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RESUMEN

Esta investigacion buscar dar a conocer la composicion quimico-proximal de los granos
y la harina de “Pajuro” proveniente de la provincia de Oxapampa y, a base de la ultima,
proponer la elaboracion de una bebida proteica con sabor a chocolate a ser degustada y
evaluada por un panel de cata no entrenado.

Los granos de Pajuro fueron colectados y siguieron el siguiente proceso para la
obtencion de la harina: limpieza, lavado, pelado, sancochado, cortado, secado, molienda
y tamizado.

Tanto el grano como la harina de Pajuro fueron caracterizados mediante analisis
quimicos, obteniendo valores tales como 87.20% y 2.57% de humedad, 1.64% y 0.89%
de grasa, 11.59% y 5.84% de cenizas, 1.42% y 6.25% de fibra, 50.08% y 69.89% de
carbohidratos, 35.27% y 17.13% de proteinas, respectivamente.

A partir de la harina de los granos de Pajuro se desarrollaron 3 mezclas de bebida
proteica con sabor a chocolate las cuales fueron evaluadas sensorialmente por un panel
de cata no entrenado. La formulacion con mayor aceptacion fue la codificada con el
namero 27, la cual consistia en 3 g de harina de Pajuro, 8 g de leche en polvo, 4 g de
azucar en polvo, 0.6 g de pectina y 0.75 de cacao en polvo en 100 mL de agua.

El presente trabajo contribuye en dar a conocer al Pajuro proveniente de Oxapampa
como una buena fuente de proteina vegetal y propone la elaboracién de una bebida
proteica a base de la harina de los granos de Pajuro con el fin de fomentar su consumo y

poder ayudar asi a reducir los niveles de desnutricién de la poblacién.

Palabras clave
Pajuro, Erythrina edulis, harina, bebida proteica, leguminosa, analisis quimico-

proximal, proteinas.



ABSTRACT

This research seeks to determine the chemical-proximal composition of the grains and
flour of the "Pajuro™ from the province of Oxapampa and, based on the latter, propose
the elaboration of a protein drink with chocolate flavor to be tasted and evaluated by an
untrained tasting panel.

The grains of the Pajuro were collected followed the following process in order to
obtain the flour: cleaning, washing, peeling, boiling, cutting, drying, grinding, and

sieving.

Both the grain and flour were characterized by chemical analysis, obtaining values such
as 87.20% and 2.57% for humidity, 1.64% and 0.89% for fat, 11.59% and 5.84% for
ash, 1.42% and 6.25% for fiber and 50.08%, 69.89% for carbohydrates, 35.27% y

17.13% for proteins, respectively.

Three formulations of chocolate flavored protein drink were developed from the flour of
Pajuro grains, which were sensory evaluated by an untrained tasting panel. The
formulation with greater acceptance was the one coded with the number 27, which
consisted of 3 g of Pajuro flour, 8 g of milk powder, 4 g of powdered sugar, 0.6 g of

pectin, and 0.75 of cocoa powder in 100 mL of water.

The present work contributes to show the Pajuro from Oxapampa as a good source of
vegetable protein and proposes the elaboration of a protein drink based on the flour of
Pajuro grains in order to promote their comsumption and thus be able to help reduce

levels of malnutrition in the population.

Keywords
Pajuro, Erythrina edulis, flour, protein drink, legume, chemical-proximal analysis,

proteins.



INTRODUCCION

En nuestro pais son latentes los altos niveles de desnutricion, anemia y otros
problemas de alimentacion. Segun la Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar -
ENDES (2009), las poblaciones rurales presentan un 44.7% de desnutricidn,
mientras que las urbanas un 16% (1).

La FAO (2015) refiere que la desnutricion es aquella situacion en la que una
persona no es capaz de consumir alimentos suficientes para satisfacer sus
necesidades dietéticas minimas diarias en un periodo anual (2).

Para evitar la desnutricion, existen macronutrientes y micronutrientes que son
importantes en la ingesta diaria. Dentro del grupo de macronutrientes estan las
grasas, como fuente de energia para las actividades metabdlicas y estructurales (3);
las proteinas, que son necesarias para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento
del cuerpo (4); y los carbohidratos, que constituyen la principal fuente de energia
para la poblacion (5).

Por otro lado en el grupo de los micronutrientes estan los minerales, los cuales
provocan reacciones quimicas y forman parte de muchos tejidos. Se considera que
el calcio, el fosforo, el potasio, el hierro, el sodio, el azufre, el cloro y el magnesio
son importantes para la salud (6). Asimismo, las vitaminas (en pequefias
cantidades) son esenciales para el crecimiento y las actividades corporales
normales (7).

En nuestro medio existen diversos cultivos nativos y promisorios que cumplen los
mencionados requerimientos, como las legumbres, los cereales y tubérculos.
Dentro de estos productos se encuentra el “Pajuro” (Erythrina edulis), también
Ilamado poroto o chachafruto, dependiendo de la region de cultivo (8).

El Pajuro es una leguminosa arbdrea, perteneciente a la familia de las Fabaceas o
Leguminosas. Es originaria de América; su mayor area de dispersion es América
del Sur, abarcando diversos paises, desde Venezuela hasta Bolivia (8).

A nivel mundial existen aproximadamente 113 especies de Erythrina, de las cuales

10 crecen en el Pert y 8 de ellas se desarrollan en la provincia de Oxapampa,



Region de Pasco. El arbol cuenta con una altura promedio de 8 a 14 metros y un
didmetro de tronco de 25 cm. Presenta espinas en tronco y ramas (9,10), los frutos
son legumbres o vainas de aproximadamente 30 x 3 cm con semillas de 5 a 6 cm,
dependiendo del tamafio y maduracién de la planta (9,10). Las semillas presentan
una forma de frijol grande, con un tamafio promedio de 5 x 2.5 cm y poseen un
cascara de color marrén, que varia segun la especie (9,10).

Desde tiempos muy remotos el Pajuro ha sido utilizado como fuente alimentaria
para el consumo humano, especificamente los granos de forma sancochada con sal
(8,11). En la agricultura se usa como fijador de nitrdgeno en las tierras de sembrio.
En el sector ganadero se empled como forraje para alimentar a los vacunos y aves y
de forma ornamental los tallos fueron usados como cercas vivas para la
delimitacion de sus territorios. Debido a sus maltiples beneficios, el ser humano
siguid cultivando dicha legumbre por su amplia gama de usos (8,11).

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el perfil quimico nutricional de
los granos y la harina de Pajuro (Erythrina edulis) ademas de la elaboracion de una
bebida proteica con sabor a chocolate, de esta manera se contribuye a dar un valor
agregado a los granos de Pajuro dando a conocer los nutrientes que presenta dicha
legumbre la cual seria una alternativa para ayudar a reducir la prevalencia e

incidencia de la desnutricion que aqueja a la poblacion.

1.1.Aspectos taxondmicos de la especie Erythrina edulis

1.1.1. Clasificacion Botanica de la especie Erythrina edulis
A continuacién se muestra la clasificacion botanica del Pajuro, de

acuerdo a la base de datos del Jardin Botanico de Missouri (12,13).

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Rosales
Familia: Fabaceae
Género: Erythrina

Especie: Erythrina edulis



Nombre comUn: “Pajuro”, “Poroto”, “Chachafruto”

1.1.2. Estudio Botanico de la Erythrina edulis

1.1.2.1.Caracteristicas de la Familia Fabaceae
La familia Fabaceae es una de las mas extensas dentro del
reino vegetal, existen unas 15 mil especies en todo el
mundo (14). Dicha planta tiene un facil reconocimiento
por el fruto que presenta, la vaina.
Esta familia tiene especies muy importantes usadas como
plantas alimenticias, forrajes, medicinales, industriales,
etc.; en ellas también se puede encontrar cominmente
diferentes tipos de sustancias como alcaloides, glucosidos,
colorantes, proteinas, carbohidratos y fibras, importantes

por su valor nutricional (15).

1.1.2.2.Generalidades

Con respecto a la historia del Pajuro se acota un
comentario del Sabio Antinez de Mayolo, quien manifesto
que entre las menestras cultivadas en el antiguo Per( se
encuentra el Pashuru o Pajuro (Erythrina edulis) el cual
fue uno de los alimentos primordiales en la alimentacién
en el Antiguo Per0 (16).

De las 113 especies de Erythrina que existen en el mundo,
70 se encuentran en los neotropicos, 31 en Africa y 12 en
Asia- Oceania; Erythrina edulis es una especie muy
significativa por ser la Unica en presentar una semilla
comestible (12,17) que contiene grandes cantidades de
proteinas y carbohidratos de importancia nutricional,

farmacéutica e industrial.
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Esta especie (Figura 1) es una leguminosa oriunda de
Latinoamérica, se cultiva en la ceja de selva y los valles
interandinos de Per(, Ecuador y Colombia, entre los 1400
a 3000 metros sobre el nivel del mar. Se siembra en suelos
sueltos, negros y bien aireados; en suelos acidos es
necesario aplicar cal para la neutralizacion (8, 18, 19, 20).
En el Peri se encuentra en los departamentos de
Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Ancash y Huanuco
por ser zonas humedas con lluvias anuales superiores a
1400 milimetros (8, 18, 20).

Comlnmente la especie E. edulis es conocida como
“Poroto”, nombre de origen quechua que significa “frijol
de arbol” (9).

En Perl se le denomina principalmente como “Pajuro”,
“Pashuro”, “Basul” y “Pisonay”; en Ecuador se conoce
como “‘Sachaporoto”, “Frijol del monte”, “Pashullo” y
“Poroton” y en Colombia se le denomina “chachafruto”,

“Bala” y “Frijol de monpas” (9,20).

HOJAS

Figura 1 Partes de la especie Erythrina edulis
Foto: Gaby Espinoza

1.1.2.3.Descripcion de la planta
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El Arbol:

El Pajuro o Chachafruto es un arbol frondoso (Figura 2) con una altura
promedio de 8 metros y un didmetro de tronco de 24 centimetros. Sin
embargo, se han encontrado ejemplares de 14 metros de altura y 47
centimetros de grosor. Su tallo lefioso es espinoso al igual que sus hojas
(8). Ademas posee espinas en las ramas y ramitas; en arboles jovenes, las
hay también (9). En un estudio realizado por el Instituto Central de
Investigacion de la Universidad Nacional “Daniel Alcides Carrion” en el
2016 (21) se reporta que en la regién de Oxapampa este arbol crece entre

unos 4 a 10 metros de alto y hasta 50 centimetros de diametro.

PR SRR ol

Figura 2 Arbol de Erythrina edulis
Foto: Gaby Espinoza

Las Hojas:
Por lo general el Pajuro es un arbol que después de tres afios de sembrado

desarrolla tres o cuatro ramas con abundantes hojas (18,21). Estas hojas
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de color verde claro (Figura 3) son alternadas, pinnado - trifoliadas y de
peciolos largos que se agrupan alrededor de las ramas, el foliolo central
es de mayor tamafio (20 x 14 cm) que los foliolos laterales (17 x 10 cm),
poseen glandulas productoras de néctar en la base de los foliolos que
atraen a los insectos (8) también presentan espinas en forma cdnica en los
peciolos, nerviaciones y troncos. En la etapa de floracion las hojas se
caen naturalmente del arbol, acumulandose en el suelo y transforméandose

en abono para la misma planta (18,22).

e -3 L

Figura 3 Hoja de Erythrina edulis
Foto: Gaby Espinoza

Las Flores:

Las flores (Figura 4) son completas, zigomorfas con pistilo Gnico
rodeado por 10 estambres (8); presenta un color carmesi con algunas
variantes a anaranjado intenso; miden en promedio 2.8 x 1.2 cm y se
distribuyen en racimos de hasta 45 cm de longitud; cada racimo puede
contener 190 flores en promedio y de estas solo 65 se convierten en

legumbres maduras; la duracién de flor a legumbre es de 65 dias (18,12).
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Figura 4 Flor de Erythrina edulis
Foto: Gaby Espinoza

Los Frutos:

Son legumbres (Figura 5) o vainas alargadas, lisas y brillantes de color
verde claro y tamafio variado, llegan a medir en promedio 32 x 3.3 cm,
con 6 semillas en cada vaina (9), sin embargo se han encontrado frutos
que llegan a medir entre 35y 40 cm, con un ancho de 4 a 6 cm (8,12,18).
El nimero de vainas que hay por kilogramo es aproximadamente de 7 a 8
vainas. En cuanto a la relacion del peso total, la cascara representa la

mitad y las semillas la otra mitad del peso (9).



Figura 5 Frutos de Erythrina edulis
Foto: Gaby Espinoza

Las semillas:

Las semillas (Figura 6) tienen la forma de un frijol grande y constituyen
la parte comestible de la planta, su tamafio promedio es de 5.2 x 2.5 cm,
presentan una cascard lisa y brillante, de consistencia gruesa, que se torna
de color marron oscuro en su madurez (9,18); la testa varia segun el
proceso de maduracion que va de un rosado hasta un tono marrén o

rojizo oscuro y pocas veces negro (21).
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Figura 6 Semillas de Erythrina edulis de color marrén oscuro y rosado
Foto: Gaby Espinoza

1.1.2.4. Cultivo y propagacion
El Pajuro se puede reproducir de tres formas diferentes:

semillas, estacas y acodos aéreos.

Por semillas: Las semillas seleccionadas (Anexo 1) para
sembrar deben tener un tamafio adecuado, estar sanas (sin
hongos o enfermedades) y provenir directamente del arbol
(9, 11, 20). Su siembra se debe realizar en la misma
semana de coleccién (23) y se recomienda que la siembra
de la semilla sea en bolsas de polietileno de 25 x 14
centimetros y la posicion de siembra debe ser con su dorso
o espalda hacia arriba y su “ombligo” o parte concava
hacia abajo (9,18).

Por ultimo la germinacion de la semilla se inicia a los 11

dias de su siembra en la bolsa y pasado los 2 meses se
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obtiene en el vivero una plantula (Anexo 2) de 40

centimetros de altura lista para llevarla al campo (9,20).

Por estacas: Llamada también reproduccién por ramas o
esquejes; se recomienda que se realice en las ramas de la
parte media de la copa (9,20).

Se deben cortar estacas de 1 a 1.20 metros de altura, el
corte de las estacas en la base y en la punta deben ser
sesgados u oblicuos. En la parte del sembrado las estacas
deben enterrarse unos 20 centimetros y debe hacerse a mas
tardar a los 4 dias siguientes a su coleccion (9,11).

Por acodos aéreos: Con este tipo de propagacion se
facilita la generacion de raices en las ramas del arbol
(9,11).

Las ramas Optimas tienen una medida de 3 a 5 centimetros
de grosor y 80 centimetros de largo (9,11). Sin retirar la
rama del arbol y con la ayuda de una navaja se hace un
corte en forma de anillo que llegue hasta la madera de la
rama y que tenga un ancho de centimetro. Se cubre la
incision con paja 0 musgo humedo y se coloca un pedazo
de plastico transparente, el cual se amarra en los extremos.
Por ultimo pasado un mes, se realizan dos cortes, uno por
debajo del plastico y otro en la punta de la rama, estos
cortes deben ser oblicuos o sesgados y al retirar el plastico
se observa las raices generadas en forma inmediata se
procede a sembrar la rama o acodo en el sitio definitivo
(9,112).



1.1.2.5.Rendimiento de la especie Erythrina edulis

Cada planta rinde en promedio 112 kilogramos por afio en
el Per( y las regiones con mayor presencia de plantas y
produccion de Pajuro se ubican al norte del pais, en los
departamentos de Huéanuco, Ancash, La Libertad,
Cajamarca, Piura y Amazonas (18).

En &rboles de més de 10 afios de edad, la produccion
promedio por arbol es 170 kilos de fruto (9).

Cabe resaltar que la produccién del Pajuro se da durante
todo el afio, siendo los meses de marzo y abril los de

mayor productividad (18).

1.1.2.6.Usos de la especie Erythrina edulis

Alimentacion humana

El Pajuro es consumido principalmente como grano
sancochado, otras formas de consumo son como granos
fritos (chachafritas) y harina (9).

En el Perd, los granos del Pajuro son consumidos
sancochados, reemplazando muchas veces a la papa y la
yuca (15). Por otro lado, en lugares como Colombia el
empleo de Pajuro abarca un sector amplio en la
gastronomia local, se prepara desde encurtidos de la vaina,
purés, cremas, sopas, torrejas hasta chicha, asi mismo a
partir de los granos sancochados se obtiene harina para la
elaboracién de croquetas, arepas, bufiuelos, tortas, panes,
etc. (15,24).



Alimentacion animal

En el sector ganadero los campesinos utilizan las hojas, las
cascaras y las semillas crudas o sancochadas del Pajuro
como un excelente alimento para los animales; la razon de
su empleo es que contienen mayor porcentaje proteico que
los pastos. (9,19).

La alta productividad tanto en el fruto como en el follaje,
la convierten en una especie clave para la alimentacion de
animales domésticos; en el caso de los rumiantes como
cabras y vacas se recomienda dar el fruto crudo, mientras
que para pollos, cerdos, peces y conejos los frutos son

suministrados en forma sancochada (9).

Usos medicinales

Las partes mas usadas del arbol de Pajuro para curar
enfermedades son la corteza del tallo, la corteza de la raiz,
la raiz, las flores, las semillas y las hojas. Entre las
posibles patologias que cura el Pajuro estan las alergias,
sarpullido, granos, varicela, sarampion, viruela, micosis,
inflamaciones e infecciones urinarias (17).

En zonas rurales del Peru se utiliza el agua del sancochado
de las semillas para tratar cistitis y afecciones de las vias
urinarias; para la irritacion de los ojos se utiliza el agua

proveniente del cocimiento de las flores (9).



PREGUNTA DE INVESTIGACION Y OBJETIVOS

2.1.Pregunta de Investigacion

¢Cudl es la composicion quimico-proximal de granos de “Pajuro”

(Erythrina edulis) provenientes de Oxapampa, Pasco?

¢Cual es la composicién quimico-proximal de la harina obtenida a partir

de granos de Pajuro sometidos a coccién?

¢Es posible elaborar una bebida proteica con sabor a chocolate a base de

harina de Pajuro que sea aceptada segin resultados de pruebas

heddnicas?

2.2.0Dbjetivos

2.2.1.

2.2.2.

General
Conocer la composicién quimico-proximal de granos y harina de
“Pajuro” (Erythrina edulis) proveniente de Oxapampa, Pasco y

elaborar una bebida proteica con sabor a chocolate.

Especificos
Realizar el analisis quimico-proximal (humedad, cenizas, grasa,
proteinas, fibras y carbohidratos) de los granos de Pajuro (Erythrina

edulis) proveniente de Oxapampa, Pasco.

Elaborar la harina a partir de los granos de Pajuro y determinar el

rendimiento harinero.

Realizar el analisis quimico-proximal de la harina de Pajuro.

Determinar el contenido de macrominerales en los granos y la harina

de Pajuro.



Determinar el contenido de oligoelementos en los granos y la harina

de Pajuro.

Elaborar una bebida proteica con sabor a chocolate a base de harina

de Pajuro que sea aceptada segun pruebas heddnicas.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.Métodos y/o Equipos

- Balanza analitica Ohaus AX224

- Centrifuga Hettich Universal 320 R

- Estufa Venticell LSIS-B2V/VC 111

- Vortex Mixer Corning LSE 6776

- Mufla Termolyne FB1410M

- Automatic Digestion Unit DK 8

- Kjeldahl Distillation Unit UDK 129

- Bransonic Ultrasonic Cleaner Branson 3510R-MTH
- pH Meter Thermo Scientific Orion 11120000 3-Star Benchtop
- Raw Fiber Extractor FIWE Series VELP Scientifica
- Vacuum Pump BUCHI V-710

- BUCHI Rotavapor R-114

- BUCHI Waterbath B-480

- Heating Plate RC2 VELP Scientifica

- Retsch DR100

3.2.Métodos

3.2.1. Colecta de la muestra
Las semillas de Pajuro que se utilizaron en el presente estudio fueron
procedentes del distrito de Huancabamba y Villa Rica en la provincia
de Oxapampa ubicado a 1814 m.s.n.m en la region de Pasco el cual
presenta un clima hiumedo, semicalido y lluvioso. Para la colecta de
muestra se emple6 un conjunto de herramientas como tijeras
telescopicas, aparejos para escalar arboles, tijeras podadoras y

camaras fotogréficas.



3.2.2. Obtencion de la harina de Pajuro

En la Gréfica 1 se muestra el flujo de operaciones para la obtencion

de la harina a partir de los granos crudos de Pajuro.

Semillas de Pajuro ===)

Agua =)

Agua m==)

Recoleccién

Limpieza

Lavado

Pelado

Pesado

Sancochado/ Coccién

Cortado

Secado

Molino Rodillos

Molino Cuchillas

Tamizado

Harina de Pajuro

m=) Pajuro con defectos

Ebullicién durante 20 minutos

A 105°C por 3 horas

Reduccidn del tamafio de particulas

Gréfico 1. Diagrama de flujo de la Elaboracion de la harina de Pajuro a partir del

granos.



Como se puede observar en la gréfica, los granos fueron
seleccionados, lavados, pelados, sancochados y cortados en
laminas delgadas para ser secados en una estufa.

Posterior a ello fueron llevados a un molino convencional de la
marca Corona con el fin de reducir el tamafio de particula.

Y por altimo, para darle una mejor textura, se usé un molino de
cuchillas, obteniéndose de esta manera harina de Pajuro.

Los procesos de seleccion, limpieza, lavado, pelado, coccion,
secado, molienda y tamizado fueron llevados a cabo de la

siguiente manera:

Seleccion y Limpieza: Se realizd de forma manual con el
objetivo de eliminar los granos de Pajuro defectuosos, agentes
extrafios 0 impurezas que puedan causar una alteracion o

toxicidad en la harina.

Lavado: Se empled agua potable para reducir las impurezas
presentes en el grano, eliminando de esta manera las saponinas,
las cuales son componentes superficiales de los granos. Estas a su
vez son responsables del sabor amargo, produccion de hemolisis

y alteracion de la permeabilizacion del intestino (25, 26).

Pelado: Este proceso se hizo de forma manual mediante el uso de
cuchillos con el propdsito de eliminar los taninos presentes en la
cascara del grano, los cuales son considerados como el principal
factor antinutritivo responsable de la disminucién de la
digestibilidad proteica, asi como la inhibicion de la absorcion
intestinal de azlcares (27,28). Ademas, con la realizacidn de este
proceso se evita la coloracion oscura de la harina, el sabor amargo

y la sensacion de astringencia (29).



Coccion: Este tratamiento térmico (Figura 7) fue realizado
agregando 2.5 kg de semillas de Pajuro en 2 litros de agua en
ebullicién, dejandolo por un lapso de 20 a 30 minutos. Dicho
proceso de calentamiento aumenta el valor nutritivo de las
proteinas del Pajuro, debido a la destruccion de los factores

antinutrientes (FAN) que se encuentran en los granos en estado

crudo como inhibidores enzimaticos, taninos, lectinas y azucares
no digeribles (26,29).

Figura 7 Coccion de los granos de Pajuro
Foto: Gaby Espinoza

Secado: Luego de la coccion se procedié a cortar los granos en
forma de hojuelas con el objetivo de agilizar el proceso de
secado, los cuales fueron llevados a una estufa (Venticell —
Modelo LSIS-B2V/VC 111) a 105 °C por un lapso de 3 horas
(Figura 8). Durante este periodo de tiempo las hojuelas fueron
removidas periodicamente con la finalidad de obtener un secado
uniforme; con este paso se consigue la reduccion del contenido de
agua del alimento, bajando asi el nivel de aw (actividad de agua) y

deteniendo la mayoria de reacciones de degradacion (28).

29



Figura 8 Secado de los granos de Pajuro mediante estufa
Foto: Gaby Espinoza

- Molienda por rodillos: Se usé un molino de rodillos de la marca
Corona (Figura 9) para reducir el tamafo de particulas y facilitar
el proceso de la segunda molienda.

Figura 9 Molino de rodillos marca corona
Foto: Gaby Espinoza

30



- Molienda por cuchillas: En este proceso se utilizé6 un molino de
cuchillas marca Retsch - Modelo DR100 (Figura 10) con el fin de

darle una mejor textura y presentacion a la harina.

Figura 10 Molino de cuchillas marca Restcﬁ
Foto: Gaby Espinoza

- Tamizado: Por Gltimo se procedi6 a tamizar la harina obtenida a
través de la malla N° 500 mesh con el objetivo de eliminar las
particulas gruesas y agentes extrafios que alteran su calidad,
consiguiendo de esta manera un tamafio adecuado y uniforme de

las particulas (30).

3.2.3. Anadlisis proximal

A este analisis se le denomina proximal porque no determina
sustancias quimicas de manera precisa Sino asociaciones quimicas
que responden a determinadas reacciones analiticas y que por lo tanto
nos da un indice nutritivo de los alimentos (31).

Todos los procedimientos utilizados en los analisis proximales,
fueron realizados bajo los parametros de la Association of Analytical
Communities, AOAC INTERNATIONAL (32), tal como se

menciona en la bibliografia.
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Se hizo el analisis por triplicado tanto para el grano como para la
harina y se reportd el promedio y desviacion estandar de los tres

valores.

3.2.3.1.Prueba de humedad
Se encendi6 la balanza de humedad (Sartorius Moisture
Analyzer - Modelo MA 35), se pesé alrededor de 2 g de
muestra de harina de Pajuro en un platillo ya tarado, se
program¢6 dicho equipo a 135 °C por 6 minutos y al
terminar el lapso de tiempo se anotd el valor de la
humedad (33).

3.2.3.2.Determinacion de Cenizas

Se determinG el porcentaje de cenizas segun el método
descrito por la AOAC.

Previamente se acondiciond los crisoles colocandolos a la
estufa a 60 °C por un lapso de dos horas para que no varie
el peso. A continuacion se peso 0.5 g de la muestra en un
crisol previamente tarado, luego se coloco el crisol en la
mufla (Thermo Scientific™ - Modelo FB1310M) a 200 °C
por 30 min, 300 °C por 30 min, 400 °C por 30 min y 600
°C por 3 horas hasta obtener cenizas blancas o grisaceas,
luego se llevo al desecador por 30 min, se registro el peso
del crisol con la muestra y se calculd el porcentaje de

cenizas (32).

Para la obtencién del porcentaje de cenizas se utilizd la

siguiente formula:

% Cenizas en base seca

_ (Peso del crisol mas ceniza (g) — Peso del crisol (g)

100
Peso muestra seca (g) ) o



% de Cenizas en base fresca

_ Cenizas en base seca (%) x (100 — % Humedad)
B 100

3.2.3.3.Determinacion de Proteinas
Se determin6 el contenido de proteinas de la muestra
segun el método Kjeldahl, descrito por la AOAC, siendo
el més utilizado y confiable para la cuantificacion de
nitrégeno organico (31); el cual tiene 3 etapas: digestion,

destilacion y titulacion.

Digestion: Se coloco en un balon Kjeldahl 0.5 g de la
muestra, 4 g de la mezcla de sulfato de sodio (Na:SQOs) y
sulfato de cobre (CuSQOs) en proporcion de 9:1 y se
adicion6 14 mL de acido sulfurico (H,50,) concentrado al
98%. De forma simultdnea se prepar6 otro balon de
manera similar pero sin la muestra (blanco), los balones
fueron colocados en el equipo digestor (VELP
SCIENTIFICA Unidad de Digestion Kjeldahl DK8) por
un lapso de 1 hora a 450°C hasta la aparicion de un color

turquesa (32).

Destilacion: En matraces de 250 mL se adicioné 40 mL
de acido borico al 4% y 5 gotas del indicador verde de
bromocresol, estos fueron puestos en la parte inferior del
equipo destilador (VELP SCIENTIFICA Unidad de
Destilacion Kjeldahl UDK 129) junto con el balén
Kjeldahl (el cual debe estar frio), por un tiempo de 5 min,
el cual consumi6 40 mL de hidréxido de sodio (NaOH) al
50% y 150 mL de Agua Ultrapura Tipo I; al finalizar todo
el proceso por una parte se obtuvo una solucién azul

intensa en los matraces y por otro lado una solucién de



% Proteina en base seca = (

color negra en los balones de Kjeldahl que luego fue
descartada (32).

Titulacion: Para un mejor resultado en el proceso,
preliminarmente se estandariz6 la solucion de &cido
clorhidrico (HCI) 0.IN con 02165 g de
hidroximetilaminometano (tris) previamente seco y 5
gotas del indicador de rojo de metilo (34). Dicha solucién
de HCI 0.1 N se coloco en la bureta y se utiliz6 para titular
las soluciones contenidas en los matraces, incluido el
blanco, hasta el cambio de color azul a un amarillo intenso
(32).

Los volimenes gastados tanto del blanco y las muestras
fueron registrados para el calculo del porcentaje de
proteina.

14x(Vm —Vb)x N x Fp
Pm

% Proteina en base fresca

_ Proteina en base seca (%) x (100 — % Humedad)

100

Donde:

Vm: Volumen gastado en mililitros de HCI de la
muestra

Vb: Volumen gastado en mililitros de HCI del blanco

N: Normalidad del HCI

Fp: Factor proteico 6.25

Pm: Peso en gramos de la muestra



3.2.3.4.Determinacién de Grasas Totales

Se determind el contenido de grasas mediante el método
de Soxhlet descrito por la AOAC.

Se pes6 alrededor de 3 g de la muestra en cartuchos, los
cuales fueron colocados dentro del tubo de extraccion,
seguidamente se armo el sistema Soxhlet para lo cual
previamente se registrd los pesos de cada balén vacio a
utilizar y se prosiguié con la adicion de 90 mL de éter de
petréleo, se conectd al sistema Soxhlet verificando que
este se encuentre herméticamente cerrado, se abri6 el cafio
de agua a un flujo constante por el condensador y se
encendio las cocinillas (Heating Plate VELP Scientifica -
Modelo RC2) a una temperatura de 250 °C por 4 horas;
todo este proceso ser realizO bajo una campana de
extraccion.

Al terminar el método se retir0 los balones llevandolos al
rotavapor (BUCHI Rotavapor — Modelo R-114) para que
el contenido fuese evaporado hasta sequedad, luego se
Ilevd los balones a la estufa a una temperatura de 100 °C
por 30 min y en seguida se los colocé en el desecador,
finalmente se pesd cada balon y se determiné el porcentaje
de grasa (32).

El porcentaje de grasa de la muestra fue calculado de

acuerdo a la siguiente formula:

% Grasas en base seca

_ (Peso balon mas grasas (g) — Peso balon vacio (g)

Peso de la muestra ) x100

% Grasas en base fresca

Grasa en base seca (%) x (100 — %Humedad)
100




3.2.3.5.Contenido de Fibras Totales

Este método consta de dos procesos, el primero fue
realizado en medio &cido y el segundo en medio basico.

Se pes6 1 g de muestra desengrasada en crisoles
previamente acondicionados y pesados, a continuacion se
colocd dichos crisoles en el equipo digestor (Raw Fiber
Extractor FIWE Series VELP Scientifica) asegurandolos
con la palanca, se verti6 150 mL de &cido sulfarico
(H2S04) al 1.25%, se afiadio 3 gotas de n-octanol y se
puso a calentar a maxima temperatura por 45 min.
Posterior a este paso se lavo la muestra por 3 veces con 30
mL de agua destilada caliente; se repitié todo el proceso
anterior usando hidroxido de sodio (NaOH) al 1.25% en
vez de &cido sulfarico; luego se lavo con 30 mL de agua
tipo 1 y 25 mL de acetona por 3 veces. Se retiraron los
crisoles del equipo, colocandolos a la estufa a 105°C por
un lapso de 1 hora, una vez terminado el tiempo fueron
llevados al desecador y se anotd el peso del crisol con la
muestra (F1); para finalizar dicho proceso los crisoles
fueron llevados a la mufla a 550°C durante 3 horas y se
volvieron a pesar (F2) después de ser enfriados en el
desecador. El porcentaje de fibra cruda en la muestra fue
calculada por diferencia de pesos mediante la siguiente
formula (35).

F1(g) - F2(g)
Peso muestra (g)

% Fibra en base seca = < >x100

% Fibra en base fresca

_ Fibraen base seca (%) X (100 — %Humedad)
B 100




3.2.3.6.Determinacion de Porcentaje de Carbohidratos
El porcentaje de carbohidratos fue calculado por
diferencia, se tom6 como valor referencial 100 g de
muestra y los otros componentes de la muestra como

porcentajes: grasas, fibras, proteinas y cenizas (32).

El porcentaje de carbohidratos fue calculado con la

siguiente férmula:

% Carbohidratos en base seca

=100- (% Grasas + % Cenizas + % Proteinas + % Fibra)

% Carbohidratos en base fresca
= 100% — (Humedad (%) + Grasa en Base Fresca (%)
+ Proteinas en Base Fresca(%)
+ Cenizas en Base Fresca (%)

+ Fibras en Base Fresca(%))

3.2.4. Determinacion de Macrominerales y Oligoelementos
El analisis de macrominerales (Calcio, Fésforo, Magnesio, Potasio y
Sodio), Oligoelementos (Cobalto, Cobre, Cromo, Estafio, Hierro,
Manganeso, Selenio y Zinc), asi como el de Otros Minerales/Metales
pesados (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio, Boro,
Cadmio, Cerio, Estroncio, Litio, Mercurio, Niquel, Plata, Plomo,
Titanio y Vanadio) fue realizado por Laboratorios CERPER S.A.
mediante la técnica de ICP-AES (EPA Method 200.7. 1994,
Inductively Coupled Plasma Atomic Emision Spectrometric Method

for trace Element Analysis of Water and Wastes).



3.2.5. Elaboracion de una bebida proteica con sabor a chocolate

Segun la receta para la preparacion de una bebida lactea a base de
leche entera sefialada en la etiqueta del producto, se debe agregar 24
g (3 cucharadas de leche en polvo) en un vaso con 200 mL de agua.
En base a dicha férmula se decidio realizar un ensayo preliminar
trabajando con 12 gramos de leche en polvo en 100 mL de agua y a
partir de esta concentracién (0.12 g/mL) se decidid disminuir la
cantidad de leche a intervalos de 1 g con el fin de conocer el limite
inferior a la cual la bebida lactea siga conservando sus caracteristicas.
Para ello se realizo distintas pruebas, las cuales fueron evaluadas por
un grupo de 7 personas mediante una catacion en la cual se
determind que la cantidad minima de leche fue de 8 gramos en 100
mL de agua.

Seguidamente, se complemento la bebida lactea con harina de Pajuro
afiadiéndolo a intervalos de 1 g con el fin de saber el limite maximo
en el cual la bebida resulte tolerable al paladar del grupo evaluador,
se decidio que la cantidad maxima de Pajuro fuera de 5 gramos en
100 mL de agua.

En base a los criterios ya mencionados se formularon diversas
mezclas utilizando cantidades variables de la harina de Pajuro, en la
tabla 1, se puede observar la formulacion de las distintas mezclas
proteicas, las cuales presentan diferentes concentraciones de harina

de Pajuro, para 100 mL.

Tabla 1 Formulacién de las diferentes mezclas proteicas.

Harinade | Lecheen | Azlcar . Cacao en
Mezclas . Pectina
Pajuro (g) | polvo (g) | en polvo polvo (g)
15 2 8 4 0.6 0.75
27 3 8 4 0.6 0.75
33 5 8 4 0.6 0.75




Para la preparacion del polvo proteico se siguié los siguientes
pasos:

En primer lugar, en una bolsa de polipropileno de 38 x 25 cm se
pesaron conjuntamente leche en polvo, harina de Pajuro, azlcar
blanca, polvo de cacao y pectina en las cantidades ya indicadas
anteriormente, tanto para la mezcla 15, 27 y 33. Seguidamente se
homogeniz6 cada mezcla mediante movimientos circulares.
Luego dicha mezcla se vertié a un recipiente y se le agregd 100
mL de agua caliente, obteniéndose de esta manera 3 diferentes
tipos de bebida proteica a base harina de Pajuro con sabor a
chocolate.

Para decidir sobre la mejor combinacion se realizo una evaluacion
sensorial como se indica en el apartado 3.2.6. Los resultados
obtenidos fueron evaluados estadisticamente, escogiéndose la
formulacion de mayor preferencia por el panel de cata no

entrenado.

3.2.6. Pruebas Sensoriales
Con el fin de evaluar la aceptabilidad de la bebida proteica con sabor
a chocolate se trabajo con un panel de cata no entrenado conformado
por 66 personas de ambos sexos dentro de un rango de edad de 18 a
60 afos. Esta prueba se realizé en una sala de catacion especialmente
acondicionada para el andlisis sensorial de muestras (36). Para dicha
cantidad de participantes se prepar6 1800 mL de cada formulacion
para lo cual se trabajo con cantidades proporcionales a las mezclas
mencionadas en el apartado anterior (3.2.5). A cada participante se le
ofrecio 25 mL de cada formulacion en vasitos de propileno de 36.5
mL. Se le indico al participante que degustara las tres bebidas y que
entre bebidas ingiriera galleta y agua, con el fin de neutralizar el

sabor anterior.

Cabe resaltar que en este experimento se utilizd la prueba de

ordenamiento (36,37), con 3 formulaciones codificadas y se les pidié



a los panelistas que las ordenaran segun su preferencia poniendo en
primer lugar la bebida que méas les agrado y en ultimo lugar la que
menos prefieran. En el anexo 5 se presenta la ficha de evaluacion
utilizada para la prueba sensorial; la prueba fue llevada a cabo de
acuerdo a las especificaciones del Institute of Food Technologists
(IFT) (37).

Para la realizacion del presente estudio se contd con la aprobacion
(Constancia 728-24-17) del Comité de Etica para humanos de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, la cual acredita que no existe
riesgo alguno para los participantes de la prueba resguardando asi la
integridad de los mismos durante la realizacion de la prueba ya

descrita.



RESULTADOS
4.1.0btencidén y rendimiento de la harina de Pajuro
En el presente trabajo se procesaron 13 kg de granos frescos de Pajuro,
los cuales fueron pelados obteniéndose 10.71 kg de granos sin céascara.

Luego de ser sancochados, cortados y secados en la estufa se obtuvo
1.893 kg de granos secos. Estos fueron llevados a una primera molienda
con rodillos donde se obtuvo 1.836 kg de harina de Pajuro (Figura 11).
Seguidamente, este producto fue sometido a una segunda molienda con
cuchillas en la cual se consigui6 1.692 kg de producto final (Figura 12).
Las perdidas registradas fueron de 57 g (3.01%) y 144 g (7.84%) para la

primera y segunda molienda, respectivamente.

Figura 11 Harina de Pajuro obtenida por el molino de rodillos
Foto: Gaby Espinoza

Figura 12 Harina de Pajuro obtenida por el molino de cuchillas
Foto: Gaby Espinoza
El calculo del rendimiento de la obtencion de harina de Pajuro, a partir de

granos frescos sin cascara, fue dado por la siguiente formula:
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Peso de harina final (g) 100

Rendimiento de la harina % =
Peso granos frescos con cascara(g)

1692

13000 © 100

Rendimiento de la harina % =

Rendimiento % = 13.02

4.2.Analisis proximal de las muestras
Los resultados del andlisis quimico proximal del grano y de la harina de
Pajuro (Erythrina edulis) son mostrados en el tabla 2, estos se expresan
como porcentaje * la desviacion estandar (DE) obtenidos del promedio
de los resultados de cada analisis por triplicado.
Tanto la harina como el grano de Erythrina edulis presentan un valor alto
de carbohidratos (>50%).

Tabla 2 Analisis quimico proximal del grano y harina de Pajuro

(Erythrina edulis) en base seca

Contenido (%)
Componente Grano de Harina de
Erythrina edulis Erythrina edulis
Proteina cruda 35.27 £0.26 17.13 £0.05
Fibra 1.42 +0.18 6.25 +0.53
Ceniza 11.59 +0.11 5.84 +0.08
Grasa 1.64 +0.07 0.89 +0.18
Carbohidratos 50.08 +0.30 69.89 +0.49
YeHumedad Grano de Harina de
Erythrina edulis Eryhtrina edulis
87.20 £0.19 2.57 +0.36

Otro valor resaltante para el grano es la cantidad de proteinas y humedad
que presenta; para el caso de la harina de Pajuro el contenido de proteinas
se redujo a un valor de 17%, la fibra tuvo un leve aumento y los valores

de ceniza y grasa disminuyeron.



4.3.Contenido de Macrominerales y Oligoelementos.

En la tabla 3 se reporta el contenido de macrominerales en el grano seco
y la harina, se puede observar que la cantidad de calcio, fosforo,
magnesio, potasio y sodio se encuentran en mayor concentracion en el

grano de Pajuro que en la harina.

Tabla 3 Contenido de macrominerales en el grano y harina de Pajuro

Concentracion (g/kg)

Macrominerales Grano de Harina de
Erythrina edulis Erythrina edulis
Calcio 1.19 0.57
Fosforo 8.85 3.94
Magnesio 3.58 1.00
Potasio 57.26 24.99
Sodio 0.08 0.05

Asimismo en la tabla 4 se sefiala el contenido de oligoelementos tanto en
el grano como en la harina, aqui se puede resaltar al cobre, hierro,

manganeso Yy zinc como sustancias predominantes en el grano.

Tabla 4 Contenido de oligoelementos en el grano y harina de Pajuro

Concentracion (mg/kg)
Oligoelementos Grano de Harina de
Erythrina edulis Erythrina edulis

Cobalto <0.05 <0.05
Cromo <0.05 <0.05
Cobre 21.90 4.06
Hierro 37.50 28.98
Manganeso 15.84 8.96
Estafio <0.10 <0.1
Selenio <0.25 <0.25
Zinc 140.28 19.86




4.4,

En la anexo 3 y 4 se muestra el contenido de otros minerales y metales

pesados en el grano y harina de Pajuro.

En el grano predominan el aluminio, boro, molibdeno, niquel y silicio;
mientras que en la harina encontramos en mayor concentracion al bario y

estroncio.

Elaboracién de una bebida proteica con sabor a chocolate y analisis
de las Pruebas Sensoriales

Se elabor6 3 formulaciones de bebidas proteicas a base de harina de
Pajuro las cuales fueron codificadas con los siguientes nimeros 15, 27 y
33 en base a una tabla de numeros aleatorios, para que no haya alguna

influencia entre la codificacion de la formulacion y el contenido de estas.

El panel de cata no entrenado estuvo conformado por residentes del
distrito de Carmen de La Legua, asi como por estudiantes y trabajadores
de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, sumando un total de 66
participantes, de los cuales 18 fueron varones y 48 mujeres. El rango de
edades fue de 18 a 60 afios, 6 personas tenian de 18 a 19 afios, 38
personas de 20 a 29 afios, 10 de 30 a 39 afios, 7 de 40 a 49 afios y 5

personas contaban con mas de 50 afios.

Por otro lado en la tabla 5 se da a conocer el resultado de las preferencias
de cada panelista con respecto a la degustacion de la bebida proteica, es
decir el participante ordeno las bebidas de acuerdo a la aceptacion que
tuvo hacia estas, indicando como numero 1 a la bebida preferida y como

namero 3 a la bebida que menos les agrade.



Tabla 5 Resultado de las preferencias de degustacion del panel de cata

Bebidas proteicas a base de Pajuro
Muestra 15 | Muestra 27 | Muestra 33
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En la tabla 6 se observa el resultado de la Prueba de Friedman el cual nos

indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre estas

tres bebidas.

Tabla 6 Resultado de la Prueba de Friedman

Muestra 15

Muestra 27

Muestra 33

P

2.11

1.76

2.14

0.0526

Por consiguiente de la prueba de Friedman, se puede concluir que la

muestra 27 fue significativamente diferente a las muestras 15 y 33 en

cuanto a su aceptabilidad, como lo sefiala la tabla 7.
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Tabla 7 Resultado de la diferencia entre las 3 bebidas proteicas por la
Prueba de Friedman

Tratamiento | Suma Media n

Muestra 27 116 1.76° 66

Muestra 15 139 2.11° 66
Muestra 33 141 2.14° 66

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.050)

Segun la evaluacién estadistica se determind que la muestra 27 fue la
bebida como la preferida escogida por el panel, ya que fue la que obtuvo
el menor puntaje total (116 puntos). El segundo lugar de aceptabilidad
fue ocupado por la muestra 15 con 139 puntos y por ultimo en tercer
lugar ubicamos a la muestra 33 con 141 puntos.

Considerando solo al nimero de personas que otorgd el puntaje de 1 a su
bebida proteica preferida, se obtuvo que la bebida 27 fue la de mayor
aceptabilidad, siendo elegida por 31 personas (46.97% del total). En
segundo lugar estuvo la bebida 15, elegida por 19 personas (28.79%) y
por ultimo la bebida 33, preferida por 16 personas (24.24%) (Figura 13).

Muestra 33

24.24% Muestra 15

28.79%

Muestra 27
46.97%

Figura 13 Bebida preferida por el panel no entrenado
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La formulacion 27 fue la bebida preferida por ambos sexos (Figura 14).
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Figura 14 Bebida preferida segun el sexo de los panelistas

Asimismo, la formulacion 27 fue la bebida preferida por todos los grupos
etarios que conformaron el panel de cata no entrenado (Figura 15).

15
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9
6

18-19 20-29 30-39 40-49

m15 m27 =33

Figura 15 Bebida preferida segun grupos etarios
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DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal (Tabla 2) del grano
y harina de Pajuro (muestra) se puede observar una composicion rica en
carbohidratos (50.08 - 69.89%), seguido de las proteinas (35.27 - 17.13%) y
cenizas (11.59 - 5.84%).

Estos valores fueron contrastados con un estudio realizado por Barreda (1992) (8),
el cual reporta valores similares de carbohidratos (58.20%), proteinas (29.50%) y
cenizas (8.64%) con respecto al grano, estas variaciones porcentuales podrian
darse debido a las distintas caracteristicas edafologicas del terreno y las

condiciones climaticas del lugar de cosecha y cultivo del pajuro.

Con respecto al tratamiento térmico, este no solo mejora sus propiedades fisicas y
organolépticas, sino también aumenta la utilizacion biologica de sus proteinas,
debido a la destruccion de ciertos factores toxicos como los inhibidores de la
tripsina, hemaglutininas y otros inhibidores enzimaticos (27), por dicha razén en el
presente trabajo los granos de Pajuro fueron sometidos a un proceso de coccion y
secado. Cabe resaltar que dichos procesos no solamente afectan a los
antinutrientes, sino también a la disponibilidad de algunas proteinas y aminoacidos

tales como la lisina y cisteina (28).

El rendimiento harinero del Pajuro a partir de los granos frescos fue de 13.02%,
siendo este valor menor en comparacion al rendimiento de otras leguminosas tales
como el frijol castilla (50%), frijol caraota (45%) y frijol fiufia (46.5%). En
comparacion con las harinas de los tubérculos y cereales el valor también resulta
inferior, ya que sus rendimientos se encuentran dentro del rango de 20 a 25% y 58
a 72% respectivamente (38). Esto se justifica debido a la presencia de un alto
contenido de humedad (87.20 %) en los granos frescos de Pajuro asimismo como

las pérdidas en los procesos de molienda y tamizado.

La humedad determinada para la harina de Pajuro fue 2%, valor que no excedio al

limite maximo permitido por las normas técnicas peruanas (14%) (39).



Con relacién al contenido de cenizas que presento la harina de Pajuro con un valor
de 5%, se observé que este se encuentra dentro de los limites que puede tener un
alimento procesado con un valor menor al 10% (30,40,41). Cabe resaltar que dicho
valor con cuerda con el reportado por Delgado et al. (2014) con un valor de 5.35 %
(42).

Por altimo, Moyano (2002) menciona que una ventaja de utilizar harinas con bajo
contenido de cenizas es la de producir una blancura mas intensa que se ve reflejado

en la calidad de los productos (30).

Sobre el porcentaje de proteinas para el grano de Pajuro, se obtuvo un valor alto de
35% que concuerda con otras especies de la familia de leguminosas como reporta
Martinez y Astiasaran (2002), ellos sefialan que los garbanzos presentan un 21%,
los guisantes 26%, las lentejas 28% Yy las habas 30%, lo que los clasifica como
alimentos altamente proteicos (27,29). Por otro lado Verastegui también reporta
valores altos del contenido proteico de 2 variedades de leguminosas de diferentes
lugares Pasco (26.24%) y Ancash (27.05%), él sefiala que la diferencia se debe a

las condiciones climaticas, genéticas y factores como el suelo y siembra (43,44).

Asimismo, la harina de Pajuro presentd un porcentaje elevado de proteinas (17%),
tipico en las harinas de leguminosas. Dicho valor concuerda con el obtenido en el
estudio realizado por Perez et al. (1979) quienes encontraron una variacion del
contenido proteico entre 18-21% (45). Cabe resaltar que la harina tuvo un proceso
de coccion, el cual influye en la digestibilidad de la proteina y destruccion de

factores antinutrientes.

Se evidencid que existe una diferencia en el contenido de proteinas entre el grano
(35.27%) y la harina (17.13%), esto se explica debido a la presencia de proteinas
hidrosolubles las cuales al entrar en contacto con el agua adoptan una
conformacion globular, esta caracteristica se presencié al momento del lavado de
los granos con el fin de quitarle impurezas. Otra causa de esta diferencia es la

desnaturalizacion de las proteinas durante el proceso de coccion y secado debido a



la ruptura de los enlaces que mantienen a las estructuras cuaternaria, terciaria y

secundaria de la proteina (46).

El contenido proteico de la harina de Pajuro es mayor que el de las harinas de trigo
(9.62%), kiwicha (13.24%), caiihua (14.06%), maca (15.93%) y quinua (11.21%)
(47,48). Por lo tanto, la harina de Pajuro se podria usar para elevar o complementar
el contenido nutricional de dichas harinas, cubriendo de esta manera las

necesidades proteicas del consumidor.

El porcentaje de grasa tanto para el grano como para la harina es menor a 1%,
Martinez y Astiasaran (2002), reportan que las leguminosas en general poseen
porcentajes de grasas bajos (<3%), a excepcion de la soya que contiene entre 17 a
20% (28). Ellos aseguran que un escaso contenido de grasa reduce los principales
procesos de alteracion y mejoran la conservacion del producto (28). Por otro lado
al comparar el valor de la grasa del Pajuro con cereales como por ejemplo la
quinua (5.93%), kiwicha (6.35%) y cafihua (6.22%) se observa una gran
diferencia, debido a que el embridn de los cereales concentra gran cantidad de

grasa y es bastante desarrollado (25% del total del grano) (49, 50, 51).

Segun Fenemma (1999) el porcentaje de fibra es mayor en la harina con respecto
al grano debido a la presencia de sustancias insolubles como las glicosilaminas
resultantes de la reaccién entre los azucares reductores provenientes de los
carbohidratos y los compuestos aminados procedentes de los aminoacidos o
proteinas presentes en la harina de Pajuro. Asimismo Salvador (2006) explica que
dichas reacciones forman complejos insolubles resistentes al medio acido y basico.
Ademas menciona los factores que pueden influir en el desarrollo de las reacciones
de Maillard, tales como el abundante contenido de proteinas y carbohidratos y las
altas temperaturas que se pudieron haberse dado durante el proceso de secado del
Pajuro. Conviene subrayar que la reaccion de Maillard disminuye el valor nutritivo
de las proteinas debido a la participacion de las mismas para la reaccién carbonil-

amina (52).



En la composicion mineral, los macrominerales mas abundantes tanto en el grano
como en la harina de Pajuro son el calcio, potasio, magnesio y fosforo. Ademas, se
encontr6 un mayor contenido de minerales en el grano seco de Pajuro en

comparacion con la harina.

En las tablas 3 y 4 se pueden observar las concentraciones de los macrominerales y
oligoelementos tanto en el grano como en la harina de Pajuro, los cuales son
comparables con otros alimentos de la dieta diaria. Por ejemplo, la leche de vaca
presenta 125 mg/100 g de calcio, valor similar a lo encontrado en los granos de
Pajuro (118.8 mg/100 g). En tanto, el contenido de fosforo en el Pajuro (884.7
mg/100 g) fue casi 4 veces mayor que el del pescado (225 mg/100 g). En cuanto al
hierro, este se encuentra en similares concentraciones en el Pajuro y la espinaca
(3.7 y 4.1 mg/100 g, respectivamente). Por otro lado, en el Pajuro podemos
encontrar mayores concentraciones de magnesio que en la almendra (357 y 258
mg/ 100 g, respectivamente). Interesantemente, el Pajuro puede contener hasta 14
veces mas potasio que el platano (5725 y 393 mg/100 g, respectivamente) (53,54).

Se debe hacer hincapié en el contenido de calcio que presenta el Pajuro ya que esta
sobrepasa la ingesta minima de calcio diario en el ser humano que es de 700
mg/dia (55), por lo cual el Pajuro seria una buena alternativa de consumo e
incorporacion dentro de la dieta del poblador peruano (30) y asi poder generar

productos transformados como harinas precocidas, galletas, panes entre otros.

En comparacion con otras legumbres, el Pajuro presenta concentraciones
superiores en minerales como el calcio, hierro, magnesio y potasio. Una de dichas
legumbres son las habas cuya concentracién de calcio es de 22 mg/100 g mientras
que en el Pajuro es de 118.9 mg/100 g. Asimismo, las habas contienen menos
hierro (1.9 mg/100 g) que el grano de Pajuro (3.75 mg/100 g). La concentracion de
magnesio es superior en el Pajuro (357.5 versus 38 mg/100 g). Por ultimo, el
contenido de potasio en las habas es 250 mg/100 g, mientras que en la semilla de
Pajuro es 5725.82 mg/100 g (28,53 ,56).



En general, los contenidos de plomo (<0.10 mg/kg), mercurio (<0.002 mg/kg) y
cadmio (<0.05 mg/kg) no alcanzan los niveles maximos de toxicidad de 0.20
mg/kg (57,58), por lo que podemos decir que dicho alimento es apto para el

consumo.

El Pajuro es un alimento promisorio en el Per( debido a que no existe un
conocimiento profundo y actualizado de su valor nutricional. De modo que la
presente investigacion da a conocer la composicion quimica proximal y de los
minerales que presenta dicha legumbre, al mismo tiempo que se hace posible la
elaboracién de una bebida proteica mediante la obtencién de una harina que
pueden servir como punto de partida para las diferentes aplicaciones y desarrollar

asi productos alimentarios de gran importancia nutricional.



VI.

CONCLUSIONES

Los granos de Pajuro (Erythrina edulis) en base seca contienen carbohidratos
(50.08%), seguido de proteinas (35.27%), cenizas (11.59%), fibra (1.42%) y
grasa (1.64%).

La harina de Pajuro (Erythrina edulis) contiene principalmente carbohidratos
(69.89%), seguido de proteinas (17.13%), fibra (6.25%), cenizas (5.84%) y
grasas (0.89%).

El contenido macrominerales tales como el calcio (1.19g/kg), fosforo (8.85g/kg),
magnesio (3.58g/kg), potasio (57.26g/kg) y sodio (0.08g/kg) se encuentran en

mayor concentracion en el grano de Pajuro.

El contenido de oligoelementos como el cobre (21.90mg/kg), hierro
(37.50mg/kg), manganeso (15.84mg/kg) y zinc (140.28mg/kg) se encuentran en

mayor concentracion en el grano de Pajuro.

El rendimiento de obtencion de la harina, con respecto al peso de granos frescos
de Pajuro, fue 13.02%

La mezcla 27 (compuesta por 3 g de harina de Pajuro, 8 g de leche en polvo, 4 ¢
de azlcar en polvo, 0.6 g de pectina y 0.75 g de cacao en polvo) fue la que tuvo
mayor aceptabilidad (46.97%) por parte del panel no entrenado, conformado por

18 varones y 58 mujeres.
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ANEXO 1: Posicion de siembra de la especie Erythrina edulis.

Foto: Gaby Espinoza
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ANEXO 3: TABLA DEL CONTENIDO DE OTROS MINERALES EN EL
GRANO Y HARINA DE PAJURO.

Otro minerales

Concentracion (mg/kg)

Grano de Harina de

Erythrina edulis Erythrina edulis
Antimonio <0.25 <0.25
Boro 12.79 9.17
Cerio <0.02 <0.02
Estroncio 1.41 3.81
Litio <0.15 <0.15
Silicio 42.97 26.26
Titanio <0.15 <0.15

ANEXO 4: TABLA DEL CONTENIDO DE METALES PESADOS EN EL
GRANO Y HARINA DE PAJURO.

Metales pesados

Concentracion (mg/kg)

Grano de Harina de
Erythrina edulis Erythrina edulis
Aluminio 56.00 2.16
Arsénico <0.06 <0.06
Bario 0.50 0.59
Berilio <0.05 <0.05
Cadmio <0.05 <0.05
Mercurio <0.002 <0.002
Molibdeno 5.39 1.41
Niquel 9.38 1.73
Plata <0.05 <0.05
Plomo <0.10 <0.10
Talio <0.25 <0.25
Vanadio <0.05 <0.05




ANEXO 5: EVALUACION SENSORIAL
a. Cartilla de evaluacion sensorial

PRUEBA DE ORDENAMIENTO!

Producto: Bebida proteica a base de harina de Pajuro

Sirvase probar las muestras que se le presentan. Ordénelas segun su preferencia,

colocando en primer lugar la que mas le guste, y en Gltimo lugar, la que menos le guste.

Orden de preferencia Cadigo de la muestra

Primero (la que mas me agrada)

Segundo

Tercero (la que menos me agrada)

Comentarios: ¢Por qué prefieren esa bebida? :

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION!!!

! Realizado por el Institute of Food Technologists (IFT)



ANEXO 6: TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS?

Tabla de Niimeros Aleatorios

92 73 35 54 98 26 56 39 28 82 91 43 06 93 24 72 00 82 80 75 85 19 70 64 43
16 51 8738 0190 16 71 58 81 97 58 00 77 86 36 00 66 83 36 01 19 53 58 68
331794 03 07 27 41 40 81 74 55 96 82 24 83 90 41 63 36 50 48 18 86 67 17
2757 8336770753 580994240021 762158557799 6552381740 90
612994 65 1591 54 01 44 49 97 49 97 99 48 94 72 47 63 3536 06 68 95 71
83 81 58 2920 93 72 49 83 27 06 73 46 53 80 05 74 62 18 31 95 28 64 99 86
1973 59 65 95 16 27 57 65 41 36 49 07 54 07 43 91 74 14 40 95 28 57 76 51
324742 59 60 96 19 56 32 02 16 03 06 41 98 79 75 15 66 64 63 29 50 27 92
19 44 93 63 76 45 72 47 25 60 18 69 63 00 95 80 72 06 98 19 73 61 99 74 05
7587 08 73 42 32 58 61 49 91 95 40 38 76 23 84 49 63 08 97 68 61 99 05 55
09 88 60 27 23 44 53 22 40 86 35 87 80 47 11 96 23 64 69 33 80 49 8924 01
40 69 87 66 60 64 9599 77 03 79 67 71 05 99 00 48 94 87 42 18 98 77 33 81
5354 06 47 69 72 03 60 45 24 21 42 53 7970 87 15 8922 4571 80 1029 10
485250 77 53 33 50 89 98 24 19 74 34 26 41 12 11 50 40 11 58 08 97 80 25
9152 1984 907732 15 76 3544 7126 06 01 91 57 51 20 03 84 44 32 90 30
56 32 08 70 52 62 85 85 53 60 00 26 26 76 80 43 56 95 78 6520 81 11 25 21
68 54 50 25 1938 80 73 8922 63 34 31 24 12 88 25 99 34 44 19 08 20 74 51
414628 06 13 95 62 19 35 63 90 94 04 59 81 16 57 45 02 98 97 35 35 17 44
1191 090533 0268 199721 67 7926 16 91 54 10 56 58 61 31 24 22 34 95
78 96 49 50 26 57 35 48 61 03 38 80 07 08 00 83 09 42 96 63 45 24 01 96 21
3900 27 47 60 83 4525 28 77 57 99 02 56 59 98 38 25 89 65 07 91 84 67 81
58 08 80 92 56 85 62 98 67 67 95 03 17 42 26 96 44 19 06 74 31 39 97 94 27
56 818737 10 56 34 49 22 78 50 96 35 45 4021 51 98 10 18 02 06 48 96 58
36353243 44 69 8875 56 07 86 01 84 12 2539 71 66 87 17 89 23 53 07 31
5193 66 36 87 42 90 04 20 32 09 36 63 34 92 02 34 96 00 65 37 61 22 15 69
68 28 29 88 56 53 00 66 27 29 08 05 73 10 47 0521 45 98 77 01 01 48 45 39
73 21 85 37 49 94 48 60 83 76 34 69 65 58 41 14 79 53 32 88 87 69 97 80 92
02 50 08 84 77 23 90 50 36 16 69 81 53 97 43 48 06 85 37 06 81 00 48 13 19
28 493523 70 84 43 13 05 94 47 13 65 25 13 9529 93 65 45 50 12 61 20 06
84 95 64 21 30 40 87 75 49 77 07 51 00 99 20 55 96 12 18 61 80 37 92 91 91
61679267 1703 9242 50 75 01 98 45 10 05 78 87 90 47 73 02 98 19 89 04
2501 6834 92 179959 73 84 82 75 01 78 64 10 09 07 09 56 08 95 86 18 94
2072 90 17 09 02 64 44 68 72 65 83 44 44 05 96 85 90 55 00 36 28 10 04 83
723042 62 43211223 11 00 08 84 12 22 08 32 56 55 63 16 06 86 46 28 40
79 89 79 56 56 52 17 02 58 37 33 20 07 40 39 35 33 98 80 47 54 03 31 08 17
4132027596 74 65 72 58 01 74 79 29 05 29 97 26 91 36 36 20 07 46 35 19
24 59 60 88 81 13 46 20 67 80 84 81 97 9432 142207 84 1075 77 18 14 65
485176 58 18 11 55 87 94 27 60 26 92 09 00 71 97 72 05 30 14 21 83 99 46
27053596 75 06 17 26 28 05 31 20 79 16 72 27 09 62 94 26 06 78 56 42 82
1973 48 30 37 22 73 62 86 68 06 92 82 65 10 44 54 09 11 70 91 01 26 15 61
10 59 61 30 64 18 52 97 24 80 81 40 99 83 02 28 97 79 99 29 82 37 41 79 33
06 20 64 72 63 79 92 43 52 33 86 12 76 48 29 77 02 34 49 00 40 83 62 63 94
9242309723 74 83 22 11 41 73 53 48 10 58 00 06 97 25 53 36 01 06 61 74
86 79 11 15 34 00 26 83 82 10 48 32 37 41 48 60 89 27 58 07 74 48 23 98 74
60 88 55 02 30 59 97 88 69 09 05 03 63 84 72 26 71 02 18 54 16 61 94 44 07
74 0921 650932 5478 17 61 41 84 72 37 06 92 44 02 30 78 43 56 00 74 48
90 75 09 73 22 45 70 71 03 26 14 31 86 14 46 21 97 96 81 73 88 04 88 37 99
14 72 51 66 03 84 60 44 03 15 66 73 62 29 38 49 58 81 94 87 98 66 17 22 98
232032 85 06 98 69 68 60 1123 40 29 11 30 95 57 54 85 83 44 82 12 48 80
477102 68 97 71 72 57 50 28 00 05 44 94 39 01 47 28 79 18 60 97 87 65 41

2 Realizado por el Institute of Food Technologists (IFT)
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ANEXO 8: TABLA DEL ANALISIS DE FRIEDMAN

Frueba de Friedman

Muestra 15 Muestra 27 Muestra 33 T° E
2.11 1.76 2.14 3.01 0.052¢

Minima diferencia significativa sntrs suma de rangos = 22,381

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Eanks) n

Muestra 27 116.00 1.7e B8 &
Muestra 15 13%9.00 2.11 &6 B
Muestra 33 141.00 2.149 &6 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0.050)
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