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. RESUMEN y ABSTRACT

2.1 Resumen

El mercado Concepcién del distrite de Imperial, provincia de Cafiels, tiene
una ubicacion esiratégica, pertenece a un distrito eminentemente agricola
de alta densidad comercial. Los responsables de la gestién de los residuos
solidos no cuentan con un programa de segregacion, mucho menes de
aprovechamienio de los residuos vegetales, éstos simplemente son
trasladados junto ¢on el resto dé residuos al botadero. Para él disefio de los
procesos de a obtencién de una harina de calidad nutricional a- partir de
residuos vegetales de éste mercado se reguire determinar la composicion
porcentual de la generacion de los residuos vegetales, la segregacion. de
aquellos gue tienen mejores aptitudes para determinar sus. caracteristicas
fisicoquimicas v seleccionar las técnicas de procesamiento adecuadas para
elaborar una harina de calidad nutricional. Los residuos de las leguminosas
representan el 54.7 % de los residuos vegelales segregados, v las que
calificaron: las vainas de la alverja, frejol canario, frejol castilla y el pallar,
determinando la humedad de las vainas frescas: 80.08 %, 81.40%, 76.71%
y 87.93 % respectivamente; del analisis de- la base nutricional para: harina
de V. Alvetja, 14.23% proteina, 26.9% de fibra cruda y 2,17 mg/g de hierro;
Harina de V. Frejol canario 10.92% proféina, 30.53% de fibra, que es el
mas alto analizado; Harina de V. Frejol castilla: 17,89% proteina, 24,77% de
fibra, 95mg/g Calcio y 4.3 ppm de. cobre; Harina de V. Pallar 20.05 % de
Proteina, 21,49 % fibra y 0.89 mg/g de hierro.

Las etapas del proceso formulado es secuencial seleccion, lavado,
desinfeccion, secado, molienda, tamizado; las medidas de seguridad e
higiene garantizan la calidad microbiclégica.

Los residuos vegetales de las leguminosas como del frejol castilla, el paliar
y la alverja son una buena fuente para elaborar harina de calidad

nutricional.
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2.2 Abstract

The Concepcion market, in Imperial — Canete, has a strategic
tocation, belongs to a predominantly agricultural district with high
business. concentration. Those responsible for the wasie
management do not have a segregation program, much less a
program for the use of plant residues. They are simply transferred
alohg with thé rest of the waste dump. Thé désign process for
obtaining nutritional quality flour from plant residués from that
market is to determine the percentage composition of vegetable
waste generation, segregation of those who are better qualified to
determine. their physicochemical characteristics and selecting
processing techniques o produce nutritional quality flour.

The legumes’ residues. represent 54.7% from segregated plant
residues, those were qualified in: peas, canary beans, lima beans
and Castile, which were determined moisture of fresh pod: 80.09%,
81.40%, 76.71% and 87.93%, respectively. From the analysis of the
nutritional base for: pod Peas flour, 14.23%. protein, 26.9% crude
fiber, and 2.17 mg / g of iron, pod Canaiy bean flour 10.92%
beans flour 17.89% protein, 24.77% fiber, 95mg-/ ¢ calcium and 4.3
ppm of copper; flour pod Lima Bean flour Protein 20.05%, 21.49%
fiber-and 0.89 mg / g of iron. The stages of the formulation process
is sequential selection, washing, disinfecting, drving, grinding,
screening, security measures and 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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I INTRODUCCION

En. el mundo existe una preocupacion por el aprovechamiento de los
residuos vegetales por los nutrienies que tienen y para minimizar los
costos de su gestién, la produccidon de estos. residucs se da en los
campos agricolas, plantas de transformacién, mercados de. expendio, en
ios hogares y otros, los antecedentes muestran el valor nutricional gque
distrital de Imperial, son los responsables del manejo y destino final de los
residuos sélidos que se generan en el mercado de Concepcion, Imperial,
provincia cahete, Lima, donde la composicion porcentual es muy alta en
residuos vegetales que no reciben ningin tratamiento para redituar los
componentes que tienen.

El objetivo del presente trabajo de investigacién es obtener una harina de
calidad nuiricional a partir de los residuos vegetales que se generan en &l
mercado ya citado; en el proceso de segregacion, ha sido muy importante
la identificacion de las capacidades nulricionales, las mejores
caracteristicas organclépticas, la cantidad generada por los voliimenes de
comercializacion, la temporalidad, el tiempo de degradacion del producto
gue 10 genera y la uiilidad que le dan a estos residuos en ese mercado, de
la segregacion realizada, fueron seleccionados los residuos de las
leguminosas, porque tienen una produccion significativa, con mejores
caracieristicas. fisicoquimicas, obteniendo mayor calificacion las vainas de
arvejas, frejol canario, frejol castila y pallar. Resultado de la
determinacién de humedad; se observa que para la vaina fresca de la
alverja supera el 90 % gque es muy alta, sequida del pallar:

Las téchicas seleccionadas para el procesamiento y la dsterminacion de
los parametros han permitido obtener una base nutricional y disedar el

proceso desde: e! acopio, realizado en los puestos de venta del interior

fo—
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manipulacion v el fransporte; limpieza, ha permitido separar el pedinculo
de la vaina y la fibra de la hendidura de las valvas; el lavado, usando una
relacién de agua = residuo igual a 5/2; la desinfeccioén, que se logra con
eficacia con una concentracion de hipoclorito de sodio al 0.1 %; picado,
se logra reducir el tamafno del residuo de 2-4 mim., sSecado, la
temperatura de secado debe mantenerse entre 60 — 65°C para mantener
la calidad del residiio; ia molienda, s& ha logrado una reduccion del
tamafio de grano de N° 200 de maila; y el tamizado que nos ha permitido
obtener mayor rendimiento en malla N° 270 para una harina con aito
contenido.de fibra cruda y asi elaborar una harina de nutritiva.

La calidad de Ias harinas gue se han obtenido a partir de las vainas de
las leguminosas elegidas se determinaron por la composicion. fisico
quimica y el analisis nutricional que se les han realizado y la harina mas
valorada en este trabajo es la que se obtiene de los residuos del frejol
castilla en primer lugar, luego. la del pallar y la. de alverja, por su contenido

de proteina, minerales y fibra.



iV. MARCO TEOGRICO

Residuos vegetales de mercados

Los mercados de abastos generalmente municipales, genéran

grandes volimenes de residuos organicos: por la centralizacion de

concurrencia y el expendio de productos alimenticios de gran

Totacion, la. comercializacion de tubérculos, frutas. y verduras en

porcentaje dentro de estos residuos.

En el desarrollo del presente irabajo de investigacién ha sido
importante coneccer la produccion de residuos sélidos, residuocs
vegetales y residuos de. leguminosas, que como resultado de las

evaluaciones se eligieron como muestra de la unidad de analisis.

4.7 Residuos vegetiales

La composicién. de los residuos sélidos esta conformada por
jos residuos organicos e inorgdnicos y dentro de los
organicos estan en un porcentaje considerable los residuos
vegetales, el Banco Mundial en el informe "What a Waste: A
Global Review of Solid Wasie Management" ("Menudo
desperdicio: Un examen mundial de la gestibn de los
residuos solidos") alerta sobre los residuos sdlidos urbanos

génerados por los habitantes de las ciudades aumeniaran un.
70% hiasta el afio 2025, lo que implica que el costo-anual de
sir gestibn se incrementara de los 205.000- miliones de
délares actuales hasta los 375.000 millones de délares, las
ciudades de los paises en vias de desarrollo serén las mas

yei
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afectadas por el mayor volumen de los residuos sdlidos,
mientras que la subida de los costos de su gestion tendra
mas impacto en los municipios mas pobres, advierte en la
publicacién del Boletin de la Fundacion Eroski, del 07 de
Junio del 2012.

Los residuos vegetalés (Blazquéz, 2003) son restos deé
plantas, y fruios gue ho pueden comercializarse debido a su
apariencia o calidad, con un alto contenido en humedad, io
constituyen. principalmente residuo. procedente de la
actividad agraria y comercial, suponiendo un peligro para la
propia actividad que los. genera-tanto en. su fase productiva
como de f{ransformacion. GConstituyen un medio de
transmision de plagas y enfermedades, por ofro lado, son
una fuente importante de materia organica; los principales
problemas que plantea una mala gestion de estos residuos

S0M:

1. Al amontonarse, debido a la humedad vy a las altas
temperatura, se degradan facilmente y se transforman
en un foco de plagas e insectos que pueden
propagarse por los cultivos aledafios © por las
poblaciones. cercanas, a esto contribuye el alto
contenido- en aziicares de algunos de los productos.

2. La recogida tardia de los residuos vegetales en los
mercados generan problemas de escurrimienio y
drenaje a los pisos con la propagacion de vectores

que afectan la salubridad de lgs centros de venta.

contaminacién atmosférica y molestias para las zohas
cereanas.

16



Los residuos solidos organicos al ser susceplibles al
deterioro microbiano limita las posibilidades de explotacién
por lo que generalmente se desechan como desperdicios.
ocasionando una problematica. ambiental y sblo en. algunos
casos se emplean como alimento para ganado o feitilizanies
(Mamma et al., 2009). , como fertilizante tenemos por
adicién de restos de piantas frescas o de ia totalidad de ellas
tras la recoleccion de la cosecha al suelo. El empieo de esta
técnica se desarrolia fundamentalmente con leguminosas
que son capaces de enriquecer el medio en nitrégeno;
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 legumincsas como. fuente de nitrdgeno,
(Navairo Pedrefio y ofros, 1995) se manifiesta en dos
ejernplos claros, el uso de habas y guisanies como cullives
intermedios entre otras producciones que requieren de
abonado nitrogenado, estas plantas son capaces de
incrementar el contenido nutritivo de los suelos a la par que
ofrecen producciones. comerciales, porque fijan el nitrégeno
al suelo, en la Tabla N° 4.1, se observa que leguminosa

properciona mayor cantidad de nitrégeno (M).
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TABLA N° 4.1
INCORPORACION DE N EN kg/Ha CON DOS ESPECIES DE
LEGUMINOSAS, HABAS (Vicia faba) Y GUISANTES (Pisum sativum)

Especies WMedia | Rango
Vicia faba , habas | 210 | 45-552
Pisurn sativum, guisantes | 65 52-T7

Fuente: Navarro Pedrefio y otros, 1995.

Los potenciales energéticos de los subproductos vegetales
de la agroindustria y comercio son. una alternativa para la
por su composicion gquimica. Les subproductos
agroindustriales se componen de partes no comestibles
como: cascaras, semillas, hojas, follaje y en menor
proporcion. por productos que han sufrido un dafio debido a
una mala manipulacién durante el proceso de cosecha, del
transporte o la comercializacion. La composicion quimica de
ésto§ matériales varia dé acuerdo a la éspecie, variedad,
region, condiciones de cultivo, técnicas de coseécha
tecnologias empleadas para su procesamiento; el contenido
de oligosacaridos no digeribles (OND), fibra, vitaminas,
minerales y compuestos antioxidantes; caracteristicas que.
los posicionan como una potencial fuente de sustancias
bioactivas (Kuan y Liong, 2008). En el mercado podemos
encontrar gran cantidad de subproductos con alto valor
nutritivo como: la cascarilla de soya, que es un alimento de
caracteristicas muy particulares, constituido por celulosa,
hemicelulosa y pectings y olros gue tienen todavia alto
valores nutricionales.



4.1.1 Residuos organicos generados en plazas de
mercado

La gestion de residuos solidos organicos que se
generan en los mercados tienen mucha similitud entre
ellos pese a estar en diferentes lugares o paises, fa
caracterizacion de los residuos sélidos generados en
las plazas del mercado de Bogota (CONSORCIO
NAM Lida - VELZEA ltda.)) es una importante
referencia para. valorizar los residucs sdlidos que se
generan en el mercado de Imperial - Cafiete; este
trabajo establecid. la composicién fisica y quimica de
jos fesiduos solidos, mediante muéstreos y analisis de
laboratorio, utilizando la técnica- TCLP5, de contenido
de humedad, relacidn carbono y nitrégeno, conténido
cenizas, metales pesados y pesticidas, entre otros;
esta informaciéon es fundamenta! para comparar la
composicion de los residuos generados con los.
reguerimientos. de las distintas alternativas de
transformacién. Como factor positivo se encuentra
una baja presencia de elementos toxicos, los cuales.
se mantendrian a lo largo de cualquier proceso de
transformacién y aparecerian en el producto final. En
{érminos de aprovechamiento, 10s reésiducs. se puedern
agrupar segun la fuente primaria u origeh (animal o
vegetal), su biodegrabilidad, el contenido de huimedad
y su tamafio promedio. Los principales resultados de
los. muestreos son las siguientes: la densidad
promedio de los residuos es de 0.31ton/m’. La
humedad varia entre 80 y 92%, el contenido de

carbono esta entre 43.5 v 49.8%, los fenoles varian
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enire 14.3 y 316 mg/kg., los nitratos entre 372 y
18,040 mglkg., los nitritos entre 5.2 y 32.8 mg/kg:., y
nitrogenc. total varia entre 1.1 y 2.1%. Los sdlidos
totales varian entre un 8y 20%, y los solidos volatiles.
entre 78.4 y 89.7%. Los sulfatos entre 6,580 y 93,120
mg/ky., 168 sulfitos enire 177 y 1,200 mg/kg; ademas

el pH varia entré 6.1 y 7 meédido én campo.
4.1.2 Subproductos de leguminosas

1) Las leguminosas
Son vegetales que tienen una gran importancia
porque constituyen una fuente principal de
alimentacion de la humanidad. La familia de las
leguminosas (Cairetero, 2004) tiene 3 subfamilias,
¢on una gran-variabilidad morfologica:

a) Caesalpinoideae: flores mas o menos zigomorfas,

sépalos y pétaibs imbricados, el pétalo abaxial es
el mas. interno (la quilla envuelve a los demas), flor
¢on no mas de 10 estambres. Ej. géneros Cercis,
Ceratonia; Gleditsia.

b) Mimosoideae: flores actinomorfas, estambrées
libres y numerosos, sépalos y pétalos. no
solapados. Ej. género Acacia.

¢) Papiliorioideae (Lotoideae): flores zigomoifas,
sépalos y pstalos imbiicados, &l pétalo abaxial (el
estandarte enviuelve a los déMéS) es &l mas
externo, alas libres, quilla mas o menos unida por
pelos, con 10 estambres. Ejemplo: género

leguminosas
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El nombre de leguminosas les viene dado por ef
fruto, que recibe el nombre de iegumbre (fruio
seco, dehiscente generaimente, procedente de un

solo carpelo).

TABLA N> 4.2
LA ESTIMACION DE LA PRODUCCIGON DE LEGUMINOSAS PARA EL
20612, EN EL PERU

Leguminosa ‘ Produccién ‘ Descenso

secas . Tn/afio ' (%)

e T ".G_.érb’ghjz'(’)f.f_:‘ e e ';?:_1“:966',*—':‘ SR e e _2’8'.6

 Guisantes-arveja | 136300 | = 433 |

Judis -pallar |~ 9700 | 211

Lentejas 23,800 _ 31.1

Fuente: Ministeric de Agricultura, 16-10-2012

2) Legumbre
Nombre con que se designan las semillas
encerradas. en una vaina, frutc monocarpelar,
unilocular o bilocular (cuando esti dividido en 2
I6bulos, al formarse un falso. tabigue de. origen
placentario por hundimiento del pericarpio a lo
largo de la sutura), seco, dehiscente (cuando se
abre la vaina por la sutura ventral y por el nervio

medio de! carpelo



FIGURA N° 4.1
LEGUMBRES (FREJOLES, PALLARES, ARVEJAS, HABAS)

Fuente: Fotos propias: vainas de legumbres.

2.1) Residuos de las leguminosas
El aprovechamiento. de los residuos Cuando se
procesan los residuos de las leguminosas,
como la okara (soya), haba y guisantes
(arveja), para la obtencion de ofros productos
como los ingredientes funcionales y oftros
(Inmaculada Mateos, 2008). A estos residuos
se les realizé los andlisis para la determinacion
de las caracteristicas bromatologicas:
humedad, cenizas, proteinas, grasas, fibra
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soluble e insoiuble; ademas se determind el
contenido de minerales dietélicos; esios
subproducios fienen en comin que la fibra
insocluble es superior a la fibra soluble en todos
ftos casos. Hizo una comparacion de
metoddoicgias para fa caracterizacién de la fibra

alimentaria.

La vaina def haba

Botanicamente, la planta del haba pertenece al
orden Rosdceas, a la familia Leguminosae o
Papillonaceae 0  Fabaceae,  subfamilia
Papilionoidae, y su nombre cientifico es Vicia
faba L, es originaria como cultivo del Oriente
Préximo, el haba es el segundo. cultivo més
extendido en la Unién Europea dentro de las
legumbres en grano seco, sin embargo la UE
es el cuarto- productor mundial (FAO, 2003).

Se pueden  utilizar wvainas y grahos
conjuntamente para el consume en fresco, asf
como Unicamente los. granos, dependiendo del
estado de desarrclio en gque se encuenfren, ¢
como materia prima para {a industria
transformadora, tanto para enlatado como para
congelado.

El haba verde contiene una humedad de 72 a
74% como promedio, en ese estado, los granos
 practicaments han llenado la cavidad de la
vaina, uha vez que pasan &l estado 6ptimo de
madurez para consumo en verde, comienzan

un rapido descenso en su contenido de
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humedad v ven fomande un coior cada vez
mas opaco y menos verdoso, ias vainas, por su
parie, también van perdiendo humedad v su
color verde se va haclendo gradusiments
menos brillante, hasta virar de amarillo a negro.
(Lopez-Beallido, 2002).

3) LaTara
Botanicamente, la soja pertenece al orden
Rosaceae, a Ila familia Leguminosae o
Papillonsgceas o Fabaceae, subfamilia
Papilionoidas, v. al género Glyecine. La
denominacion correcia de la soja cultivada es.
Glycine max. Es una planta herbacea anual de

porte rigido y erecto (Lépez-Beilido, 2002).



FIGURA N"4.2
LATARA

Fuente: Fotos propias: vainas dé tara.

El subproducto de la soya sé obtiene cuando se
procesan las semillas para obtener la leche de
soya, la lechada se somete a coccion durante
aproximadamente 10 minutos a 100-110 °C. Una
vez realizada la extraccién con o sin ¢calor, se retira
la pulpa u okara (residug) obteniendo la leche de
soja; este subproducto contiene mayoritariamente
fibora compuesta por celulosa, hemicelulosas y
lighina, pero ademas presenta mas de un 20% de
proteinas, 10-15% de grasa, airededor del 10% de
isoflavonas y muy poco almidon ademas
carbohidratos simples.
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FIGURA N 4.3
'OKARA, TORTA DE SOYA

Fuente: O Toole, 1999.

4) Frejol canario (Phaseolus vulagaris L) El frejo!

comin (Phaseolus vulagaris L), es la especie mas

importante dentro del grupo las leguminosas de

la poblacion (ANGELES, 1,990 y CAMARENA
1,995), el géneéro americano phaseéolus comprende
50 especies, de las cuales cuatro son de
importancia. econdmica: Phaseolus vulgaris,
Phaseolus. coccineus, Phaseolus  lunatus,
Phaseolus acutifolius, siendo de estos el frejol
comin, Phaseolus vulgaris, el de mayor interés
economica por ser un cultvo en regiones

templadas y tropicales.
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FIGURA N 4.4

Fuente: Fotos propias: vainas de frejo! canaric-

El frejol, es una leguminosa de gran valor
alimenticio debido a su alio contenido de
proteinas, entre el 20 y 22%, es rica en
aminoacidos esenciales como la lisina y el
triptéfano (SPRAGE, 1,979). y su contenido en
carbohidratos (60.9%). (DIAZ, 1,998), recomienda
el consumo del frejol por ser una fuente importante
de proteina vegetal de bajo costo que puede ser
combinada eficazmente con los cereales,
obteniéndose asi una mezcla de alte valor
nutritivo. El cullivo de frejol en el Pert es
considerado como uno de cultivos de mayor
importancia-en la produccion de alimento bésico.
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§) Guisante 0 arveja
El guisante es la semilla de una planta oriunda de
osee una raiz pivotante que puede llegar a ser

muy profunda.

FIGURAN%4.5
PLANTA DE GUISANTE, Pisum sativim L.

-y — o rm— s
Ey 3 '
f- ,

P ». a4 kS
Fuente: Fotos propias: vainas.de alverja.

Variedad arvense, guisante de campo 0 bisalto, de
flores purpuras, semillas pequefias y vainas con
pergamino.

- Variedad vulgare, ¢ guisante comun, de flores
blancas, semillas grandes y las vainas
apergaminadas.

- Variedad saccharatum, de flores blancas, semillas
lisas y vainas casi cilindricas sin pergamino.

- Variedad macrosperma, de flores ptrpuras, vainas
aplastadas, sin pergamino y semillas rugosas.

La mayor parte dé los guisantes consumidos. como.

semillas tiernas pertenecen a la variedad vulgare.
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Obtencién de [a vaina de arveja

Las épocas de recoleccion del guisante estan
ligadas a las fechas: de siembra, a las
caracteristicas climaticas de la zona y a la
precocidad de la variedad. El momento de la
recoleccion séra cuando ias vainas esién llenas
pero no dejando que los granos se endurezcan;
como. sintomas se utifizan el que los tegumentos
se desprendan facilmente al presionar los granos y

que fanto ésfos como las vainas manieng

exteriormenter su color verde caracteristico.
Normalmente, en ese momento, {a vaina ha
alcanzado 2/3 de su tamano final. En ese
momento los granos son tiernos y tienen un
contenido alio en azlcares. Al avanzar la madurez
fisioi6gica esos azicares 8é  convieifen én
almidén, perdiendo cualidades organolépticas.
Para el consumo directo y- sobre todo en el caso
de variedades de enrame, la recoleccién suele
‘realizarse manuatmente. Sin embargo, en las
plantaciones destinadas a la industria; la
recoleccion mecanizada resulia impreseindible.



FIGURA N° 4.6

GUISANTE, Pisum sativum L.

Fuente: Fotos propias: vainas de alvera.

6)

A partir del instante en que las vainas han sido
desgranadas (de forma manual o por Ia
cosechadora); debe acortarse al maximo él
periodo: de tiempo dque transcurre hasta el
consumo directo o la entrada a la fabrica, para
evitar las transformaciones. bioguimicas en las
semillas, que incrementan paulatinamente Ia
formacion de almidon.

Pallar o judia de Lima. (Phaseolus lunatus).

Paliar: (P. lunatus var macrocarpus, o P. [imensis).
("pallar", "garrofon”, "habones"; "judia de Lima",
"haba de Lima", "poroto pallar” o “guaracaro")
(OXFORD ENGLISH DICTIONARY, 22 ed., varias
citas), €s uha espeacie herbacea anual de la familia
de las leguminosas. Se la cultiva en diversos.
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paises cafidos y templados con el objeto de
consumir sus semillas comestibles, en el sur de
EE. UU. Se llama tipo Dixie o Henderson.

FIGURA N° 4.7
PALLAR, Phaséolus lunaius.
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El nombre de pallar’ proviene del mochica paxfier
[paller], via el quechua pallar. (LARCO HOYLE,
2001)

Durante la época del Virreinato del Perd, los
pallares fueron exportados al resto de América vy a
Europa, el nombre inglés de "Lima Beans" se debe
a qué estas fueron exportadas en cajas de
mercancia gue describia su lugar de origen: Lima,
Peru, proviniendo de ahi su nombre. (CABRERA
VIGIL, Carlos, 2008)

7) Frejol castilia
Nombre cientifico: Vigna Unguiculata



QOrigen: Costa Norte del Peru.

El frejol Castilla o también Hamado Caupi es el
principal frejol de exportacion de! Perd por su
calidad y tamafio tiene la forma de rifién su
Cascara es color crema, tiene un pequeno ojo
negro y afrugas muy delgadas, son fhly. sabrosos
y se empleait para la preparacion de platos tipicos

en su mayoria africanos-e indios.

TABLA N° 4.3

CGMPQS!CEON NUTR!CE@MAL DEL FREJOL CAST!LLA, 100 a-

“Nutriente | Cantidad |  Nufriente Can
Energia 330 Calcio (mg.) 97.00

" Protefnas 2250 Hierro (mg.) 7:50

Giasa Tow@l 180 '  Vitamina A (mg.) 0
Gidcidos 58.30 | VitamiﬁaC(mg.) | 216 |
Fia ) s LA R

Fuehte: Fundacion Universitaria Iberoamericana, 20712,

oy
[ES]



4.4.3 Areas cultivadas y Exportacién de

leguminosas

1. Areas cultivadas en el Perd
Las leguminosas de grano cultivadas en el Pera
son el frejol comun (Phaseolus vulgaris L.), haba
(Vicia faba L.), frejol castilla, pallares, arvejas,
lentejas, garbanzo y ofros.

TABLA N° 4.4

SUPERFICIES CULTIVADAS DE LEGUMINOSAS EN EL 20072008
(Has.)

' Leguminosa 2007 | Porcentaje| 2008 | Porcentaje
-Frejol comin | 75,242 34 I 77,102 34.2
Frejol castila | 17,063 | 7.7 | 24,088 | 94 |
Pallar | 49023 | 22 | 6419 | 28
Zarandaja 2,649 12 | 4204 | 10
Garbanzo | 2,114 08 | 2032 | 09
Frejol Loctao | 42 | 0.005 73 | 003
Lenteja | 3900 | 1.7 | 3688 | 166
| Habagrano | 49,336 225 | 52463 | 230
Arvejagrane | 44,375 | 202 | 46848 | 210
Tarwi | 7476 | 34 3,043 | )

8043 | 36
Fuente: Ministeric de Agricultura, Ficha técnica - Oficina de informacion Agraria;
2007 - 2008

(0% )
[P



2: Exportacién de leguminosas (menestras) en el

Perti

Presentamos las Fichas Técnicas elaboradas por

el Ministerio de Agricultura -Oficina de Informacion

Agraria en

el

TABLA N° 4.5
EXPORTACION DE LEGUMINOSAS 2003 — 2006 (MILES DE US$)

docuniento:

Produccion de
Menestras en &l Pert. 2003 ai 2006.

Partida

Descripcion

{ 2003

2004 |

2005.

2006

071 3.39.92.00 |

Frejol castila

8,454

6,468

4736

16,064 -_

o1a585100

Pallares

| 2433

2,655 |

Sprre

0708.10.00.00 |

Arvejas

| 3,802

6,427

8,638

0713.33.99.00

Los demas
frejoles/de palo,

sarandaja, panamito, .

caballero

1,373

1278

| 2,223

1,558

-0713.39.99.00 |

los demas frejoles

1,016

1,373 |

1,781

| 2,181

10713.33.92.00 |

Frejol canario

649

| 3454 |

1 0713.50.90.00

Habas

250

254

220

| 0713.90.20.00

Las demds.

legumbres

21

20

53

;F&é"ﬁié?AHiiéfnésT Mihiétéﬁd Héﬂgﬁdﬁltﬂrajﬁiéhaf técnica -Oficma de informacion
Agraria, Lima Peri, 2003 - 2006.

iLas zonas de mayor pdeUCCiéh dé menestras son:

Huacho en el centro; Chincha e Ica en el sur. La
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exportacidon- regisfra un volumen de 25 mil

ioneladas.

4.1.4 Composicion Quimica de sub productos de

feguminosas

Generalmente las leguminosas producen Ttesiduos.
cuando se- las procesan; estos tienen apreciables
componentes que motivan su aprovechamiento; el

Pertt y el mundo tienen una alta preduccion de estas

legumbres.

1. Composicién Quimica de la Cascarilla de Soja.
En el mercado pueden existir algunas paitidas
(variedades) de este subproducto con uha
composicion quimica diferente a la- qué-se muestra
en la Tabla N° 4.5, donde se presentan valores
promedio de la composicion quimica de fa

cascarilia de soja.

TABLA N 4.6
COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARILLA DE SOJA

Torm —_— — "
-Materia Seca (MS) 1912

Proteina Bruta (PB) 16.9

Fibra Detergente Neutro (FDN). 69.3

Fibra Detergente Acido (FDA) 441

Lignina Detergente Acido (LDA). 4.1
- Grasa (EE) 4.3

Fuente: OCA GAGGIOTTY, idnica y otros. 2013,



2. Composicidén Quimica de subproductos de

trigo.
Al
subproductos del trigo, arroz, grano de maiz vy

identificar de la composicibn de los

-produccion de alimentos para animales, contenido
de nitrégeno, calcio y otros de valor nutricional, en
la tabla N° 4.6 y 4.7, se muestra la composicion

‘quimica de los derivados del arroz.y del frigo.

TABLA N° 4.7
CQMPC—)%G!QN QU EWGA DFL SUBPRQDUCTQ DFL TREG@
Qetem\macmn - Acnmitn Sa!vadmo 1 Salvado Germen 1
: NO de mueStfas aﬂéi{zdﬁasv 1 o 6 - ‘m‘ - 6 I B 10; - IMMN-?‘I““
Tumedad % 1337 £ 187 1344 £ 070| 1307 + 178| 1342
Proteina (N + 6.25) 1746 x 200 1631 £ 278| 1648 x 146] 13.70]
Grasa % 48 £ 170] 400 = 109| 515 x 185 103
Fibra cruda %. 71 % 078] 777 £ 101] 1026 + 172| 194
Exraciolbrede N. % | 5301 & 3.05| 5246 + 3.83| 5056 + 462 68.05]
"Cemzas""""“"‘“"""”"' T T 428 + 0.56 561 487Wf 0. 9| 541 x 104:“' T 186)
fCalc:o mg!100 ) 580+ 23.00] 696 5.00 + 80.00] 668 3.00 + 15.00] & 561 00]
Fesforomgi0D | 256 + 2.00| 23400 +  400] 193.00 * 18.00] 192.00|
Magnesio m mg!100 T 508 + 20.00| 538.00 + 34.00] 674.00 + 36.00] 512.00}
{Potasio mg/100 T | 1335 + 46.00| 1574.00 + 290.00]1505.00 + 86.00] 1066.00]
Hierromgly | 152 + 9.00} 354.00 * 50.00 "'”_135“(-)‘,';',(_)"(') + 3.00 182.001
Cobre mg/g 16 + 1.00] 16.00 * 00| 1600 = 200|  17.00]
Zinc mglg 71+ 200} 7000 £ 200] 6800 x 200| 73.00]
[ Manganeso mg/g 142 + 16.00| 13800 + 44.00] 13200 + 7.00] 118.00
* Desviacién estandar o
Fuente: Vargas G Emilic y Murillo R Mario. 1978




3. Composicién Quimica de subproductos del

arroz (base seca)

COMPOSICION QUIMICA DE SUBPRODUCTOS DEL ARROZ

TABLA N 4.8

Determinacion

Semoiina de arroz

Puntilla de arroz !

N° de riuestias 14 &6 i
Humedad % 1062 + 186%| 1212 £ 087|
Proteina (N +6.25) 1118 + 261 779 £ 0.56]
"Extracto etéreo % 1733 + 563| 265 + 066]
| Fibra cruda % 7.32 + 3.67 030 + 0.01
‘Extracto libre.de N. %. 4364 + 273 7372 x 344
Tenizas 776 + 180 082 x 0419
Calcio mg/100. 553.00 + 16.00| 19500 + 30.00
Fosforo mg/100- 7700 + 80.00] 5500 + 8.00]
|Magnesio mg/100 1117.00 £ 153.00| 134.00 + 41.00
| Potasio mg/100. 1676.00 = 244.00| 30100 = 74.00]
| Hierro mg/g { 219.00 + 5200 6100 + 1100
[Cobremgig | 2100 * 200] 1000 = 1.00
|Zinemglg 3800 * 400 2000 * 200
‘Manganeso mg/g 13400 + 18.00| 2000 x 6.00

* Desviacion estandar

Fuenite: Vargas G.Emilic.y Murillo R.Mario. 1978.
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4.2 Harinas a partir de leguminosas
4.2.1 Harina (Wikipedia, junio 2012)

Harina. es_ el polvo fino que se obtiene del cereal
molido y de otros alimentos. ricos en almidén (términc.
proveniente del latin farina, que a su vez proviene de
far y de farris, nombre antiguo de! farro); se puede
obtener harina de distintos cereales, aunque la mas
habitual es harina de trigo (cereal proveniente de
Asia, elemento habitual en la elaboracidén del pan),
también se hace harina de centeno, de cebada, de
avena, de maiz (cereal proveniente del continente
americano) o de arroz (¢eréal provéniente de Asia).

Existen harinas de leguminosas (garbanzos, judias) e
incluso en. Australia se elaboran harinas a partir de
semillas. de. varias. especies de acacias (harina de
acagia), menciona que el denominador comin de las.
harinas vegetales es el almidon, 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 alimentacion en fa cultura eurdpea gracias al
gluten queé contiene, el dgiuten es una protéina
compleja que le otorga al pan su élasticidad y

consistencia.

1) Tipos de harinas (Severiano Ketz Tamay, 1982)



o

Harina de trigo integral: es una harina oscura
gue se obtiene de la molienda del grano de trige
con todas sus envolturas celuldsicas. Segun el
grado de molienda se admiten 3 tipos: grueso,
medizno y fino. Esta harina puede utilizarse sola.
Harina de Graham: és una harina integral ¢on un
porcentaje mas alto de salvado. Sylvester Graham
fue un nutricionista americano que luché a
principios del siglo XIX por una alimentacién mas
natural donde el salvado debia ser inciuido en ios
amasados de-pan.

Harina de- gluten: se extrae industrialmente del
grano de trigo, esta compuesta por gluten seco y
se emplea como mejorador para enriquecer una
harina pobre en gluten.

Harina de maiz: se obliene de la molienda de 1os
granos de maiz, es el cereal que cofiiiene mas
almidon, si se utiliza sola, no se agiutina la masa.
Harina de centeno: es la harina mas utilizada en
la panificacion después. de la de trigo. Es. muy
pobre en giuten, por ese motiva es necesario
afadir un 50% de harina de trigo para conseguir
un buen proceso de fermentacion.

Las harinas de soja, arroz, avena, mijo, trigo
durc y de cebada al igual que la harina de
centeno deben complementarse con un porcentual
de harina de frigo para poder amasarias y
coriseguir formacion de giluten.

2 Caracteristicas y composicién de las

harinas



De acuerdo al tipo de harina presentaran sus
propias caracteristicas, segtin la definicién del CAE
la harina debe ser: suave al tacto, de color natural,
sin. sabores exirafios a rancio, moho, amargo o
duice. Debe presentar una apariencia uniforiie sin
puntos negros, libre de insectos vives o muertos,
cuerpos extrafios y olores anormales.

La composicién de la harina de trigo se expone en
fa Tabla N° 4.8 y las caracteristicas de cada

componente se aprecian en el Anexo N° A-3

1) Composicion guimica de la harina de trigo
{Norberto Petryk, 2011)

= Almidon: es el elemento principal que se
encuentra en todos los cereales. Es un glicido
que al transformar la levadura en gas carbonico
permité la fermentacion.

- Gluten: el gluten oiorga elasticidad a las
masas reteniendo la presién del gas carbonico
producido porla levadura.

-  Azdcares: estan también presentes en ia
harina pero en un porcentaje minimo, ayudan a
ia levadura a fransformar el gas carbdnico.

- RMaterias grasas: estan localizadas en &l
germen y en las cascaras del grano de trigo. Es
importante destacar que parte de estas
materias desaparecen durante el
éﬁ\iéjé(’;i’tﬁiémb de las harinas y se convierten
en acidos grasos que aiteran 1a- calidad de Ia
harina.



4.3

- HRaterizs minerales o cenizas: para
determinar el porcentaje de ellas es necesaria
la incineraciébn de las harinas. A menor
proporcién de cenizas mayor pureza de la
haring (0000). La de 3 ceros es inas éscuia y
absorbe mas cantidad de agua.

- Vitaminas: contiene vitaminas B1, B2, PPy E.

Antecedentes Metodolégicos. de la Elaboracién de
Harinas

Los antecedentes de la elaboracién de la harina a partir de
cereales, es muy conocida, no asi cuando se empiean
residuos vegetales como los que se generan en la

comercializacion de esfos productos en los mercados.

1. La revalorizacion de los residuos vegetales
destinados al vertedero mediante la transformacién de
éstos en harinas para piensos (AZTI-TECNALIA,
2010), es una alternativa para su aprovechamiento; se
inicia identificando las materias. susceptibles de ser
transformadas, probando diferentes tecnologias para
el secado y transformacidn en harinas. de los
subproducios vegetales. Segun sus calculos, podiia
aprovecharse el 70% de las 25.000 toneiadas que
actualmente son tratadas como desechos en el Pais
Vasco; el proyecioc ademas de tener un valor
medioambiental, servird para potenciar el sector
productor de alimentos para animales, mediante el
desarrollo de nueves piensos de calidad; 1a iniciativa
persigue, igualmente, disminuir la  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
provierien mayoritariamente de Sudamiérica.

Los subproductos vegetales que AZTI-Tecnalia ha
seleccionado para el proyecto son: restos de fruta y
verdura generados por los sectores de distribucion y
de transformaciéon de vegetales; restos de patata;
cascarilla de café proveniente de las tostadoras;
restos de pan generados por el sector panificader; Ia.
pasta de manzana, que es un subproducto resultante
de la elaboracién de sidra; y hollejos y raspones
derivados de la elaboracion de vino.

Se han probado con éxito tres tecnologias para secar
los subproductos mencionados. y transformarlos en
harinas gué posteriorinente pueden ulilizarse ¢omo
maiteria prima para la elaboracion de comida para
animales. Las técnicas empleadas han sido el secado
por pulverizacion mediante pulsos de combustion,
por aire forzado (en modalidad estatica y rotatoria) v
por microondas, solo y combinado con aire forzado.
De los analisis sanitarios y nutricionales realizados a
las harinas obtenidas con todas las tecnologias, se
desprende que se trata de una materia prima que
presenta condiciones adecuadas para su introduccién.
en piensos. La viabilidad nutricional de las harinas se
analizb conjuntamente con la Asociacion de
Fabricantes dé Piensos Compuestos del Pais Vasco
(EPEA).

o
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La propuesta de la obtencion de harina de residuos
vegetales como las hojas de yuca (G/IRALDO; 2006),
que es un subproducto de la actividad agricola que en
el momento de cosecha gueda sin ser aprovechado.
En esie estudio se propone uha nueva alternativa
para &l uso de las hojas de yuca, que es considerado
como un subprodiucto vegetal para obtener un
alimento de mayor valor agregado y de alto valor
nutricional, con. un contenido de proteina de 22,7%,
cenizas de 10,9%, grasa de 6,8%, fibra de 11%
tomados con una humedad base de 7,80% (3) y 3.9
mg de hierro y 58 mg de vitamina G por cada 100g de
profeina digerida, es una buena fuente alimenticia; en
otros paises, se han realizado investigacionss para el
uso de hojas. de la yuca para consumo humano, la
mayoria de estas investigaciones han utilizade este
producto incorporado én fmezclas alimentitias gue han
side consumidas por personas con deficiencias
nutricionales o con problemas de salud por bajos
niveles en el organismo de vitaminas y minerales.

Se utilizaron tres variedades de yuca de 3y 5 meses,
para evaluar el contenido de HCN que es eliminado
por los mélodos de tfrozado, lavado vy secado que
favorece la calidad de la harina ademas de la
desinfeccion de las hojas y los equipos gque se
utilizaron en el proceso. La metodologia comprendic
la definicién de las condiciones. de operacion de cada
etapa de proceso y la linea deé proceso para obtener
una harina para consumo humano, la gue fus
sometida a pruebas de digestibilidad de proteina,

materia seca y energia, y en la elaboracién de una



harina precocida. con una inclusién de un 2,5% de
harina de heojas de yuca en la formulacién. Finalmente
se determinaron los indicadores técnico-econdmicos.
de la obtencion de harina de hojas de yuca para
estimar 108 costos requeridos para implementar esta
alternativa técnologica.

Los resultados de ia CompOSiCiéﬁ- guimica de Ia harina
de residuos foliares del platano (A Garcia, 1998) nos
permite analizar bajo qué caracteristicas los residuos
vegetales mantienen sus nutrientes y valor nutritivo.

El cultivo de platanos y bananos (Musa. paradisiaca)
en el tropico, genera una cantidad inapreciable de
biomasa que tiene la ventaja de ser susceptible de
recogerse junto con la fruta en el momento de la
cosecha, en el presente estudic se determiné la
composicion quimica y el contenido de energia en
muesiras représentativas de seis jolés de residuos
residuos foliares de platano (RFP) correspondieron al
tercio superior del seudo tallo y las hojas.

El valor medio de la concentracion de materia seca
respectivamente.

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 detergente dcida, 40.64; fibra
detergente neutra, 68.57; fibra dietética total, 71.08;
fibra dietética insoluble, 67.79; lighina detergente,
6.05% en base seca réspectivamente. El contenido de
lisina, aminoéacidos azufrados y treonina fue 3.50, 2.43

y 3.49 g/16 g N respectivamente. De acuerdo con los
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4.3.1

datos de digestibilidad in vifro en dos etapas
(pepsinal/pancreatina), la MS vy el N digestibles fueren
29.50 y 29.19% respectivamente. Se sugiere que la
harina RFP puede ser una fuente de pared celular
vegetal proveedora de energia por la via feimeritativa
én la nutricion del cerdo.

La elaboracién de harina a partir de ias hojas
de vuca (Giraldo, 2006).

Se ha tomado en cuenta en la discusién del presente

trabajo.

Procedimiento

a) Tiempo de cosecha: Las variedades de prueba
MCOL 2436 y HMC 1 fueron cosechadas a seis
meses la primera variedad y a tres y cinco meses
de edad la segunda, dado que, segln (Romero,
2007), las plantas de yuca contienen una mayor
proporeidn de nutrientes en las hojas durante los
primeros seis meses de edad. Por ofro lado, la
variedad MCOL 1505 fue cosechada a tres v cinco
meses de edad y se obtuvo un rendimiento de
16.000 kg/ha.

b) Selection y adecuacion: La variedad MCOL
1505 fue evaluada en contenidos de HCN fotal y
libre iniciales, para determinar {a diferencia que
presentan. con el producto terminado, para esta
variedad se presenta un incremento del contenido
de HCN ftotal y libre al aumentar la edad de

cosecha; sin embargo, los contenidos de HCN en
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las holas de yuca dependen del tipo de variedad y
de las condiciones edafoclimaticas como fertilidad,
manejo del suelo, disponibilidad de agua y clima,
entre ofras; por lo cual diferentes variedades
cosechadas en una misma época pueden
presentar diferentes conienidos de éste y una
misma variedad cosechada a diferentes tiempos

puede presentar este tipo de variaciones.

. Técnica. de lavado y desinfeccion: Los

resultados obtenidos. del analisis. microbiolégico de
la variedad HMC 1 a 12 edad de tres meses que se
utilizé para evaluar la efectividad del secado solar
frente a la utilizacion de un secador de circulacion
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 UFClg, valor que estd por encima del
parametro segln la norma NTC 287. Lo anterior
indica que el método de lavado y desinfeccion no
fue suficiente para contrarrestar el efecto del
ambiente sobre la materia prima, quedando rastros
de impurezas gue afectan fa calidad del producto
final.

Para una muestra de hojas de ia misma: variedad
anterior las cuales fueron lavadas y desinfectadas
y que se les realizd un secade utilizando el
secador de circulacién de aire caliente.

Se observo que en las hojas secas no hubo
presencia de Eschéricha coli y tampoco de
hongos, demosirando que la desinfeceion con

hipoclorito de sodio faverece la disminucion de 1a
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d)

poblaciébn de los diferentes grupos de
microorganismos al ser complementada con. un
método de secado adecuado para el proceso de
obtencidon de harina de hojas de yuca. Asi se
determiné que, contraric al secado solar, el uso del
secador de circulacion de- aire caliente permite una

mejor calidad microbiologica al eumplir con- les

‘_parémetros de calidad exigidos por {a norma NTC

267 para.un producto de consumo humano.
Adicionalmente, en todos los ensayos, los equipos.
y materiales se lavaron vy desinfectaron con una
solucion de hipoclorito de sodio de 50 ppm.

£l picade y rayado de las hojas de yuca; se
utilizé la sarteneja y la procesadora de alimentos
con el disco de picado y con el disco de rallado.

La técnica de picado mas efectiva para la
eliminacion de HCN eit la laniifia foliar fue en fa
procesadora de alimentos con el disco de rallado;
esto se debe a que hubo un mayor rompimiento de
tejidos de las hojas, lo que favorecio la accion de
la enzima linamarasa sobre los glucésidos
cianogénicos. (principaimente la  linamarina),
liberdndose asi en mayor proporcion el eianuro.
figado del material.

De acuerdo a trabajos realizados en: el CIAT, el
contacto de la enzima con la linamarina ocurre
cuando Jos tejidos. sufren dafios. mecanicos. o por
trituracion o déstruccion de la estructura celular de
la pianta.

Técnica de secado: La iamina foliar fue lavads,

desinfectada y picada en la procesadora de
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alimentos con el disco de rallado, condiciones
encontradas como favorables en. las elapas de
operacion previamente analizadas.

Los analisis estadisticos permitieron comprobar
gue 60 °C es la temperatura adecuada para el
secado, ya due seé& presentaron diferencias
significativas entre los datos comparados, usando
el método de Duncan.

Técnica de molienda-tamizado: El molino-tamiz
(criba 177um). permitié obtener una granulometria
de acuerdo. al pardmetro que exige la NTG 267,
esto es que el 98% de las particulas pasen la
malla 212 ym, 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. Asi, de las harinas
obtenidas utilizando esté equipo, la haiiha fina
tuvo una granulometria en la cual el 94.3%
pasaron el tamiz No. 70 valor que, aunque difiere
en un 3,8% del pardmetro exigido, es aceptable
para una harina comercial y la harina gruesa tuvo
una granulometria en la cual el 85% no pasaba el

tamiz No. 70.

Del analisis proximal realizadc a la harina de hojas de
yuca obtenida de la variedad MCOL 8505 a 3 y 5
meses se observa que la edad de cosecha influye

sobre 105 contenides de proteina y fibra ciuda de la

harina obtenida a partir de lamina foliar de yuca. Asi,

los contenidos de fibra y protefna 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. lamina foliar de yuca de minerales
tales como. hierro, zinc, potasio, fésforo. y calicio, entre
otros. Se destaca &l alto contenido de. extracio eiéres
que presentaron las harinas obienidas.

Las hojas de yuca secas presentan un contenido de
proteina de 22,7%, cenizas 10,9%, grasa 6,8%, fibra
11% con humedad base de 7,8%, valores. que estan
muy cercanos. a los obtenidos en la harina de hojas de-
yuca con la variedad MCOL 1505.



44 Técnicas y métodos de Andlisis Fisico guimicos de

alimentos organicos

4.4.1 Determinacion de humedad

Los alimentos  organicos, sin  procesar. o
industrializades contienen agua en mayor o menor
proporcién, fas cifras varian entre un 60 y un 95% en
los alimentos. naturales. En: los tejidos vegetales y
animales, puede decirse gue existe en dos formas
gengrales: “agua libre” Y “agua ligada® (Harf, 1991).
Existen varias técnicas para la deterrinacidn de la
humedad.

1. El método gravimétrico.
Se realiza a condiciones atmosféricas; se basa en
la determinacion gravimétrica de la pérdida de
masa;, de la muesira desecada hasta masa
constante en estufa de aire. (Institufo de Salud
Pablica de Chile, 2003).

2. Elmiétodo de la balanza de humedad.

El porcentaje de humedad seé determind mediante
la Balanza de huimedad, sé pesaron 1 gramo y se
colocaron en los platilos de la balanza
previamente acondicionadas a peso constante,
luego. la balanza se programé para una
temperatura 110 °C. El porcentaje de humedad se
determind por diferencia de peso.

(Fundamentos y Téenicas de anélisis de alimentos
laboratorio de alimentos y Departamento de
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Alimentos. y Biotecnologia Facultad de Quimica,
UNAM: 2007-2008):

4.4.2 Determinacion de cenizas

Las cenizas de un alimento son un término analitico
equivalente al residuo inorganico que queda después
de calcinar la materia -organica. lLas. cenizas.
normalmente, no son las mismas susiancias
inorganicas presentes en el alimento original, debido a
quimicas entre los constituyentes. Andlisis de
Alimentos. Fundamentos y Técnicas.

1. Método de cénizas totales
La determinacion en seco es el método mas
comin para cuantificar la totalidad de minerales en
alimentos y se basa en la descomposicién de la
materia organica quedando solamente materia
inorganica en la muestra, es eficiente ya que
determina fanie cenizas solubles en agua,
insolubles y solubles en medio acido.
En este método toda la materia organica se oxida
en ausencia de flama a una temperatura que
fluctia entre los 550 -600°C; el material inorganico
gue no se volatiliza a esia temperatura se conoce
como ceniza. (Noliet, 1996).
Para determinar las ¢enizas de frejol y pailar se
pesé las muesiras en unos crisoles previamente
pesados a peso constante, luego se caicind por 30

minutos, fa muestra calcinada se coloco. en la



mufla a 250°C hasta.que llegue a 600°C. Pasado el
tiempo de incineracidon se colocaron los crisoles.
con {a. muestra en un desescador hasta alcanzar la
temperatura. ambiente. Por Gltimo se pesardn los
crisoles y se detérmind el porcentaje dée cenizas
por diferencia de peso (ACAC 940.26).

4.4.3 Determinacién de Proteinas

b)

iiétodo de Kieldah!

-Kjeldahl determina la materia nitrogenada total, que

incluye tanto las no proteinas como las: proteinas
verdaderas (AOAC, 2005).

£l método se basa en la determiinacion de la cantidad
de Nitrégeno organice contenido en productos
alimentarios, compromete dos pasos consecutivos:

La descomposicion de la materia orgéanica bajo

calentamiento en presencia de &cido sulfarico

concenirado. La etapa de la digestion de la muestra.

El registro de la cantidad de amoniaco obtenida de Ia
muéstra. Durante el proceso de descomposicion
ccurre ia deshidratacion y carbonizacion de la materia

organica combinada con la oxidacion de carbono a
‘didxido. de carbono. El nitrégenc organico. es.

transformado. a amoniace que se retiene en ia
disolucion como sulfato de amonio. La recuperacion
del nitrégeno y velocidad del proceso pueden ser
incrementados adicionando sales que abaten la
temperatura de descomposicién (sulfato de potasio) o
por la adicién. de oxidantes (peréxido de hidrégeno,
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4.4.4

fetracloruro, persulfatos o acido crémico) y por la
adicién de un catalizador (sulfato de cobre anhidro).
(Nollat, 1996). Para la destilacién del amoniaco
formado, se adiciona hidroxido de sodio concentrado
el gue se recoge en una solucion de acido borico con
el indicador tashifo. La titulacion 8é realiza con acido
el pH es alrededor de 5.0; Para expresar el % de N en
% de proteinas debe utilizarse un factor de conversién
F: %N x F = % Proteinas. Para las legumbres F =
6.5

Determinacién de grasas

Los lipidos, junto con 1as proteéinas y carbohidratos,
constituyen 1os principales componentes estruciurales
de los alimentes. (Niglsen, 1998).

Los lipidos se definen como un grupo heterogéneo de
compuestos que son insolubles en agua pero solubles
en disolventes orgdnicos tales como. éter, cloroformo,
benceno o acetena. Todos los lipidos contienen
carbén, hidrogeno y oxigeno, y algunos también
contienen fosforo y- nitrégeno (Aurand et al, 1987). Los
fipidos comprenden un grupo de sustancias que
tienen propiedades comungs y similitudes en la
triaciigliceroles s6n muy hidrofébicos. Otros, tales
como los di y monoacilgliceroles tienen movilidad
hidrofébica e hidrofilica en su molécula por lo que
pueden ser solubles en disolventes relativamente

polares (Nielsen, 1998).



4.5

La exiraccion de la grasa se realizd- de acuerdo con el
método Soxhlet, descrito por la AOAC (2005). Métedo
oficial 820.39.

1. Inmersidn: la extraccion se lleva a cabo al
sumergir el cartucho conténiendo la muestra en &l
solvente, Hlévar a ebullicion.

2. Lavado: El tubo de muestra o el cartucho se lava
con.disolvente fresco..

3. Secado: En el vaso sdlo queda una pequeiia
cantidad de disolvente; lo que permite obfener un.
tiempo de secado corfo. 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

disclvente.

Caracterizacién del Mercado Municipal

Los residuos generados en los mercados estan catalogados
como residugs comerciales, dentro de la categoria de
residuos urbanos. Como fales, y de acuerdo con la Ley
Orgéanica de Municipalidades, Ley N® 27972 publicada ek
27.05.2003, en su articulo 80, incise. 3 y 3.1, indica gue &s

una funcidn exclusiva de las municipalidades distritales

“Proveer el servicio de limpieza publica, determinando. las
drea de acumulacién de desechos, reflenos sanitarios y
como. Funciones. especificas y/o compartidas para
“Administrar y reglamentar, directamente o por concesion el
servicio de limpieza publica y tratamiento de residuos

solidos”, corresponde a los municipios (INSTITUT CERDA,
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2005), como servicio obligatorio, la recogida, el transporie y,
al menos, la eliminacién de lcs residuos urbanos, en la forma
que establezcan las respectivas ordenanzas.

Asimismo, los mercados municipales son. considerados
como grandes generadores de residuos en el ambito local.
Al ser recintos de caractér coléétivo y de concurréncia
piiblica, la gestion de los residuos es responsabilidad de la
administracion del mercado, y en la mayoria de los casos
constituye una actividad asociada al servicio de limpieza y
mantenimiento del mismo.

La cadena de gestion de los. residuos en los mercados
municipales comprende de 4 etapas diferentes: generacion,
recogida interna, recogida externa y fratamiento del residuo.
Con. el objetivo de hacer mas sostenible la gestién actual de
los residuos. en los. mercados, debe tenerse en cuenta la
implantacién de buenas practicas a lo. largo de toda la
cadena de ‘gééﬂéh de residuos, con- él fin de impulsar la
minimizacion ¥ la recogida sélectiva de residuos y mejorar
progresivamente su calidad (limpios de impropios) para que
sean valorizados

No existe diferencia significativa de 1los mercados
municipales, se define "un mercado municipal tipo” para
caracterizar y cuantificar la generacion y gestion de los
residuos sélidos.

Los criterios gue definen el mercado municipal tipo son cinco

aspectos basicos:

1. Caractetizacion de la oferta comeicial.
2. Caractéristicas de la actividad comercial.
3. Modalidad de gestion del mércado.



4. Disponibilidad de infraestructura y equipos para la
gestién residuos.
5. Caracterizacion del servicio de recogida de residuos.

4.5.4 Generacion Total de Residuos Municipales

Para la estimacién de 1a Generacion. Nacional de
Residuos Sdlidos: Municipales, se ha considerado los.
resuliados. estimados de generacién de residuos.
domiciliarios como el 70% de los residuos municipales
y un 30% adicional correspondiente a la generacion
de residuos comerciales, residuos de barrido v otros
similares del ambito municipal, io cual permite estimar
una generacién total de residuos municipales de 6
millones de toneladas en el ano 2010 y 7,2 millones
en el afo 2011, considerando uUnicamente Ia

pobiacion urbana del Perd.



TABLAN4S3

TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL PERU (2010 ~

2011)
, Residucs
Residuos Total de Residuos
o Comercialesy ,
L Domiciliarios | i Riunicipales
Afo . | Otros Municipales ‘
T {TN/afo)
2019 4.217 274 1 807 403 6024 677
. 5042228 : 2 160 955 7 203 183
2011

“Fuente: Ministerio del Ambiente, 2012.

4.6 HRMercado Concepcidn de Imperial de la provincia de

Cafiete

4.6.1 Distrito de Imperial Cafiete

El distrito de Imperial es uno. de los 16 distritos que
conforman la provincia de Caiiete, del departamento de
Lima, en la Regién Lima, Per(. Fue creado por ley N°
1170 el 15 de noviembre de 1909. Ocupa una
extension de 53,16 km? y su poblacién segiin el censo
de 2007 era de 36,340 habitantes de los que mas. de
30,000 viven én zona urbana, densidad poblacional

683,6 hab/km?, su capital es &} Cercado de Imperial.

Esta localidad esta caracterizada por fa importante

actividad comercial de sus habitantes.
En sus alrededores se encuentra la Fortaleza de
Ungara, uitimo vestigio de la Cultura Huarco, antiguo




Carfiete. También se hallan antiguas haciendas
instaladas entre las extensas dreas de culfivo.

UBICACION Y AMBITO
Ublcado en la parte. central del valle de Cafiate, él cust
s& encuentra hacia el sur dé ia provincia, sobre 168 85

m.s.o.m.

LimMITES

Por el Norte. con Quilmana, por el Este con Nuevo
Imperial, por el Sur con San Vicente v por el Qeste con
el distrito de San Luis.

IMPORTANCIA DEL DISTRITO

Es el centro poblado mas exienso de la provincia y por
la idiosincrasia de su gente, es un pueblc cosmopolita
en donde el comercio en todas sus magnitudes es
generosc con las familias del lugar, como los que
llegan a ella procedentes de la capital de la repiblica y
provincias aledanas, por ello se le denomina *Capital
Comercial del Sur medio del Perti”.

Fuente: Municipalidad Provincial de Cafiete. Portal
MPC; (www.municanete.gob-pe), § de Abril 2013
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4.8.2

4.6.3

Localizacion del WMercade Concepcion de

Imperial

El Mercado Concepcion tiene como ubicacidén y
localizacion geogréfica el Mercado Mayorista Virgen

del Carmen porque es parte de el (puerta 1 y 2) dei

distrito de Imperial de la Provincia. de Cafiete, que

tiene un area de 12,130 m?, cuenta con tres buertas

de ingreso frontal, una salida lateral para la carga y
descarga de productos y ofra puerta posterior que
comunican a la feria dominical que funciona en la via.
Los establecimientos de venta estan ubicados de la
siguiente manera:

En el interior del mercado

En los pasadizos internos del mercado

Tiendas ubicados en los exieriores del mercado.
Region: Lima - Sur

Departamento: Lima « Pert, América del Sur
Provincia: Cafiete, distrito de Imperial

Caracteristicas de la generacion de residucs

vegetales.

Los tesiduos vegetales generados en el Mercado de
Concepcion (puerta N°1, parte del Mercado de Virgen
del Carmen), son preducto de la actividad comercial
gue se realiza a través de los 160 puestos de ventz
de frutas, tubérculos y verduras. instalados. dentro del
mercado, algunos de estos residuos se oferia como

forraje para animales menorés, especialmentie las
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pancas del choclo, vainas de las leguminosas y oiros,
la administracion del mercado es el responsable de la
organizacion y disposicion de estos desechos hasta el

recojo por el camién municipal hacia su destino final.

Caracteristicas Fisicas dé los residuocs vegetales:
Baja densidad, por l6 que ocupan gran tamaiio.
Fragilidad, se quiebran facilmente detericrando su
aspecto.
Dureza, en su. mayoria no. son duros, salvo la cascara
del ¢oco u otros.
Caracteristicas Quimicas de flos residuos
vegetales:

Humedad, es ailta por lo que se degrada
facilmente.
pH, mucho de los residuos son neuiros pero los
acidos son un buen sustrato para la carga bagsteriana.
Cambio Quimico, por el contenidc de carbohidratos
como los azucares, almidones, celulosa y ofros gue
aceleran su descomposicion, liberan calor, drenaje de
liquidos, emision de gases y oftros.
Caracteristicas Organolépticas de los residuos
vegetales:
Color, cuande estén frescas tienen el color del
producic que las genero, al paso del tiempo pierden el
brillo {frutas) y cambian de color y su apariencia..
Olor, generalmente tienen el olor del producto. de
donde proceden, pers con ef paso del tiempo.y la falta
de gestion suelen emanar fudries olorés que

evidencian su descomposicion.
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El sabor v ef senfide del tacio, gt igual las oivas

caracteristicas varian con eliempo.
47 Normafividad Ambiental
4,71 Ley General de Residuos Sélidos Ley N° 27314

La presenie Ley establece derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su
conjunto, para asegurar una gestién y manejo de los
residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecidn a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y
proteccién de la salud y el bienestar de la persona
humana.

La Ley N 27314 se aplica a las actividades, procesos
y operaciones de la gestion y manejo. de residuos.
sélidos, desde la generacién hasta su disposicién
final, incluyendo las distintas fuentes de generacion
de dichos residuos, en los sectores econémicos;
sociales y de la poblacion. Asimismo, comprende las
actividades de internamiento y transito por el territorio
nacional de residuo.

En el Articulo 10 de Municipalidades Distiitales* que.
fue modificado por el Decreto Legislativo N 1085, Art.
1, publicado el 28 Junio 2008, clyo texto comprende
12 incisos y se refieren a rol de las Municipalidades
provinciales que son responsables. por {a gestion de
los residuos solidos de origen domiciliario, comercial y
de aquellas aclividades que generen residuos
similares a éstos; asegurar la adecuada limpieza de
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4.7.2

vias, espacios y monumentos publicos, fa recoleceion
y transporte de residuos sélidos del Distrito, ademas
de Implementar progresivamente programas de
segregacion en la fuente y. la recoleccion selectiva de
los residuos Solidos en fodo el ambito de su
jurisdiccion, facilitando su  réaprovéchamiento v
asegurando su disposicién final diférenciada y
técnicarnente adecuada.

Fuente: CONGRESO DE LA REPUBLICA, DEL
PERU, Ley General de Residuos Sélidos. Articulo
modificado por ef Articulo 1-del Decreto Legislativo N°
10685, publicado el 28 Junio 2008, Lima, 2000.

Alcachofas. Materia prima para producltos
procesados en harinas. Cédigo: NTP 209.454,
455, 456, 602 del 2007.

Resumen:

Establece los requisitos de calidad que deben cumplir
las cabezuelas de alcachofa en estado fresco, gque

seran. usadas como materia prima para el

procesamiento en harinas. Reemplaza &

LC.S:  01.040.67 Tecnologia de - aliméntos
(Vocabulario) 67.020 Procesos de la industria
alimentaria.

Fuente: INDECOPI, Harinas. Normas Técnicas
Peruanas. Lima 2007



51 Equipos, Materiales y Reactivos de Laboratorio

5.1.1 Equipos

V7

Deferminacion de  humedad: Balanza de
determinacién de humedad AND mx-50 de 0.000 g.
Estufa Memmert 20-250°C, Balanza analitica digital
AND de 0.000 g.

Determinacidon de cenizas: Cocinilla, Estufa Memmert
20-250°C, Mufla eléctrica XMT.

Determinacion de proteinas: Equipo Kjeldahl VELP-
SCIENTIFICA (digestoi/destilador de proteinas UDK

Determinacion de extracto etéreo: Equipo Soxhlet
Gerhardt.
Secado: Estufa Memmert 20-250°C, Baianza analitica

digital AND de 0.000 g.

Reduccidn de tamafio: Molino Culatti CZ13, Molino de
Rodiflo.-manual

Tamizado: tamices Tyler, Mallas (famices N° 475, 355,
200,150 mmy).



£.1.2 WMigleriales

v  Reduccion de tamaifio: Cuchillo, Bolsa hermétics,
Etigueta
pizas, guantes.

v Determinacion de cenizas: Crisol, Desecador, Papet
de aluminio, Pinza para muffa.

v Determinacion de proteinas: Matraz Erlenmeyer (250
mi); soporte universal, probeia, pipeta.

v Determinacion de exiracto etéreo: Papel filiro, luna
de reloj.

¥ Determinacién de fibra cruda: Crisol Gooch, matraz
kitasato, umbudo Buchner

¥ Preparacién de solucionss: Fiola, vaso de

precipitado, burata.
5.1.3 Reactivos

v~ Preparacién de soluciones: Acido clorhidrice 0.1H,
fenolftaleina 1%, hidroxido de sodic 0.1 N, indicadores,
Biftalato acido de potasio.

v Determinacién de proteinas: acido sulfurico
concentrado, dcido borico al 4%, hidréxido: de sodio al
35%, suifato de cobré 100%, sulfato de potasio. 100%,
fojo de metilo 100%, azul de métileno 100%, Tashiro.
Determinacion de pH: buffer pH 4, 7 y 10,

v  Determinacién de exiracto etéreo: Eter dietilico,

alcohol comercial.
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5.1.4 Muestras

Arveja: Vaina de Pisumsativum L.
Frejol Castilla: Vaina de Vigha Unguiculata
Frejol comun ( canario): Vaina de Phaseolus vulgaris,

AEENEENEEN

Pallar: Vaina de Phaseoluslunaius

Poblacion y muestra de la investigacion

El estudio comprende a los residuos vegetales que se generaron
en el Mercado Concepcion, fmperial de la Provincia de Cafete, su
evaluacion ha permitido segregar los residuos de las leguminosas
para la elaboracion de harina nutricional

5.2.1 Unidad de Analisis

Son las vainas de las leguminosas que representa el 31.5 %
de los residuos ve,gétal'e’s que se generaron en el mercado
mayorista de Concepcion del distrito de Imperial de la
Provincia de Caiiete, que cuenta en su interior con 1200
puestos de venta, de los cuales 160 estén destinados a la
venta de vegetales.
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a)

b}

Generacion de Residuos vegetales

Los residucs vegetales que se producen por la actividad

comercial en el mercado de Imperial debido a la

comercializacion de vegetales:

v Pabellon de tubérculos: papa, camote, cebolias y
olros

v Pabellon de verduras: betarraga, choclo, leguminosas
frescas (vainita, frejol canario, frejol castilla, arveja,
haba, pallar y otros..

v Pabellén. de frutas: naranja mandarina, platano,
melocoton, mangoe, palta y olres.

-Evaluacidn y-selsccidn de los residuos vegetales

v Cantidad de generacién; Atendiendo: el porcentaje que
representa el residuo con respecto al producto

v’ Calidad: Por la naturaleza, composicién y tiempo de
generacion del residuo

v Rotacion de venta: Esta definido por los velimenes de
carga que ingresa a un puesto de venta, en el dia o la

semana.

. Residuos de leguminosas

v Calidad de residuo; Las vaipas y leguminosas
vencidas.
¥ Cantidad de comercializacién: Cantidad de residuc por

dia en relacién al volumen de venia

+ Degradacion del residuo: Los residuos dé menor pH v

glta humedad, son los mas expuesios a Ia
degradacion, el acondicionamiento también detérmina

su aceleracion.
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d) Técnicas de la elaboracién de harina de los residuocs
de leguminosas

¥ Recoieccion: el acopio se realiza en los puestos de
venta en el mercado mayorista de Concepcion del
distrito de tmperial de la Provincia de Cafiete.

v Seleccidn: en la priméfa fasé sé clasifican e
identifican los residuos vegetaiés por los volumenes
de venta, por el porcentaje de residuo que genera el
vegetal y por la velocidad de degradacién (humedad,
pH). Y en la segunda fase se segregan los residuos
de las leguminosas (vainas) desde el acopio de los
puestos de venta.

v Lavado: el lavade de las muestras se realizé en el
Laboratorio del Centro experimental Tecnolégico de la
UNAC.

¥ PDesinfeccién: estd operacibn se realiza con
hipoclorito de sodio al 0.1%, se sumergieron las
vainas de las leguiminosas en esta solucion y luego
fueron enjuagadas con agua destilada.

v Picado: se redujo de tamafio de 3 —6 mm.

v Secado: se secd la muestra para los andlisis y para la
elaboracion de la harina.

¥ Hfolienda: la muestra no debe de tener mas del 6%
de humedad, se realizo esta operacion con un molino
experimental y manual. Logrando tamafio de particula
alrededor de malla 200.

5.2.2 Determinacion dei numero de muestra

Se determind el nimero. de muesira representativa por la
cantidad de emisidén por puesto de venta y el nimero de
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puesios de venta de vegetales en el mercado y el tamaiio de
la muestra se determind por el reguerimiento de los analisis
tanto para los fisicos y quimico, como para la slaboracién de

harina.
1. Nimero de nuestra:

Grado de confianza

C=095%=085 (elegida)

Limite de confianza
Z=1645 (de tablas
estadisticas)

Error o precisién;
E=1-C=01
Probabilidad de acierto:
p=95%=0.85 (elegida)
Probabilidad de desaciertos:
q=1-p=0.05
Numero de muestra:
Z”.pq _(1.645)°x0.95x0.05 _ o,
E - (0.05)° T

m=

m=51 dmz50

2. Tamaho de muestira:
Analisis fisico quimico: 2 Kg.
Harina: 5Kg

3. Programa de muestreo
Para el programa de muestreo se tomd en cuenta la
técnica mas adecuada para el tipo de muestra
(materiales; eguipo de medicion), ademas considerar el
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acondicionamienio de la muesira para el transporie,
tiempo de almacenamiento de acuerdo a la corrida de la
muesira en &l laboratorio, tamafc de muestra, fos
materiales para depositar las muestras, condiciones de
almacenamiento y otres.

Péara distribuir el nimero de mueéstras, se estratificaron
por el nméro de puestos de venta én cada pabelion y sé
elige un dia de feria y un dia de la semana.

El trabajo. de campo. ha estado a cargo del investigador
previamente entrenado y asistido por un ayudante para el
acondicionamients de las muestras que resultaron de la
estratificacidon de las zonas de estudio para la
investigacién; cemo las condiciones del transporte de la
muestra es interprovincial se ha utilizado materiales de
acondiciohamiento, parie de ello continto en el

almacenamiento.

5.3 Actividades de muestrec

El muestreo comprende:
e Acciones de pre — muestreo
¢ Accicnes de muestrec

& Acciones de post - muestieo.

5.3.1 Acciones de pre ~ muesitreo

Identificar la generacidn de residuos vegetales en el
mercado mayorista de Concepcidn del distrito de Imperial de
la Provincia de Cafiete. El tratamiento durante las horas de
comercializacién, lugares donde los depesitan y como se
realiza la recogida interna de estos residuos.



1. Mediciones de campo
Determinar en relacion a la distribucion de los puestos de
venta de legumbres. la ubicacion de los envases para la
recoleccion de las muestras desde su generacion de
acuerdo-a la estratificacion de la unidad de analisis.

2. Equipos, instruimentos y materiales
Deben ser los suficientes, estar calibrados, limpios. Se
debe contar con un inventario antes de transportarlos al

sitio de muestreo. para su control posterior.

TABLAN®5.1
TIEMPO MAXIMO DE ALMACENAMIENTO.
Peso | ' ]
Parametros : : .. | Tiempe de
minimo | Recipiente | Preservacion . ,
fisicoquimicos ' - almacenamiento.
| - (Kg) | |
Humedad 2 P | Refiigerar | Inmediato
pH 01100H,0| PoV | inmediato CET
Cenizas 05 P Refrigerar 28 dias
Grasas 0.5 PoV Refrigerar 2 dias
Ni‘i‘{r‘fé_ntéég, O e K P - T e T T T T T T T T S T T T T R T S T TR TS T T
Nitrégeno- - B00g P Refrigerar 28 dias
Minerales - 1000g | P Incinerar | 48 horas

F: Polietilano
Vi Vidrio
Fuente: Elaboracitn propia

3. Método de conservacién y transporte
Previamente se debe elegir el método de conservacion y
transporte para decidir sobre la preparacién y embalaje
de la muestra para garantizar los resultados de los
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analisis gque se realicen posteriormente a la toma de
muesira. Tomando atencion que el lugar de generacion
se encuenira a 145 Km. de distancia hasta el lugar de.
investigacion, aproximadamente 3 horas.

85.3.2 Acciones de muesirec3

Toma de mussira

Provistos de guantes se colocan las vainas dentro de las
bolsas de polietileno, cbteniendo un peso de 1 a 2 kg por
muestra de los puestos de venta gue previamente se
determinaron; en forma segregada, se acondicionan las

vainas de: pailar, frejol canario, irejol castilla, arvejas y

habas.

Mediciones in situ

Se realizan en el momento de la toma de la muestra y
tamafo de muestra, con un equipo como la balanza 0.1 g.
de venta, se pesaron las muestras.

Rotuiado

Se prepara una etiqueta que contenga una informacion
minima para la identificacion de la muestra en la etapa de
post-muestreo. Nombre de quien toma la muestra, nimero
de la nuestra, codigo de la muestra, depénde de la
naturaléza del producto, P1 (paliar, muestra 1), seguido de ia
ubicacion del puesto de venta (V1), fecha v hora de la
recoleccién. La muesira se coloca un una bolsa de

polietileno que ha side rotulada con la etiqueta y luego.

cerrada.
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5.3.3 Accién Post-muestreo

Son las actividades que se realizan después de gue esta
conciuida la. foma de la muestra: el envasado, rotulads,
acondicionamiénto para €l transporte y las acciones de
conservacion y la recepcion de la muestra para el analisis

guimico y/o elaboracidn de harina correspondiente.

1. Acondicionamiento. de Ia muesira para el analisis
correspondients
a. Selecciény lavado
v Se clasificaron las muestras: frescas de aguelias
gue por &l transporte cambiaron. su apariencia, se
vuelve a pesar las muesiras hdbilés va que
inicialmente se acondicionaron 2 Kg dé muesira
v El lavado se realiza con abundante agua
corriente, se desinfectan con solucidon de
hipoclorito de sodio al0.1 %.
v' 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 deshidratacion igualitaria.
¢c. Secado.
El secado preliminar es. para. retirar el agua que se
incorpora a la muestra por el lavado. Se realiza al gire
libre, éxtendiendo la muesira sobré una bandeja (70 x
40 c¢m.) con una altura de 1 ¢m. ayudados por una
secadora manual, removiendo para minimizar el

tiempo (5 min.).
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Posteriormente se empaca en bolsas plasticas con
cierre y asi queda disponible para el anélisis
fisicoquimico y la elaboracion de la harina. Cuando no
se utilizé muestra inmediatamente, se acondiciona

para la conservacion en refrigeracion.

2. Anhalisis fisicoquimicos dé las muestras de
legumbres
Los métodos. mas conocidos. para el analisis
fisicoquimico de los vegetales. estan dados en la
AOAC (version 19, del 2005), que es la referencia
para la certificacibn de técnicas de diferentes.

instituciones.

3. Proceso para la obtencidén de la harina a partir de
las vainas de las ieguminosas
Se elabord harina a partir dé los residuos de 1as
vainas de las leguminosas que se generan en el
mercado de Imperial Canete, desarroilando el proceso
para garantizar la calidad del producto..

54 Disefio Experimental
El disefio experimental tiene un nivel de significancia del 5 %, y de

confianza del 95%, las variables son cuantitativas. En. el desarrolic

del trabajo experimental se evidencian tres etapas:
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1.

541

Andlisis fisicoguimico de las vainas frescas de las
leguminosas.

Para cada uno de los andlisis fisicoquimico, el muestreo es
completamente aleatorio con dos repeticiones y disefio.
experimental facterial 22.

Elaboracion de harina a paitir de I1as vainas de las
jeguminosas

El muestreo es completamente aleatorio con des
repeticiones con un limite de confianza de. 1,64. En el
analisis. de los resultados de la elaboracién de la harina
nutricional se utiliza la herramienia. estadistica del SPSS. ~
20.

Las operaciones que determinan la linea oOptima para la
elaboracién: de la harina a partir de los residuos de las
leguminosas: Completamente aleatorio.con tres repeticiones,
con ayuda de la herraimienta estadistica SPSS 20.

Analisis fisicoguimico y nuiricional de ia harina de las
vainas de legurninosas.

En el analisis de los resultados de la elaboracién de las
harinas, se utiliza la herramienta estadistica del SPSS —~ 20.

Técnicas Estadisticas

Estimacion de parametros estadisticos:

s. La media aritmética (x ) de N muesiras.

e Desviacion estandar (V), conjunto hipotético de valores
de estimacion junto a la estimacion de la media
aritmética.

§?=Vv
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s Error permisible en la estimacion (E)
o Confiabilidad o grado de confianza C
C=95%=095
El programa SPSS version 20, para la estimacion de

resultados.

5.5 Mietodologia para el andlisis fisicoquimico y nuiricional y
de elaboracién de una harina de calidad nutricional a

partir de los residucs de leguminosas.

5.5.1 Acciones preliminares:

1. Identificacion de los residuos solidos que se generan en el
mercado.

2. Clasificacion de los residuos de tipo alimentario para
determinar el porcentaje que representan

3. Evaluacién de los residuos vegetales, estratificar y decidir
las muestras para los anaiisis.

4. Aplicacion del programa de muestreo, hasta el
acondicionamiento de la muestra para los analisis en el

laboratorio.



5.5.2 Andlisis fisicoquimico

1. Determinacion de humedad en las vainas de las
leguminosas
El'método se basa en ia determinacién gravimétrica de la
pérdida de masa, de la muesira desecada hasta masa
constante a una temperatura determinada, el proceso se
efectta a presion atmosférica.

Refersncias:

v AOAC. Official Methods of Analysis18 th Edition,
{2005).

v PRT-711:02-23 INSTITUTO DE SALUD- PUBLICA
DE CHILE. Chile. 2009. Revisado 2012.

2. Deterniinacion de humedad en base hiimeda
Desarrollo
Método de la termobalanza. Tiene ventajas frente al
método de secado en estufa ((Nollet, 1996).

v Se programa la balanza de determinacién de
humedad AND mx-50 a 110°C. (termobalanza) se
coloca el platillo en la balanza (lectura en gramos), se
tara automaticamente (AUTO CERQ).

¥ Homogeneizar la muestra de las vainas picadas en
trozos de 2 a 4mim y secadas al imedio aimbierite.

v Se pesa 1@ de muestra humeda y picada en el platilio
de la Balanza y sé tapa.

v' Se'inicia la determinacién de humedad y se anotan
las_masas. en funcion al tiempo hasta que se registre
masa constante. Grafica N°.
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¥ Eletiuar el gnalisis porGupiicado.

"Resuliado: % de humedad

La humedad del producio expresada en porcentaje, es
igual a;

(wi — w2)

% Humeédad = o) ~x 100%

Donde:
W, = masa de la miuestra antes del secado en
gramos.
W, = masa del muesira desecada en gramos.

La expresion de fa matriz en base seca porcentual, .se
calcula como: ,
% Base seca = 100 - %Humedad

. Determinacidn de humedad en base seca

Desariolio

¥ Se repiten los pasos de la muestra himeda, pero esta
vez se coloca en &l platillo 1 gramo de muestra seca.

v' De igual forma se calibra a 110 °C, sé procede al
secado, pérdida de peso- respecto al tiempo, se
grafican estos datos hasta obténer puntos constantes.

v Efectuar el analisis por duplicado.

Los calculos se efectiian semejante (1)

. Determinacién de las cenizas en las vainas de las
leguminosas
Método de cenizas totales (calcinacion)(Kirk et al, 1996)

El método se basa en la destruccion de la materia



organica presente en la muesfra per calcinacion vy

determinacién gravimeétrica del residuo.

Referencias:

v AOAC. 940.26. Official Methods of Analysis18 th
Edition, (2005).

v PRT-711-02-23. Instituto de Salud Publica de Chile.
2009. Revisado 2012.

v Instituto Nacional de Normalizacion, NCh 1245

Desarrollo

Se trabaja por duplicado para cada muesira.

1) Obtener peso constante de un crisel de porcelana con
tapa: el crisol limpio y seco se coloca en la estufa por
2 horas.a 110 °C, se retira de la estufa con pinza para
crisol y se deja que se estabilice en un desecador por
1 hora.

Se pesa crisol vacio (w,)

2) Pesar 2 gramos de muestra seca (wy). Precalcinar en
una plancha eléctrica, cuidando que no se inflame,
hasta que no se desprendan humos, seguidamente se
traslada el crisol a la estufa que se encuentra a 250°C
y se espera que llegue a 600°C, se calcina por tres
horas; feniendo cuidado de no sobrepasar esa
temperaiura (repetir la operacion si es necesario
hasta conseguir cenizas blancas o ligeramente
grises). Pre-enfriar con la mufla apagada.

3) Enfriar el crisol mas las cenizas en el desecador hasta.
temperatura ambiente; Pesar el crisol mds las cenizas

(w2)-
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Resultado: % de ceniza

(w2 — wo)

’ . o
(w1l — wa) 100%

Y% Cenizas = -

Pende:
(wo . wy): masa de la ceniza en gramos.
(wy . we): masa de la muestra antes de la

incineracion en gramos.

. Determinacion del % de proteings en las vainas de
las leguininosas

Para la determinacionn del porcentaje de proteina se
requiere deshidratar la muestra y pasar por una
molienda.

Método.de Kieldaht

Determina la materia nitrogenada total, gue incluye tanto

las no-proteinas como las proteinas verdaderas

La preparacién de las muestras se realizdé en el
Labora’forio, de Quimica del Centro Experimental
Tecnolbégico de la UNAC y la digestion, destilacion y
titulacion se realizé en el Laboraiorio de lhvestigacion
del Laboratorio de Quimica de 1a FIQ — UNAC.

a) Primera otapa: Digestion de la muestra en el
equipo Kjeldahl VELP SCIENTIFICA



FIGURA N° 5.1
DIGESTION DE LA MUESTRA, PARA DETERMINAR PROTEINAS EN

MUESTRAS DE HARINA DE LEGUMINOSAS

Fuente! Elaboracion propia.

seca en papel de seda y

se envuelve y se coloca

uno por tubo (6 tubos
digestores  previamente
limpios y secos).

v Se pesa 5g de sulfato de
potasio anhidro- y 0.5g de
sulfato de cobre anhidro,
se& adiciona a cada tubd

digestor.

v Se pesa 1g de muestra

v Se adiciona 20 ml de

acido sulfarico

concentrado y se tapa los.

tubos digestores.

v Se prende el equipo a

420°C por 1 hora.
v Luégo seé apaga vy se deja
enfriar a temperatura

ambiente.

b) Segunda eétapa: Destilacion y titulacion.
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FIGURA N° 5.2
DESTILACION Y TITULACION DE LA MUESTRA DIGESTADA, PARA
DETERMINAR PROTEINAS EN MUESTRAS DE HARINA DE

LEGUMINOSAS.

Fuente: Elaboracion propia.

v Luego de digestar y enfriar Ias
mugstras se les adiciona 50. mi
de agua a cada tubo.

equipo de destilacion
ml se adiciona 25 ml de acido

bérico mas gotas de indicador,
Tashiro. |

Se coloca el tubo digestor en el

En un matraz erlenmeyer de 500

v Colocar el matraz en el equipo e
iniciar la destilacion.

v El acido bérico del matraz cambia
de color de morado a color verde |

v" Terminada la destilacion se

| procede a titular la solucion del

matraz (color verde) con acido

clorhidrico 0.1N

verde a color morado se registra |

el volumen gastado- de acido

clorhidrico.
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¢} Reactivos por eiapas

Para la digestién

Muestra 1gr
K550, 5gr
EuSo, 0:5gr
H,504 concentrado. 20 ml

Para la destilacidn

H3BO340 25 mi

Reactivo.de 8 gotas.

Tashirc

NaOH 35%en
peso.

Titulacion:

Terminada la destilacion se procede a titular la
solucion del matraz (color verde) con acido
clorhidrico 0.1N, hasta que vira al color purpura

Caiculo del % deé Proteina

Nygi * Vyoy * 14

Mmyestra

= 100% * 6.25

% Proteina =

Dende:
Miuestra. = PESO de muestra
Vit gastado = Volumen gastado
Nuci corregido = Normalidad HCL

Factor = leguminosa = 6.5
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Referencias:

v ACAC. 940.26. Official Methods of Analysisi8 th
Edition, (2005).

¥ PRT-711-02-23. Instituto de Salud Publica de Chile.
2009. Revisado 2012. /

Instituto Nacional de Normalizacién, NCh 1245

. Determinacion del % grasa en las vainas de las

leguminosas

La determinacion de grasas se realiza en muesira seea,
debido a gue si la muestra registra una humedad mayor
al 10 % hay que secar la muestra previamenie. El
solvente con mayer rendimiento es el éter de petréleo.
Este analisis requiere el uso. de una balanza. de slta
definicidn (0.0000 g.), la preparacion de las muestras se
ha realizaddo en el Laboratorio de Quimica del Ceiitro
Experiméntal Tecnolégico de la UNAC. La pesada de las
muestras se realizé en el laboratorio deé fisicoquimica y
la extraccion de la grasa se realizé con el equipo Soxhlet
Gerhardt, en el Laboratorio. de Alimentos del Laboratorio
de Quimica de la FIQ — UNAC

Metodo de Soxhlet
Preparacidn de la muesfra humeda: se seca la muestra

hasta peso constante a 60 = 70 °C durante

aproximadamente 6 - 7 horas.
Determinacion de Grasas:
1. Pesar el ¢cartucho o dedal y luego ia muestra: 2.0

gramos (hasta 0.0000 g), peso=m
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Pesar el balon limpio y seco, obleniendo m;y
Adaptar el balén al extractor, colocar el dedal con la
muestra en el interior del extractor

4.  Anadir el solvente al exiractor y asegurar al
condensador

5. Llevar a la temperatura dé ebullicidbn dél solventé
40-80 °C por 45 minutos, observar la recirculacion
del solvente

6. Se deja enfriar el sistema y se retira el dedal del
extractor, nuevamente. se calienta el balén con la
grasa exiraida para evaporar ¢l selvente, sin que
retorne- nuevamente al balon, hasia que quede la
grasa dentro de él. Se pesa el balon més la grasa =

sz
Calculos:
m2~ml
% Grasa = £—-———————)- = 100%
(m)
Referencias:

v AOAC. 940.26. Official Methods. of Analysis 18 th
Edition, (2005).

v PRT-711-02-23. lnstituto de Salud Piblica de Chile.
2009. Revisado 2012.

v Instituto Nacional de Normalizacion, NCh 1245.
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5.5.3 Analisis nutricional

1. Determinacion de fibra cruda en las vainas de las
leguminosas
Referencias:
v AOAC. 940.26. Official Methods of Analysis 18 th
Edition, (2005).
v' FAO - 69184. VERSION N° 7. Manual de Técnicas
para laboratorio. de Nutricion, Depésito de documentos.
1993.
Método:
Este método permite realizar un andlisis proximal de fibra
cruda y del grado de digestibilidad de las fibras en el
alimento. La muestra es digerida por medio de cetil-trimetil-
amenio en acido sulfurico y una segunda- digestion en
medio alcalino, lo que permite hidrolizar las proteinas,
grasas y carbohidratos, el residuo es considerado como la
fibora no digerible. Se calcina la muestra para restar el

contenido de minerales.

Determinacion de la fibra cruda:

1. Se prepararon los crisoles. Gooch con la de vidrio
para obstiuir los agujeros, se lieva a la estiifa por 1
horas a 250 °C, sé refira 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 ( mg)

2. Se pesa 2 gramos de muestra seca con una
exactitud de 0.0000 g.

3. En un mairaz de 500 mlk. Se colocan 200 mlL de
acido sulfarico a 0.255 N y 100 mL del detergente
(20g de Cefiltrimetil-amonio), se pone a calentar



hasta ebullicién y cuando esta hirviendo, se adiciona
la muestra y se deja hervir en el digestor por 30
minutos (adicionar anti espumante si es necesario)
Preparar el equipo. de succién: el embudo Buchner
cuenta con una tela de algodén acoplado. al matraz
kitasaio y este a su vez a la boinba de vacio, at
mismo tiempo se pone a calentaf agua destilada
(aprox. 500 mL)

Una vez terminado el tiempo de ebullicién de la
muestra en. medio acido, se vacia inmediatamente
sobre la tela de algoddén colocada en el embudo
Buchner, se succiona y se procede a lavar la muesira

con agua caliente (cuatro veces con 100 mL/c)

. El residuo que queda en la tela se transfiere

nuevamente a matraz digestor ayudados. por
enjuagues con pequefias. porciones de hidroxido. de
sodic de 0.333N gue sé& ha calentado previamente
hasta retirar todo el residuo de la tela

El residuo con los 200 mL. de hidroxido de sodio se
lleva a ebullicion por 30 minutos, se pone a calentar
agua destilada, se vuelve a montar el equipo de
succion y se procede de igual forma que en el paso
anterior, una vez terminada la ebullicién. El residue
lavado que queda en la fela se transfiere al crisol
Gooch, ayudadoes por el vacio, se fava con 25 mb de
solucién acida y luego con 25 mL de etanol

Se seca el crisol Gooch con el residuo en la estufa a
100 °C durante 8 horas, se retira al desecador por
30 minutos y luego se pesa (my)

muestra que esta en el crisol, se pasa al desecador

86



por 90 minufos y luego se pesa el crisol mas las
cenizas (my).

Calculos:

(ml —m2)

% Fibra = m

* 100%

Donde:

{ mp) = Peso del crisol Gooch (g).

(m,) = Peso del crisol Gooch mas.el residuo seco (g).
(mg) = Peso del Crisol Gooch més la ceniza (g).

Determinacion de minerales en las vainas de las
leguminosas

{Mstodo EPA 200.8).

Determinacién de Cu, Fe, zn. Cd

El Equipo €5 de Marca HORIVAJOVIN YVON es équipo
de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) y el

procedimiento brevemente es:

Método validado por MINLAB S.R.L., ISO: 17025.

Se pesa 0.5 g de muestra previamente calcinada,
cenizas de las vainas de las leguminosas y gue ecuenian
con un rofule: Cédigo de la muestra, fecha de
calcinacion.

Se adiciona 0.5 ml de agua des ionizada con 0.40 mi de
acido nitrico y 1.8:ml de acido clorhidrico.

Lievar a la plancha digestora por espacio- de 2 horas a
temperatura de 90°C aproximadamente.



Media hora antes de refirar la muesira de la plancha
agregar 1.5 ml de acido clorhidrico y continuar con el
ataque.

Retirar de la plancha dejar enfriar y aforar 15 mi con. agua
des. ionizada vy agilar

Lievar a lectura en &l egquipo ICP HORIVAJOVIN YVON,
qiie previamente se ha éalibrado.

5.5.4 ietodologia del proceso de elaboracién de harina

nutricional a partir de las vainas de las leguminosas.

1. Disefic

a. Segregacién del residuo: Se realiza la segregacion
én la etapa de muestreo (mercado), Se toma una
muestra representativa por pabellén y puestos de
venta.

Se clasifican los residuos por la clase de producto gue
lo genera: vainas. de frejol, paliar, arveja, etc. Por su
frescura (color verde) y el tamafio homogéneo.

b. Seleccidn de la muestira: El {rabajo experimental
(laboratorio) se realiza con muestras en buenas
condiciones, por lo gue se separan aquellas vainas
que por el ftransporte y la manipulacidon se
detericraron: quebradas, pardeadas, deshidratadas.

c. Lavado: Se realizan dos lavados consecutivos para
retirar restos de poivo, se dejan escurfir en recipiente
con malia.

d. Desinfeccion: La muestra se sumerge en solucién de
hipoclorito de sodio al 0.1 % y se enjuago con agua
destilada. Se deja eseurrir por unos minutos.



e. Picado: Las vinas de las legumbres son las valvas del
fruto y tienen tamafios variados (Arveja: 7 -12 cm.
Pallares: 14 =18 cm.), la reduccién de tamafio
homogeniza la muestra y permmite la comparacién: de
los resultados de las vainas dé las leguriinosas
seleccionadas.

Se pica la muestia de la leguminosa préviamente
segregada, en trozos de 2mm a 4mm. Ayudados por
cuchitlos de acero inoxidable y tabla de picar.

f. Secado: La muestra limpia, desinfectada y picada, se
deja secar al ambiente (muéstra frésca) como se
indica en 5.3.3.1-C, se pesa la muestra, se
acondiciona en bandejas con una altura de cama de
0.80 cm. y se ponen:a secar enla estufa a 60°C por 8
horas, se deja temperar en la estufa apagada. Se
recoge en bolsas de polipropilenc previamente tarada
para inmediatamente pésar la muestra seca.

g. Nolienda’ Las muestras secas se $acan de ia estufa
y sé temperan por unos minutos al ambienie y se
procede a moler utilizando Molino Culatti. Una
segunda molienda en molino de rodillo garantizo la
reduccion de tamafio. Las muestras molidas se
guardan en bolsas herméticas.

h. Tamizado: Con el fin de tener fracciones
homogéneas de las muesiras una vez molidas se
realiza la operacién del tamizado.

Para el analisis granulométrico, se colocé una
muestra de 100 gramos de harinas en los tamices N*
475, 355, 200,150 mm respéctivamente colocados en
orden descendenie, sé& sometido- a vibracion por un

tiempo de 15 minutos.



.
L

Se peso la cantidad de harina retenida en cada tamiz
y se determiné el porcentaje a gque esios
corresponden. El tamafio medio de la particula
corresponde a aguel didmetro. de orificio del tamiz por
él gue pasa inas del 50% de la harina. Basado et la
fiorma NTE.INEN 517,1980-12

Almacenamiento: Las muesiras se almacenaron

dentro de bolsas de polietileno selladas, rotuladas con

el codigo de muestra y el peso.de la harina obtenida

para hallar el rendimiento.

Analisis fisicoquimico de la harina. Con el producto
obtenido se realizan los analisis para determinar la
calidad de la harina de cada residuo de leguminosa

tratada



Vi. RESULTADGS

8.1 Segregacion vy evaluacién de los residues vegetales del

mercado Concepcién de Imperial, Cafiete

6.1.1

6.1.2

Ambito de ia unidad de analisis

Se ha considerado como ambito de la unidad de analisis, los
pabellones de venta de vegetales del mercado de
Concepcion. de Imperial, Cafiete, donde se generan. los
residuos vegetales, que son parle de los residuos sélidos
generados por la aclividad comercial de este mercado, en la

Tabla N° 9.1 se expone la oferta comercial.

La unidad de anélisis

La unidad de analisis son 10s residuos vegetales que se
généran por la oférta comércial de alimentos en el mercado
de Concepcion de imperial, Cafieté: 1a Tabla N° 6.1 muestra
ta generacion de los residuos solidos en 2.40 TM/dia con
una desviacién.estandar de + 0.197, en funcién de los rubros
comerciales. Los. residuos vegetales de tipo alimentario
representan el 86% y una significancia < 0.05 de les
residuos sélidos, es decir 2 TM/dia, de los cuales 1650 Kg:

Corresponden a la venta de vegetaies.



TABLA N° 6.1

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Oferta Comiercial

Generacién de
fesiduo
TM/DIA

| Generacidnde |

residuc.
(%)

. Establecimientos dé tipo alimentario |

2.00

86.00

Establecimientos de tipo no

alimentario

0.30

12.00

. Establecimientes de servicios

0.10

2.00

Total

240 |

T100.00

Fuente: Elaboracion propia

.13

Generacion porcentual de residuos de leguminosas

La comercializacion  de vegetales en el Mercado de

Concepcién de Imperial, Cafiete, asciende a 17.6 TM/dia

cuya distribucion. porcentual se muestra en la Tabla N 6.2

doride la generacion de. residuos por lacoreicializacion. de

verduras se estima en un 57.8 %.

TABLA N° 6.2
PRODUCCION PROMEDIO DE LOS RESIDUOS VEGETALES

PRODUCTO

VENTA
TM/dia

Residuo.

TMidia |

Residuo
vegetal (%)

Tubérculos

)

"0.50

300

~ Verduras | 52 | 085 | 578 |
Frutas 3.4 0.20 12.2
Totales 7.6 185 700

Fuente: Eiaboracién propia

La generacion de Residuos de verduras tiene un promiedio de

950 + 0.039 Kgldia, atendiendo a lés volimenes de

O
[




comercializacion, la frecuencia de rotacion y descarga diaria de

productos para la venta. En Tabla N° 8.3, se muesira la

segregacion de los residucs de las verduras, donde las

legumbres o leguminosas representa el 54.70 %.

TABLA N° 6.3
SEGREGACION DE LOS RESIDUOS DE LAS VERDURAS
\." erdur a Venta Re,Slduo Resgduo. .
kaldia Kgl/dia 1 vegetal (%)
" Horalizas | 140000 | 28500 | 300
legumbres 2800.00 | 520.00 " 54,70
Otros, varios 1000.00 145.00 153
Totales 5200,00 950.00 100

Fuernte: Elaboracién propia

6.1.4

6.1.5

Determinacion de la muestra:
La clasificacion y calificacion de-las verduras se muestran en

(véase Cuadro N° 9.3, pg. 125), donde se ha ponderado la
rotacion del producto, la degradacion del residuc y el % de
residuo. que queda en el mercado, son los. faciores que
deteérminaron a los residugs de las legumbies como

producios con mejores cualidades para elaborar harina,

siendo los mas representativos: 1& alverja, fréjol canario,

frejol castilla y el paliar.
Muestro

La toma de mueslira se ha realizado usande la técnica de la
estratificacion, en base a los puestos de venta de
leguminosas por cada pabelldn del interior del mercado que
son la fuente donde se han generado los residuos vegetales;



el muestreo es completamente aleatorio y sujeto al cuarteo

de la muestra. Son las vainas frescas de la zaiverja, frejoi

canario, frejol castilia y el pallar.

6.2 Analisis fisicoguimico de 105 residuos de las vainas de las

leguminosas

Los analisis efectuados a las vainas frescas de la alverja, frejol

canario, frejol.castilla y el pallar solo se pudieron determinar-el %.de

humedad porque para las otras pruebas.se requiere muestra secay

molida.

6.2.1 Analisis del porcentaje de humedad

Los resultados. porcentuales. de los analisis de la humedad de

las muestras frescas de las vainas de la alvérja, frejol canario,

frejol castilia y el pallar, se encuéntran résumidos en el Tabla

N° 6.4, se analizaron dos muestras por duplicado- de cada

producto.

TABLAN°G.4

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LAS VAINAS DE LEGUMINOSAS

Leguminesa |

~ Humedad

Vainas Promedio %
Alverja 80.09
Frejol canario 81.40
Frejol castilla 76.7%
Pallar

87.93

Euente-Elaboracion propia
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5.3

Disefio del proceso de elaboracion de una harina nutricional

6.3.

Elaboracién de harina a partir de las vainas de las

leguminosas.

Las etapas de 105 procesos de ia elaboracion deé 1a narina a
partir de los residuos vegetaies: vainas de la alverja, frejol
castilla, frejol canario y el pallar que se han generado en el
Mercado de Concepcién de Imperial, Cafiete se muestra en
la Figura N° 6.1 cuya secuencia es inalterable, con apego. a
los parametros definidos, ademds las condiciones de
limpieza y asepsia de los ambientes de trabajo, equipos,
instrumentos y oitros minimiza los riesgos de centaminacion

del producio.

[Be)
wn



FIGURA N° 6.1
DIAGRAMA: PROCESO DE ELABORACION DE HARINA
NUTRICIONAL A PARTIR DE RESIDUOS VEGETALES =
LEGUMINOSAS
"RESIDUO DE

LEGUMINOSA

1 Vaina Alveria

GV SR

SEGREGACION | canario

- Vaipafrejol |

‘ Vainia paliar

SELECCION

LIMPIEZA

Efluente
residual __

Agua. LAVADO

| Solucitn de S R T
hipoclorifo. | | DPESINFECCION shiuen'
de-sodio al residual

1%

PICADO (2-4 mm)

SECADO (60-65°C)

MOLIENDA

TAMIZADO

ENVASADO

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.2 Rendimiento en hatina
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El proceso de elaboracion de harina a partir de los -i‘esidges
vegetales como las vainas de: alverja, frejol canario, frejol
castilla y el pallar, 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 rendiriento de harina integral
tamizada (Tamiz N° 270) y én (véasé la tabla N* 7,1, pg.
estan expuesto en forma porcentual las perdidas y el

rendimiento fotal.

TABLAN°6.5
RENDIMIENTO EN HARINA DE LOS RESIDUOS DE LAS
LEGUMINOSAS: 9. DE MUESTRA LIMPIA

~ Proceso | Alverja | Frejol canario | Frejol castilla | Paliar |
[ Timpieza | 7000 | 000 | 1000 | 000 |
Secado | 107+ 0,061 | 201+0,032 | 24820082 | 133%0,06 |
WMolienda | 1065 | 200 ar | a2
Tamizado | 104 | 194 | 242 | 129
[Rendimiento | 104 % 1©4% | 242% | 128% |

" Fuente: Elaboracién del int!eéfiéédcf “

6.3.3 El proceso de lavade y desinfeccion
Ellavado y desinfeccion de las vaina de las leguminosas con
hipoclorito de sodio al 0.1 % fue suficiente para inhibir a
poblacién de los diferentes grupos de microorganismos gue
estaban presentes antes de este proceso; se realizaron las
pruebas microbiologicas para verificar presencia de
Eschericha cofi o de hongos, siendo negativo para las
muestras de harina de las vainas de la alverja, frejol canario,

fiejol castilla y &l paliar, comprobando que el procése de
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lavado y desinfeccion fue eficiente para mantener la calidad

microbiolGgica.

6.3.4 Los parémetros del proceso de elaboracion de harina
Los parametros del proceso de élaboracion de fa Hharina a
partif de las vainas de: la alverja, frejol canatio, frejol castilla
y el pallar, son 10s siguientes:

Lavado: Relacion de volumen agualfresiduo » 5/2, se
realizan 2 lavados.

Desinfeccion: solucion al 0.1 % de hipoclorito de sodio.
Sécado: Aliura de cama del material a secar » 0.8 cmi.
Temperatura de secado » 60 + 1.70. Tienipo dé secado » 8 +
0.6 horas.

Molienda: Granulometria de < N° 270 y.> N° 200 de mailla
Tamizado: El mayor rendimiénto de malia N° 270-

6.4 Analisis fisicoquimico de la harina de las leguminosas

Los andlisis efectuados a la harina que se ha elaborado a partir de.
las vainas de 1a alverja, frejol canario; frejol castilla y el pallar;, son
los siguientes:

% Humedad, % Ceniza, % Proteina y- % Grasa. En la tabla N° 6.5,
se encueniran resumidos los resultados de los analisis
fisicoquimicos que. se han realizado a las muestra secas y molidas
de las vainas. de las leguminosas en estudio. Se trabagjé con 2

muestras por cada producto y por duplicado.
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TABLAN°G.6

ANALISIS FISICOQUIRICO DE LA HARINA DE LOS RESIDUOS DE.
LAS LEGUMINOSAS: PORCENTUAL (%)

Harina RY Alverja | Frejol canario | Frejol castilia Pallar
Humedad 6.92 7.48 5.85 9.07
Ceniza 548 6.085 593 .71
Proteina 14.23. 10.92 17.89 20.05.
Grasa 0.95 197 201 T 244

" Carbohidrato

6073

Fuente: Elaboracion propia

6.4 Analisis nutricional de la harina de las leguminosas

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

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

pallar, se realizé6 mediante los andlisis de fibra cruda y del contenido.

de minerales, la Tabla 6.6 muestra los resultados de las analisis.

mencionados; adicionalmente sé realizaron pruebas deé la calidad

microbiologica, resultaron negativas, no se observd presencia de

Eschericha ¢oli'y tampoco de hongos.




TABLANC 8.7

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA HARINA DE LOS
RESIDUOS DE LAS LEGUMINOSAS

Harina R.Y

{ Alverja

| Frejof canario -

Frejol castilla |

Pallar

'Fibra cruda %

269 |

3053 |

2477 '

21.49 '

| Minerales:

| Potasio %

0.42

0.31

0.34

037

Magnesio %

0.24

0,18

Calcio%

064 |

0.49

- '70‘:93 ! ey

Zing mg

0:21

0:29

0.32

| Hierro mg

2147

1.6

1.75.

Cobre ppm

3.2

2.3

4.3

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2

Vil. DISCUSION

La generacién de los residuos solidos del Mercado de Gongepcion,
Imperial, Cafiete, muestra una disiribucién muy- diferenciada por la
actividad comercial de los alimentos due se expendsn, este rubro
alcanza el 86 %, al estar ubicado en una poblacién de alta actividad
agricola, al mismo tiempo el cercado de Imperial es eminentemente

_coimercial, porf ta confluencia de los poblados aledafios y ser paso

hacia la sierra central. En la grafica 9.1 se muestra la distribucién
de los residuos sélidos que se generan én este mercado; hay muy
poco antecedente de gestion de los residuos vegetales que se
generan en los mercados, en la guia de gestion de los residuocs
municipales (INSTITUTO CERDA) estan comprendidos los
residuos sdlidos de los mercados y su distribucién es en base a la

segregacion de los materiales, (véase en la Grafica 10.1) se

aprecia la fraccion que corresponde a la materia organica también
es alta 76 %.

El Mercado Concepeion de Imperial, Cafiete cuenta con una
administracion que depéenae parcialmente de la Municipalidad por
la responsabilidad del manéjo de ios residuos que alli sé generan,
la Ley N° 27314 de residuos solidos en su articulo 10 de

‘Municipalidades distritales, indica la responsabilidad que tienen las

municipalidades con respecto al manejo de los residuos de los
mercados, el Plan de Manejo de Residuos Sélidos del Distrito de
imperial - Provincia de Cafgte, Regién Lima, 2011 de Ila
Municipalidad Distrital de Imperial, contempla la generacion de
residuos comerciales y domiciliarios, expresa la cantidad de
residuos. estimados en los mercados del Distrito de Imperial, en lo
que se refiere al Meircado Concepcidon que es parte del Mercado.
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7.3

7.4

Virgen del Carmen, figura en el cuadro N° 03 de ese documento, el
funcionamiento de 600 puestos de venta con una generacion de
residuos sdlidos de 3000 Kg/dia, cataloga la actividad agricola
como. eminentemente agroexporiadora, en el presente trabajo se
ha estimado en 2400 Kg/dia la generacion de los residuos totales,
se ha frabajado con la informacién proporcionada por la
administracion ¢on uha désviacion estandat de + 0.197, {a recogida

es diaria.

La generacion de residuos por la actividad alimentaria se estima en
2 TM/dia de los cuales 1600 corresponden a la venta de proguctos
vegetales en el Mercado Concepcidn de Imperial de Cariete, los
que se distribuyen por los pabellones de venta de Tubérculos,
verduras y frutas, que representa. el 66.8 % de la genergcion total
de residuos, (véase la gréfica N° 10.2) del INSTITUTO CERDA,
2005, se observa gue las frutas y verduras representan el 70% por
establecimiento de venta, para un mercado modelo; la diferencia
con el Mercado Concepcidn €s que esta ubicado en uha zona
agropecuaria y muchos pobladores recirren al mercado para
proveerse de alimento para sus animales, usando los residuos det
choclo, legumbres y otros, esos residuos. al no ser depositados en
las zonas de acumulacion no son registrados. Y aparentemente

exisie esa diferencia.

La identificacion de los residucs vegeizles que tienen mayor
probabilidad de tener las caracteristicas para transformarse en una
harina se bast en la informacién gue se tiene de los. producios.
vegetales, como el contenido de humedad que favorece la
degradacion del vegetal, el contenido de azticar, y en &l ¢aso de los
tubércuios estan asociades a una carga bacteriana por ia cantidad

de tierra que los acompaiia; por lo que se hubo la necesidad de
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7.6

clasificar y- calificar a los residuos vegetales mas representativos
que se generan en este mercado, en el (véase en la Tabla N° 9.2)
se expone este trabajo donde se pondera la rotacion del producto,
la degradacion como un factor negativo. y el % de residuo que
queda en el mercado por el efécto de la comercializacion, en es &l
caso de-las alverjas uhos compran con vaina y. otfos solo el grané.
mejor calificacion y dentro de ellas se ha considerado a los
residuos de la alverja, frejol canario, frejot castilla (es. muy cotizado
por los pobladores de la zona) y el pallar. Respecto al contenido de
hurnedad y ofros podemos ver (INMACULADA MATEOS, 2008, pg.
23) donde la vaina del haba y de guisante (arveja) tienen una
humedad del 72 al 84 %

Cumplidas. las acciones.de pre muestreo como son la identificacion
del material de trabajo, la estratificaciéon en funcidbn de la
distribucion de los puestes de venia de las legumbres, los
volimenes dé productos que se comercializan y otros; sé continuo
con la toma de muestra, es muy importante cumplir el programa de
muestreo en situ;, el acopio y la estratificacion de las muestra en
forma aleatoria nos garantizan que la muestra es representativa,
ver Fundamentos de Muesireo de Ana Kiistell Investigacion del
Mercado 2010. Y Hemnandez. S. Metodologia de la Investigacién,
2012,

Los resultados de los analisis de humedad de las vainas de las
leguminosas tiene mucha relacién con el estado de madurez del
producto que los genera pero las caracteristicas organolépiicas que

- deben tener para su comercializan estan definidas por el mercado.

En el caso de la vaina del haba y la alverja hay un refererte
INMACULADA MATEOS 2008, péro tampoco es muy preciso, si
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7.7

existe informacion sobre los granos secos de las leguminosas, esta
normado por ef INDECOPI, NTP 203.021, NTP 203.022, NTP
205.002 hasta la NTP 205.006 y ofras, las caracteristicas
bromatoldgicas que deben fener estos. granos. para la
comercializacion, los resultado. de 165 anélisis de 1a humedad de las
muestras fréscas dé las vainas de las leguminosas sé encuéntran
resumidos en el (véase en la TABLA N° .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 pallar con una
humedad proximal de 87.93% y en forma similar el rendimierito en
harina es del 12,9 %; pero en el caso de la vaina del frejol castilla
tiene una humedad de 76.71 % lo que le ha permitido tener un
rendimiento en harina de 24.2 %. Que es muy conveniente.

La composicion fisicoquimica de la harina de las vainas de la

alveiia, frejol canario, frejol castilla y el pallar estan. resumidas en

(véase en la TABLA N° 6.6), se encuentran los resultados de los

anélisis que sé han realizade a las muestra secas vy molidas, las

técnicas como % de cenizas, % de proteinas y % de grasa solo se
realiza en muestra seca. Se trabajé con 2 muestras por cada
preducto y por duplicado.

7.7.1. En la Tabla mencionada se aprecia que la vaina de la
alverja seca tiene una humedad baja pero el contenido de
proteina de 14,23 % es favorable para una harina nutritiva
(FAO, 69184), el contenido de carbohidratos es alto v el
porcentaje en fibra es del 26.8%, (véase en la TABLA N°
86.7), vy en a los resultades (véase en la TABLA N° 104)
donde se presentan la Garacterizacion de las valhas de fos
guisanies mas conocido como arvejas o alvérjas soh

semejantes a los resultados del presente trabajo.
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7.7.2

7.7.3

En el caso de las vainas secas y melidas del frejol canario, el
indice de cenizas es apreciable por su contenido de Potasio

y Calcio como se observa en (véase en la TABLA N° 6.7),

ademas su contenido en. fibra cruda es el mas alto: de las.
muestias trabajadas 30,53 %, de igual forma existe mucha
informacion de la composicién del giano de frejol, de la
harina pero no de las vainas como sé muesiran en (véase én
la TABLA N° 10.6) sobre la composicion 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 Mufioz Jauregui,
2009 v el Estudio de la harina de frejol y su posicionamiento
en el sector productivo y del consumo diario en la ciudad de
Quito. 2008 (véase en la TABLA N° 10.7) donde se muesira:
la composicién nutricional del frijol negro y fiijol blanco de
CHAVEZ ACOSTA del 20086.

Existe Ia- ficha técnica de los requisitos de acceso al
meércado de EEUU. Del frejol castilla (Vigna unguiculata) de
ADEX vy el Ministerio de Comercio Exterior, 2011, donde
presentan las propiedades y aspectos nutricionales del
grano mas no de la vaina; los resultados del presente trabajo
con respecto a la harina que se ha obtenido de esta vaina,

valoriza el esfuerzo que se ha realizado, porgue es

sorprendente las cualidades nufricionales que tiene este

producto elaborado a parlir del subproducio de este frejol,
esto lo podemos apteciar en (véase en la Tabla N° 8.6) v
(véase en la Tabla N° 8.7) de los resultados: proteina 17.89
%, 24.77% de fibra, ademas de 950 mg. de calcio, 1,75 mg.
de hierro y 4.3 ppm de cobre, estos atributes permiten
aségurar que la harina que se ha obienido a partir de las

vainas del frejol castilia es una buena base nutricional.



7.74 Al pallar también se le conoce como judias, la vaina

representa el 47.5 % de! peso del fruto, a pesar de tener una,
alta humedad y su rendimiento en harina es bajo, como se
observa en (véase en la TABLA N° 6.5) con un 12.9 %; la
harina de éste residud tiene el mas alto valor en proteina

supera al 20%, (véase én la TABLA N° 8.7) colocandolo en

lugar expectante por $ér una buena aliernativa nutricionat,
tarnbién tiene un 21% de fibra lo que figura en (vease en la
TABLA N° 6.7), este componente es muy importante en un
alimento funcional, ademéds contiene otros elementos como

los mietales nutricionales, calcio, zinc y hierro.

TABLAN® 74

PERDIDA PORCENTUAL EN LA ELABORACION DE HARINADE LOS

RESIDUCS DE LAS LEGURINOSAS

Harina RV Alverja |  Palias

Frejol | Frejol
canario castilla

Secado | 893% |  79.9% 75.8% | 86.7%

e e E T

04% | 045% | 052% |

Tamizado | 24% | 207% | 24% | 22%

7.8

Fuenlte: Elaboracion del investigador

El rendimiento de harina por gl procesamiento de ias vainas de las
leguminosas estudiadas se aprecia en (véase en la TABLA N° 6.5)
frente a la pérdida de masa que ha suifrido por el tratamiento, ver
Tabla 7.1, es favorable considerando que. se le estd dando una
utilidad a un residuo gue es un problema ambiental, el respeto por
los parametros gue se hai eSpéciﬁcadb e incidiendo en Ia higiene

durante el proceso sé puéde orientar para el consumo-humano.
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7.9

7.10

El valor nutricional y funcional de un alimento se puede evaluar por
el contenido de nutrientes, tanto organicos como inorganicos, en
mayor & menor medida la harina que se ha obtenido 2 partir de las
vainas de las leguminosas tienen esas caracteristicas nutricionales,
los gue se aprecian en las dos tablas de resuliados (véase en la
TABLA N° 6.8) y (véase en ia Tabla N° 6.7) respeclivamente,
tienen las caracteristicas que da la FAO, (véase en la Tabla
N°40.3) para una media racion de alimento. Lamentablemente hay
muy poca informacion sobre harinas de los residuos de vegetales.
En el caso. de los. resultados. del trabajo. de. investigacion de
INMACULADA MATEOS sobre el aprovechamiento de
subproductos de leguminosas para la obltencién de producios
funcionales, (véase en la TABLA N° 10.4 y- 10.5).

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 microbioldgica
(MOSSEL, David. Fundamentos ecologicos para garantizar vy
comprobar la integridad, inocuidad y calidad microbioldgica de ios
afimentos, 2002) por lo que la evaluacion del proceso es muy
importante para mitigar los riesgos de una contaminacion
bacteriana en cada una de las etapas de elaboracion de la harina.
El proceso de lavado y la desinfeccién, de las vaina de las
efectos del medio ambiente e impurezas que afectan la calidad de
la muestra seca, que ¢s la base para la obtencién de la harina
nutricional;, no se observé presencia de Eschericha coli y tampoco
de hongos, demostrando que la desinfeccién con hipoclorito. de
s6dio- al 0.1 % és eficienie y favorece la disminucion de la
poblacién de los diferentes grupos de micreorganismos y ademas

el proceso de secado es el adecuado, porgue no se esta
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7.11

7.12

removiendo y exponiende la musstra a la contaminacién, lo qus
permite alcanzar la calidad microbiolégica al cumplir con los

parametros de calidad exigidos por la norma NTP 205.027 (10)

para harina de consumo humano. Al contrario de la obtencién de
harina a partif dé ias hojas de yuca (GIRALDO: TORO), cuando se
Eschericha: coli y un fecuento de hongos de 35.500 UFC/g valores
que estan sobre los limites de la norma NTC 297. y Ia
concentracion. de hipoclorito de sodio que usarcn fue de 50 ppm,

no fue suficiente para mantener una calidad microbioldgica.

Para la discusion de la eficiencia del proceso de la elaboracién de
la harina nutricional, no hay suficiente informacion, se tiene como
referenie lo trabajado con la hoja de yuca expuesto por Giraldo,
2006, para la “Obtencién de harina de la hoja de yuca para
consumo. humano’, en {(véase en la TABLA N° 10.9) muestra los
desarrollado en el presente trabajo és eficiente por el rendimiento
alcanzado y la calidad del producto.

Por dltimo, para tener una estimacién de los voliimenes gue se
dispone de los residuos de las leguminosa trabajadas, recurrimos a
(véase en la TABLA N° 4.5) de la exportacion de las leguminosas,
donde ocupan un lugar preferencial el frejol castilla, arveja; frejol
canario y el paltar Ministerio de Agriculiura, Ficha técnica — Oficina
de informacién Agraria, Lima Perd, 2003 - 2006, se recomienda
continuar el trabajo para orientar el consumo de las harinas
nutricionales que se obtienen a parlir de las vainas de las

leguminosas
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iX. APENDICE

8.4 Clasificacién de los establecimienies de ventas en el
interior del Mercado de Concepcidon de imperial, Cansets.

1.  Establecimientos ubicados dentro de mercado:
Tiendas v puestos de venta que son adminisirados. por los
vendedores que en su mayoria son propietarios, ademas
hay puestos ambulantes que se han instalado en los
pasadizos internos del mercado, que corresponden a los
pabellones de venta de alimenios , los que ofrecen:
Verduras, Aves, Frutas y Otros.

2. Establecimientos ubicados en los exieriores del
mercado:
Tiendas deé Ariefactos eléciricos, Librerias, Mueblerias,
Golosinas y Otros.
Cada tipo de aclividad de venta condiciona
significativamente la generacion de una u ofra fraccién de -
residuos: materia orgédnica, carton, plastico, etc. y por
consiguiente, repercute en la gestion de los mismos dentro

del mercado.
9.2 De la generacidén de residuos.
Los residuos sélidos que se generan én el Mercado de Concepcion

(puerta N® 1) (Parte del Meicado de Virgen del Carmen), se

acopian en cilindros. metalicos, no tienen proceso de segregacion y



esperan ser irasiados por el camidn municipal hacia su destino
final, la cantidad que se produce promedio es de 2.4 TM/Dig,
{informie de la administracion del mercado), estos residuos puaden
caracterizarse desde el punto de vista de la:

1. Actividad comercial, que viene defiida por los diferentes
rubros de ios establecimientos dé venta que son ios
generadores de residuos, los que se clasifican en 3 grupos:
alimeniario, no alimentario y servicios.

1) De tipc alimentario: Por la rotacién de los productos v el
porcentaje ‘que representa el residuo con respecto al
producto, se observa que representan el 80-92% de
residuo. ‘

2) De tipo No alimerntario; Representan el 17- 7% de los
residuos.

3) De servicios: Representan el 3 - 1% de los residuos.

2. Recogida interna, los establedimientos de venta por tener
tina superficie pequena deben acondicionar los residuos que
generan, inicialmente dentro de su establecimiento, luego
segln. la programacién de recogida habitual de los
contenedores se trasladan a este las fracciones de residuos

3%}



GRAFICA N° 8.1
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MERCADO DE
CONCEPCION, IMPERIAL, CANETE

Distribucion de los residuos del
mercado de Concepcion

Alimentaria
e Mercancias

t Servicios

Fuenfe: Eiaboracién dei investigador

3. Recogida externa, la frecuencia de recogida de residuos es
diaria, excepto en aquellas fracciones quée dada su
naturaleza o generacion tienen un acondicionamiento para
que no ocasionen problemas de higiene, su frecuencia de
recogida es diferente; estd a cargo de la Municipalidad.

4. Barreras. urbanisticas, existen unas caracteristicas de
emplazamiento. que en ocasiones dificulta el acopio y
recogida de los residuos, fundamentalmente la accesibilidad
de los servicios de recogida por barreras urbanisticas
(pasadizos peatonales y calles estrechas, ofros). Los
sabados y Domingos los vendedores ambulantes sé
emplazan en la parte posterior al mercado (calle)
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8.3

Produccion de residuocs vegetales

£n la Tabla N° 6.1 se aprecia el porcentaje que representa la
produccion de los residucs alimenticios, enh el que 68 vegealales
tienen una producceion promedio de 825 Kg/dia. En Ia Tabia N° 6.2
se expone la produccién promedio de residuo vegetales por
Th/dia. En la Tabla N° 9.2 se especifican los preductos por el tipo

de vegetal.

TABLA N° 9.1

DISTRIBUCION DE VENTA DE VEGETALES POR PRODUCTO DEL

MERCADO DE CONCEPCION DE IMPERIAL, CANETE.

Pabellon | Especies
“Tubérculos | Papa, camote olluco, yuca otros

Verduras o
castilla, arveja, haba, pallar y otros
- Naranja, mandarina, platano, melocoton, mango, |

Frutas.

paita, manzana, hisperoy otres.

Fuente: Elaboracion del investigador.

9.4

Clasificacién y calificacién de residucs de las verduras v

otros

La produccién promedio. de residuos de verduras del Mercado de
Concepcion de imperial, Cafiete se han clasificado vy calificado para
la segregacion. del residuo que se destina para la elaboracion de
una harina nutricional.

Clasificacion: Las paries del vegetal que se consume y la ofra

fraccion se consideran residuo.



Calificacion: Valores de calificacion:

v Rotacién o descargalsemana: La frecuencia conque g

semana.

,,,,,,,,

mercado.
(0 - 5) % = No caiifica; (5— 10).% = 1;.(10—- 20) % = 2;
(20 — 30) % = 3; (30 — 40) %.= 4; (40 - 50) % = &

TABLAN® 9.2

(C) = (2); Baja (D) = (3); Muy baja (E) = (4).
% Residuo: Percentaje de residuo-que el producto deja en el

vendedor adquiere el producto para su puesto de ventaen la

CLASIFICACION Y CALIFICACION DE RESIDUOS DE VERDURAS
DEL MERCADO DE CONCEPCION DE IMPERIAL, CANETE.

. Residuc .

Verdura Especie | Rotacién | Deg. 9 Clasificacién
: ‘ A _ .
wedios T e
N Espinaca 2 A 2 NO
Hojas _
Lechuga 4 A 2 NO
Repolio bianco. 2 A 2 NO
Nabo 1 B | 15 4
) Rabanitos 1 - B 10 3
Raices N _
Zanahoftias 5 B 5 NO-
Betarraga ( B 15 2
Apio 3 A 0 NO
Talios Esparragos 1 A - NO
Poro. 2 A 5 NO.
Ajo 2 E 2 NO
Cebolia. 4 - D 2 NQ
Bulbos: ,
Cebolla china 3 A 5 NO
Kibn 1 E - NO
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Verdura Especie | Rotacién | Deg. | R&ijdua | Clasificacién |
0] : )
; Alcachofas 1 c 5 NO
Inflorescencias | Brocoli 5 B 25 9
Colifior 2 B 35 7
Ajies verdes. 2 B 2 NO
Berenjena 1 B - NO
Erufos Cal?bazas 1 e - NO
Limén 3 c - NO
Pirnientos 2 (B 2 NO.
Tomate 4 A 5 NO
ANEES 5 | B 35 0
Frejol canario. 4 C 38 10.
Frejol castilla 3 C 47 9
Legumbres Frijolito-chino 1 A 10 NO:
frescas Habas 3 c 35
Habichuela 1 & 16 5
Pailar 4 C 40 10.
Vainitas 1 B 2 NO

Fuente: Elaboracion del investigador.

8.5.

Segregacidn de legumbres

La segregacion de legumbres, se muestra en la Tabla N° 9.4, la

informacion ha sido proporcionada por la Administracion del

mercado y los propios vendedores, y usando sus propias balanzas

como instrumento de medicion.

Yot
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TABLAN°G3
PRODUCCION DE RESIDUOS DE LEGUMINOSAS DEL MERCADO DE
CONCEPCION DE IMPERIAL, CANETE.

Leguminosas Venta % Ventals Venta | Ré‘sid:ua
- - Kgldia | Vaina - procésado | Kgldia
Alvera 56000 | 35 | 196 | 108.00
Frejol canario | 600.00 | 45 | 270 | 106.00
Frejol castilla | 460.00 70 | 322 | 11600 |
~ Palar | 520.00 | 58 I 302 | 9600
“Habas | 36000 | 30 | 108 | 6600
Otros 30000 | 10 30 2%
Totales | 2800.00 | 100 | 4340 | 52000

Fuente: Elaboracion deél invéstigador.

8.6 Determinacion del % Humedad de las vainas de las

leguminosas frescas

Las pruebas fisicoguimicas de las muesiras se realizaron en el
Laboratorio de Quimica del Centro Experimental Tecnolégico de la
UNAC.

Humedad: para: 1 gramo de muestra, T= 110 °C y Presion
atmosférica, el método de la halanza de humedad:

% Humedad = —-—%;1——12- * 100
1

my: masa de fa muestra al inicio, en gramos
my: masa de la muestra seca, en gramos.
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8.6.1 Determinacién de humedad de muestra fresca
a) Ejemplo: Muestra, la vaina del frejol canario
TABLAN 94

DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN MUESTRA FRESCA DE LA
VAINA DEL FREJOL CANARIO, CODIGO: FON — .

MUESTRA 1 FCN, por duglicado

Tiempo | Wasa % Masa | %
(‘mﬁ’n—) . (g) Huimiedad : (g) . Huinedad 1

) 1 | 000% | 0997 | 000%

1 0828 | 17.20% | 0845 |  15.25%

2 0.65 35.00% 071 | 28.79%

3 0519 | 48.10% 0.591 4072%

e 0417 5830% | 0486 |  51.25%

5 0.338 | 66.20% 0395 | 60.38%

6 0279 | 72.40% 032 | 67.90%

7 0.24 76.00% | 0262 |  73.72%

8 | 0215 | 7850% | 0222 | 77.73%
) 0202 | 79.80% | 02 |  79.94%

10 0495 |  80.50% 0.19. 80.94%

Fuente: Elaboracién dal investigador.
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TABLAN®SS
DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN MUESTRA FRESCADE LA
VAINA DEL FREJOL CANARIO, CODIGO: FCN = m;

MUESTRA 2 FCN, por duplicado

Tiempo | Masa | Humedad Blasa | Humedad
(min}) | (@) | % I U | %. -
0 [ 1005 | 000% | 089 | 000%

0817 | 18.70% | 0855 | 1441%
G677 | B3264% | 0705 | 2043%
0553 | 4498% | 0541 | 40.72%

o T [ 0445 | 55.72% 0.486 51.25%
0.356 64.58% 0,395 | 60.38%

0231 | 7701% | 0262 | 73.72%

o] o N @ o] & w] N =

0.197 80.40% | 0222 | 77.73%
0.184 | 8169% | 0198 | 80.18%
10 0.18 8209% | 0479 | 82.08%

Fuente: Elaboracién del investigador.

Se ha expuesto en las tablas 9.5 y 9.6 los resultados del proceso
perdida de humedad: utilizando el método de la balanza térmica
para los residuos del frejol canario, como gjemplo de caiculo y enla
Tabla N° 9.7 se presenta el resumen de la determinacion de la
humedad para fas vainas de las leguminosas en estudio.

[
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TABLAN® 8.6
CONTENIDO DE HUMEDAD EN VAINAS DE LEGUMINOSAS FRESCA

Leguminosa | Humedad | Humedad | Humedad

Vainas ‘ i - mz %
Alveija 89.86% | 90.32% | 90.09

Frejol canario | 80.72% 82.09% | 81.40
Frejol castilla 76.84% | 76.58% | 76.71
Pallar I 88.10% | 87.76% | 87.93

Fuente: Elaboracion del investigador.

8.7 Determinacién del % Humedad de las vainas de las

leguminosas base seca

Las vainas-de las leguminosas se deshidratan en la estufa a 60 °C.
por 8 horas segiin la técnica de secado, a partir de la muesira seca
se pesa 1 gramo de muestra y se aplica el método de la balanza de

humedad:

o, My Ty
% Humedad = —

* 100

my

my: masa de la Muéstra al inicio, el gramos

m,: fnasa dé la muestra seca, en gramos.
9.7.1 Determinacidn de humedad de muestra seca

En la Tabla N° 9.8 se presenta el porcentaje de humedad
para muestras secas para las vainas de las leguminosas en
estudio, se trabajaron con dos muestiras y los andlisis se

realizaron por duplicado

b?a-l
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TABLA N° 8.7
CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS VAINAS DE LEGUMINOSAS,

BASE SECA
Leguminosa | Humedad |Humedad | Humedad
Vainas | M1 | W2 %
Alverja | 6.60% 7.24% | 692
- Frejol canario |  7.60% 1 735% | 748
“Frejol castilla | 5.75% | 6.15% | 595
" Pallar | 9.60% | 854% | 9.07
Fuente: Elaboracion del invesﬁéaﬁarf

8.8 Determinacion del % Cenizas de las vainas de las

leguminosas en muestia seca.
Se muestra como.ejemplo de calculo:.

T=600°C, Tiempo= 7 Horas

(w2 — wo)
m = 100%

% Cenizas =
Donde:
(w2. wW,): masa de.la ceniza en gramos.

(Wr.Wo): masa de la muestra-antes de Ia.incineracion en.gramos.

bt
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TABLAN®G.8
PORCENTAJE DE CENIZA PARA RESIDUOS DE LEGUMINOSAS.
MUESTRA: VAINA DE FREJOL CANARIO

_ iasa.
Frejol

i Ctisol (g) !

Masa

miuestra (G)

- Masa crisgl
+ ceniza (G)

- Cenizas |
%

Muestra MTA | 29.8818

2.0010

30.0101

6.41

Muestra M1B | 31.1821

2.0009

T 31.3201

6.89

Muestra M2A | 29.8215

2.0234

29.9357

5.64

 Muesira M2B

- 30.6570 |

20105 |

- 30.7656

- 540

“Fuente: Elaboracion del investigador

Resultado para el contenido de cenizas en ia harina de las

vainas del Frejol canario: % ceniza 8.085

La Tabla N° 9.10 presenta los resultados del promedio del

contenido de ceriza de dos. miuestras trabajadas en el laboratorio.

del CET — UNAC.

TABLA N°9.8
CONTENIDO DE CENIZA EN LAS VAINAS DE LEGUMINOSAS, BASE

SECA

- Leguminosa

Ceniza

- Geniza

T Ceniza |}

Vainas

M1

T M2

%

Averia |

- 5.80%

548 |

Frejol canario

8.65%

5.52%

6.085

Frejol castilla

5.54%

5.28%

5.93

Paiiar

8.10%

1.34%

77

Fuente: Elaboracién del investigador




8.9

Determinacion del % Proteinas de la harina de las vainas
de ias leguminosas: arvejs, frejol canario, frejol castilia y

paiiar.

La preparacion de las muesiras se realizé en el Laboratorio de
Quimica del Centro Experimental Tecnologico de la UNAC. y la
digestion, destilacién y titulacién se realizé en el Laboratorio de-
Investigacion del Laboratorio de Quimica de la FIQ = UNAC.
Fundamentalmente consiste en digestar la proieina que se
encuentra en la musstra de las vainas de las leguminosas cori
acido sulfarico Q.P. catalizada por transformadores de nitrdgeno
organice en amoniaco por 1 hora a 420 °C, el qué se destila para
ser titulado y por el gasto de acido factorizado, se determina el %
de proteina asumiendo el valor de factor de conversion 6.5 para
leguminosas, de acuerdo al método de Kjeldahl.

9.9.1 Ejemplo de célculo para determinar el % de Proteina

El porcentaje de proteinas se calcula con la siguiente

formula:

SHELE VRO T 100% * 6.25

% Proteing =
Myinestia
k. Muestra de harina. Phaseoclusiunatus (V. Pallar):
Muestra M1 - P, Los resultados fueron los siguientes:
Mmyestra = 1.0005. g
v, HCLgastado = 21.7 mi
Nic1 corregiao = 0.1020
% Proteina = 19.36 %



CONTENIDO DE % PROTEINA EN HARINA DE VAINAS DE

TABLA N°9.10

LEGUMINOSAS |
Leguminosa Proteina Proteina | Profteina
Vainas T Wiz %
Alverja 15.53% 12.92% | 1423 |
Frejol canario | 11.10% | 10.74% | 10.92
Frejolcastila | 17.40% | 18.37% | 17.89

Falar

. 1936% ol

2005

Fuente: Elaboracion del investigador

9.10 Determinacién del % grasa de ia harina de las vainas de

las leguminosas

Arveja, frejol canario, frejol castilla y pallar.

Determinacién de Grasas, Este andlisis requiere el uso de una

balanza de alta definiciéon (0.0000 g.);, la preparacion de las

muestras se rezliz6 en el Laboratorio de Quimica del Centro

Experimerital Tecnolégico de la UNAC. La pesada de las muestras

se realizd en el laboratorio. de fisicoquimica y la exiraccion de la

grasa se realiz6 con el equipo Soxhlet Gerhardt, en el Laboratorio

de Alimentos del Laboratorio-de Quimica de la FIQ —~ UNAC

Determinacion de extracto etéreo:

W%Grasa = (mg)

m,= Peso de grasa

W;,= Peso de muestra

* 100



TABLA N° 8.1
PORCENTAJE DE GRASA PARA HARINA DE RESIDUOS DE

L EGUMINOSAS.
Ne muestra | W (gr) | glgn | % Grasa |
Muestra Mii-A | 20012 | 0.0204 | 1.02%
Muestra M2 -A | 2.0001 | 0.0176 | 0.88%
“Mucstra M- Fon | 2.0027 0.0368 1.84%
‘Muestra M2- Fon | 2.0032 | 0.0421 | 2.10%
TWiuestra Wi- Fos | 2.0015 | 0.0408 | 2.04%
“Miuestra M2- Fos | 2.101 | 0.0416 | 1.98%
[ MuestraM1-P | 20006 | 00514 | 257%
- MuestraM2-P | 20023 | 00463 | 2.31%

Fueiite: Elaboracion dal investgador

TABLA N° 812
CONTENIDO DE GRASA EN HARINA DE LAS VAINAS DE
LEGUMINOSAS, BASE SECA.

- Leguminosa Grasa Grasa Grasa
Vainas Mt iz %
Alverja 1.02% 0.88% 0.95

Frejol canario | 1.84%. 2.10% 1.97
" Frejolcastila | 2.04% 1.98% 2.01
T pallar 557% | 231% | 244 T

Fuente: Elaboracion-dal investigador
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8.41 Deoterminacion de la % fibra eruda en 2 haring de las

vainas de las leguminosas
Arveja, frejol canario, frejol castilla y pallar.

Las muestras. deben. estar completamente seca y molida, 1 gramo
de la harina de las vainas de las leguminosas, se solubiliza con el
detergente, se adiciona el acido vy se deja digerir por 2 horas, filtrar,
lavar, secar y pesar luego calcinar el residuo para corregir e! peso
de fibra.

Determinacién de fibra cruda:

(%) Fibra cruda = 100 (WoAW,)

W; = Peso de muestra (g).

W, = Peso dei residuo (g).

TABLA N°9.13
CONTENIDO DE FIBRA CRUDA EN HARINA DE LAS VAINAS DE
LEGUMINOSAS

Leguminosa | Fibra Fibra | Fibra
e A
Awvera | 2644 | 2766 | 269
“Frejol cananio | 31.07 | 30.00 | 3053
Frejol castila | 25.36 2418 | 2477
Pallar | 2107 | 2191 | 2149

Fuente: Elaboracion del investigador
9.12 Determinacidon del contenido de minerales en la harina de
fas vainas de ias leguminosas

Arveja, frejol canario, frejol castilla y pailar.
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913

El método se encuentra validado por el laboratorio de anaiisis de
minerales, MINLAB S.R.L, (METODO EPA 200.8)

La muestra debe de estar completamente calcinada, se pesa 0.5 g
de ceniza, la digestion es a 90 °C segin el método y realizar las
lecturas de bairido de las concentracionies de los elementos
metalicos presente en la mueésira én ppm., mg., o en %. Se impiimé.
el reporte.

Las cantidades mas representativas se muestran en la siguiente
tabla..

Elementos leidos: Potasio K, Magnesio Mg, Calcio Ca, Zinc Zn,
Hierro Fe y Cobre, Cu; sin embargo también se detecio Ja presencia
de otros metales en cantidades como: Al < 1 ppm., Ba < 3 ppm:; Cd
< 1 ppm.

Proceso de slaboracitén de harina de las vainas de las

leguminosas
Arveja, frejol canario, frejol castilla y paliar.

8.13.1 PRIMERA ETAPA

Concepcion de Imperial es el mismo dia del acopio de los
residuos, pos. venta, previamente se han identificado los
puestos de venta de leguminiosas y se les entrego las
bolsas etiquetadas para &l deposito de los fesiduos.

Al medio dia seé récogen las boisas con los residuos los
que se pesan y mezclan en proporciones iguales y
estratificado por los pabeliones de donde provienen, la
segregacion es después de haber cuarieado ia muesira y
cada clase de residuo es embaladeo y rotuiado para ser

acendicionado para el transporte.
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2. Seleccidn de la muestra: La recepcion de la muestra es
conservarlo en refrigeracion hasta el trabajo experimental.
El primer trabajo en el laboratorio es ssleccionar los
residuos, los que tienen buenas cualidades organolépticas
de aquellas que se deterioraron por el transporte.

3. Lavado! Antes del lavado se fealiza 1a limpieza de ias
vainas de ias leguminosas, se retira el pedinculo que
tienen las valvas y las fibras que tienen en las endiduras.
minima es de 2/5, luego se deja escurrir en recipiente con
malla.

4. Desinfeccién: En esta operacidon debe usar agua
destilada para la preparacion de la solucion de hipoclorito
de sodio al 0.1 %, realizar la desinfeccion. y luego
enjuagar con agua destilada. Se deja escurrir por unos.
minutos.

5. Picado: La reduccidn de tamafio de ias valvas de las
vainas de las leguminosas présentan cierta résistencia por
la presencia dé componentes bastante fibrosos como en
el pallar y el frejol castilla, pero mas depende de la
madures. del producto. Debe evitarse el amontonamiento.
prolongado del material picado y rectificar si no se ha
logrado un tamafio homogéneo.

9.13.2 SEGUNDA ETAPA
6. Secado: Pesar la muesira cuando tiene la humedad del
producto, tener la estufa a la temperatura de secado,
cuando se colocan las bandejas coii el producto. anotar el
tiempo de inicio, tianiscurrido 8 horas, t0fMar una muestra
de un gramo y realiZar el control de humedad con la

balanza térmica y si todavia no se ha alcanzado la
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humedad del producto debe continuar el secado
realizando nuevos controles; pesar la muéstra seca.

. Niolienda: Es muy importante la granulomeiria en la
molienda de las vainas secas de las leguminosas, en la
primera molienda hay una buena fraccion gue alcanza la
granulometria deé la horma y ia fracciéh. qué es mas
fibrosa requiere de una segiunda molienda en molino de
rodilio. Las muesiras molidas se guardan en boisas
hermeéticas.

. Tamizado:

El control en la molienda permite un buen: rendimiento.de
fa operacion del tamizado, el producto que se obfiene es
una harina integral con un alto porcentaje de fibra, el
mayor rendimiento se obtuvo con la malla 275 de la serie
de tayler.

La haring que se obtuvo a parlir de los residuos de las
leguminosas en estudic fienen uma  agradable

presentacion y-un buén aroma.
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“DISENO DE LOS PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UNA HARINA DE CALIDAD NUTRICIONAL A
PARTIR DE RESIDUOS VEGETALES DEL MERCADO MAYCORISTA DE CONCEPCION, DISTRITO:

IMPERIAL, PROVINCIA CARETE”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS. VARIABLES INDICADORES:

GENE_RAI;:; GENERAL: GENERAL: independientes; dndependijentes:

v iCust es el método optimo | v - Disefiar los procesos |v  El mercado mayoristar |v F{x) = Residuos |v X1 =Mercados
para ‘el apravechamiento del teenoldgicos para la: obtencion Concepeidén del distrito vegetales de los |v X2 =Residuo
contenido nutricional de los de una Harina de alta calidad Imperial, ‘provincia de mercados ¥ X3 =cantidad
residucs vegetales, nutricional a partir de residuos Carfiete produce gran: mayofistas v X4 =Caracteristicas,
segregados del mercado vegetales del mercado cantidad: de residuos v ¥Y1=Composicion.
hayarista de'Concepeién del mayorista de  Coneepcion, vegetaies que tiehen |v' G (y) = Valor |¥ Y2 = Nutrientes
distrito de Imperial, Provincia Distritc  Imperial, Provincia un alto confenido de nutricional de los organicos’
de Cafete para: obtener ung Cafiete. -compuestos’ orgénicos residuos vegetales |v Y3 = Nutrientes
harina nutritiva? y minerales; el segregados inorgénicos

ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: tratamiento éptime de

v 4Cuél es la composicion | v Determinar la gomposicién de estos: residues permite | Il Dependienies i. Dependientes:
porcentual de los. residuos los. tesiduos. vegetales ‘del obtener una harina de | ¥* Hi(Z) = Tratamiento. |v Z1 = Método
vegetales del mercado en mercado mayorista de alto valor nutricional: de residuos. (v Z2 = Parédmetros.
estudio? Concepcién del distrito  de ‘para-el.consumo; vegetales v W(1) = Técnicas:

v imperial de la Provincia de segregados v \W(2) = Composicion

v iCudl es la composicion Cafete ¥ W(3) = Calidad
fisica y quimica: de los |v Determinar las caracteristicas v I (W) = Haripa
residuos vegetales fisicas y -quimicas da los nutricional de
segregados, que produce el residuos vegetales segregados residuos vegatales
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADOQRES:
mercado en estudio? que se producen en elimercado | Mipotesis Especifica
mayorista de Concepcion del | independiente:
v ;Cudl es ‘el proceso dptimo distrito de Imperiall de la |v La segregacion de los

para obtener una harina
nutritiva a partir de residuos
vegetales segregados?

v ¢ Cudles son las
caracieristicas de la harina
producids a partir de los
residuos vegetales?

v ¢Cudl es el mejor
aprovéchamiento de' |fa
harina producida a partir de
fos: residuos vegetales del
mercado:  mayorfista de
Concepcién de! distrito de
Imperial de la Provincia de
Cafiete?

¥ ¢Cudiles calidad nutritiva de
la harina producida a partir
de los residucs vegetales def
mercado.  mayoiista de
Concepcién .del distrito de
Imperial de 1a Provincia de
Cafete?

Provincia de Cafste

v Seleccionar las {écnicas de
procesamiento de los residuos
vegetales que permitan obfener
una base: nutricional.

v Evaluar lospardmetros dptimos
del proceso seleccionado para
obtener una ‘harina nutritiva a
partir de residuos vegetales
segregados  del .mercado
mayorista de Concepcitn del
distrito de Imperiall de |la
Provineia de Cafete.

v Determinar las caracteristicas
fisicas 'y quimicas de la harina
que se obtiene a partir de
residucs vegetales segregados
para  evaluar su calidad
nutricional

residlios: vegetales da

a coOnocer las.
-caracteristicas para &l

‘mejor

‘aprovechamiento,
‘Hipdtesis Especifica
Dependiente:

v

La calidad de la harina

‘gue 'se: obtiene. a partir
de residuos vegetalss

segregados  permite
orientar su consumo.
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10.2 Glosario
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410.2 Glosario

o]
. §

Fraccién inorgénica: Fraccion constituida por desperdicios inorgénicos,
especialimente envases y embalajes de diferentes tipos de material
(pléastico, papely cartdn, metales, vidrio} susceptible de valorizacion.
Fraccion organica: Fraccion constituida por desperdicios orgénicos,
como. por ejemplo. verduras, frutas, carnes, pescados, harinas o
derivados, etc., susceptible de degradarse bioldgicamente.

Gestién de residuos: Conjunto de. actividades que comprenden la
minimizacién, la recogida, el transporte, el almacenamiento, la
valorizacién y la eliminacion. final de los residugs.

Gestor autorizado de residuocs: Persona fisica o juridica autorizada
para realizar cualguier operacion de gestién de residuos.

impropios: Elementos exiranos al contenido. basico de una déterminada
fraccion de residus.

Los foliculos tienen una sola valva y las lequmbres tienen generalmente
dos valvas que pueden tenér una o-mas semiilas cada una.
Minimizacion: Conjunto dé medidas organizativas, operativas
tecnolégicas necesarias para disminuir fa cantidad y peligrosidad de los
residuos, mediante su reduccion y el reciclaje en origen.
Prevencidnfreduccion: Conjunto de 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 diferentes fracciones de
residuos, como por ejemplo vidrio, papel y cartdn, etc., mediante la

utilizaciéon de contenedores diferentes.
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Recogida: Conjunio de operaciones de carga, fransporie y descarga de
los residuos desde que se depositan en los conienedores hasta que
Hegan a las instalaciones de gestion {centro de recogida v transferencia,
plaita. de reciciaje, veriedero o incineradora)..

Residuo: Material gue se genera como una consecuencia no deseada
de cualquier actividad humana, del cual su. generador o. poseedor se.
desprenda o tenga la intencién u obligacién de desprenderse.

Resto: Mezcla de fracciones. de materiales no recogidas selectivamente.
Reutilizacién: Opcidn de valorizacion consistente en el empleo de un
producto usado para el mismio. fin para el que fue disefiado.
ofiginariamente.

Segregacion de residues: Operacién consistente en separar 168
résiduos por fracciones de materiales a fin de facilitar la gestion.
Tratamiento: Operacion o conjunto de opéracionés que fienen por objetd
modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas de un residuo
por tal de reducir o heutralizar las sustancias peligrosas que contiene,
recuperar las materias o sustancias valorizables, facilitar su uso como.
fuente de energia o favorecer la deposicion de rechazos.

Valorizacion: Conjunto de operaciones que tienen por objetivo que un
residuo vuelva a ser ufilizado, total o parcialmente. El reciciaje, la
recuperacidn energética y la reutilizacién son ejemplos de opciones de
valorizacion.

Valva (Botanica): Una valva es cada parte en.que se separa et

pericarpio de los frutos dehiscente una vez abierto.
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10.3 Genaracidn de residuos municipales
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INSTITUTO CERDA. Estudio y Guia para la gestién de los residuos
municipales. 2005.

Los residuos generados en los mercados estan catalogados como residuos
comerciales, dentro de la categoria de residuss urbanos. Como tales, y de
acuerdo. con el articulo 4, del Capitulo I}, de la Ley 10/1298, de 27 de abril,
de Residuos, comresponde a los municipios, como servicio obligatorio, la
recogida, el transporte y, al menos, la eliminacién de los residuos urbanos, en
la forma que establezcan las respectivas ordenanzas.

Asimismo, los. mercados municipales son considerados como grandes
generadores de residuos en el ambito local. Al ser recintos de caracier
colectivo y de concurrencia publica, la geslion de los reSiduos es
responsabilidad de- la administracidon del mercado, y en la mayoria de los
casos constituye una actividad asociada al servicio de limpieza vy
mantenimiento del mismo.

Dado que rio existe diferencia significativa de los mercados municipales, se
define un mercado municipal tipo para caracterizar y cuantificar ia generacion
y gestion de los residuos.

Los criterios que definen este mercado municipal tipo son & aspectos

basicos:

1. Caracterizacion de la oferta comercial

2.  Caracteristicas de la actividad comercial
3.  Modalidad de gestion del mercado

Disponibilidad de infraestructura y equipos para la-gestién residuos

SIS

Caracterizacién del servicio. de recogida de residuos
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La distribucién de la generacion total de residuos (todas. ias
ffacciones de residuos)

Segun los diferentes tipos de establecimientos de venta de un
mercado municipal es la siguiente

GRAFICA N>10.1
DISTRIBUCION DE LA GENERACION TOTAL DE RESIDUOS DE
MERCADOS POR FRACCION DE RESIDUO

Resuitados de la generacion total de residuos por fraccion de
s Gl ey
100% o e e e o s e
B 76%
80% . ._N. o i e e o
60% -+
40% 4= i
20% -
8% 9
5% 1% -
0,3% 04%
Materia Pla‘s’ac{)s Madera Carton  Vidrio M‘etal'esy
organica bricks.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos aporfados por comerciantes y ‘
ayuntam:emvs :

Fuente: INSTITUTO CERDA, Madrid. Abril 2005.
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2. Distribucion de la generacién total de residuos de mercados por
establecimientos de venta
El andlisis de los datos obtenidos de las entrevistas realizadas a los
cemerciantes. permite identificar los establecimientos de venta gue
mas residuos generan en un mercado municipal tipo. .
La distribucion de la generacién total de residuos (todas las fracciones
de residuos) segtn los diferentes tipos de -establecimientos de venta

de un mercado municipal es la siguiente

GRAFICA 10.2
DISTRIBUCION DE LA GENERACION TOTAL DE RESIDUOS DE
MERCADOS POR ESTABLECIMIENTOS DE VENTA

Resultados de la generacion total de residuos por
esiablecimienio de venta

No alimentos
Otros alimentos 49, Servicios
1% _ , oy ‘

Pescados y
mariscos
18%.

Carnés
8% Frutas y verduras

70%

Fuente: Elaboracién propia a partir de- dates aportados por comerciantes
__y ayuniamientos

Fuente: INSTITUTO.CERDA, Madrid. Abril 2005,
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Caracteristicas de Iz generacién de residuos.

Los mercados municipales generalmente tienen los mismos tipos de
actividad comercial donde ofertan sus productos, desde un artefacto
doméstico, vajillas, merceria, carnes, legumbres y otros.

1.- Actividad comercial, esta definida por los diferentes rubros de los

establecimientos de venta que son los generadores de residuos, los.

due se clasifican en:

1y De tipo alimentario. Por la rotacidn de los productos y el
acondicionamiento de eslos, se observa que representan el 80-
92% de los residuos que generan estos estabiecimientos.

2) Déipo No- alimentario: Representan el 17- 7% de 1a generacion de
los residuos.

3) De servicios: Representan el 3 - 1% de los establecimientos.

2.- Recegida interna, los establécimientos de venta por téner una
superficie pequefia deben acondicionar los rtesiduos que generan,
inicialmente dentro de su establecimiento, luego segiun la
programacién de recogida habitual de los contenedores se trasladan a

-este {as fracciones de residuos

3.- Recogida externa, la frecuencia de recogida de residuos es diaria
{excepto en aquelias. fracciones que dada su generacion y
acondicionamiento para que. no ocasionen problemas de higiene su
frecuencia de recogida es diferente), estd a cargo de la Municipalidad.

4.- Barreras urbanisticas, existen unas caracteristicas de
emplazamiento que en ocasiones dificulta el acopio v recogida de los
residuos; fundamentalmente la accesibilidad de les servicies de
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recogida por barreras urbanisticas (pasadizos peatonales y calles
estrechas, ofros), Los sabados y Doemingos los vendedores
ambulantes se emplazan en la parte posterior al mergadoe {calle)
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10.4 Técnicas de Analisis - Analisis Fisico - Quimico

10.4.1 Determinacién de humedad

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método. de industrializacion
a que hayan side sometidos, contienen agua en mayor o menor
proporcién. Las cifras de contenido en agua varian entre un 60 y
ung5% én 168 alimentos naturales. En 108 tejidos vegetales y aniimales,
puede decirse gue existé en dos formas generales: *agua fibre” Y
‘agua ligada’. El agua libre o absorbida, qué es la forma
predominante, se libera con gran facilidad. El agua ligada se halla
combinada o absorbida. Se encuentra én los alimentos como agua de
cristalizacién (en los hidratos) o ligada a las proteinas y- a las
moléculas de sacaridos y absorbida sobre ta superficie de las
particulas coloidales. (Hart, 1997).

Existen varias razones por las cuales, la mayorfa de las industrias de
alimentos determinan la humedad, las princip,aies_ son las siguientes
(Fundamentos y Técnicas de -analisis de alimentos laboratorio de
alimentos y Departamento de Alimentos y Biotecnologia Facuitad de
Quimica, unam 2007-2008);

a) El comprador de materias primas no desea adquirir agua en
exceso,

b) El agua, si esta presente por encima. de ciertos niveles, facilita el
desarrollo de los microorganismos.

149



¢) Para la mantequilla, margaring, leche en polvo y queso estd
sefialado el maximo legal.

d) Los maleriales pulverulentos se aglomeran en presencia de agus,
por ejemplo azicar y sal.

e) La humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente para facilitar la
molienda.

f)y La cantidad de agua presente puede afectar la textura.

g) La determinacion del contenido en agua representa una via sencilla
para el control de la concentracidn en las distintas etapas de la
fabricacion de alimentos.

El méiodo se basa en la determinacién gravimétrica de la pérdida de
masa, de la muestra desecada hasta masa constante en estufa de
aire. (Instituto. de. Salud Piblica de Chile Subdepto. Laboratorios. de!
Ambiente, Seccion Quimica de Alimentos).

Ef -fj"DifCéﬁi'aje'» de humedad se deteiminé mediante la Balanza de
humegad, sé pesaron 1 graimo y se colocaren en 108 .biéﬁﬁéé ge la
balanza previameénte acondicionadas a pese constants, luego 1a
balanza se programé para una températura 130 °C. El porcéniaje de
humedad se deterning por diferencia dé peso.

A} Técnica de ia determinacion de la humedad

INSTITUTO DE SALUD-PUBLICA DE CHILE SECCION QUIMICA
SUB DEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE | DEALMENTOS

DETERMINACION DE HUMEDAD _ PR;'TQ;OZO*’ZB
2evi° o O

Método de la estufa de aire

Pagina: 1 de 2
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1. OBJETIVO
Determinar &l contenido de agua de la muestra.
2= ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION
El método es aplicable a alimenios solidos, liquidos o pasiosos
no susceptibles a degradacién al ser sometidos a temperaturas
superiores. a 105 °C. Este método es inadecuado para productos.
ricos en sustancias. volatiles distintas del agua.
3.- FUNDAMENTO
El método se basa en la determinacion gravimética de la pérdida
de masa; de la muestia desecada hasta masa constante en
estiifa de aire.
4.- REFERENCIAS
4.1 instituto Nacional de Normalizacion, NCh 841 6f 78
4.2 Official Méthods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition 1990
5.- TERMILOGIA
NIA
6.- MATERIAL Y EQUIPO
6.1.- Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg
6.2.- Cépsulas de vidrio, porcelana o metlica, con tapa
6.3.- Desecador con deshidratante adecuado
6.4~ Estufa regulada a 103+2 °C
6.5.- Material usual de laboratorio.
7.- PROCEDIMIENTO
7.1~ Efectuar el analisis en duplicado.
7.2.- Colocar la capsula destapada y la tapa durante al menos 1
hora en la estufa a la temperatura de secado del producto.
7.3.- Empleando pinzas; trasladar la cdpsula tapada al desecador
y dejar enfriar durante 30 a 45 min. Pesar la capsula con tapa
con-una apreximacion de 0.1 mg. Regisfrar (m1).
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74.- Pesatr 5 g de muesira previamente homogensizada.
Registrar (m2)

7.5.- Colocar la muesira con capsuia destapada v la tapa en |a
estufa a la temperatura y tiempo recomendado 105 °C x 5
horas.

7.6.- Tapar la capsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar
en desecador durante 30 a 45 min.

7.7.- Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional,
hasta que las variaciongs entre dos pesadas sucesivas no

excedan de & mg (m3).

CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS
La humedad del producto. expresada en porcentaje, es.igual a:
% Humedad = —2~%x 100

MG =Nl

Donde:

my. Masa de la capsula vacia y de-su tapa, en gramos

m,. Masa de la capsula tapada con la muestra antes del secado,
en.gramos

my: Masa de la capsula con tapa mas la muestra desecada, en
gramos

Promediar los valores obtenidos y expresar &l resultado con dos
decimales.

Repetibilidad: La diferencia de 1os resuliados no debe ser
superior al 5% dél promedio. En el informe dé resultado, se

indicara método  utilizado, identificacion de Ja muestra,

temperatura, fiempo de-secado y resuliado promedio- obtenido de
las muestras en duplicado:



B) Comparacién enire los métodos para deferminar humedad
TABLA 101
COMPARACION ENTRE LOS METODOS PARA DETERMINAR HUMEDAD
Método Ventzjas Desventajas
< La temperatura va fluctuar debido al:
< Es un método convencional Tamaiio -de la particula. Peso de la |
% Es conveniente ruestra. Posicion dé Ja muestra én el
Secado en & Es répido-y preciso- 7 ,h‘orqg, efc. A |
e % Se pueden acomodar varias| <% Es-dificil remover el agua ligada
esuna muestras %+ Perdida de sustancies volatiles |
% Se Hega a 1a temiperstura. | durante el secado
deseada mas rapidamente | % Descomposicion. de la rustra,
ejemplo: azucar.
< -Se{éaﬁentavabaja"témpe'raturé -
% Se pisviene la descomposicion | #+ La eficiehcia es baja para alimentos
Secado en de la muestra can alta humedad.
estufa al % Es bueno para compuestos | % No se pueden analizar 'tan'tas:_
vacio volatiles orgénices muestras
% Calentamiento. y evaporacion.{ < como en la estufa convencional
constante y uniforme
I % Baja precision del disposilivo para
% Determina el agua directamente - medir los disolventes -inmiscibles '
¥ no.por pérdida de peso. ’ coric toluerio son inflamables
% El disposilivo es sencillo de| % $Se puade registrar altos. residuos |
Secado | manejar | debido a la | destilacién de-‘
4 Es mas precist que el secadoen componentes solublés en agua, como’
azeoiropico . ,
estufa glicerol y alcohol
% Toma poco tiempd % Cualquier impureza pusde generar
% Se previene la oxidacion de la . tesultados eiréneos
muestra % L a precision en la determinacién def |

volumen es lifnitada
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Histodo

Ventajas

Desventajas

1 Secado

e |

T8

Fermobalapza |

Es un: méfodo semiautomatico y |

automético ‘
L& muestra no es. rémovida por 16

N 5,
b

Es excelénic para. investigacion pero.no. |
es practico.

e

" tanto el esror de pesada és minimo

1% El tamafio de la muestta es

| pequefio |

| Karl Fischer. “|# Es un mélodo ostandar para |+ Los reactivos deben ser RA para |

| ensayos de humedad preparar el reactivo de Fischer

» Precision y exactitud mas altos que [+ El punto de equivalencia de fitulacion

 otros métodos puede ser dificil de determinar. ‘

| Es il para détéiminar agua én |+ El iéactvo de Fischer es inéstable y |
gtasas y aceites previniehdo gue fa debe Estandaiizarse i situ, j
muestra-se oxide % El dispositivo de la fitulacién debe

% Una vez que el dispositivo se profegerse de la humedad atmosférica.
monfa 1a. determinacion foma debido. a.la excesiva. sensibilidad. del.{
pocos minutos reactivo a la humedad.

s El uso de la pirdina que es muy

reactiva.

“Fuonite: Noffot, 1985,

40.4.2 Determinacion de cenizas

Las cenizas de un aliménto son un término analitico equivalente al

résiduo inorganico que queda después de caleinar la materia organica.

Las cénizas normaimente, no son las mismas sustancias inorganicas

presentes en el alimento original, debido a las perdidas por

volatilizacion o a las interacciones quimicas entre los constituyentes.

Analisis de Alimentos Fundamentos y Técnicas

hitp://dspace.universia.net/bitsiream/2024/1067/1/ManualdeFundamen

tosyTecnicasdeAnalisisdeAlimentos. 6501.pof
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El valor principal de la determinacion de cenizas (y también de las
cenizas solubles en agua, Ja alcalinidad de las cenizas v las cenizas.
insolubles en acido) es que supone ©n método sencillo para
determinar la calidad de cierfos alimentos, por ejemplo en las especias
y en la gelatina es un inconveniente un alto contenhido en cenizas. Las
cenizas de los alimentos deberan estar comprendidas entre ciertos
valores, lo cual facilitara en parte su identificacion. (Kirk &f al, 1696)

En los vegetales predominan los derivados de potasio y en las cenizas
animales los del sodio. El carbonato potasico se volaliliza
apreciablemente a 700°C y se pierde casi por completo a 800°C. El
carbonato sodico permanece inalterado a 700°C, pero sufre pérdidas
considerables a 800°C. Los fosfatos y carbonatos reaccionan ademas
entre si. (Harl, 1997).

Las cenizas se utilizan muchas veces para la determinacion de
constituyentes. individuales, por ejemplo. cloruros, fosfatos, caicio y
hiervo. (Kirk et al, 1996)

Para la determiinacion de cenizas se siguen principalmenie 2 métodos,

&h seco y via hiimeda.

Determiinacicn de cenizas en Ramedo.

La determinacion himeda se basa en la déscomposicion dé la materia:
organica en medio acido por lo que la materia inorganica puede ser
determinada por gravimetria de las sales qué precipiten, y también por
algin otro método analitico para las sales que permanezecan en
disolucion -acuosa o acida. Para la determinacion htmeda se dan
cenizas alcalinas, 4cidas y neutras y esto se basa en el tipo de anién o
calion ya sea metdlico o complejo de tal forma hay minerales como

tartratos, citratos que produciran cenizas con un. caracter alcaiino. Es

155



necesario tomar en cuenta que también un indice de alcalinidad de
cenizas es muestra del contenido de carbonatos en disclucion acuosa.
Las ventajas y desventajas de estos métodos se muestran en Ia tabla
2. (Nollet, 1996).

Métodp de cenizas fotales

La determinacién en seco es el método mas comin para cuantificar la
totalidad de minerales en alimentos y se basa en la descomposicion
de la materia orgénica quedando solamente materia inorgénica en la
muestra, es eficiente ya que determine: tanio cenizas solubles en
agua, insolubles y solubles en medio acido.

En este método toda la materia orgéanica se oxida en ausencia de
flama a una temperatura que fluctia entre.los 550 -600°C; el material
inorganico gue no se volatiliza a esta temperatura se conoce como
ceniza. (Nollet, 1896}

Para determinar las cenizas de frejol y pallar se pesd las muestias en

unos crisoles previamente pesados d peso constante, luego se calciné
por 30 minutos, 1a muestra calcinada se- coloctd en la mufia 4 250°C
hasta que liegue a 600°C.
Pasado el tiempo de incineracién se coldcaron los criselés cont la
muestra en un desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente. Por
titimo se pesaron los crisoles y se determind el porcentaje de cenizas
por diferencia de peso (ACAC 940.26).
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A, Técnica parg la determinacidn de cenizas.

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SECCION QUIMICA -
SUB DEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE DE ALIMENTOS

| PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR CENIZAS TOTALES |

T PRI-701.02011
RevN°:2
| Pégina; Tde 2.

Método Gravimétrico

4.-

2.

3.

5.

OBJETWO

a. Determinar el contenido de cenizas totales en diversos
alimentos.

CAMPO DE APLICACION

a. El método es aplicable a muestras de slimentos en general,
excepto el café

PRINCIPIO

El método se basa en la destruccién. de la materia crganica

presente en la muestra por calcinacion y determinacion

gravimétrica del residuo

. REFERENCIAS

4.1. Oficial Méthods of Andlisis AOAC 15 th Edition, 1990.
4.2 instituto. Nacional dé Notmalizacion, NCh 1245.

MATERIAL, INSUMOS Y EQUIPO

5.1.- Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg

5.2. Crisoles 6 capsulas de porcelaria, silice o plating

5.3. Desecador con deshidratante adecuado (silicagel con
indicador, oxido de calcio u otro).

5.4. Mufla reguiada a 550 % 25 °C

5.5. Material usual de laboratorio

. PROCEDIMIENTO

6.1. Efectuar el analisis en duplicado
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6.2, Pesar al 0.1 mig en una capsula previamente calcinada y
tarada (mo) 2 gramos de muestra homogeneizada (m4).
6.3 Precalcinar previamente la muesira en placa calefactora,
evitande que se inflame; luego colocar en la mufla e
incinerar a 550 °C por & horas, hasta cenizas blancas o
grisaceas. Preenfriar en la mufla apagada y si no se logran
cenizas blancas o grisdceas, humedecerlas con agua
destilada, secar en el bafio de agua y someter nuevamente
a incineracion.
6.4 Dejar enfriar en-desecador y pesar (ms)
6.5 Mezclar cuidadosamente y completamente la muestra con
la arena, mediante la varilla de vidrio.
7. EXPRESION DE RESULTADOS
{ my =my)
mny — Mg

%% Cenizas totales =

m,. masa en gramos de la eapsula con las ecenizas

my. masa en gramos de la capsula con la muestra

my. Mmasa en gramos de la capsula vacia.
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2
decimales.
Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser

superior al 2 %. del promedic.
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10.4.3 Determinacion de proteinas

Método de Kicidah!

En el trabajo de rutina se deterimina mucho mas frecuéntemente la
proteina total que las proteinas © amiincacidos individuales. En
general, el procedimiento de referencia

Kjeldahl détermina la matéria nitrogenada total, qué incluye tanto las
no-proteinas como las protéinas verdaderas (Aurand et al, 1987).

El método se basa en la déeterminacién de {a cantidad de Nitrégeno
ofganico contenido en productos alimentarios, coimpromete dos pasos
consecutivos:

a) La descomposicion de la materia organica bajo calentamiento en
presencia de acido suifdrico concentrado.

b) El registro de la cantidad de amoniaco obtenida de la muestra..
Durante el proceso de descomposicién ocurre la deshidratacion y-
carbonizacion de la materia orgénica combinada con la oxidacién de
carbono a didxido. de carbono.. El nitrégeno organico es transformado,
a amoniaco que se retiene en la disolucién como sulfato de amonio.
La recuperacion del nitrégeno y velocidad del proceso pueden ser
incrementados adicionando sales que abaten la iemperatura de
descomposicién (sulfato. de potasio) o por la adicién de oxidantes
{peroxido de hidrogeno, tetracloruro, persulfatos o dcide crémico).v por
fa adicion de un catalizador. (Nollet, 1996).

El método de Kjeldahl consta. de las siguienies efapas:

Mineralizacion (Digestién). La muesira se frata con acido sulfirico
concentrado en preséencia- de- sulfato de potasio; para elevar el punto-

159



de ebullicion de la mezcla, v se lleva a ebullicién por una hora, en.
presencia de un catalizador como el sulfato de cobre gnhidro..

En esta etapa se convierte el nitrégeno. asociado a la proteina a idn
amonio, segun la siguiente ecuacion:

K,S0,; + CuS0,+(CHON) Orgénico ->NH} ¥ €O, ¥+ H,0 Ecuacién 1

Desiilaciéon. En esta elapa, la mezcla obtenida anteriormente, que
contiene sulfato de amonio, se trata con una disoelucidn de Hidréxido
de Sodio concentrada, liberandose amoniaco gaseoso segun la
siguiente ecuacion:

NH{ 4 OH g exceso — NHy gy + Hy0 Ecuacion 2

Titulacién. En esta etapa, se titula por retroceso la disolucién de
borato formado por fa neutralizacién de amoniaco con 4cido bérico, de

acuerdo a las siguientes ecuaciones:

NH, (acy ¥ HgB.Og(ac)exceso - }“471‘11;:'r Ecuacion 3

‘El Indicador Tashiro vira alrededor dé pH = 5.0, del color parpura al
verde en la ecuacion 3 y en la titulacion por retroceso representada en
la ecuacion 4, vira del verde-al ptirpura.

La veniaja del uso de acido-bérico es que es muy débil para tifularse y
no inierfiere, por 10 tantd ne es necesaria una exactitud en su
concentracion, péro su base conjugada boralo es una base de
Bronstéd bastante fuerté y puede titularsé con un acido éstandar.
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Para expresar el % de N en % de proteinas debe utilizarse un factor
de conversion F:
%N x F = % Proteinas

El método Kjeldahl no determina, sin embargo, todas las formas de
nitrogeno a menos que se modifiquen adecuadamente; esto incluye
nitratos y nitritos. (Pearson, 1993).

Para convertir el nitrogeno a prote;’na S& eimipica & facior de 6.25 el
cual proviene de la consideracién de que la mayoria de las proteinas

tienen una cantidad aproximada de 16% de nitrégeno.

100g Proteina
- = 6.25
16 Nitrogeno

factor =

TABLA N° 10.2
FACTORES DE CONVERSION DE NITROGENO A PROTEINA PARA

ALGUNOS ALIMENTOS
Alimento % N en proteina Factor

Huevo o carne 16.0 6.25
Leche 157 6.38
Trigo 18.76 5.33
Maiz 17.70 565
Avena 1866 5.36
Soya 18.12 552
Arroz 19.34 517

Fuente: Nielsen, 1998.

La determinacion de las proteinas consiste en la cuantificacion del
nitrébgeno 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 obtencion de productos funcionales. Comparacion
de metodologias para la caracterizacion de la fibra alimentaria). M?

José Villanueva Suarez, Araceli Redondo Cuenca.

A. Técnica para la determinacion de Proteina

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SECCION QUIMICA
SUB DEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL. AMBIENTE DE ALIMENTOS
DETERMINACION DE PROTEINAS PRT-701.02-150
Rev N°: O
Método Kjeldahl Pag: 1 de 2

1.- Objetivo
Determinar la concentracién de nitrbgeno presente en la
muestra para luego ser transformado a través de un factor en
proteina.

2.- Alcainice y caimpo de aplicacion
El método es aplicable a alimentos en general.

3.-Fundamento
El método se basa en la destrucciéon de la materia organica con
acido sulfurico concentrado, formandose sulfato de amonio que
en exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, el que se
destila recibiéndolo en:
a) Acido sulfurico donde se forma sulfato de amonio y el exceso
de éacido es valorado con hidrc’)Xido de sodio en presencia de
rojo de metilo, o
b) Acido borico formandose borato de amonio el que se valora
con acido clorhidrico.

4.- REFERENCIAS
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4.1.- A.O.AC. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.
4.2 - FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986

5.- TERMINOLOGIA
N/A

6.- MATERIAL Y EQUIPO

6.1.- Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.

6.2.- Equipo Kjeldahl

6.3.- Manto calefactor

6.4.- pHmetro

6.5.- Material usual de [aboratorio.

7.- REACTIVOS

7.1.- Acido sulfarico concentrado, p.a.

7.2.- Sulfato de potasio o sulfato de sodio, p.a.

7.3.- Sulfato cuprico, p.a.

7.4.- Solucién de hidréxido de sodio al 15 % . Disolver 150 g de

NaOH y completar a 1 litro.

7.5.- Solucion de acido sulfarico 0.1 N. Tomar 2.7 mL de
H2S04 conc. y completar a 1 litro, luego estandarizar con
Na2CQO3 anhidro p.a.

7.6.- Solucion de hidroxido de sodio al 30 %. Disolver 300 g de
NaOH y completar a 1 litro.

7.7.- Solucion indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol.
Disolver 1 g de rojo de metilo en 100 mL de etanol (95 %).

7.8.- Solucién de hidréxido de sodio 0.1 N. Tomar 4 g de NaOH y
enrasar a 1 litro con agua recientemente hervida y enfriada.
Valorar con acido succinico.

7.9.- Acido boérico al 3 %. Disolver 30 g de acido bérico y
completar a 1 litro.
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7.10.-

Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de

metileno al 0.1 % en relacion de 2:1, en alcohol etilico.

7.11.-

Solucién de acido clorhidrico 0.1 N. Tomar 8.3 mL de HCI

conc. y enrasar a 1 litro. Valorar con Na2CO3 anhidro.
8.- PROCEDIMIENTO

8.1.-

8.2.-

8.3.-

8.4.-

8.5.-

8.6.-

Realizar la muestra en duplicado.

Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia

organica sin nitrbgeno (sacarosa) que sea capaz de

provocar la reduccion de los derivados nitricos y nitrosos
eventualmente presentes en los reactivos.

Pesar al 0.1 mg. alrededor de 1 g de muestra
homogeneizada (m) en un matraz de digestion Kjeldahl.
Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o
sulfato de sodio, 0.5 g de sulfato caprico y 20 mL de acido
sulfarico conc.

Conectar el matraz a la trampa de absorcion que contiene
250 mL de hidroxido de sodio al 15 %. El disco poroso
produce la division de los humos en finas burbujas con el
fin de facilitar la absorcion y para que tenga una duracion
prolongada debe ser limpiado con regularidad antes del
uso. Los depdsitos de sulfito sddico se eliminan con acido
clorhidrico. _

Cuando la solucion de hidroxido de sodio al 15 %
adicionada de fenolftaleina contenida en la trampa de
absorcién permanece incolora debe ser cambiada (aprox.
3 analisis).

Calentar en manta calefactora y una vez que la solucion
esté transparente, dejar en ebullicion 15 a 20 min. mas. Si

la muestra tiende a formar espuma agregar acido
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estearico 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 destilacion, 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 solucién de acido sulfarico 0.1 N, 4 a 5
gotas de rojo de metilo y 50 ml. de agua destilada. Asegurar
un exceso de H2S0O4 para que se pueda realizar la
retrotitulacion. Titular el exceso de acido con NaOH 0.1 N
hasta color amarillo o

b) 50 mL de acido bdrico al 3 %. Titular con acido clorhidrico
0.1 N hasta pH 4.6 mediante un medidor de pH calibrado con
soluciones tampo6n 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 destilacidn usando 10 mL de una solucién de
sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L), 100 mL de agua
destilada y 1 a 2 gotas de hidréxido de sodio al 30 % para
liberar el amoniaco, asi como también verificar la
recuperacion destruyendo la materia organica de 0.25 g de
L(-)-Tirosina. El contenido teorico en nitrogeno de este
producto es de 7.73 %. Debe recuperarse un 99.7 %.

9.-Calculo y expresion de resultados

14+ NxV

= 1000 ~ 100

91.—%N =
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14+ NxV

— 0 1 —_—
9.2.— % Proteina = 1000 * 100 =
Donde:
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
proteinas 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 despues de otra, por el
mismo analista, no debe exceder 0.06 % de Nitrégeno o0 0.38 %
de proteina.

En la planilla de resultados se indicard método utilizado,
identificaciobn de la muestra, peso de muestra, gastos de
titulacion, factor utilizado y resultados obtenidos de la muestras

en duplicado con 2 decimales.

10.4.4 Determinacion de grasas

Los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos, constituyen los
principales componentes estructurales de los alimentos. (Nielsen,
1998).

Los lipidos se definen como un grupo heterogéneo de compuestos
gue son insolubles en agua pero solubles en disolventes organicos
tales como éter, cloroformo, benceno o acetona. Todos los lipidos
contienen carbdn, hidrégeno y oxigeno, y algunos también contienen
fésforo y nitrégeno (Aurand et al, 1987). Los lipidos comprenden un

grupo de sustancias que tienen propiedades comunes y similitudes en

166



la composicion, sin embargo algunos, tales como los ftriacilgliceroles

son muy hidrofébicos. Otros, tales como los di y monoacilgliceroles

tienen movilidad hidrofébica e hidrofilica en su molécula por lo que

pueden ser solubles en disolventes relativamente polares

(Nielsen,1998).

La extraccion de la grasa se realizé de acuerdo con la técnica de

Randali :

1. Inmersidn: la extraccién se lieva a cabo al sumergir una
muestra en un cartucho sumergiendo una muestra conteniendo

cartucho en ebullicién.

2. Lavado: El tubo de muestra o el cartucho se lava con disolvente
fresco.
3. Secado: En el vaso sblo queda una pequefia 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. Determinacion de la grasa

Métodos de extraccidon directa con disolventes

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten
fundamentalmente de grasas neutras (triglicéridos) y de acidos
grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con
una fraccién ligera del petréleo o con éter dietilico en un aparato
de extraccion continua. Se dispone de éstos en numerosos
disefios, pero basicamente son de dos tipos. El tipo Bolton o
Bailey-Walker da una extracciéon 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 fipo Soxhlet da una extraccion
intermitente con un exceso de disolvente reciente condensado.
La eficiencia de estos métodos depende tanto del pre-tratamiento
de la muestra como de la seleccion del disolvente. Harrison
(1939) investigd el uso de varios disolventes sobre la harina de
pescado. Encontré que el material extraido aumenta con la
polaridad del disolvente de 9 % usando éter de petroleo
cambiando a hexano, heptano, éter dietilico, disulfuro de
carbono, ciclohexano, benceno, cloruro de metileno,
tricloroetileno, cloroformo y acetona hasta casi el 16 % con
dioxano. La extraccion compieta de la grasa neutra es estorbada
por la presencia de cantidades elevadas de sustancias solubles
en agua como carbohidratos, glicerol y acido lactico. El
analizador de grasas de Foss-Let es un instrumento disefiado
para extraer la grasa de las semillas oleaginosas triturando vy
extrayendolas con tricloroetiieno. EI disolvente se filtra
rapidamente a un dispositivo medidor que contiene un flotador
controlado por un campc magnético ajustable, calibrado para el
contenido en grasas. El ajuste del campo hasta que asciende el
flotador da una indicacion sensible de la concentracion en
grasas. Pettinati y Swift (1977) han informado sobre un estudio
colaborativo de la determinacién de grasa en productos de carne
por las técnicas de Foss-Let y de extraccion continua.
Encontraron que el método de Foss-Let muestra una exactitud y
precisidn equivalentes al método oficial de la AOAC y es muy
rapido (7-10 minutos).

Un procedimiento util para la extraccion de grasas de alimentos

hiumedos y semisolidos, que impiden el desecado inicial, es
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mezclar la muestra con sulfato de calcio, suifato 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

extraccion.

10.4.5 Determinacion de fibra

A.

NMétodo: Fibra por Detergente Acido.

FAQ — 69184. VERSION N° 7. 1993

Este método permite tener una aproximacion del grado de

digestibilidad de las fibras en el alimento. La muestra es

digerida por medio de cetil-trimetil-amonio en &cido sulftirico y el

residuo es considerado como la fibra no digerible.

Reactivos

e Solucién de detergente acido al 1 % p/v. A un litro de agua
agregar poco a poco 56 mil de acido sulfurico concentrado,
lleve la solucién a un volumen final de 2 1 con agua y

agregue 20 g de Cetil-trimetil-amonio.

s Antiespumante Dekalin (decahidronaftaleno).

e Acetona.

Materiales y Equipo
s Homo

e Matraces erlenmayer de 500 ml.
s Mantilla de calentamiento.
e Condensador de dedo frio.

e Crisoles de filtracion, porosidad 1.
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Procedimiento

1.

Muela la muestra en un molino de martillos para que pase la

malla de 1mm.

. Tome una submuestra y séquela durante la noche en un horno

a 105°C.

3. Enfrie la muestra en un desecador.

4. Pese con aproximacion de miligramos un gramo de la muestra

seca y coléquela en un matraz erlenmayer de 500 ml.

. Adicione 100 ml de la solucion de detergente acido y 2 ml del

antiespumante.

6. Coloque el matraz en la mantilla con el condensador instalado.

7. Lleve rapidamente a ebullicién (3 a 5 minutos) y contintie el

11

12.

13

calentamiento por 2 horas.

. Filtre el contenido del matraz por gravedad en un crisol

previamente pesado.

. Enjuague el matraz con agua destilada caliente vy filtre.

Enjuague el contenido del crisol con 300 mi de agua destilada
caliente. Use succion debil (por vacio).

. Enjuague el residuo con acetona y seque.

Coloque el crisol en el horno a 105°C durante 12 horas.

. Enfrie dentro de un desecador la muestra e inmediatamente

después determine el peso.
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Célculos
Contenido de Fibra (%) = 100 (W,/\W,)
Donde

W, = Peso de muestra (g).

W, = 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 captacién de agua baja que
constituyen la porcion insoluble de la FD y otros que son solubles pues
presentan una gran afinidad con el agua, s€ hidratain & uia Propaicion muy
alta, pudiendo formar dispersiones que alteran fuertemente la viscosidad del

medio en que se encuentran

TABLA 10.3
COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEDIA PORCION DE ALIMENTO

informacién Nutricional
Porcion: ¥z unidad {120 g}
100 g 1 porcién
Porciones por envase

Energia (Kcal) 81 97
Proteinas (g) 1.5 1.8
Grasa total (@) 0.3 0.4
Hidratos de carbono disponibles 18.1 21.7
Fibra dietética total (g) 5 6

Fibra dietética soluble (g) 5 24

Fibra dietética insoluble (g) 3 3.6
Sodio (mg) 53 64

Fuente: QF. Ernesto Guzman, 2012
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TABLA N° 10.4
CARACTERIZACION DE LOS SUBPRODUCTOS DE LEGUMINOSAS:
OKARA, VAINA DE HABA Y VAINA DE GUISANTE (g/100g m.s)

Okara V. Haba V. Guisante
Grasa 8,47+0,21 1,34+0,46 1,3340,02
Proteinas 36,36+0,32 13,59+0,17 10,78+0,28
Cenizas 3,67+0,04 6,2910,09 6,64+0,46
Almidoén 0,4610,04 11,7310,16 3,71+0,08
Aziicares solubles 3,69+0,18 26,54+0,36 22,50+0,13
Fibra alimentaria 55,48+0,34 40,11+0,69 58,58+1,21
Valor promedio * desviacion estandar.
Fuente: INMACULADA MATEQS, 2008.
TABLA N° 10.5

MACROELEMENTOS (g/100g m.s) Y MICROELEMENTOS {mg/100g m.s)
DETERMINADOS POR ABSORCION ATOMICA 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 0,12+0,01 0,21+0,01
Calcio {Ca) 0,32+0,01 0,34+0,01 0,77+0,01

microelementos

Manganeso {Min) 0,21+0,00 0,13%0,01 0,27+0,00
Zinc (Zn) 0,29+0,00 0,14+0,00 0,16+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 + desviacién estandar.

Fuente: INMACULADA MATEOS, 2008.
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TABLA N° 10.6
COMPOSICION CENTESIMAL TAL CUAL DE FRUTOS, HOJAS Y
LEGUMINOSAS

Recurso Composicion centesimal %

leguminosa [ humedad | Proteina | grasa | ceniza | CHO | Vitam A | Fibra/base | Hierro Cobre
mg/100g seca mg/100g | mg/100g

Frijol 12.12 18.98 2.99 452 |61.40 - 1.60 5.16 1.67

ucayalino

Frijoi de 12.59 18.26 3.35 354 |61.97 4.5 4 291 1.75

palo

Fuente: Brack Egg, Antonio. Diccionario Enciclopédico de plantas utiles del Perd. Lima
1997 p.p. 33-95

TABLA N°10.7
COMPONENTES NUTRICIONALES DEL FRIJOL

Carbo- Cal- Hie-

Hume- | Protei- | Gra- Fi- | Ceni- Fosfo-
Frijol hidra- cio rro

dad nas sa bra za ro mg
tos mg mg
Negro | 14.4 21.3 14 | 592 |46 | 3.7 130 455 7.2
Blanco 18.7 13 | 646 |42 | 40 131 472 6.6

Fuente: CHAVEZ ACOSTA, CARLOS ANDRES. Estudio de Ia harina de frejol. 2006
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TABLA N° 10.8
COMPOSICION Y DIGESTIBILIDAD DEL FOLLAJE DE ACHIRA.
ANALISIS REALIZADO POR EL LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

DE CORPOICA

Variable Valor
Materia Seca (%) 24.08

Proteina 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 Kcallg 3733

Fuente Quemba, 2009
TABLA N°10.9
ANALISIS PROXIMAL HARINA DE HOJAS DE YUCA
Muestra Proteina | Ceniza | grasa fibra Mat.seca
MCOL
1505, 3 meses 24.77 8.2 9.09 24.28 53
MCOL
1505, 3 meses 26.16 7.66 8.34 26.19 4.0

Fuente: Giraldo y otros, 2006.
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10.6 Componentes de la harina de trigo

Severiano Ketz Tamay, 1982

Glacidos: Almidon

Es el componente principal de la harina. Es un polisacarido de
glucosa, insoluble en agua fria, pero aumentando la temperatura
experimenta un ligero hinchamiento de sus granos. El almidon esta
constituido por dos tipos de cadena:

Amilosa: polimero de cadena lineal.

Amilopectina: polimero de cadena ramificada.

Junto con el almidén, vamos a encontrar unas enzimas que van a
degradar un 10% del almidon hasta azdcares simples, son la alfa y la
beta amilasa. Estas enzimas van a degradar el almidén hasta dextrina,
maltosa y glucosa que servira de alimento a las levaduras durante la
fermentacion.

Prétidos: Gluten

La cantidad de proteinas varia mucho segun el tipo de trigo, la época
de recoleccion y la tasa de extraccion

El gluten es un compiejo de proteinas insolubles en agua, que le
confiere a la harina de tfrigo la cualidad de ser panificable. Esta
formado por:

Glutenina, proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa.
Gliadina, proteina 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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o Lipidos:
Las grasas de la harina proceden de los residuos de las envolturas y
de particulas del germen. El contenido de grasas depende por tanto
del grado de extraccion de la harina. Mientras mayor sea su contenido
en grasa mas facilmente se enranciara.

e Agua:
La humedad de una harina, segun la legislacion espafiola, no puede
sobrepasar el 15%, es decir que 100 kilos de harina pueden contener,
como maximo, 15 litros de agua. Naturalmente la harina puede estar
mas seca.

e Minerales: Cenizas
Casi todos los paises han clasificado sus harinas segun la materia
mineral que contienen, determinando el contenido maximo de cenizas
para cada tipo. Las cenizas estan formadas principalmente por calicio,

magnesio, sodio, potasio, etc.

TABLA N° 10.10
COMPONENTES DE LA HARINA DE TRIGO

Componente Harina integral Harina blanca
Kcal 339 364
Hidratos de carbono 72 g. 76 g.
Proteina 13 g. 15 ¢.
Grasas 1g. 1g.
Fibra 12g. 34

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 N° 10.11, 9

que da a conocer la composicion de la harina de frijol

TABLA N° 10.11
COMPOSICION DE HARINA DE FRIJOL

Glucidos 74-76% Almidén carbohidratos
protidos 9-11% Gluten proteinas
Lipidos 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

La harina de coca preparada y expendida por ENACO SA, ha sido analizada
en laboratorios de quimica y el promedio de sus especificaciones técnicas es
el siguiente:

“Polvo de hoja de coca, aspero al tacto, de color verde con aroma y sabor
propio a hoja de coca, humedad entre 8 y 12%, limite maximo de alcaloides
de 1.2 g% (70-80% de cocaina), cenizas 8.5%, acidez 1.46 g/100,
subproducto obtenido de la molienda de hoja de coca empleada para
filtrantes. Vida dtil de ionizado de 2 afios en condiciones de almacenamiento
adecuadas, frescas y secas. Se puede envasar en bolsas de polietileno a
granel, o bolsas de aluminio bitaminado®. Asimismo, muestras de harina de
coca sometidas a analisis microbiolégicos y fisicoquimicos, 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 Pacifico, www.alimentacion

sana.org/. Lima 2012
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10.8 Proteinas alimentarias aiternativas

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 organicos, para la cual se utilizo cuyes de 15 dias de edad. Se
utilizé lombriz roja como mecanismo de biodegradacién de material organico
residual obtenida en las plazas de mercado, ejecutada por la empresa
APROBORCA. La investigacién se realizé en las instalaciones de la Granja
Cuyicola de la Asociacién de procesadores de Residuos Organicos del
Corregimiento de Cabrera “APROBORCA”, vereda Buena Vista, municipio de
Pasto, Departamento de Narifio.

Para la investigacion 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.

El suministro de suplemento con harina de lomeriz roja califcmiana (Eisenia
foetida), demostré ser una alternativa de reemplazo de la torta de soya como
fuente proteica para la alimentacién de cuyes.

La inclusidn deal 50% de harina de lombriz y 50% de torta de soya mostrd 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 razén que las dietas no fueron isoprotéicas debido a su origen no se

presentd manifestaciones de rechazo en el consumo y evidencias en las

caracteristicas organolépticas de la came de cuy.

La revalorizacion de los residuos de la industria alimentaria
{Echeverry et ail) nos ofrece nuevas alternativa para la elaboracion
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 proteina al 25% como el contenido
ruminal que presenta el 3% de grasa y 2% de fibra, este ultimo se
mezclé con melote y hollejo de papa que contiene 3% de fibra y 10%
de proteina o con harina de sangre en proporcion 3:3:4 para elaborar
un subproducto revalorizado. La sangre vacuna se proces6 a harina
de sangre mediante deshidratacién y coccién y el contenido ruminal se
integré mediante fermentacién anoxica con el melote y la harina
(hollejo de papa) (relaciones 3:3:4/4:3:3). Este subproducto,
denominado ruminasa, se ensayara 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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