también se le conoce como judías, la vaina 

representa el 47.5 %_ del peso deJ fruto,. a_ pesar de tener una_ 

alta humedad. y su rendimiento en harina es bajo, como sé 

obse!Va en (véase en la TABLA No 6.5) con un. t2.9 %; la 

harina de este residuo tiene el mas alto valor en proteíria 

superá ar 20%, (véase- en lá TABLA N" 6~ 7) colocándolo éñ 

lugar expectánte por ser una buena .alternativa nutriciónai; 

también tiene un 21% de fibra lo que f¡gura en- (véase en la 

TABLA No 6.1), este componente es muy importante en un 

alimento funcional, además contiene. otros elementos como 

Jos metales nutricionaJes, calcio, zinc y hierro. 

T ABL.A No 7 •. 1 

PERDIDA PORCENTUAL EN. LA ELABORACióN DE_ HARiNA DE_ LOS 

RESIDUOS DE LAS LEGUMINOSAS 

Harma R. V 

Secado 

Molienda 

Tami~c:,IQ 
r-e; ....... - .... - - ·:: .. . -

·- Pérdkb~ fofuf 

1 
1 

,l\iverja 

89~3% 

2.4% 

89]f% 

Fuente: ElaboráCiOli· dei IRv~qigador -

Frejol frejol 

canario castilla 
19.9% 75.8% 86.7% 

............... : ·-"= 

0.52% 

_2.97% 2_.1% 2.?% 
. 75.8 % ... .·. $7_:t% 

7.8 El rendimiento de harina por el· procesamiento de las vainas de las 

leguminosas estudiadas se aprecia en (véase en la TABLA No 6.5) 

frente a la pérdida de masa que ha sufrido por el tratamiento, ver 

Tabla 7. t, es favorable considerando que se le está dando una 

utilidad a un residuo que es. un problema ambiental, el respeto por 

los parámetros que se hail espeCificado e incidíeiiaa én la higiené 

durante él proceso se pUede orientar .para el consumó-htimcmó, 
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7.9 El valor nutricionaJ y funcional de un alimento se puede evafuar por 

el cüntenido de nutrientes, tanto orgánicos como inorgánicos, en 

rnayor o menor medida lá harina que se· ha obtenido a partir de las. 

vc¡inas de las leguminosas tienen. esas caract~rísticas outricionales, 

los que se aprecian en las dos tablas de resultados (véase en la. 

TABLA W' 6~6) y (Véase eó ia Tabla No 6. 7) respectivamerlté, 

tienen las características que dá la FAO; (véáse en la Tabla 

N°1ó.3): para una media ración de alimento. Lamentablemente hay 

muy poca información sobre harinas de ios residues de vegetales .. 

En el caso de !os resultados del trabajo de. investigación de 

INMACULADA MATEOS $Obre el aprovechamiento de 

subproductos de leg!.lminosas para la obtención de productos 

funcionales, {véase E:n !a· TABLA No 10.4y10.5)~ 

7.10 La calidad de la harina que se obtiene. a partir de las vainas de las 

leguminosas no- solo depende de los componentes de los insumos 

sino también debe tener en cuenta la calidad microbiológicá 

(MOSSEL, Davitt Fundamentos ecológicos pará garantizar y 

cornprobár la integridad, inocuidad y calídád microbiológica de los 

alimentos, 2002) por lo que la evaJuación del" proceso es muy 
importante para mitigar los riesgos de una contaminación 

.be:Icteri~n~ en cc:~d~ una de ~~~ etapas de el~bPHlc;ión ge la .harina. 

El proceso de lavado y la desinfección, de las vaina de las 

leguminosas en estudio, ha sido suficiente para contrarrestar los 

efectos del medio ambiente e impurezas que afectan la calidad de 

la muestra seca, que es la base para la obtención de la harina. 

nutricional; no se observó presencia de Eschericha coli y t~mpoco 

de hongos, demostrando que la desinfección con hipóelorito. de 

sodio· al O; 1 % es eficiente y favorece la disinihUcióñ de lá 

población de los diferentes grupos de microófganismos 'y además 

el proceso de se~ado es el· adecuado, porque no se está 
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removiendo y exponiendo la muestra a la contaminación; !o que 

permite alcanzar la calidad- microbiológica al cumplir con los 

parámetros de calidad exigidos: por lá norma NTP 205.027 (tO) 

para harina de consumo humano. Al contrario de la obtención de 

harina a partir de las hojas de yuca (GIRALDO TORO), cuando se 
aplica el método de seéadó solar demuestran la presencia ae 
Eschericha colí y un recuento de hongos dé 35.500 UFC/g valores 

que están sobre los límites de la norma NTC 297. y la 

concentración de hipoclorito_ de sodio que usaron. fue de 50 ppm, 

no fue suficiente para mantener una calidad rnicrobiologica. 

7.11 Para la discusión de la eficiencia del_pmceso de la elaboración oe 

la harina nutricíonal, no hay suficiente información, ~~-tiene como 

referente_ to_ trabajado con la hoja de yuca expuesto~ .por Giraldo, 

2006, para la "Obtención de harrna de la hoja de yuca para 

consumo humano", en (véase en la T AI3LA No 1 0.9) muestra los 

resultados próxirnáles, que petrníte áfirtnar que el proceso 
desarrollado en el presente trabajo es éfiéiehté por el rendimiento 

alcanzado y la calidad del producto. 

7.12 Por último, para tener una estimación de los volúmenes que se 

dispone de los residuos de las leguminosa trabajadas, recurrimos a 

(Vé~se en _1~- T A13i.A No 4.5} d~ .1~ ~xportación ge la$ l@guminosas, 

donde ocupan un lugar preferenciar e! frejol castilla, arveja, frejol 

canario y el paliar Mini$t~rio ci~ Agricultwa, Ficht;J tér;nk;a·- Oficina 

de información_ Agraria, Lima Perú; 2003 .... 2006, &e recomienda 

continuar el trabajo para orientar el consumo_ de las harinas 

nutricionales qu_e se obtienen a partir: de las vainas de las 

leguminosas 
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aX. APÉNDICE 

9.1 Clasificación de los establecimientos de ventas en el 

interior del ~Jiercado de Concepción de Imperial~ Cañete. 

1. !Establecimientos ubicados dentro de mercado: 

Tiendas y puestos. de venta que son. administrados. por los 

V§!n(Í~C:ÍOf~$ ql)~ ?O $U ITJªyoría ~00 propi~t;:lrips, ~de_rntls 

hay puestos ambulantes que se han instalado en los 

pasadizos internos del mercado; que _corresponden a los 

pabellones de venta de alimentos , los que ofre_ce_n: 

Verduras, Aves, Frutas y Otros. 

2~ Establecimientos ubicados en los exteriores- del 

mercado: 

Tiéndas de Artefactos eléetriéós, Librerías, Mueblerías, 

Golosinas y Otros. 

Cada tipo de actividad de venta condiciona 

significativamente la generación de una u otra fracción de · 

te.siduos: materia orgáni~, cªrtón, plástico, etc. y por 

consiguiente, repercute en la g_est~ón de los mismos dentro 

del mercado. 

9.2 De la generación de residuos. 

Los residuos sólidos que se generan en el Mercado de Concepción 

(puerta No_ 1) (Parte det Mercado de Virgen del Carmen).;. se 

acopian en cilindros. metálicos, no tienen proceso de segregación y 
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esperan ser traslados por el _camión municipal hacía su destino 

final, la cantidad que se produce promedio es de 2.4 l'M/Día, 

(Informe de la administración del mercado), estos residuos pueden· 

caractªri~rse desde el punto de vista de la: 

t. Actividad comerciál, que viene aefihida por los diferentes 

rubros de los· establétimiéntos dé venta q~e son los 

generadores dé residuos, los que se clasifican en 3- grupos: 

alimentario, no afimentarjo y servicios. 

t) De tipo.alirnentario: Por la rotación de los productos y el 
' porcentaJe ·que representa et: residuo con respecto ªt 

producto, se .observa que representan el .8.0-92% de 

residuo. 

2) De tip_o No alimentario:_ Representan el 17"' 7% de: los 

residuos 

3)- De servicios: Representan el3 - 1% de los residuos, 

:2. Recogida interna, los establecimientOs de venta por tener 

tiná superficie peqüéñá deben acondicionar tos residuos que 

9eneran, inicialmente dentro de su· establecimiento; luego 

según la. programación de recogida habitual de los 

cont~n~dpres ~~ tral?.lªctan ª·~$te ·'ª~ frªcci9n~$ de r~iduo~ 
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GRÁFICA No 9.1 

GENERACióN DE RESIDúOS sóLlDOS EN EL MERCADO DE 
éONCEPCIÓN·, IMPERIAL, CAÑETE 

Distribución de los residuos del 
mercado de Concepción 

!!! Alimentaria 

" Mercancias 

'Servicios 

Fuente: Elaboración del itwestigado; 

3. Recogida- externa, la frecuencia de recogida de residuos es 

diaria, excepto eñ aqúéllás fracciones que oi;lda su 
naturaleza o generaéión tienen uh _acondicionamiento para 

que no ocasionen problemas de higiene, su frecuencia de 

recogida es diferente; está a cargo de la Municipalidad. 

4. Barreras. urbanísticas, existen unas características. de 

emplazamiento. que en ocasiones dificulta el acopio y 

recogida de los residuos, fundamentalmente la accesibilidad 

de los servicios de recog_ida por barreras urbanísticas 

(pasadizos peatonales y éalles éStrécnas, otros). tos 

sábados y Domingos los vendedores ambulantes se 

emplazan en la parte posterior al mercado (calle) 
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!t3 Producción de residuos vegetales 

En la Tabla No 6.1 se aprecia el porcentaje que ¡·epresenta la 

producción aé los residuos álimeñtiéios, en. el que- los vegetales 
tienen uná producción promedio de 825 Kg/día. En lá Tablá No 6.2 

se expone la producción promedio de residuo vegetales por 

TM/dia. En la Tabla No R2 se. especifican los productos por el tipo 

de vegetal. 

TABLAN° 9.1 

DISTRIBUCIÓN 9EE VENTA DE VEGET AbES POR PRODUCTO DEl. 

MERCADO DE. CONCEPCIÓN DE .!MPER!Al, CAÑEtE. 

Pabellón Especies. 
1---'--~---t--·-----~-~-----·~·~~---·~---~·-

Tubérculbs Papa, camote oiluco; yuca ottós 

Verduras 
betarrága, choclo, vainita~ frejól canario, frejol­

castiiia, arveja~ haba, paliar y otros· 

Naranja, mandarina, plátano, melocotón, ~ngo, 1 
Frutas 

palt~. manzana, níspero y otros 
r:=uente4;_ EJabOiilCióñ ·a~i."if1iieSt~j¡ador.-~- ·-----···-- -·-~-~--."-~~~~----·-··---- -~ - - ---~~ · - - -

9.4 Clasificación y calificación de residuo_s de las verduras y 

otros 

La producción promedio de residuos de verduras del· Mercado de 

Concepción de imperial, Cañete se han clasificado y calificado para 

la ségregaGión del residuo que se destina para la elaboracíón dé 

una harina nutricionaL 

Clasificación; las partes del vegetal que se consume y la- otra 

fracción- se consideran residuo. 

119 



Calificacióm Valores de calificación: 

../ Rotación o descarga/semana: La frecuencia con que ~~ 

vendédor adquiere el producto para su puestó dé_ venta en la_ 

semana. 

v Degradación~ Muy alta (A)= No califica; Alta (B)- =- (1); Regula! 

(C} = (2); Baja (O)= (3); MUy baja (E} = (4) . 

./ % Residuó: Porcentaje dé residuo-qué el producto deja en el 

mercado. 

(O - 5) % = No califica; (5 - 10) % = t; _ (tó - 20) % = 2; 

(20- 30) % = 3; (30- 40)% = 4; (40 - 50}% = 5 

T A:BLA No 9.2 

CLASIFICACIÓN Y CALIFICACIÓN DE RESIDUOS DE VERDURAS 

DEL MERCADO DE CONCEPCIÓN DE IMPERIAL, CAÑETE. 

Residuo 
Verdura Etpecie Rotación De_g~ 

% 
Clasificación 

---- ------

Acelga, 1 A 5 NO 

Espinaca 2 A 2 NQ 
Hojas 

L1,3<;1'HJ9_a 4 A -~ NO 

Repollo _blanco. 2 A 2 NO 

Nabo 1 8 15 4 

Rabaoitos 1 8 10- ... 
" Raíces 

Zanahorias 5 B 5 NO-

Betarraga 1 8 15 2 

Apio 3 A 10 NO 

Talios Espárragos 1 A - NO 

Poro. 2 A 5 NO 

Ajo 2 E 2 NO 

Cebolla 4 D 2 NO 
Bulbos_-

Cebolla china 3 A 5 NO 
Kión 1 E --- NO 

--



Residuo 
Verd_ura Especie Rotación· . Oeg. 

% 
Cla~mcaclón 

1 

Alcachofas 1 e 5 NO 
Inflorescencias Br6coli 5 B 25 9 

Co1Jft9r 2- [3 $5 T 

Ají9? verdes 2 B 2 NO 

Berenjena t B -- NO 

Calabazas 1 e - NO 
Frutos 

r Limón 3 e - Nb 
Pimientos 2 B 2 l NO· 

Tomate 4 A s~ NO 
--

ANejas 5 B 35: 10 

Frejol·canario 4 e 38 tO 

Frejol castilla 3 e 47 9. 

Legumbres Frijolito· chino 1 A 10 NO 

frescas Habas 3 e 35 9 

Habichuela 1 e 16 5 

P~llar 4 e 40 10 

Vainitas 1 8: 2 NO 
·- .. . 

Fuente: Elaboracson del mvest1gador. 

9.5. Segregación .de legumbres 

La segregaCión dé leglimorés, se muestra en lá Tabla N° 9.4, la 

informaCión. ha sido proporcionada por Ja- Administración del 

mercado y los. propios vendedores; y usando sus propias balanzas 

como instrumento de medición. 
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TABLA N°9~3 

PRODUCCIÓN DE RESiDUOS DE_ L_EGUMINOSAS DEL MERCAOO DE 

CONCEPCIÓN DE IMPERIAL, CAÑETE. 

Venta · · o/o- Ventals Venta R~sidUO 
Leguminosas 

Kg/día Vaina procesado Kg/dia 

Alverja 560.00 35 l96 108.00 

Frejol canario __,._,.6-c<Jo·,_ __ ~~oo_,_: -+--~4~5 --+----,---....,.,2~7-,-o~-- ~a.oo 

490.00 70 322 119.00 
_520:00 _____ --'"58 .302- oo:oo 

Habas_ 360.00 30 108 66.00 

Otros 300:00 30 26 

Totales 2800.00 100 1340 520.00 

9~6 Detenninación del % Humedad de las vainas de las 

leguminosas frescas. 

Las pruebas fisicoquímicas de tas muestras se realizaron en e( 

Laboratorio de Química del Centro ~xperimental T ecnológrco de la 

UNAG. 

Hurn~dad: par<;t: 1 gH~rno qe muestra, T= 1Hl oc y Presión 
atmosférica, el método de-la balanza de humedad: 

.. . m1-m2 - .. 
%Humedad= __ - * 100 . - ml 

m 1: masa de la muestra al inicio, en gramos 

m2: masa de la muestra seca, en gramos. - . 
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9~6~ 1 Determinación de humedad de muestra fresca 

a) Ejemplo: Muestra, la vaina del· frejo! canario 

TABLA. No 9A 

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD EN MUESTRA FRESCA DE LA 

VAINA DEL FREJOL CANARIO, CÓDiGO: FCN ---m1 

MVeSTRA1 FCN, p9r duplicado 

Tiempó Masa % Masa % 

(min) (g} Ht.unedad (g} Humedad 

o 1 0.00% 0.997 0.00% 

t 0.828 17.20% 0.845 15.25% 

2 0.65 35.00% 0.71. 2R79% 

3: 0.519. 48.10% 0.59.1 40.72% 
~~-- 1 --

4 0.417 58.30% 0.486 51.25% 

5: 0.338 6_6_.20% 
- 0.395 60;38% 

6 0.279 72.10% 0.32 .67.90% 

7 0.24 76"00% 0;262- 73.72% 

8 0.215- 78.50% 0.222 77.73% 
. -·-- -. " --- -·-

9 0.202 79.80% 0.2 79~94% 

10 1 0.195 80.50% 1 0.19 80.94% 
-"=-=.';" - -- -- l ... - ... :.~'-":.:.;~--~ ..... -. ·.::: .... :...: .::: .. : .. ""' : __ ·_:_·_..::,~=.,;~=·-: .. -~ ... ==-;-~.,-~~ ··,- .. 

Fuente: Elaborac1on del mvest1gador. 
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TABL4N°9 .. 5 

DETEJ~MlNAC!ÓN DE LA HUMEDAD EN MUESTR4 FRESCA.OE_ L.A 

VAINA DEL FREJOL CANARIO, CÓDIGO: FCN "' m2 

MUESTRA 2 FCN, por duplicado 

tiempo Masa Humedad Masa 

1 
(m in}: (g) % (g) 

Humedad 

%. 

o 1.005 0.00% 0.999 
.. Q;QÓ% .. 

1 0.8'17 18.70% 0:855 14.41% 

2 0.677 .32.64% 0.705 29.43% 
.. 

3 0553 44.98% 0.541 40.72% 
·- ·. -·-··-. -·· ---- -. 

4 0.445 55.72% 0.486 

5 0.356 54.58% 0.395 . 60.36% 
~~-===e=: "-CT2e~·"'~'~'-"~~7114%~~,+"'~o.~'- · ·--- 6r~o%c~ 

7 O.Z31 77~91% Q."29Z 7~_.7?% 

8 0.197 80.40% 0.222 77.73% 

9 0.184 81.69% 0.198 80.18% 

10 O.t8 82.09% .o~ 179 82.08% 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Se ha expuesto en las tablas 9J) y 9.6_ los resultados del proceso 

perdida de humedad utilizando el método de: la balanza térmica: 

para .los residuos del frejol canario, como ejemplo de cálculo y en la 

r·abla No 9.7 se presenta el resumen de la- determinación de la 

humedad para las vainas de ias leguminosas en· estudio, 
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TJl.BLA No 9.6 

CONTEf'I!IDO DE HUMEDAD EN VAINAS DE L_EGUMINOSAS fREJ~CA 
--------,--,----· . --::- -----~----:-r----"---

Leguminosa Humedad Humedad . Hurr~edad : 

Vainas M1 fll2 % 

Alverja 89.86% 
1· 

90:32% 90.09 

Frejol canario 80.72%1 82J19% 81.40 
' Frejol.castilla 76.84% 76.58% 76.71 

-

Paliar 88..10% 87.76% 87.93 
·---·-- ·--- -· . . . 

9. 7 Determinación del % Humedad de las vainas de las 

leguminosas base seca 

Las vainas de tas leguminosas se deshidratan en Ja estufa a 60 oC­

por á horas. según ia técníca de secado, a partir de la muestra seca 

se pesa 1 gramo de muestra y se aplica el método de la balanza de 

h~Jmedad_: 

m_m 
%Humedad ;;:;: _!..___.3. * 100 

m1 

m1: masaae la muestra al inicio, en gramos­
m2: masa dé la muestra- seca, en gramos. 

9.7.1 Determinación de humedad de muestra seca 

En la T~bla- No 9.8 se pr~sentiil el por~entaje de humedad 
para muestras secas para las vainas de las leguminosas en 

estudio •. s~ trabajaron con dos muestras y los análisJs se 

realizaron por duplicado 



TABlA No 9.7 

CONTENIDO DE HUMEDAD-EN LAS VAINA$ DE LEGUMINOSAS, 

BASE SECA 

leguminosa Humedad Humedad Humedad 

Vainas M1 M2 % 

Alverja 6.60% 7.24-% $.92 

Frejol canario 1.60% 7.35% 748 

F rejol castilla 5.75% 6.15% 5~95 
-- .... - -·· --· ··- _,_. -....... - - ---. .. -.- -.-·:· ... --

Paliar 9,60% 8.54% 9,07 
. . -. - -

Fuente: Elaboracu:m del mvestigador . 

9.8 Determinación del % Cenizas de· las_ vainas de ias 

iegurninosas en muestra seca. 

Se muestra como. ejemplo de cálculo:. 

T= 600°C, Tiempo= 7 Hor;as 

Donde: 

(w2- wo) 
%Cenizas = (\Vl _ ~~)* 100.o/o 

(w2 _ Wo): masa de ta ceniza en gramos. 

(wh Wa): masad~ la muestra-antes de la incineración eJlgramos 
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TABLAN°9.3 

PORCENTAJE DE CEN!ZA PARA RESIDUOS DE LEGUM!t-!OSAS. 

MUESTRA: VAINA DE FREJOL CANARIO 

Masa Masa rv1asa crisol ; Cenizas 
Frejol 

Crisol (9) niuéstra (g) +ceniza (9) % 

Muestra M1A 29;8818 2.0010 30.0101 6.41 
~ 

Muestra lVl1 B 31.1821 2.0009 3t.320t 6.89 

Mu~~traM2A 29J3215 2.0234 z~.935T 5.94" 

-------·--·- ---· ·----- ·-- - ·- ·-· --- --- ···-------L. 

Fuenti?: Elab9raci6n de/investigador 

Resultado para el contenido de cenizas en la harina de las 

vainas del fr:ejol eanado: % ceniza 6.085 

La Tabla No 9.10 presenta los resultados del promedio del. 

Cóntenido de ceniza de dos muestras trabajadas en el laborátorio 

del CET - UNAC. 

tABLA NQ 9.9 

CONTENIDO DE CENiZA ffiN LAS VAINAS DE lEGUMINOSASf BASE 
SECA 

~~g.umi~~$~ __ j Ceniza ~~ni~zá_ _ _ 1_ Ceniza 
- --·---· 

Vainas M1 fvf2 % 

Alverja 
-- « 

-5.80% 
-·-

6.08% 
-· "" -- << 

5.48 
- --

F rejol canario- 6.65% 5.52% 6.085 
¡-- ' Fréjol- castilla 5.54% 528% 5,93 
¡-, 

r'aiiar 8.1Uo/o 7.34% 7.11-
.. . . 

i=uente: Elaboracton del mvesttgador 
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9.9 Determinación_- del- % Proteínas de la harina de las vai_o_as 
de las leguminosas: arveja9 frejol canario, frejol castma y 

paliar~ 

La pr{~paración de tas muestras se realizó en ª' Laborªto_rio de 
Química def Centro Experimental Tecnológico de Ja UNAC. y la 

cfig~stíón, destílac:ión- y titulación se realizó en al Laboratorio de 

Investigación del Laboratorio de Química de la FIQ ~ UNAC. 

Fundamentalmente consiste en. digestar ta proteína que se 

encuentra en la muestra de las vainas de las leguminosas con 

aciao sulfúrico O.P. catalizada por tranSformadores de nitr:ógeno 
orgánico en amoniaéo por 1 hora á 420 °0, el que se destila para 

ser titulado y por ef 9asto de ácido factorizado, se determina el % 

de proteJna asumiendo el valor de factor de conversión- 6.5 para 

leguminosas, de acuerdo aí método de KjeJdahl. 

9.9-.1. Ejemplo de cálculo para determinar el % de Proteína 

El porcentaje de proteínas se calcula_ con la siguiente 

fórmula: 

, Nnéz * V.Hcz * 14 %Pro tema_= ·· · ·· · ·· ·· · ·· ··· ·· ···· · ·· ··· * 100% * 6.25 
mm.uestra 

k. r111uestra· d.e harina._ Phaseo!uslunatus {V. Paliar):: 

Muestra M1 ~ P, Los~ resultados fueron los siguientes: 

nimuestra ;;;:;_ 1.0005.g 

VHclgastado =·21.7mL 

NHcr corregido = 0.1020 

%Proteína= 1936% 



Tft..Bl.A No 9.10 

CONTENIDO DE% PROTEÍNA EN HARINA DE VAINAS OE 

LEGUMINOSAS 

Leguminosa Proteína Proteína 
1 

Prvteína 
- -

Váiila.s M-1 M2 % 

Alverja 15.53% 12.92% 14.23 
1:---·- ·--

Frejol. canario. 11..10% 10.74% 10~92 
1 

t• Frej:~::til:a 17:40% 1~.37% 17)39 
+""· -·--·. --- -·--- ... --· ---- ...... , .. ·-- . --
19,36% 2.0;80%- 20,05 

-· 

.. -------
"' .. 

Fuente: E!aboracJon del mvest1gador 

9.10. Determinación. del % grasa de la harina de las vainás de 

las. leguminosas 

Arveja, frejol canario, frejoí castilla y paliar~ 

Oetermh,~~l9n d~ Grª$ª~,. Este ~nali$iS- r~q~,;~Jªre ~J u?Q c;t~ una 
balanza de alta definición (0.0000 g.), la preparación de las 

muestras se realizó en el Laboratorio de Química del Centro 

Experimental Tecnológico de la UNAC. La pesada de las muestras 

se. realizó en el laboratorio. de: fisicoquímica y la extracción de la 

grasa se realizó con el equipo Soxhlet Gerhardt, en el Laboratorio 

de Alimentos del Laboratorio de Quírnica ele fa FJQ - UNAC 

Determinación de extracto etéreo: 

(mg) 
%Grasa ::::; -· - * 100 

Wm 

m = Peso de g.rasa y. 

W¡n = Peso de muestra 
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TABLA No 9~11 

PORCENTAJE OE GRASA PARA HARINA OE RESIDUOS OE 

LEGUMiNOSAS. 

NQ muestra Wm {gr) g(gr) %Grasa 

Muestra M1- A 2~0012 0.0204 1.02% 
~ ·~ -~- --·- . --. ··-··- ····-·-··· . ~ . . .. .. --- --·- ·--- -·--·- ··----·-··· . ~ ~ ··--

Muestra M2 -A 2.0001 0:0176 0.88% 

Muestra M1 .. Fcn 2.0027 0.0388 1.84% 

Muestra M2~ Fcn 2.0032~ 0.0421 2~.10% 

·Muestra M1- Fc..s 2~0015 0.0408- 2~04%~ 

· fJiuestra M2- Fes 2.101 0.0416 1.98% 
-~ ----- - ~- ·--- ·- --- -- ·- . -- ----------------- ----- - -- .. - -----·-- - -- - . ~ ... .---- ------· 

MuestraM1 .. p 2.0006 0.051.4 2.57% 

Muestra M2 - P 2.0023 0.0463 2.3l% 
~ . - - . , - ~. .. .. .. 

Fuéfite: Elaborac1on del mve.sttgador 

TABLA N() 9~12 

CONTENIDO DE GRASA EN HARii'JA DE LAS VAINAS DE 

LEGUMINOSAS, BASE SECA. 

r Legtmiinosa Grasa t Grasa l Gra5a 

VaitUJs M1 M2 % 

Alverja 1.02% 0.88% o~95 

Frejol canario 1.84% 2.10% t.97 

Frejo! castilla 2.04% 1.98% 2.01 
------ -·-· ---- . ---- ·--~ -- '" --~ ---~"·-·--- ---- -- ---- - - __ ,..,....__ 

~- ·- . ~· .. ---- - -

Pal.lar 2.57% 2.31% 2.4.4 
... . . 

Fuéhté: EJaboracJOndel mvest1gador 

130 



9.11 Determinación de la_ %_ fibra cruda en la harina d_e las 

vainas de las leguminosas 

Arveja, frejol canario, frejol castilla y paliar. 

Las muestras deben estar completamente seca y molida, 1 gramo 

de la harina de las vainas de las Jegumrnos_as. se solübiliza con ~~ 

detergente, se adiciona el ácido y se deja digerir por 2 horas, filtrar; 

lavar, secar y pesar luego calcinar el resíduo para corresir e! peso 

de fibra~ 

Determinación de fibra cruda: 

(%) Fibra cruda = 100 0NzNV1) 

W1 = Peso ae muestra (9). 

Wz :;: Peso del residuo (g). 

TASL,A No 9.13 

CONTENID.O DE FIBRA CftUDA: EN HARINA Oe LAS' VAINAS_ DE 

L.fGU_MINOSAS 

Vainas IIIJ1 M2 % 
!---------+---------:-------- ----~--~-~-----

Alverja 26.14 27.66 · 26.9 

Frejorcariado 3to7 · 3o.bo 30.53 

Frejol castlllá 25.36 24.18 24.77 

Paliar 21.07- 21.91 21:.49 
Fuente: Elaboracióo de_l investigador 

9.12 Determinación del contenido de minerales en la harina de 

las vainas. de las leguminosas 

Arveja, frejol eánario, frejol castilla y paliar. 
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El método se encuentra validado por el laboratorio de anáiisis de 

minerales, MINLAB S.R.L, {METODO EPA 200.8) 

La muestra. debe de estar completamente calcinádá, se pesa 0.5 g 

de ceniza, la digestión es a 90 oc según el método y. realizar las 

lecturas de barrido de las concentraciones de los elementos 

metálicos presente-en la muestra eh ppm .. , mg., o en%. Sáimpdme 

él reporté. 

Las cantidades más representativas se muestran- en la si~piente 

tabla .. 

Elementos leídos: Potasio K, Magnesio Mg, Calcio éa, Zinc Zn, 

Hierro Fe y Cobre, Cu; sjn embargo también se det~étó ta presencia 

de otros metaies en cantidades como: Al< 1 ppm., Ba < 3 ppmo; Cd 

< 1 ppm. 

9~ 1:3 Proceso: de elaboración da harina de las vainas de las 

leguminosas 

9.13.1 PRIM.ERA ETAPA 

1. Segregación del residuo: El trasladQ al mercado de 

Concepción de lnipetial es el mismo día del. acopio: da los 

residuos, pos venta, previamente se han identificado los 

puestos de venta de leguminosas y se les entrego las 

bolsas etiqueta€ias para él depósito dé los residuos. 

Al medio día sé recogen las bólsás con los residuos lós 

que se pesan y mezclan en proporciones iguales y 
estratificado por los pabe'llones de donde provieAen, la 

segregación es después de haber cuarteado ta muestra y 

caqa ~lªs~ de res id !Jo. es emb~lado y_ rptulado para ser 
acondicionado para el transporte. 
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2. Selección de la muestra: La recepción de la muestra es 

conservarlo en refrigeración hasta el trabajo experimental. 

El" primer trabajo en el lábóratono es séleccionáf los 

residuos, los que tienen buenas cualidades organolépticas 

dé aquellas qué se deterioraron por el ,transporté. 

3. Lavado: Antes del lavado se realiza la limpiezá ae jas 
vainas de las leguminosas, se rétira el pédúnculo qué 

tienen las valvas y las fibr-as que tienen en las endíduras. 

En ios lavados se utiliza abundante. agua, la relación 

mil:lima es de 2/5, luego se deja escurrir en recipiente con 

mana. 
4. Desinfección-: Eh· esta operación debe usar agua 

destilada para fa preparación de la solución de hipoc:lorito· 

de sodio al. Q; 1 %, realizar la desinfec.eión_ y luego 

enjuagar con agua -destilada. Se deja escurrir por unos 

minutos. 

5. Picado: La reducción de tarnaño de las valvas de las 

vainas de las leguminosas presentan dertá resistenCia por 
la presencia de componentes bastante fibrosos como· en 

el paliar y el frejol castilla, pero más depende de la 

madures. del producto. Debe evitarse el amontonamiento 

prolongado del mat~riat picªdo y rectiñe?r $J no se ha 

logrado un tamaño homogéneo. 

9.1.3.2 SEGUNDA. ETAPA 

6. Secado_: Pesar la muestra cuando tiene. la humedad del 

producto, tener la estufa a la temperatura de secado, 

cuando se colocan las bandejas con el producto- anotar et 

tiempo de itliéio, ttárlscurrido 8 notas, tomar una muestra 

dé un gramo y realizar él control dé humedad eón la 

balanza térmica y si todavía no se ha- alcanzado la 
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humedad del producto debe continuar el secado 

realizando nuevos contro1es; pesar la muestra seca. 

7. Molienda: Es muy importante la grnnulometríct en la 

molienda de las vainas secas (le las leguminosas, en la 

primera molienda hay una buena fracción que alcatíza la 

granulometría de la norma y la ftaccjón- qUé es rnás 

fibrosa requiere dé una segunda moliéndá en móiino de 

rodiUo. Las muestras molidas se 9pardan en bolsas 

herméticas. 

8. tamizado: 

El control en la molienda permite on buen r~ndimiento de 

la operación del tamizado, el producto que .se obtiene es 

una harina integral con un alto porcentaje· de fibra, el 

mayor rendimiento se obtuvo_· con !a- malla 275 de-la serie 

de tayler. 

La harina que se obtuvo a partir de los residuos de las 

leguminosas en estudío tienen una agradable 

presentación y-ün ouén aroma. 
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"DlSEÑO ·DE LOS PROCESOS PARA LA OBTENCIÓN DE U.NA HARINA D.E CALIDAD NUTRIC!ONAL A 

PARTIR' D.E RESIDUos· VEGeTALES DEL MERCADO' MAYORISTA DE CONCEPCIÓN, DIST,RITO' 

IMPERIAL PROVINCI:A CAflETE" 
' ' ' ' ' ' ' "' 

PROBI;.EMA 

GENIERAI,i.: 

.,¡ ¿Cuál es er método optimo 

para 'el aprovechamiento del 

contenido nutricional de los 

residuos vegetales, 

se!j!regadps del mercado 

ma)l()rista de 'Concepción del 

distrito de Imperial, P~ovincia 

ae Caliete para. obtener Unél 

harina nutritiva?' 

ESPECIFICOS: 

.,¡ ¿Cu¿jl es la composición 

p·orcentual de los . .residuos 

vegetales del .mercado en 

estudio? 

./ 

.,¡ ¿Cuál es la c0mposic;ión 

fisica y qulmica de los 

residuos vegetales 

segregados, que produ99 el 

OBJETIVOS 

G.ENIERAL: 

./ · Diseñar los procesos 

tecnológicos para la· obt~nción 

de una :harina de alta calidad 

nut,ripional a partir lile residuos 

ve-getales del mercado 

mayorista de Concepción, 

Distrito Imperial, Provincia 

Cañete. 

ESPECiFICOS:. 

.,¡ Determinar la composición de 

los re.siduos. vegetal¡;:¡s del 

me.rcado mayorista de 

Concepción del distrito de 

imperial de 1¡:¡ Provincia oe 
Cañete 

.,¡ Determinar las características 

ffsicas y ·qufmicas de los 

res,iduos vegetales segregados 

HIPOTIESIS 

GENERAL: 

./ El mercado· mayorista: 

Conc?poión del distritb 

Imperial, provinci¡;¡ de 

Cañete produce gran· 

cantidad de residuos 

vegetales que tienen 

un alto cdnt;mido de 

compuestos orgtmicos 

y minerales; eli 

tratamiento óptimo de 
•estos residuos permite 

obtener una harina de 

alto valor nutricional: 

para el.: consumo: 

VAR.IA'BLES 

lndep.pndientes: 

.,( F(x) ::: Residuos 

vegetales de los 

mercados• 

mayoristas 

./ G (Y) = Valor 

nutrioional de los 

residuos vegetéj!es· 

se!;! regados 

lh l)ependientes 

.,¡ H• (z) = Tratamiento 

de •residuos 

ve !;letales 

segregados 

.,¡ 1 (w) = Harina1 

nutriciorral de 

residuo.s vegetales 

INDICA.DORE~• 

Independientes: 

.,( X1 =.Mercados 

.,( ~=Residuo 

V X3 = cantidad 

o/ X4 = Garacterfsticas. 

./ Y1= ComposiCión. 

V Y2 = Nutrierites 

orgánicos 

o/ Y3 = Nutrientes 

inorgánicos 

11. Dependi~ntes: 

V 21 =Método 

o/ Z2 =Parámetros. 

v! W(1)' =Técnicas 

v W(2) = Composición 

v! W(3) = Cé!lidad 
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PROBLEMA 

mercado en estudio2 

v' t..Cuél 'filS el groceso óptimo 

OBJEtiVOS 

qu.e se prod\lcen en el!mercado 

mayorista de Concepción del 

dlstfito .de Imperial: eje la 

para obtener una: marina Provincia de Cañete 

r:~utritiva a partir de residuos .¡ Seleccionar :fas .~écnicas· de 

vegetales segregados? proce$amiento de los residt1os 

,¡ ¿Cuales son: las 

caracterlsticas de la harina 

producida a partir de los 

residuos vegetales? 

v' ¿Cuál es el mejqr 

aprovechamiento de la 

harina procjucida a partir de 

los: residuos veget¡;¡les del 

mercado mayorista de 

Concepción del distrito de 

vegetales :que permitan .obtener 

una base· mutricional. 

./ Evaluar los 'parámetros óptimos 

del proceso seleccionado para 

obtener .una !harina nutritiva a 

partir de residuos vegetales 

segregados del . mercado 

mayorista de Concepción .del 

distrito de Imperial' de la 

Provincia de Cañete. 

Imperial· de la Provincia de v' Determinar las. caracterlsticas 

Cañete.? físicas y químicas de 1~ harina 

v' ¿Cü$1es calidad nutritiva de 

la harina producida a p,artir 

de los residuos vegetales del 

mercado mayorista de 

Coneepción ,del ciistrito· de 

lmpEjrial de la Provincia de 

Cañete? 

qu~ se obtiene a p~rtir. de 

residuos vegetales segregados 

para evaluar su .calidad 

nutrícional 

HIPO TESIS 

Hipót{!Sil$ 

Independiente:· 

Espf!Cffica 

./ La segregación de los 

residuos: vegetales da· 

a conocer las. 

caracterfsticas para el· 

mejor 

aprovedh~mient0. 

·Hipótesis 

Depenc!l~ntf;): 

Especifica 

./ La calidad de la harír¡a 

•que ·se obtiene a partir 

·de residuos . vegetales 

segregados permne 

orientar su consumo. 

VARIABLES INDICADORES' 
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10.2 Glosario 
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• Fracción inorgánica: Fracción constituida por desperdicios inorgánicos, 

e_specialmente_ envase,s y embalajes de diferentes tipos de material 

(plástico; papeJy cartón,_ metates~. vidrio) susceptible de valorización. 

" Fracción orgánica: Fracción constituida p_or de_sperdicios~ orgánico_s, 

como por ejemplo_ verduras, frutas, carnes, pescados, harinas o 

derivados, etc., susceptible de degradarse_ biológicamente. 

" Gestión de residuos: Conjunto de_ actividades que comprenden la 

minimización, la recogida, el transporte, et almacenamiento, la 

valorización y la eliminación final de los residubs. 

• Gestor autorizado de residuos: Persona- física o- jurídica autorizada 

para realizar cualquier operación- de gestión de residuós. 

" !rñpropios: Elementos extranos al· contenido· oasico de una determinada 

fracción de residuo. 
Los folíéulos tiénen una solá Valvá y las legtnnbrés tienen generalmente 
dos valvas que pueden tener una o más semillas cada una. 

" Miñimización: Conjunto de medidas orgañizativas, operativas y 

tecnológicas necesarias para disminuir la cantidad y pelígrosidad de los 

" 

residuos, mediante su reducción y el reciclaje en origen. 

Prevención/reducción:- Conjunto- ae medidas destinadas- a conseguir 

que se _genere una menor cantidad de residuos .. 

Rechazo: Residuo o fracciones de residuos no valorizables. 

• Recogida selectiva: Recogida separada de díferentes fracciones de. 

residuos, como por ejemplo vídrlo? papel y cartón, etc., mediante la 

utilización de contenedores diferentes. 
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Recogida' Conjunto de operaciones de carga, transporte y descarga de 

los residuos desde que se depos.itan en los~ contene_dm:es hasta que 

llegan a las instalaciones de gestión (centro de recogida y transferencia, 

plat:ita_ de reciclaje, vertedero o incineradora). 

" Residuo:. Material que se genera como una consecuencia no· deseada 

de cualquier actividad. humana, del. cual su. generador o. poseedor se. 

desprenda o tenga la intención u obligación de desprend~rse. 

e Resto: Mezda de fracciones de materiales no recogldas $-e-lectivámente. 

• Reutmzación: Opción de -valorización consistente en el empleo de un 

producto usado para el mismo fin para el que fue diseñado 

originariarYiénte. 

" Ségregatión de- residuos: OperaCión consistente en separar los 
residuos por fráctiones de materiales a fin de facilitar .!á gestión. 

e Tratamiéntót Opéráeión b conjunto de operaCiones qLié tienéh .por objetó 

modificar las catacterfsticas físicas, qUímicas o biológicas dé un residuo 

por tal de réducir o héutralizár iás_ sustanCias peligrosas qué cohtiéne, 

recuperar las materias o sustancias valorizables, facilitar su uso como 

fuente de ener9la o favorecer la deposición de rechazos. 

• Valonzadon: Conjunto de operaciones que tienen por objetivo que un 

resid!lo vuelva a ser utilizado, totai o parcialmente. El reciclaje, la 

recuperación energética y ia reutilización son ejemplos de opciones de 

valorización. 

• Valva (Botánica): Una valva es cada parte en. que se separa el 

pericarpio de los frutos dehiscente una vez abierto. 

141 



10.3 Generación de residuos municipales 
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INSTITUTO CER0.4.. Estudio y Guia para !a .gestión de los residuos 

municipales: 2005. 

Los residuos generados en los mercados están catalogados como residuos 
comerciálés, déntro de_ la categoría de residuos urbanos. Cómo táles, y dé 

acuerdo con el artículo 4, del Capítulo ll, de la Ley 10/1998; de 21- de_ abril, 

de Residuos, corresponde a. los municipios, como ser:Vicio obligatorio, la 

recogida, el transporte y, al menos, -la eliminación de los residuos urbanos, en 

ra forma que establezcan-las respectivas ordenanzas. 

Asimismo, los- mercados municipales son considerados como grandes 

generadores de residuos en el áriibito local-. Al ser recintos de carácter 

colectivo y de concurrencia pública, la gestión de los residuos es 

responsabilidad~ de la administración- del mercado, y en la mayoría de los 

casos constituye- una activjdad asociada al servicio de .limpieza y 

mantenimiento del mismo. 

Dado que no existe diferencia significativa dé las mercados muniCipales, se 

define un· mercado municipal tipó para caracterizar y cuantificar la generaCión 

y gestión de lós residuos. 

Los criterios que definen este mercado municipal tipo son 5 aspectos 

básícos: 

1. Caracterización de la oferta comercial 

2. Características de la actividad comercial 

3. Modalidad de gestión del mercado 

-4. Disponibilidad de Infraestructura y equipos para la gestión residuos. 

5. Caracterización del ser:vido de recogida de residuos 
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1. la distribución de la generacion total de residuos (todas tas 

fracciones de r~siduos} 

Según lo.s diferentes tipos de é.stablééimientos de v.enta dé un 

mercado municipal es la siguiente : 

GRÁFICA N°·1 0.1 

DISTRIBUCIÓN: DE LA GENERACIÓN TOTAL DE RESIDUOS DE 

M~RCADO$ POfl FRACCIÓN 01; RESJDUO 

Resultados de la· generaCión total de residuos p.or fracción de 

76% 

60%. 

40% 

20% 
8% 

5% 
0,3% 0,4% 

O% 

Materia Plásticos Madera Carton \Adrio Metales y 
orgánica bricks 

Fuente: Elaborációll propia a pártir de datos aportados pór éometciantes y 
ayuntamientos 

Fuente: INSTITUTO CERDA, Madrid. Abril 2005.-
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2~ Distribución.de la generación. total d~ residuos de mercados por 

establecimientós de venté¡ 

El- análisis dé lós datos obtenidOs de las entrevistas réálizádás a lós 
·comerciantes permite identificar los establecimientos de venta que 

más residuos generan en un mercado municipal tipo .. 

la distribución de la generación total de residuos (todas las fracciones 

de residuos) según los diferentes tipos de establecimientos de vent~ 

dé un mercado mUnicipal es la siguiente 

GRÁFICA 10.2 

DISTRIBUCIÓN DE LA GENERACIÓN TOTAL DE RtSIDUOS DE 

MERCADOS POR ESTABLECIMIENTOS DE VENTA 

Resultados de la generación total de residuos por 
e.sta.blech:ni.ento de v.enta 

No alimentos 
Otros alimentos 1% Servicios 

Pescados y 
mariscos 

18% 

Carnes 
8% 

1% 

Frutas y verduras 
70% 

Fuente: flaboraci6n propia a partir de datos aportados por comerciantes 
a untamientos 
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3. Características de fa generación de residuos. 

Los mercados municipales generalmente tienen los mismos tipos de 

actividad comercial donde ofertan sus produCtos, desde un artefacto 

doméstico, vajillas, mercería, carnes, legumbres y otros. 

t ... Actividad comercial1 está definida por los diferentes rubros dé los 

establecimientos de venta que son los generadores de residuos, los. 

que se clasifican en: 

1) De tipo alimentario: Por la rotación. dé los productos y el 

acondicionaitüento dé estos, se observa qué ré¡Jreséntah el 80-

92% ae los residuos que generan estos estabietifr'lientos. 

2) De tipo No. alimentáfjo: Representan e11T- 7% ae la g_enéraCión ae 

los resiaUos. 
3} Dé servicios: Representan él 3 - to/o dé los establecimientos. 

1.- Rétógida intémá, lós establecimientos de venta pór tener una 

superficie pequeña deben acondicionar los residuos que generan, 

Inicialmente dentro de su establecimiento, luego según la 

programacjón de. reco9ida. habitual de los contenedores se trasladan a 

este las fracciones de residuos 

3;- Recogida ·externa, la frecuencia de recogida de residuos es diaria 

(excepto en aquellas fracciones. que. dada su generación y 

acondicionamiento para que no ocasionen problemas de higiene su 

frecwencJ~ c:ie recqgida es diferente), est(] 9 c;argo de lf! MI.Jní~ipc¡lic:iéld. 

4_~= .earr~m~~ J.Jrhªn~$tje;~$.. eX.i$ten IJnCI~ cªrªcterísticCI~ de 

emplazamiento que en ocasiones dificulta .el acopio y_ recogida de Jos 

residuos; fundamentalmente la accesibilidad de l0s servício.s de 
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réCOgida por barreras urb_ªní,Stic.~s (pasactizos ·p.eatonal~_$ y calles 
estrechas-, otros); Los sábados y_ Or,:>mingos los, vendedores 

_ambulantes se emplazan en la parte posterior al mercado {calle) 
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10.4- Técnicas de Análisis- Analisi$ Fisico .. Quimico 
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1:0.4.1 De.tem1inadón de humedad. 

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método. de industrialización 

a c¡ue hayan sido sofilétiaos; coñtienen- agua en mayor o menor 

proporción. Las cifras de conteriido en agua varían entre un 60 y 

un95% en los aiimetitos fiaturaies. Eñ los tejidos vegetales y armnales, 
puede decirse que existe eñ- dos formas geñerales: "agua iibtél' Y 

~·agua ligáaa", El água libre o absorbida, que es lá f~r'lna 

predominante, sé libera con g_ran facilidad, El- agua lig_ada se halla 

combinada o absorbida. Se encuentra en lós alimentos como agua dé 
cristalización (en los hidratos) o ligada a las proteínas y- a las 

moléculas de sacáridos y absorbida sobre la superficie de las 

partículas coloidales. (Hart, 1991). 

Existen varias razones por- las cuales, la mayoría dé las industrias de 

alimentos determinan la. humedad, las princip_ales_ son ías siguiente_s 

(Fundamentos y fécnlcas de anailsls de alimentos iaboratorío de 

alimentos y Departamento de Alimentos y Biotecnología Facultad de 

Química, unam 200"t-2008): 

a) El comprador de materias primas no desea adquirir agua en 

exceso. 

P) t;l agu~j si está presf¡1nte por encitn~t de. cierto.$ rüvetes, tacil_ita. e.l 

de,sarrollo de los microorganismos. 
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e) Para la mélnteqLJiUa, margarina, teche en polvo y qyeso está 

~eñalado el rn~ximo legcaL 

d) los materiales pulverulentos se aglomeran en presem>ia de agua; 

por ejemplo azúcar y saL 

e) La humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente para facilitar la 

molienda. 

f} La cantidad de agua presente puede afectar la textura. 

g) la determinaci_ón del contenido en agua representa una vía s_encilla 

para el control de la concentración_ en las distintas etapas de: la 

fabricación de: alimetrtos. 

El método se basa en ta determinación gravimétrica de la pérdida de 

masa, de la muestra desecada hasta masa const_ante en estufa de 

aire. (Jnsfituto de_ Salud Pública d(? Chile SubiJqp(o. Laboratorios del 

AmbientE), Sección Qufmica d(? Alimentos). 

El porcentaje de- humedad se- determinó r'iledii:uité la S:ala1-t~a de­

líúmédad, sé. pesaron 1 gratno y sé colocaron en los platilios ae- la 

bálanza preViamente acondicionádas á peso_ constante, luego la 
balañzá se programó pára una témperátLira 130 °G. El porCéñtajé de 

humedad se determinó por diferencia de peso. 

INSTITÚTO OE SALUDPUBLiGA E> E CHILE SECCIÓN QU[MJCA 

$08 DEPARtAMENto LASQRAtORIOS DEL Af'.iBIENtE .DE ALIMENTOS 
~ ····-- ~- -~ . --- --·-·- ---- ~ ---- --- - -----

OETERMINACIÓN. DE HUMEDAD PRT-701.02-023 

ReVN°: O 
Método de la estufa. de. aire .Página: 1 de 2· 
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1. OBJETIVO 

Determinar: el contenido de agua de la mue_stra. 

2" ALCANCE Y CAMPO DE: APUCACLÓN_ 

El método es aplicable_ a alimentos sólidos, líquidos o pastosos 

no susceptibles a degradación al ser sometidos a temperaturas 

superiores a 105 °G. Este método es inadecuado para productos 

ricos en sustancias volátiles distintas del agua. 

3.• FUNDAMENTO 

El método se basa en la determinaCión gravimétrica de la. pérdida 

de masa; de la muestra- desecada hasta masa tonsta.nte en 

estlifa de aire. 

4~m REFERENCiAS 

4.1 Instituto NacionáJ de Nónilálitadón, NCh 841 ot 78 

4.2 OfficiatMethods ofAnalysis. A.O.AG. 15thEdition 1990 

5.- TERMiLOGIA 

N/ A 

6.- MATERtAL Y EQUiPO 

6.1.~ Balanza analítica, sensibilidad 0; 1 mg 

6.2.- Cápsulas de vidrio, porcelana o metálica-, con tapa 

6.:3.:- Desecador con deshldratante adecuado 

·6.4.- Estufa regulada a 1Ü3±2 6é 
6.5.- Material usual de laboratorio_ 

1~.,. PROCEDiMIENtO 

7 .1.-- Efectuar el· análisis en duplicado. 

7.2.- Colocar la cápsula destapada y la tapa durante al: menos t 

hora ~n 1~ e$tl1f? ª .la temperªtura d~ s~c~9o del.producto. 

7~3,- Empleando pin~as; trasladar la -cápsul"a taP?da ªr <"Jesec:ador 
y dej_~r enrri¡:¡r 'dur~mte 30 ~· 4{) mrn. Pes¡:¡r la cilp$ula con tapa 

con una aproximaGión de o. 1 mg, Reg_istrar (m1). 
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7 .4.- Pesªr 5 g dta muestía pre.vi;;tmente homogeneiz:ad.a. 
_Registrar (m2), 

7.5.- Co!o_Gar fa muestra con cápsula destapada y la tapa en la 

estufa a la temperatura y tiempo recomendado 105 oc x 5 

horas; 

7.6.- Tapar la cápsula .con la muestra, sacarla de la estufa, .enfriar 

en desecador durante 30 a 45 m in. 

7.7." Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional,. 

hasta que las variaciones entre dos pesadas suce_sivas no 

excedan de 5 mg (m3}. 

8.;; CÁLCULO Y EXPRESJÓr~ DE RESULTADOS. 

La humedad deJ producto. expresada en porcentaje, es igual a: 

%Humedad= mz-m:}_;_* 100 
m:z=-m1 

Donde: 

m1: Masa de la cápsula vacía y de su tapa, en .gramos 

m2 : Masa de la cápsula tapada con la muestra antes det secado, 

en. gramos 

m3 : Masa de la cápsula con tapa más. la muestra desecada, en 

gramos 

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos 

decimales. 

Repetibilidad: La diferenCia de los resultados no debe ser 

superior al 5% del promeaio. En el ihforroe de resultádó, sé 

indicará método utilizado, identificacióñ- de la muestra, 

temperatura, tiempo de setádo y resulta a o promedió obtenido de 
las fm.lestras en dUplicado, 
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B)- Comparación entre los métodos para determinar tu .. unedad 

TABlA 10~.1 

COi\.#!PAP..ACLÓN ENTRE LOS MÉTODOS PARA DETERMINAR HUMEDAD 

Secado en 

ésti.ifa 

Secado en 

estufa al 

vació 

Secado 

azeotrópico 

Ventajas 

•:• Es un método convencional 

+!• Es conveníehte 

~:~ r;~ ·~~pi99"·y.·pf?~~9· 

•!• Se pueden acomodar varias 

muestras 

•!• Sé. llégá a lá temperatura 

oaseada más rápidaménte 

•!• Se. calienta a_ baja temperatura 

DesventaJas_ 

~:. La temperatura va fiuctuar debido al: 

Tamaño -de la partícula. Pe-so de la 

muestra. PosiCión de la muestra en el 

_horn9, (')fe. 

~· Es dificil remover el agua Íigáda 

~ Perdida de sustancias volátiles 

durante el secado 

.:• DescomposiCión de la muestra, 

ejemplo: azúcar. 

o:• Se previene la descomposición ~:- La efieienciá es baja para alimentos 

de 1~ miJe:str!'l can alta humegad 

•:• Es .bueno para compuestos •!• No se pueden anaiizar tantas . 

volátiles orgánicos muestras 

•!•_ Calentamiento y evaporación •!• como en la estufa convencional 

constante y uniforme 

.. :. Determina el agua directamente 

y no por pérdidáde peso 

•!• Baja preCisión del disposiiivo para 

m~ir los disolventes inmiscibfes 

como tolueno,soo inflamables 

•!• El disp-ositivo es sencillo de · •!- Se puede registrar ·altos- residuos 

manejar debido a la destilación de 

•!• Es más preciso que el secado .en· .

1 
estufa 

·:- Toro á pócb tiempb •:• 

componentes solubles en· agua, .como 

glicerol y alcohol 
- -

<>!• .Se previene la oxidación de ·la r¡;¡WJl<:tQ9S ~ITQI1?9$ 

muestra •!- L a precisión en ia determinadon dei 

volumen eslimitaéla 
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Método 

Secado 

Karl Fischer 

Ventajas Desventajas 

en •!• Es un método semiautomático y ~:<ó E~ excelente pata. investigación pero no. 

automático 

·:• La muesira nó es removida por lo 
t~nto el error depesadaes minimo 

•!• El tamaño de la muestra ·es 

pequeño 

~s practi~o. 

•!o Es un método estándar para • •!• Los reactiVO$ d~t>~n ser RA P9ra 

ensayos de humedad 

•:• Precisión y exactitud mas altos que •!• 

otros .métodos 

prepárar ei reactivo de Fischer 

El punto de: equivalencia de titulación 

poedeser difícil de determinar 

·:· Es Lliil para determinár aguá en •:+ El reactivó. de FiScher es iñestable y 

gras.as y a~ites previniendo que la i:!ebe J;standar!.?a~e !o ~ltu, 
muestra se oxide •:• El dispositivo de la titulación debe 

Una véz que el dispositivo se 

mpnta la determinación toma 

pocos minutos 

protegerse de la humedad atmosférica 

debido. a. la excesiVa sensibilidad. del 

reactivo a la humedad, 

•!• El uso de la .piñdina que es muy 

reactiva. 

Fuente: Nollet, 1995. 

10.4·.20eterminacion de cenizas 

Las cenizas de un alimento son un término analítico equivalente al 

residuo inorgániro que queda después de cáléinar la materia orgánica. 

Las cenizas normálmente, no son lás mismas sustancias inorgánicas 

presentes en el aiimento orisinal, debido a las perdidas por 

volatilización o á las interacciones químicas entre lós· constituyentes. 

Análisis de Alímentos J=undamentos y Técnicas 

http:!ldspace.unJversJa.netlbltstreaml2iJ2411067J11ManualdeFundamen 
. . . . - --- ... -- -. _, __ ~- . . . ' . - ., .. .,. ··- ---·· o····- ... - - .. -- . - - - . ----- ·····- . -- ... -- ------- -- --···-- --

tosvTepnicasdeAnalislsdeÁJímentos. 6501:pdi 

154 



~E_l valor principal de fa determinación ge cenizas (y también g_e las 

cenizas soll~bles en agua, fa alcalinidad de ·las cenizas y las cenizas 

insoluble:s en ácido) es que supone un- método sencillo para 

determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo ·en las especias 

y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en .cenizas. bas 

cenizas de tos alimentos .deberán estar comprendidas entre ciertos 

valores, lo cual facilitará en parte su identificación. (Kirk et al; 1996) 

En los ve_getates predorninan los derivados de potasio y en las cenizas 

animales lo_s_ deJ sodio. El carbonato potásico se volatmza 

apredablemente a 700°C y s_e pierde casi por completo· a 900.°C. El. 

carbonato sódico p_ermanece inalterado_ a 700°C, pero sufre pérdidas 

considerables a 900°C. Los fosfatos y carbonatos reaccionan además 

entre sL (Hart, 1991J 

Las cenizas. se utilizan muchas veces para la determinación de 

constituyentes individuales, por ejemplo cloruros, fosfato-s, calcio y 

hierro~ (Kírk et af, 1996) 

Pata la determinación de cenizas se siguen piineipalmehté- 2 métodos, 

en seco y vía húmeda. 

Determinación dé cenizas en humeao. 
i;..á determinación- húmeda se basa en lá descomposición dé· la materia­

orgánica en medio áciae por lo que la materia inorgánica puede ser 

detentiinada por gravimétría dé las sales qué -precipiten, y también por 

algún otro método analítico para las sales que permanezcan eh­

disolución acuosa o ácida. Para la determinación húmeda se dan 

cenizas alcalinas, ácidas y neutras y esto se basa en el tipo de anión o 

catión ya sea metálico o complejo de tal forma hay mineraies como 

tartratos, citratos que producirán .cenizas con un. carácter alcalino. Es 
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neGe.s"ario tomar J;m cuen~ que tambi~n un índice de alcalinidad de 
cenizas es muestra del contenido de carbonatos en disolución acuos_~L 

Las ventajas y desventajas de estos métodos se muestran en la tabla 

2. {No/Jet, 1996). 

Método de cenizas totales 

La determinación en seco es el método más común para cuantificar la 

tQtalidad de minerales en_ alimentos y se basa_ en- la descomposici_ón 

de la materia orgánica quedándo solamente materia inorgánica en la 

muestra, es eficiente ya que determina: tanto c_enizas solubles- en 

agua, insolubles y solubles en medio ácido. 

En este método toda la materia orgánica se oxida en ausenCia de 

flama a_ una temperatura que fluctua entre Jos 550. "'600°C; el material 

inorgánico que no se volatiliza a esta temperatura se conoce como 

ceniza. (Nollet, 1996) 

Para determinar las cenizas de freJol y paliar se pesó ll::rs muestras en 

unos crisoles previamente pesados a peso constante, luego se calcinó 

por 30 minutos, la muestra éaltiñada se- colocó en la n1t.rfla a 250°C 

hasta que llegue a 600°C. 

Pasado el tiempo de Incineración se colocaron los enseles eón la 

muestra eh un desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente: Por 

último se pesaron los crisoles y se determinó el porcentaje de cenizas 

por diferencia de _peso (AOAC 94(t26)~ 
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INSTITUTO D6 SALUD PIJBbiCA DE CHIL6 S_!;CClÓN_QLiíMtCA . 

SUB DEPARTA!VIENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE DE ALIMENTOS 

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR CENIZAS TOTALES PRT-701.02~01 1 

---·- -

RevN":2 
Método Gravlmétrico Página: 1' de_2 _ ___! 

-· ·- --·------·- .. ---- ·- .. -- .. --- -·-

1 ... OBJETIVO 

a. Determinar el c.onteoido de cenizas~ totales en diversos 

alimentos. 

2. CA.'YiPO OE APLICACIÓN 

a. El. método es aplicable a muestras_ de alimentos en general, 

excepto el café 

3. PRii"~ClPIO 

El método se basa en la destrucción de la materia orgánica 

presente en la muestra por calcinación y determinación 

gravimétricé del: residuo 

4. REFERENCIAS 

4.1. Oficial Métnods óf Análisis AOAC 15 th Edition. 1990, 

4.2 Instituto NaCional dé Normalización, NCfl1245, 

5. MATERIAL, INSUMOS Y EQUIPO 

5.1.- Balanza analítica; sensibilidad 0.1 mg 

$~2. Crisoles o cápsulas de porcelana, sílice ó platinó 

5.3. Desecador con deshidratante adecuado (sílicagel con 

indicador, oxido de calcio u otro). 

$.4. Muflaregurada a550 ± 25 ot; 

5.5. Material usual de iaboratorlo 

6. PROCEDIMIENTO 
6. 1. Efectuar el análisis en. duplicado 
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6.2. Pesar at 0.1 _mg en una cápsula prey~mente calcinada y 

t-arada (mo)2 gramos de mue.stra-homogeneizada (m1J• 
ii 3 Precalcinar previamente la muestra en placa ca!efactora, 

evitando que se inflame, luego colocar en la mufla e 

incinerar a 550 "C por 8 horas, hasta cenizas blancas o 

grisáceas. Preenfríar en la mufla apagada y s1 no se logran 

cenizas blancas o grisáceas, humedecerlas con agua 

destilada, secar en_ el baño de agua y someter nuevamente 

a incineración. 

6.4 Dejar enfriar en desecador y p_e_sar (mz) 

6_5_ Mezclar cuidadosamente y completamente la muestra con 

la arena, mediante la varilla de vidrio. 

7. EXPRESiÓr~ DE RESULTADOS_ 

_ . _ ( m2 .;;;, mu) 
% Cemzas totales ::;: -----'-

m 2 : masa en gramos de la Gápsu!a con las cenizas 

mi: masa en gramos de la cápsula con la muestra 

m0: masa en gramos de la cápsula: vacía._ 

Promediar tos valores obtenidos y expresar el resultado con 2 

decimales. 

R~petibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser 

superior al2 %. del' promedio. 
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10.4.3 Determinación de proteínas 

Método de Kjeldahl 

En el trabajo de rutina se determina mucho más frecuentemente la 

pruteína total que !as prutéínas o aminoaéidos ihdividúales. En 

general, ei proceoimiento ae refereritia 

Kjeldahl détermiñá lá matériá nitrogenada total, qué ,inchJye tanto .lás 

no proteínas como las .proteínas verdaderas (Aurand et al; 198J). 

El método se basa en la determinación de la cantidad de Nitrógeno 

orgánico Cónter:iido en productos alimentarios, compromete dos pasos 

consecutivos: 

a) La descomposición de la materia orgánica bajo calentamiento en 

presencia de ácido sulfúrico concentrado. 

b) El registro de la cantidad de amoniaco obtenida. de la muestra. 

Durante el proceso de descomposición ocurre la deshidratación y 

carbonización de la materia orgánica combinada con la ,oxidación de 

carbono a dióxido. de carbono ... ti nitrógeno orgánico es. transformado 

a amoniaco que se retiene en la diso~ución como sulfato de amonio. 

La recuperación del nitrógeno y velocidad del proceso pueden ser 

incrementados adicionando sales que abaten la temperatvra de 

·descomposi~i{)n (sulfato de potasio} o por: ta adición de oxtdantes 

(peróxido de hidrógeno; tetraclorpro; per$ulf~tos o ácidQ crómi~P) y· por 

la adición de un catalizador, (Nolfet; 1996}. 

El método de I<Jeldahl consta de las siguientes etapas: 

Mineralización (Digestión). ba muestra se trata con ácido sulfúrico 

concentrado en ~presencia de sulfato de potasio, para elevar el punto 
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{fe eb"11Hcion de f<1 me¡;~la, y "Se Jl~va a ?blJHición p0r una hor:a, en. 

presencia de un catalizador como el sulfato de cobre anhidro, 

En esta etapa se convierte e! nitrógeno as_ociado a la proteína a ión 

amonio, según la siguiente ecuación: 

Kz.S04 + CuS04+(CHON) Orgánico ~NHt + C02 + HzO Ecuación 1 

Destilación. En esta etapa, la mezcla obtenida anteriormente, que 

contiene sulfato de amonio, se trata con una disolución de Hidróxido 

de Sodio concentrada, liberándose amoníaco gaseoso s-egún la 

siguiente ecuación~ 

NHt(ác)+OH(ac)exceso ~ NH3 (g) + HiO Ecitáción 2 

Titulacjón. En esta etapa, se titula por retroceso la disolución de 

borato formado por la neutralización de amoníaco con ácido bórico, de 

acuerdo a ias siguientes ecuaciones: 

NH3 (ac) + HgB03(ac)exceso ---+. NH;i" Ecuación 3 

H 2 B03(cic) + Ht(ac)---+ H3B03 (ac) + H 2 0Ecuación 4 

Elliidicador Tasriiro vira alrededot de pH = 5.0, del color .pú¡pura c:H 

verde en la ecuación 3 y en la titulación por retroceso téptésentaaa éh 

la ecuaciór1 4, Vira del verüe- al purpura. 
La ventaja del úsó de ácido· bórico es que es muy débil para tituiarse y 
no iiitertiere, por Jo táhtó no- es neceSaria una exactitud en su­

concentración-, pero su base conjugada- borato es una base de 

Btonsted bástante fuerte y puede titulars$ con un ácido estándar.. 
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Para expresar el % de N en % de proteínas debe utilizarse un factor 

de conversión F: 

%N x F = % Proteínas 

El método Kjeldahl no determina, sin embargo, todas las formas de 

nitrógeno a menos que se modifiquen adecuadamente; esto incluye 

nitratos y nitritos. (Pearson, 1993). 

Para convertir el nitrógeno a proteina se emplea e: factoí de 6.25 el 

cual proviene de la consideración de que la mayoría de las proteínas 

tienen una cantidad aproximada de 16% de nitrógeno. 

100g Proteína 
factor= 

16 
N. = 6.25 

ltrogeno 

TABLA No 1 0.2 

FACTORES DE CONVERSIÓN DE NITRÓGENO A PROTEÍNA PARA 

ALGUNOS AUMENTOS 

Alimento % N en proteína Factor 

Huevo o carne 16.0 6.25 

Leche 15.7 6.38 

Trigo 18.76 5.33 

Maíz 17.70 5.65 

Avena 1866 5.36 

Soya 18.12 5.52 

Arroz 19.34 5.17 

Fuente: Ntelsen, 1998. 

La determinación de las proteínas consiste en la cuantificación del 

nitrógeno total de la muestra que se multiplica por su factor 
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correspondiente, en el caso del okara es de 5, 71 y en el de las vainas 

de guisante y haba 6,25 (Aprovechamiento de subproductos de 

leguminosas para la obtención de productos funcionales. Comparación 

de metodologías para la caracterización de la fibra alimentaria). M8 

José Vil/anueva Suárez, Araceli Redondo Cuenca. 

A. Técnica para la determinación de Proteína 

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SECCIÓN QUÍMICA 

SUB DEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE DE ALIMENTOS 

DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS PRT-701.02-150 

Rev N": O 
Método Kjeldahl Pág: 1 de 2 

1.- Objetivo 

Determinar la concentración de nitrógeno presente en la 

muestra para luego ser transformado a través de un factor en 

proteína. 

2.- Alcance y campo de aplicación 

El método es aplicable a alimentos en general. 

l.-Fundamento 

El método se basa en la destrucción de la materia orgánica con 

ácido sulfúrico concentrado, formándose sulfato de amonio que 

en exceso de hidróxido de sodio libera amoníaco, el que se 

destila recibiéndolo en: 

a) Ácido sulfúrico donde se forma sulfato de amonio y el exceso 

de ácido es valorado con hidróxido de sodio en presencia de 

rojo de metilo, o 

b) Ácido bórico formándose borato de amonio el que se valora 

con ácido clorhídrico. 

4.- REFERENCIAS 
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4.1.- A. O.A. C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. 

4.2.- FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986 

5.- TERMINOLOGÍA 

N/ A 

6.~ MATERIAL Y EQUIPO 

6.1.- Balanza analítica, sensibilidad 0.1 mg. 

6.2.- Equipo Kjeldahl 

6.3.- Manto calefactor 

6.4.- pHmetro 

6.5.- Material usual de laboratorio. 

7.- REACTIVOS 

7.1.- Ácido sulfúrico concentrado, p.a. 

7.2.- Sulfato de potasio o sulfato de sodio, p.a. 

7.3.- Sulfato cúprico, p.a. 

7.4.- Solución de hidróxido de sodio al 15%. Disolver 150 g de 

NaOH y completar a 1 litro. 

7.5.- Solución de ácido sulfúrico 0.1 N. Tomar 2.7 ml de 

H2S04 conc. y completar a 1 litro, luego estandarizar con 

Na2C03 anhidro p.a. 

7.6.- Solución de hidróxido de sodio al 30 %. Disolver 300 g de 

NaOH y completar a 1 litro. 

7.7.- Solución indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol. 

Disolver 1 g de rojo de metilo en 1 00 ml de etanol (95 %). 

7.8.- Solución de hidróxido de sodio 0.1 N. Tomar 4 g de NaOH y 

enrasar a 1 litro con agua recientemente hervida y enfriada. 

Valorar con ácido succínico. 

7.9.- Ácido bórico al 3 %. Disolver 30 g de ácido bórico y 

completar a 1 litro. 
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7.1 0.- Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de 

metileno al 0.1 % en relación de 2:1, en alcohol etílico. 

7.11.- Solución de ácido clorhídrico 0.1 N. Tomar 8.3 mL de HCI 

conc. y enrasar a 1 litro. Valorar con Na2C03 anhidro. 

8.- PROCEDIMIENTO 

8.1.- Realizar la muestra en duplicado. 

8.2.- Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia 

orgánica sin nitrógeno (sacarosa) que sea capaz de 

provocar la reducción de los derivados nítricos y nitrosos 

eventualmente presentes en los reactivos. 

8.3.- Pesar al 0.1 mg. alrededor de 1 g de muestra 

homogeneizada (m) en un matraz de digestión Kjeldahl. 

8.4.- Agregar 3 perlas de vidrio, 1 O g de sulfato de potasio o 

sulfato de sodio, 0.5 g de sulfato cúprico y 20 ml de ácido 

sulfúrico conc. 

8.5.- Conectar el matraz a la trampa de absorción que contiene 

250 mL de hidróxido de sodio al 15 %. El disco poroso 

produce la división de los humos en finas burbujas con el 

fin de facilitar la absorción y para que tenga una duración 

prolongada debe ser limpiado con regularidad antes del 

uso. Los depósitos de sulfito sódico se eliminan con ácido 

clorhídrico. 

Cuando la solución de hidróxido de sodio al 15 % 

adicionada de fenolftaleína contenida en la trampa de 

absorción permanece incolora debe ser cambiada (aprox. 

3 análisis). 

8.6.- Calentar en manta calefactora y una vez que la solución 

esté transparente, dejar en ebullición 15 a 20 min. más. Si 

la muestra tiende a formar espuma agregar ácido 
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esteárico o gotas de silicona antiespumante y comenzar el 

calentamiento lentamente. 

8.7.- Enfriar y agregar 200 ml de agua. 

8.8.- Conectar el matraz al aparato de destilación, agregar 

lentamente 100 ml de NaOH al 30 % por el embudo, y cerrar 

la llave. 

8.9.- Destilar no menos de 150 ml en un matraz que lleve 

sumergido el extremo del refrigerante o tubo colector en: 

a) 50 ml de una solución de ácido sulfúrico 0.1 N, 4 a 5 

gotas de rojo de metilo y 50 ml de agua destilada. Asegurar 

un exceso de H2S04 para que se pueda realizar la 

retrotitulación. Titular el exceso de ácido con Na OH O. 1 N 

hasta color amarillo o 

b) 50 ml de ácido bórico al 3 %. Titular con ácido clorhídrico 

0.1 N hasta pH 4.6 mediante un medidor de pH calibrado con 

soluciones tampón pH 4 y pH 7, o en presencia del indicador 

de Tashiro hasta pH 4.6 

Cada cierto tiempo es necesario verificar la hermeticidad del 

equipo de destilación usando 10 ml de una solución de 

sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L), 100 ml de agua 

destilada y 1 a 2 gotas de hidróxido de sodio al 30 % para 

liberar el amoníaco, así como también verificar la 

recuperación destruyendo la materia orgánica de 0.25 g de 

L(-)-Tirosina. El contenido teórico en nitrógeno de este 

producto es de 7.73 %. Debe recuperarse un 99.7 %. 

9.-Cálculo y expresión de resultados 

14 *N xV 
9.1.-% N = m* 1000 * 100 
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Donde: 

14*NXV 
9.2.-% Proteína = m* 

1000 
* 100 * 

V: 50 mL H2S04 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 

N 

m : masa de la muestra, en gramos 

factor: 6.25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y 

proteínas en general, 5.7 : para cereales y derivados de soya, 

6.38: leche, 5.55: gelatina y 5.95: arroz 

Repetibilidad del método: La diferencia entre los resultados de 

dos determinaciones efectuadas una después de otra, por el 

mismo analista, no debe exceder 0.06 % de Nitrógeno o 0.38 % 

de proteína. 

En la planilla de resultados se indicará método utilizado, 

identificación de la muestra, peso de muestra, gastos de 

titulación, factor utilizado y resultados obtenidos de la muestras 

en duplicado con 2 decimales. 

10.4.4 Determinación de grasas 

Los lípidos, junto con las proteínas y carbohidratos, constituyen los 

principales componentes estructurales de los alimentos. (Nielsen, 

1998). 

Los lípidos se definen como un grupo heterogéneo de compuestos 

que son insolubles en agua pero solubles en disolventes orgánicos 

tales como éter, cloroformo, benceno o acetona. Todos los lípidos 

contienen carbón, hidrógeno y oxígeno, y algunos también contienen 

fósforo y nitrógeno (Aurand et al, 1987). Los lípidos comprenden un 

grupo de sustancias que tienen propiedades comunes y similitudes en 
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la composición, sin embargo algunos, tales como los triacilgliceroles 

son muy hidrofóbicos. Otros, tales como los di y monoacilgliceroles 

tienen movilidad hidrofóbica e hidrofílica en su molécula por lo que 

pueden ser solubles en disolventes relativamente polares 

(Nielsen, 1998). 

La extracción de la grasa se realizó de acuerdo con la técnica de 

Randall: 

1. Inmersión: la extracción se lleva a cabo al sumergir una 

muestra en un cartucho sumergiendo una muestra conteniendo 

cartucho en ebullición. 

2. Lavado: El tubo de muestra o el cartucho se lava con disolvente 

fresco. 

3. Secado: En el vaso sólo queda una pequeña cantidad de 

disolvente, lo que permite obtener un tiempo de secado corto. 

El disolvente se evapora, condensa, recolecta bajo el 

condensador y se transfiere al tanque para ser reutilizado. El 

extracto se seca lentamente mientras se retira el disolvente. 

A. Determinación de la grasa 

Métodos de extracción directa con disolventes 

El contenido en lípidos libres, los cuales consisten 

fundamentalmente de grasas neutras (triglicéridos) y de ácidos 

grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los 

alimentos por extracción del material seco y reducido a polvo con 

una fracción ligera del petróleo o con éter dietílico en un aparato 

de extracción continua. Se dispone de éstos en numerosos 

diseños, pero básicamente son de dos tipos. El tipo Bolton o 

Bailey-Walker da una extracción continua debido al goteo del 

disolvente que se condensa sobre la muestra contenida en un 
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dedal que es un filtro poroso, alrededor del cual pasa el vapor 

caliente del disolvente. El tipo Soxhlet da una extracción 

intermitente con un exceso de disolvente reciente condensado. 

La eficiencia de estos métodos depende tanto del pre-tratamiento 

de la muestra como de la selección del disolvente. Harrison 

(1939) investigó el uso de varios disolventes sobre la harina de 

pescado. Encontró que el material extraído aumenta con la 

polaridad del disolvente de 9 % usando éter de petróleo 

cambiando a hexano, heptano, éter dietílico, disulfuro de 

carbono, ciclohexano, benceno, cloruro de metileno, 

tricloroetileno, cloroformo y acetona hasta casi el 16 % con 

dioxano. La extracción completa de la grasa neutra es estorbada 

por la presencia de cantidades elevadas de sustancias solubles 

en agua como carbohidratos, glicerol y ácido láctico. El 

analizador de grasas de Foss-Let es un instrumento diseñado 

para extraer la grasa de las semillas oleaginosas triturando y 

extrayéndolas con tricloroetileno. El disolvente se filtra 

rápidamente a un dispositivo medidor que contiene un flotador 

controlado por un campo magnético ajustable, calibrado para el 

contenido en grasas. El ajuste del campo hast~ que ~scier:de e! 

flotador da una indicación sensible de la concentración en 

grasas. Pettinati y Swift (1977) han informado sobre un estudio 

colaborativo de la determinación de grasa en productos de carne 

por las técnicas de Foss-Let y de extracción continua. 

Encontraron que el método de Foss-Let muestra una exactitud y 

precisión equivalentes al método oficial de la AOAC y es muy 

rápido (7 -1 O minutos). 

Un procedimiento útil para la extracción de grasas de alimentos 

húmedos y semisólidos, que impiden el desecado inicial, es 
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mezclar la muestra con sulfato de calcio, sulfato de sodio anhidro 

o con vermiculita. Cuando la muestra se hace pulverulenta y 

seca, se transfiere a un cartucho de Soxhlet en un aparato de 

extracción. 

10.4.5 Determinación de fibra 

A. Método: Fibra por Detergente Acido. 

FAO- 69184. VERSIÓN N° 7.1993 

Este método permite tener una aproximación del grado de 

digestibilidad de las fibras en el alimento. La muestra es 

digerida por medio de cetil-trimetil-amonio en ácido sulfúrico y el 

residuo es considerado como la fibra no digerible. 

Reactivos 

• Solución de detergente ácido al 1 % p/v. A un litro de agua 

agregar poco a poco 56 mi de ácido sulfúrico concentrado, 

lleve la solución a un volumen final de 2 1 con agua y 

agregue 20 g de Cetil-trimetil-amonio. 

~ Antiespumante Dekalin (decahidronaftaleno). 

• Acetona. 

Materiales y Equipo 

• Horno 

• Matraces erlenmayer de 500 mi. 

• Mantilla de calentamiento. 

• Condensador de dedo frío. 

• Crisoles de filtración, porosidad 1. 
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Procedimiento 

1. Muela la muestra en un molino de martillos para que pase la 

malla de 1mm. 

2. Tome una submuestra y séquela durante la noche en un horno 

a 105°C. 

3. Enfñe la muestra en un desecador. 

4. Pese con aproximación de miligramos un gramo de la muestra 

seca y colóquela en un matraz erlenmayer de 500 mi. 

5. Adicione 100 mi de la solución de detergente ácido y 2 mi del 

antiespumante. 

6. Coloque el matraz en la mantilla con el condensador instalado. 

7. Lleve rápidamente a ebullición (3 a 5 minutos) y continúe el 

calentamiento por 2 horas. 

8. Filtre el contenido del matraz por gravedad en un crisol 

previamente pesado. 

9. Enjuague el matraz con agua destilada caliente y filtre. 

1 O. Enjuague el contenido del crisol con 300 mi de agua destilada 

caliente. Use succión débil (por vacío). 

11. Enjuague el residuo con acetona y seque. 

12. Coloque el crisol en el horno a 105°C durante 12 horas. 

13. Enfríe dentro de un desecador la muestra e inmediatamente 

después determine el peso. 
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Cálculos 

Contenido de Fibra(%)= 100 (Wz/W1) 

Donde 

W1 = Peso de muestra (g). 

Wz = Peso del residuo (g). 
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10.5 Contenido de fibra insoluble y soluble, minerales 

nutricionales 
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10.5 Contenido de fibra insoluble y solule, minerales 

nutricionales 

La fibra se considera formada por dos grupos de componentes, unos que son 

insolubles o que presentan una capacidad de captación de agua baja que 

constituyen la porción insoluble de la FD y otros que son solubles pues 

presentan una gran afinidad con el agua, se hiciíata¡-¡ e¡-¡ u¡-¡a píüpüíclóil muy 

alta, pudiendo formar dispersiones que alteran fuertemente la viscosidad del 

medio en que se encuentran 

TABLA 10.3 

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE MEDIA PORCIÓN DE ALIMENTO 

Información Nutricional 

Porción: % unidad (120 g) 
100 g 1 porción 

Porciones por envase 

Energía (Kcal) 81 97 

Proteínas (g) 1.5 1.8 

Grasa total (g) 0.3 0.4 

Hidratos de carbono disponibles 18.1 21.7 

Fibra dietética total (g) 5 6 

Fibra dietética soluble (g) 5 2.4 

Fibra dietética insoluble (g) 3 3.6 

Sodio (mg) 53 64 
, 

Fuente: QF. Ernesto Guzman 2012 
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TABLA No 1 0.4 

CARACTERIZACIÓN DE LOS SUBPRODUCTOS DE LEGUMINOSAS: 

OKARA, VAINA DE HABA Y VAINA DE GUISANTE (g/100g m.s) 

O k ara 

Grasa 8,47±0,21 

Proteinas 36,36±0,32 

Cenizas 3,67±0,04 

Almidón 0,46±0,04 

Azúcares solubles 3,69±0,18 

Fibra alimentaria 55,48±0,34 
. , , 

Valor promedio ± desv1ac1on estandar. 

Fuente: INMACULADA MATEOS, 2008. 

V. Haba 

1,34±0,46 

13,59±0,17 

6,29±0,09 

11 ,73±0, 16 

26,54±0,36 

40,11±0,69 

TABLA N° 1 0.5 

V. Guisante 

1,33±0,02 

10,78±0,28 

6,64±0,46 

3,71±0,08 

22,50±0,13 

58,58±1,21 

MACROELEMENTOS (g/100g m.s) Y MICROELEMENTOS (mg/100g m.s) 

DETERMINADOS POR ABSORCIÓN ATÓMICA EN OKARA, VAINA DE 

HABA Y VAINA DE GUISANTE 

Okara V. Haba V. Guisante 

Potasio (K) 1,35±0,07 2,29±0,12 1 ,03±0,01 

Sodio (Na) 0,03±0,00 0,09±0,00 0,14±0,00 

Magnesio (Mg) 0,13±0,01 O, 12±0,01 0,21±0,01 

Calcio {Ca) 0,32±0,01 0,34±0,01 0,77±0,01 

microelementos 

Manganeso (Mn) 0,21±0,00 O, 13±0,01 0,27±0,00 

Zinc (Zn) 0,29±0,00 O, 14±0,00 O, 16±0,01 

Hierro (Fe) 0,62±0,00 0,65±0,04 1,20±0,04 

Cobre (Cu) 0,10±0,00 0,05±0,00 0,06±0,00 

Valor promedio ± desviación estándar. 

Fuente: INMACULADA MATEOS, 2008. 
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Recurso 

leguminosa 

TABLA N° 1 0.6 

COMPOSICIÓN CENTESIMAL TAL CUAL DE FRUTOS, HOJAS Y 

LEGUMINOSAS 

Composición centesimal % 

humedad Proteína grasa ceniza CHO VitamA Fibra/base Hierro Cobre 

mg/100g seca mg/100g mg/100g 

Frijol 12.12 18.98 2.99 4.52 61.40 --- 1.60 5.16 

ucayalino 

Frijol 

palo 

de 12.59 18.26 3.35 3.54 61.97 4.5 4 2.91 

1 1 • 1 Fuente: Brack Egg, Antomo. DJccJonano EncJclopedJco de plantas utJies del Peru. Lima 

1997 p.p. 33-95 

Frijol 

Negro 

Blanco 

TABLA N° 10.7 

COMPONENTES NUTRICIONALES DEl FRIJOL 

Carbo- Cal-
Hume- Proteí- Gra- Fi- Ce ni- Fosfo-

hidra- cio 
dad nas sa bra za romg 

tos mg 

14.4 21.3 1.4 59.2 4.6 3.7 130 455 

18.7 1.3 64.6 4.2 4.0 131 472 
. 

Fuente: CHAVEZ AGOSTA, CARLOS ANDRES~ Estudio de la harma de frejol. 2006 

Hie-

rro 

mg 

7.2 

6.6 
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TABLA No 1 0.8 

COMPOSICIÓN Y DIGESTIBILIDAD DEL FOLLAJE DE ACHIRA. 

ANÁLISIS REALIZADO POR El LABORATORIO DE NUTRICIÓN ANIMAL 

DECORPOICA 

Variable Valor 

Materia Seca(%) 24.08 

Proteína Cruda(%) 8.84 

Fibra cruda(%) 24.00 

Extracto etéreo 1.00 

FDA (%) 47.84 

FDN (%) 64.42 

Digestibilidad in vitro 45.96 

Potasio 3.73 

Magnesio 0.41 

calcio 0.95 

Fosforo 0.40 

EB Kcal/g 3733 

Fuente Quemba, 2009 

TABLA No 1 0.9 

ANÁLISIS PROXIMAL HARINA DE HOJAS DE YUCA 

Muestra Proteína Ceniza grasa fibra Mat.seca 

MCOL 
24.77 8.2 9.09 24.28 5.3 

1505, 3 meses 

MCOL 
26.16 7.66 8.34 26.19 4.0 

1505, 3 meses 

Fuente: Gira/do y otros, 2006. 
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1 0.6 Componentes de la harina de trigo 
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10.6 Componentes de la harina de trigo 

Severiano Ketz Tamay, 1982 

• Glúcidos: Almidón 

Es el componente principal de la harina. Es un polisacárido de 

glucosa, insoluble en agua fría, pero aumentando la temperatura 

experimenta un ligero hinchamiento de sus granos. El almidón está 

constituido por dos tipos de cadena: 

Amilosa: polímero de cadena lineal. 

Amilopectina: polímero de cadena ramificada. 

Junto con el almidón, vamos a encontrar unas enzimas que van a 

degradar un 1 0% del almidón hasta azúcares simples, son la alfa y la 

beta amilasa. Estas enzimas van a degradar el almidón hasta dextrina, 

maltosa y glucosa que servirá de alimento a las levaduras durante la 

fermentación. 

• Prótidos: Gluten 

La cantidad de proteínas varía mucho según el tipo de trigo, la época 

de recolección y la tasa de extracción 

El gluten es un complejo de proteínas insolubles en agua, que le 

confiere a la harina de trigo la cualidad de ser panificable. Está 

formado por: 

Glutenina, proteína encargada de la fuerza o tenacidad de la masa. 

Gliadina, proteína responsable de la elasticidad de la masa. 

La cantidad de gluten presente en una harina es lo que determina que 

la harina sea "fuerte" o "floja". 
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• Lípidos: 

Las grasas de la harina proceden de los residuos de las envolturas y 

de partículas del germen. El contenido de grasas depende por tanto 

del grado de extracción de la harina. Mientras mayor sea su contenido 

en grasa más fácilmente se enranciará. 

• Agua: 

La humedad de una harina, según la legislación española, no puede 

sobrepasar el 15%, es decir que 100 kilos de harina pueden contener, 

como máximo, 15 litros de agua. Naturalmente la harina puede estar 

más seca. 

• Minerales: Cenizas 

Casi todos los países han clasificado sus harinas según la materia 

mineral que contienen, determinando el contenido máximo de cenizas 

para cada tipo. Las cenizas están formadas principalmente por calcio, 

magnesio, sodio, potasio, etc. 

TABLA No 10.10 

COMPONENTES DE LA HARINA DE TRIGO 

Componente Harina integral Harina blanca 

Kcal 339 364 

Hidratos de carbono 72 g. 76 g. 

Proteína 13 g. 15 g. 

Grasas 1 g. 1 g. 

Fibra 12 g. 3 g. 

Fuente: GIMFERRER MORATO, 2009. 
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No solo de trigo se obtiene harina, hay en el mercado harina de 

diferentes cereales como la que expone en la Tabla No 10.11, 9 

que da a conocer la composición de la harina de frijol 

TABLA N° 10.11 

COMPOSICIÓN DE HARINA DE FRIJOL 

Glucidos 74-76% Almidón carbohidratos 

protidos 9-11% Gluten proteínas 

Lípidos 1-2% Grasa 

agua 11-14% Humedad 

Fuente: CHAVEZ ACOSTA. Carlos Andres. 2006 
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10.7 Harina de la hoja de coca 
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1 O. 7 Harina de la hoja de coca 

La harina de coca preparada y expendida por ENACO SA, ha sido analizada 

en laboratorios de química y el promedio de sus especificaciones técnicas es 

el siguiente: 

"Polvo de hoja de coca, áspero al tacto, de color verde con aroma y sabor 

propio a hoja de coca, humedad entre 8 y 12%, límite máximo de alcaloides 

de 1.2 g% (70-80% de cocaína), cenizas 8.5%, acidez 1.46 g/1 00, 

subproducto obtenido de la molienda de hoja de coca empleada para 

filtrantes. Vida útil de ionizado de 2 años en condiciones de almacenamiento 

adecuadas, frescas y secas. Se puede envasar en bolsas de polietileno a 

granel, o bolsas de aluminio bilaminado". Asimismo, muestras de harina de 

coca sometidas a análisis microbiológicos y fisicoquímicos, indicaron 

ausencia de salmonellas y los otros elementos (mohos, bacilos, levaduras, 

enterobacterias), estuvieron dentro de los rangos permisibles. 

Teobaldo Llosa. Harina de coca, Universidad del Pacífico, www.alimentacion 

sana.org/. Lima 2012 
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10.8 Proteínas alimentarias alternativas 
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10.8 Proteínas alimentarias alternativas 

El estudio tuvo por objeto evaluar la respuesta nutricional de los cuyes en las 

fases de levante y engorde alimentado con un suplemento elaborado con 

harina de lombriz roja californiana (Quemba et al. 2009), obtenida de 

residuos orgánicos, para la cual se utilizó cuyes de 15 días de edad. Se 

utilizó lombriz roja como mecanismo de biodegradación de material orgánico 

residual obtenida en las plazas de mercado, ejecutada por la empresa 

APROBORCA. La investigación se realizó en las instalaciones de la Granja 

Cuyícola de la Asociación de procesadores de Residuos Orgánicos del 

Corregimiento de Cabrera "APROBORCA", vereda Buena Vista, municipio de 

Pasto, Departamento de Nariño. 

Para la investigación utilizaron 72 animales, Los tratamientos fueron: T1 

Testigo, alimentados con un suplemento elaborado sin harina de lombriz; T2, 

suplemento con 50% de reemplazo de torta de soya por harina de lombriz y 

T3, suplemento 100% de reemplazo de torta de soya por harina de lombriz. 

Los animales de los tratamientos recibieron pasto Aubade (Loliumsp.) a 

voluntad. 

foetida), demostró ser una alternativa de reemplazo de la torta de soya como 

fuente proteica para la alimentación de cuyes. 

La !nc!usión de! 50% de harina de lombriz y 50% de torta de soya mostró ser 

una buena alternativa por ser una dieta que busca la complementariedad en 

la calidad composicional y suplir en su totalidad los requerimientos de los 

cuyes en las fases de levante y engorde. 
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En razón que las dietas no fueron isoprotéicas debido a su origen no se 

presentó manifestaciones de rechazo en el consumo y evidencias en las 

características organolépticas de la carne de cuy. 

• La revalorización de los residuos de la industria alimentaria 

(Echeverry et all) nos ofrece nuevas alternativa para la elaboración 

de concentrados para aves y otros animales, aprovechando los 

desechos producidos en los centros de sacrificio, los que se vierten al 

alcantarillado otro residuo es el hollejo generado en la industria 

procesadora de la papa, por otra parte, el residuo cachaza de la 

industria panelera en La Paz (Santander) se convierte en el 

subproducto melote, con un contenido de carbohidratos de 3%. 

• En este proyecto se revalorizaron tanto la sangre vacuna para obtener 

la harina de sangre que contiene proteína al 25% como el contenido 

ruminal que presenta el 3% de grasa y 2% de fibra, este último se 

mezcló con melote y hollejo de papa que contiene 3% de fibra y 10% 

de proteína o con harina de sangre en proporción 3:3:4 para elaborar 

un subproducto revalorizado. La sangre vacuna se procesó a harina 

de sangre mediante deshidratación y cocción y el contenido ruminal se 

integró mediante fermentación anóxica con el melote y la harina 

(hollejo de papa) (relaciones 3:3:4/4:3:3). Este subproducto, 

denominado ruminasa, se ensayará como alimento para pollo criollo 

en un estudio que integra la agroindustria panelera, dos centros de 

sacrificio y una industria de papa. 
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10.9 Norma técnica 205.027 Harina de trigo para consumo 

doméstico 

.<, 
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. 3.7. ':.!{a rl na de .<JI,Í..(tcni,:- -E~ _ei· p.rod_üc'tq<.t¡Ue o:iuád<J lu~o/de- sépar<Jf: por. 
• tci':du 1: co~_tcnido .de ¡1,.lmid6<r dc l.a .:-h.~c:,in.:~: o :il: que .rc~ul.ea de.. agrega~.- ~tlii" •.·• : 

. · t~ri·ri ¡;:¡·flúi:M; ·.El p~r.rdu<;t<:i qué ·'c.oro'c~pdnde.··., l!~_ta~.:dc(!ill cicti~s .no',d!I 
.. , __ bé é'órií:Íinc.- más .. dc.liO!;; dt:'-!Úd.r<Jia·s :de 'carbonb: · .. 

: ~ . ' ... 

. ,. 
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' ,~· ' .-··, ·.· _. ' ~ ; ·,:r 1 NTEC ~ zos:·ozi, 
Pág" !¡ . . .. 

. ' ' ~· 

''"• • 'e ''' ~ ' 

·6-~ 1 ~z: :, :No_se--cpn5'rd:é~;:i'•án p§,;; -~~ ·:m~e-i::'r·éci :¡os{l~tei·¡~~ti'~aÓ'~s :~~;-exde' . 
. . r imentacíon;,". reéhazos o an&l-i s is es'pec.i-~ !:es. déb ierido es t~r "as tos.: li::ü::e~-
~eb _fdam~~:-te -i.'de.nt~i fl~:;adq~ .~ · · · · · .. ·.· · ··. -~, .: · ~.. · 

~:6~J .J : ; •:Mz¡~~-~n! .~ · ~se. é!~ri~~i ~ár~- á sí.·~-· l'a :ca~·~rÚ~ de.pl-;oydto -extra id~ 
. ,.deun: .. :lot:e d_e prueba·,: .medí ante un- adeC::u'ádo 'si s:tema. de· muestreó:·ál az"'!r: y.· 
: =~~~I~~~~~~r·~~~~i;t~=~~~~;i~~~c:~:bi:~~:~es: ~7. ,(:~ i ~d'_':d :'.·par~ e'l\: basé: :a ._sus. re 

. ~ -. 

'i:;.L4' · .:•ünidaa:c:. -?á~ Jo!Cfin~s de es:ta. Nbrma"üna ·urtida(j Já. con:iiii't.uye 
· .. ··,:·la ha r ¡ ná con'teii·ida'··den trÓ' dé un' envase á __ \ í ~ . a~~upa•ci .. 5n .. dé va_r:ios · .•. ~nv;:¡~es 

.·éf~·nt:'ro,: ~fe-.~tro •secundarió~-- · 
" ~ - - ·.· ,;_ .. ;~ - ; .:. - ' -~ ~ - . :-:.-.- · .. _· ~-· .--~ :;_: ···~~ ; --:.'_ ~ .-

:·s: 1;'5/;. ,pé . . cad~ 1 oJ::e- de éfu~ba ·'sii 'iííúes rr~a ré iú "i&a~. s~_giín•·i¡ á"·~ 1 yo i en t.!! ·:· 
·tahla:'-_: .~, , , .. _ 

• ·~ < •• 

·Hastá .100 unidád¡is; · · 1dZ,~; écin un ri\fn)mp 'de·. s··ui-ild~'d-¡;;s 
"D~:-'101 a<-soo:iJnÍ.dad'és' -5;;;, eon '-'" mÚilincide 10:·unid~d~s~' 

j,; ·, ··' 
. -;.· ~ 

-,~e.' sd1-. a·:.~ •. ooo·iJrh¡;ja<fe~\. ·,. :·.·. ·~%,:co;;:.¡jry mí~.i~ dé -~(r.J~i.:dades ~·· 
·r:ie;! .bOl· a :;;_·ooo.unidades:. ·•._1%~. ~onun·rr;í_nimo:a~.?b•.un'id~de.s,:· 

. ''1.:\á~' de ,,5_ opb :ún'i d¡;id~~;, .·. ~z·;-, <;;o~ ~n míiÚmo. 'de' 50 ~~·i.dad-is ~ 

·.-6, 1·~~:·•-_';,,Quedará .:~· c:r:iteri·~:c!'g"¡:_mue's tr~~o·;,·eÍ:··m~is·tr~a~ más. de un.'íót_é::··. 
'i:le. prueba si· l'o considéra'necesar'io"o conveniente.: , .J•:. '· 

.-~-··. .~-:--: ' . - •.. ,.:~~ -~; __ - •J;';;,_~~·-_, -·~ ·>:> 

6~J ~7 ·: . 'De, cada )ate 'de· pruebá; ~~- eÍottr:aer~n c~Ílti dacl~~- ·súficiéntes: pata 
·forma r-:·íina: -míJés tr;i' dé 500' o~ .. ·.. · · · ·. · · ·' ; ·· · · · · 

' ·. ·'·- .~. ,. ' -- ~ ~:. 

6~ 1·.~ /É~Í:as·.~X~i-dade~ -~~f-~_iúai:~as·;.?_ r.1ézc;~ a
5

: rt,aa __ 'n5.,._~¿;fectárneht:e-.y,po~:-· cuarteo s~,'r.edu,ciran .a ,cúatro pan:es·.·iguál,es..:. • ·.consÚtu{rán ·:·l~s· ·,-
·¡riú~stta;;~_p~'r:'a pr_opós_i'to~ ~~,án¡il i'sis'./<. : •· -· ·.· . . . ·· :~ 

:.:: G·;¡ .i:- .Las <;:Uaotro .mties,tr'as .se co lÓéa.-áli s<ipáradamehte é~ tihvases·. J ¡'ffi~ 
. p i'os,- secos:y ~herméticos,· Los_.que -serán {e'ciiadqs ,_ sellados, ·¡_dent,i_fr'éa,-: --~ 

· 'dos_ y fi.~mai:las· poi _el ~L!estr:eaáor ..:¡ P9~ !!l' pro<:fuci~i-,o_su'rkipr.es,erÍt:arite~> 

.-~6~·f.Jo·_···. ~f~ ~rlú~s·tr~<qu~~~iá •4n~ pode;~ ·cieyprp~-~c_t()r, <i.o~::,ser~n,é:_d~st:,i na.9_a.s 
; ·a 1_ an'á li·s i s .:..¡· lé 'cuarta qtiediú"á en· ·poder< dé'i. mues ir,ei'ú:iór crimó can t:rarnues ·· · 

_.:,-: Ús: para. propós itas de· di.~[meneia, d~bj<.:!ridó C:onset.v.a rse en condit:ícl}es -:.· 
,ad~i;uádas._:· .;- ·· "· .. ::-~·,:···· ..• , 

:,.~ 6 :··L)), ·Lbs .eii;~yos .de>a;,a r¡ si.s se'··comenzáráó. de~tro de~~¡ as; 4a. 119ra~' 
de··tomada~.·.Tas -mUeStra~~."- · · · .. ;'·:-·- ". _,_ · .-, .. · .... - - ·-: --~·.· .. 

> • • '• • ,• '• ',e' • • • • "• • ,-, •_,, • >' • ·.;_ 

. ·b :'l~{i r. .. _o_ .• --_~.l. ~-_es: ~~d~·e·ri --~---~--"·a. :cíiaí-s~_-·l~~-::~esJI::tados ·de Jos ·á~á lí s.is'-~~xi·fud· a .. ( as " 
8 diás ~._ ~ , __ fed;¡a de muesr:reo:, . , .· ···.'. '.-

:-.i: 1 Có;' \ Éner c'asb. q~~- uri·~~¡;~s·~r~,\'r'~~§e·:•r-~slii t~~cs: ha':i:~iifo~~:¡·: 26n". 
<los-' .requi's i tos:_.de esta thrma •. se· 1-ealiiar~:en·l•Lcorúramuesti-a uná.aná · 
e}: i~) s_ Pp):.~ -~-·~ I~ f¡~·cado ·e~ ):)~es ~ns ia.:~~ 1, p~~,d ~Ctqf~:~·:l> p 5~pr~5¡~n tan:,~/ ·""" 

6~ 1 ~'14· E1 ansisis én la. coritrarrd.i:est.ra deberái rnici.árse maxirr.O o<i · tós . 
·15 días ilt iles¿ de '.suo ·ex.'tra.ct fón _, ' . ·· 
. - .,. ; . . . . :- . ' ~.:· - ..... ·- ' .. -. ..:.• ._·,- ; ~. . . . .. : .: .. - . 
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