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Resumen

La semilla cruda de lupinus mutabilis considerada como fuente proteica debido al contenido de proteina pre-
sente, fue sometida a una limpieza, seleccién y molienda, obteniéndose una harina integral con grasa y alcaloide. Se
determiné las condiciones mas adecuadas a nivel de laboratorio para obtener el mayor porcentaje de extraccién de
aislados e hidrolizados enzimaticos de proteina a partir de harina integral de chocho (Lupinus Mutabilis). Las va-
riables de extraccién de aislados fueron: pH (8.5, 9.5, 10.5); relacién sélido: liquido agua destilada (1/7,1/9,1/11);
temperatura (20°C). Se encontré que la proteina del chocho precipita en el punto isoeléctrico pH 4,5. La proteina se
obtuvo por extraccién basica pH 10.5 en dos etapas, la primera con relacién sélido: liquido 1/11 y la segunda 1/5.
El aislado proteico obtenido por acidificacién de los dos filtrados a pH 4.5, dio un contenido de proteina del 78.96 %
(base seca) con humedad del 4 %. El rendimiento del proceso fue del 42.6 % con una recuperacién de proteina del
72.22 %. Para hidrolizar el aislado, se evaluaron los métodos, hidrélisis dcida y enzimédtica. La hidrdlisis acida se
realiz6 con HCl 6N, a 110°C por 48 horas, para el caso de enzimatica se evaluaron las enzimas, Flavourzyma y
Papaina debido a que estas enzimas han presentado especificidad con la harina de chocho. De acuerdo a la concen-
tracién 6ptima de sustrato (9 %), se solubilizé en buffer fosfato a pH 7, se llevé a cabo la hidrélisis de cada enzima
y secuencial para Papaina y Flavourzyma, a una temperatura éptima de reaccién de 50°C para las dos enzimas,
por diferentes periodos de tiempo. Las alicuotas obtenidas en las respectivas hidrdlisis se visualizaron a través de
proteina soluble en TCA al 10 % medida en un espectrofotémetro monitor UV a 280nm. Se obtuvo el hidrolizado
mediante la accién secuencial de ambas enzimas con un tiempo de reaccién de 40min y un grado de hidrélisis del
51,13 %.
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Abstract

The raw seeds of Lupinus mutabilis considered as a protein source because of the content of protein was sub-
jected to cleaning, sorting and grinding, resulting in a meal with fat and alkaloid. We determined the most suitable
conditions in the laboratory to get the highest percentage of extraction of isolated and enzymatic hydrolysates of
protein from whole wheat chocho (Lupinus mutabilis). The extraction of isolated variables were: pH (8.5, 9.5, 10.5);
ratio solid: liquid distilled water (1/7,1/9, 1/11), temperature (20°C). We found that the protein precipitated pussy
at the isoelectric point pH4.5. The protein was obtained by basic extraction pH 10.5 in two stages, first with regard
solid: liquid 1/11 and the second 1/5. The isolated protein obtained by acidification of the filtrates at pH 4.5, gave
a protein content of 78.96 % (dry basis) with 4 % humidity. The process yield was 42.6 % with a protein recovery
of 72.22 %. To hydrolyze the isolated, evaluated methods, acid and enzymatic hydrolysis. Acid hydrolysis was ca-
rried out with 6N HCI at 110°C for 48 hours, in the case of enzyme were tested enzymes, papain Flavourzyme
and because these enzymes have submitted specificity with lupine flour. According to the optimal concentration of
substrate (9 %), was solubilized in phosphate buffer pH 7, was carried out for each enzyme hydrolysis, sequential
and Flavourzyme Papain, an optimum reaction temperature of 50°C for two enzymes, for varying periods of time.
The rates obtained in the respective hydrolysis were visualized by TCA soluble protein to 10 % measured in a spec-
trophotometer at 280nm UV monitor. Hydrolyzate was obtained by the sequential action of two enzymes with a
reaction time of 40min and a degree of hydrolysis of 51.13 %.

Keywords: Enzymes, hydrolysis, Lupinus mutabilis.
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Obtencién de hidrolizado enzimdtico de proteina de chocho (lupinus mutabilis) a partir de harina integral

1 Introducciéon

El aprovechamiento de materiales ricos en proteina
estan siendo utilizados en la elaboracién de concentra-
dos, aislados e hidrolizados cuyas aplicaciones principa-
les son en la alimentaciéon humana y en la elaboracién de
fertilizantes vegetales radicular y foliar.

El uso de aminoédcidos y péptidos en agricultura pre-
senta multiples posibilidades de aplicacién e importan-
tes resultados: aumentos de produccién y mejora de cali-
dad; correccién y prevencién de deficiencias de macro y
micronutrientes, accién anti estrés, bioestimulante de los
sistemas hormonales y enzimdticos [2]. La aplicacién de
aminodcidos permiten la recuperacién de las plantas por
el suministro de nutrientes faciles de metabolizar [3].

El chocho, Lupinus mutabilis Sweet, es una legumi-
nosa andina, cuyas raices tienen la capacidad de fijar
nitrégeno en el suelo. Su elevado contenido de proteina
(44,3 %) y grasa (16,5 %) en la semilla, es til para mejo-
rar la nutricién de la poblacién; sin embargo, el grano
contiene algunas sustancias que limitan su uso direc-
to en la alimentacién humana y animal. Estas sustan-
cias son los alcaloides, que confieren al chocho un sabor
amargo y caracter toxico.

La identificacién y cuantificacién de los alcaloides es
importante en el drea farmacéutica, industrial y agricola
como agentes fungicidas, insecticidas o nematicidas [7].

El lupino tiene buenos rendimientos agricolas ha-
ciéndolo un cultivo rentable, siendo necesario buscar
nuevas alternativas de uso en nutricién vegetal [1].

En la elaboracién de aislados e hidrolizados se em-
plean materias primas con bajo nivel de grasa para evitar
interferencias que disminuyan el grado de extraccién. En
el presente trabajo se determinarédn las condiciones de
operacién y control en la obtencién de aislado e hidroli-
zado a partir de la harina integral de Lupinus mutabilis
(44.3 % proteina, 16.5 % grasa y 3 % alcaloide) para obte-
ner un hidrolizado con funcionalidad en nutricién vege-
tal (Vioque, 2000).

2 Materiales

Semilla de chocho (Lupinus Mutabilis) adquirida en el
mercado mayorista de la ciudad de Quito.

Enzimas comerciales: exopeptidasa flavourzyma de
la casa Novo Industrias y endopeptidasa papaina sumi-
nistrada por la ingeniera Villacrés INIAP.

3 Métodos

3.1 Caracterizacion fisica - quimica de la se-
milla y harina integral de chocho

Caracterizacién fisica de la semilla. Se determiné el
peso y volumen de 100 granos, densidad, color, porcen-
taje de granos bicoloreados, chupados y dimensiones de
las semillas, longitud, didmetro y espesor, asi como la

valoracién de los partes constitutivas, cdscara, cotiledén
y germen.

Obtencién de la harina integral a partir de la semilla
de chocho. Las semillas de chocho fueron sometidas a
limpieza utilizando corriente de aire, clasificacion y se-
leccién, separando todo material extrafio, granos bico-
loreados y chupados. La molienda se realizé en un mo-
lino de alta revolucién Alpine, instalada con elementos
de molienda el sistema de clavos.

Caracterizacion fisica de la harina. Se determino el ta-
mafio de particula utilizando una serie de tamices U.S.A
Standard Testing Sieve (N°10, 20, 40, 50, 80) que fueron
instalados en un agitador mecanico Portable Sieve Sha-
ker Model RX - 24, el tiempo de agitacién fue de 20 mi-
nutos.

Caracterizacion quimica de la harina. El anélisis
quimico nutricional se realiz6 aplicando los métodos ofi-
ciales A.O.A.C., 2005.

3.2 Obtencidn de aislado proteico a partir de
harina integral de chocho

Extraccion basica. La extraccion de la proteina de cho-
cho se efectud en 2 etapas: en la lera se prepararon sus-
pensiones en una relacién harina-agua destilada (1:7, 1:9,
1:11), se ajust6 el pH (8.5, 9.5, 10.5) con NaOH 1N, se
agité durante 30min, utilizando un agitador mecanico
Eberbach Corporation. La suspension fue centrifugada
a 8000rpm en la centrifuga Damon/lec Division Mo-
delo HIT-SK, y se recuperaron los sobrenadantes. En
la 2da etapa los residuos insolubles se re-suspendieron
con agua destilada a una relacién 1:5(p/v), se ajusté el
pH a 10,5 con NaOH 1N, se agit6 durante 10min, se
centrifugé a 8000rpm y se recuper6 el sobrenadante,
desechando el material insoluble.

Precipitacién dcida. La precipitaciéon de la proteina se
realizé en los sobrenadantes obtenidos en la extraccién
bésica, se reguld el pH a 4.5 con HCI 2N, se agité duran-
te 15min, se centrifugé a 12000rpm y se obtuvo una pas-
ta proteica, que fue sometida a deshidratacién por liofi-
lizacién, en donde se determind la proteina total e indice
de proteina dispersible (PDI), seleccionando el material
de mayor contenido.

La variable de control en el proceso de obtencién del
aislado fueron los porcentajes de recuperacién y canti-
dad de proteina.

3.3 Caracterizacién quimica del aislado
proteico

Anilisis proximal. Se realizé en el material selecciona-
do con mayor indice de proteina dispersible, aplicando
los métodos de anélisis A.O.A.C, 2005.
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Solubilidad del aislado. Se siguié el método descri-
to por Cheftel et al., (1989). El aislado de proteina se
solubilizé a diferentes concentraciones (20, 40, 60, 90,
120mg/mL) en una solucién buffer fosfato 0.2 M pH
7, se agit6 para su homogenizacion y se centrifugé a
9000rpm por 10min, en una centrifuga Eppendorf. Se to-
maron del sobrenadante, alicuotas de 600uL, que se mez-
claron con 2400pL de buffer en una celda de cuarzo, y se
cuantific6 la cantidad de proteina soluble midiendo la
densidad 6ptica de luz ultravioleta (A = 280nm), valo-
res que fueron interpolados con una curva de calibraciéon
de albuimina de suero bovino (BSA) de la concentracién
versus absorbancia, el blanco utilizado fue solucién buf-
fer pH 7, método descrito por Chang (1998).

Determinacién de pesos moleculares. Se deter-
miné por electroforesis en geles de poliacrilamida SDS-
PAGE. SDS-PAGE (10-12.5 %), método descrito por We-
ber y Osborn (1969), en el se utilizard un kit de marcado-
res de pesos moleculares de marca Benchmark, mezcla
de 10 proteinas altamente puras y caracterizadas sus pe-
sos moleculares entre 6 y 180kDa. La separacion se reali-
zard con buffer de solucién 3,0M Tris-HCI (pH 8,8). Ca-
da muestra se prepard a una concentracién de proteina
de 3mg/mL. Los pesos moleculares de las muestras se
calcularan mediante comparacién de su movilidad elec-
troforética referido a la de los marcadores.

Determinacién de alcaloides. Segiin el método cuali-
tativo del test de Dragendorff, que consiste en la iden-
tificacion subjetiva de la intensidad de coloracién na-
ranja: presencia (+), leve, (++) moderada, (+++) intensa,
del reactivo al reaccionar con alcaloides quinolizidinicos
(alto contenido de esparteina, lupinina y otros). Las ti-
ras de papel filtro se humedecieron con el reactivo, y se
aplicé agua con posible alcaloide.

3.4 Obtencién del hidrolizado proteico de
Lupinus mutabilis

Determinacién de la actividad enzimdtica. La activi-
dad enzimaética de las enzimas fue medida como activi-
dad caseinolitica, aplicando el método de Anson modifi-
cado (Félix, 2008). La caseina fue disuelta en buffer fosfa-
to 0,056M pH 7,0 a una concentracién de 10mg/mL. Con
la papaina, se preparé una solucién de 5Smg/mL de buf-
fer y para la flavourzyma se diluy6 1:1000 con el mismo
buffer.

Se mezclé6 100mL de solucién enzimdtica con
1100mLde caseina, que se incub6 en un bafio termosta-
tizado a 37°C por 20min, se adicioné 1800mL de acido
tricloroacético (TCA) al 5% para detener la reaccién, se
centrifugé por 10min a 10000rpm y se desech¢ el preci-
pitado; del sobrenadante se realiz6 la lectura a 280nm.
La unidad de actividad caseinolitica se definié como la
cantidad de enzima necesaria para hidrolizar 1umol de
casefna por minuto a las condiciones de reaccién estable-
cidas.

La actividad enzimatica se calcul6 aplicando la rela-
cion:

donde:

AE= actividad enzimadtica (U/ml) h= promedio de
las lecturas de densidad éptica a 280 nm obtenidas pa-
ra cada ensayo realizado en paralelo.

Determinacién del tiempo de reaccién. Se pre-
paré suspensiones de aislado al 5% para cada enzima,
en buffer fosfato 0,1M, pH 7,0 y un bafio termostatizado
a 50°C con agitacion. Se utilizé una concentracién de en-
zima de 0,4UA /g sustrato y 50LAPU /g sustrato para la
papaina y flavourzyma, respectivamente.

Se tomaron alicuotas a diferentes intervalos de tiem-
pos dereacciéon 0, 1, 3, 5, 10, 20, 30, 60min para la papaina
y 0, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 300min para la flavourzyma,
y se determiné el contenido de proteina soluble en TCA
espectrofotométricamente a 280nm y se utiliz6 la curva
de calibracién con albiimina de suero bovino (BSA), en
funcién de su concentracién y los valores de absorban-
cia.

El tiempo 6ptimo de reaccién en la determinacién de
la velocidad inicial, se obtuvo a partir de la curva con-
centracién de producto (proteina soluble) vs tiempo, de
acuerdo a la metodologia utilizada por Villacrés (2001).

Determinacién de la concentracién éptima de sustra-
to y enzima. Sustrato: se mantuvo constante la con-
centracién de enzima, 0,04UA/mL para la papaina y
SLAPU/mL para la flavourzyma (Villacrés 2001). Se pre-
paré suspensiones de aislado proteico a diferentes con-
centraciones: 1,2.5,4,6,9,12y 16 % para la papaina y fla-
vourzyma. En cada concentracion, se determiné la pen-
diente que constituy¢ la velocidad inicial a los 30min de
reaccion.

Enzima: se mantuvo constante la concentracién de
sustrato a 9% (90mg/mL) para la papaina y 6%
(60mg/mL) para la flavourzyma. Las concentraciones
de papaina fueron de 0.01, 0.04, 0.06, 0.09 UA/mL y
flavourzyma 4, 10, 30, 50 LAPU/mL. En cada concen-
tracién de enzima, se calculé y grafic6 la velocidad de
formacién de producto (proteina soluble) en funcién del
tiempo. La concentracién éptima de enzima fue la que
permitié obtener un comportamiento lineal de la veloci-
dad.

Durante el transcurso de la hidrélisis se tomaron
alicuotas a los tiempos de reaccién de 0, 1, 3, 5, 10, 20, 30
y 60 min para la papaina y 0, 10, 15, 20, 30, 60 y 120min
para la flavourzyma, se determiné el contenido de pro-
teina soluble en TCA. El pH al que se trabajo fue de 7,0
para las dos enzimas y la temperatura a 50°C.

Hidrélisis enziméatica. Sellevé a cabo en un reactor de
1L, utilizando un bafio termostatizado a 50°C con agita-
cién marca Precision Scientific. El paso inicial, previo a la
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adicion de las enzimas hidroliticas, consistié en la solu-
bilizacién maxima del aislado proteico a una concentra-
cién del 9 % en buffer fosfato 0,1M pH 7,0. La reacciéon
enzimaética inicié tras la adicién de las enzimas, a una
concentraciéon de 0,06 UA/mL de solucién para la pa-
paina y de 50 LAPU/mL de solucién para la Flavourzy-
ma.

En el proceso hidrolitico secuencial, se afiadi6 prime-
ro papaina que hidrolizé a la proteina del aislado por
10min, luego se afiadi6 flavourzyma y actué por 30min.
Se recogieron muestras a diferentes tiempos de reaccién
(0,1, 3, 5,10, 15, 20, 30, 40min) durante el avance de la
hidrolisis y se cuantifico el contenido de proteina soluble
en TCA al 10 %. La hidrdlisis termina con la inactivaciéon
térmica a 90°C. Posteriormente se liofiliz6 el hidrolizado
obtenido.

3.5 Caracterizacién quimica del hidrolizado
proteico de chocho

Grado de hidrélisis. El grado de hidrdlisis es el por-
centaje de enlaces peptidicos rotos respecto al total y se
determiné mediante el método descrito por Kim et al.,
(1990), midiendo la proteina soluble de las muestras hi-
drolizadas y tratadas con acido tricloroacético al 10 %.
Se tomo alicuotas de 0.5 mL de proteina hidrolizada y se
afadi6 0.5 mL de TCA, la mezcla se agité durante 10min
y se centrifug6 a 13000 rpm por 15min. La proteina solu-
ble en el sobrenadante se determiné espectrofotométri-
camente a 280 nm.

Composicién aminoacidica. Se determiné por croma-
tograffa liquida de alta presion (HPLC), siguiendo el
procedimiento de Alaiz (1992).

Los pesos moleculares del hidrolizado y la determi-
nacioén de alcaloides se realizaron de acuerdo a la meto-
dologia mostrada en caracterizacién del aislado de cho-
cho.

Tabla 1. Caracterizacién fisica de las semillas de chocho (Lupi-
nus Mutabilis)

Parametros Promedios
Peso de 100 granos (g) 25,51
Volumen de 100 granos (mL) 22,2
Densidad (g/mL) 1,15
Color crema
Granos bicoloreados ( %) 2,8
Granos chupados (%) 14
Dimensiones (mm)
Longitud 9.69
Didmetro 7,83
Espesor 54
Partes constituyentes de la semilla (g/100mg)
Céascara 10,8
Germen 4,67
Cotiled6n 84,53

4 Resultados y discusién

4.1 Caracterizacion fisica - quimica de la se-
milla y harina integral de chocho

Caracterizacién fisica de la semilla de chocho. Los va-
lores de la tabla 1, son los esperados para este tipo de le-
guminosa, que coinciden con los reportes bibliograficos.

Los porcentajes de granos bicoloreados y chupados
son indicadores de uso de semilla no clasificada o certi-
ficada.

Obtencién de la harina integral. El material extrafo
piedrecillas y tierra retirado represent6 el 0.5% y gra-
nos bicoloreados y chupados fue del orden del 4,2 %. El
rendimiento harinero fue del 99 %, conversién a harina
integral que se debe a la humedad que presentaron los
granos 8,24 %.

Caracterizacion fisica. El perfil granulométrico de la
harina integral se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Perfil granulométrico de la harina integral de chocho

No. Abertura % Retenido % Pasante
Tamiz Tamiz (um) | Acumulado | Acumulado
Tapa 0.11
20 850 9.57 90.43
40 425 89.83 90.43
50 300 95.06 494
70 212 95.97 4.03
80 180 96.78 3.22
100 150 98.01 1.99
Fondo 100.00

Se puede observar que el 90.43 % corresponde a un
tamarfio de particula menor a 850umy el 9.57 % a 850pm.
El tamario de particula alcanzado se debe a que el mate-
rial contiene el 16.56 % de grasa y el 9.5 % de fibra, facto-
res que inciden en la eficiencia de molienda.

Caracterizacion quimica. La tabla 3 presenta los resul-
tados de la composicién proximal de la harina integral.

4.2 Obtencion de aislado proteico a partir de
harina integral de chocho

Tabla 3. Composicién quimica proximal de la harina integral
(g/100g)

Determinacién | Harina de Chocho
Humedad 8,24
Extracto etéreo 16,56
Carbohidratos 25,11
Fibra cruda 9,00
Ceniza 3,50
Proteina total 46,59
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Se determiné que la muestra de relacién harina-agua
destilada 1:11 y ajuste a pH 10.5 con NaOH, registr6 el
72.2% de recuperacién en proteina y rendimiento en pe-
so del 42,6 %. Estos valores son congruentes al tipo de
harina integral, que tienen 16 % de grasa, y que por fines
de uso del aislado como fertilizante no fue sometido a
lavado de carbohidratos.

4.3 Caracterizacion quimica del aislado
proteico

Analisis proximal. En la tabla4 se presentan los resul-
tados de composicién quimica proximal, observandose
incremento de proteina en el 19.3 % con relacién al con-
tenido en la harina, una ligera disminucién del carbo-
hidratos, en extracto etéreo existe una disminucién del
(16 %).

Tabla 4. Analisis proximal del aislado de proteina de chocho
(g/100g)

Determinacion Aislado
Humedad 5,54
Proteina (Nx6.25) 55,58
Extracto Etéreo 14,28
Cenizas 4,70
Fibra Cruda 3,89
Carbohidratos 23,12

Solubilidad. La figura 1 presenta la solubilidad del
aislado de proteina medida a 280nm. A una concentra-
cién superior a 90mg/mL, la densidad 6ptica disminu-
ye, este resultado se debe a que la suspension se satura,
razén por la cual se toma la concentracién de trabajo fija
del 9 % como adecuada en las pruebas de hidrdlisis.

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05

y = -2E-05x? + 0,0027x + 0,0061

D.O. a280 nm

0,04 R?=0,9283
0,03
0,02
0,01
0
0 50 100

Concentracion mg/mi

Figura 1. Solubilidad del aislado de proteina de chocho

74

Pesos moleculares. El andlisis electroforético de las
proteinas del aislado de chocho, mostr6 la presencia de
6 bandas proteicas con pesos moleculares aparentes de
93.30, 77.37, 64.17, 56.64, 49.99 y 41.46kDa. La determi-
nacién de los pesos moleculares se visualizan en la figu-
ra9.

Determinacién de alcaloides. La determinacién cuali-
tativa realizada en el aislado fue intensa (+++), debido
a que no se realiz6, en razén de que se requiere la pre-
sencia funcional de los alcaloides en la aplicacién como
fertilizante.
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Figura 2. Tiempo de reaccién para la papaina
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Figura 3. Tiempo de reaccién para la Flavourzyma

Concentracién 6ptima del sustrato. En la cinética de
hidroélisis de papaina se determiné el valor de Ky, igual
a 0.0624g/mL. De acuerdo a Chavez (1990), se debe tra-
bajar con valores de concentracién de sustrato de 10 Ky
para garantizar que se esté trabajando con el 90 % de la
velocidad maxima de reaccién, debido a la baja solubili-
dad del aislado, se trabajé con una concentracién de sus-
trato equivalente a 1.44 K, es decir a una concentraciéon
de 0.09g/mL.
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En la figura 4 se observa el efecto de la velocidad de
reaccién en funcién de la concentracion de sustrato (Mi-
chaelis y Menten) catalizada por la papaina y en la figu-
ra 5 la regresién de Lineweaver-Burk, método por el cual
se determind el valor de Kps y Vmax.

Michaelis y Menten
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Figura 4. Curva de Michaelis y Menten para la hidrolisis de
Papaina
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Figura 5. Regresion de Lineweaver - Burk para la hidroélisis de
Papaina

En la determinacién de la concentracién éptima de
sustrato con flavourzyma el valor de K fue igual
a 0.0481g/mL, pero debido a la baja solubilidad de
la muestra, la concentracién de sustrato fue igual a
0.09g/mL, que equivale a 1.87 Kps. En las figuras 6 y 7
se muestra el grafico de Michaelis-Menten y el método
de Lineweaver - Burk para la determinacién de Km y
Vmax.

Hidrélisis enzimatica. En la figura 8 se presenta la
hidroélisis secuencial del aislado proteico de chocho a
pH 7,0, 50°C, con una relacién enzima/sustrato de
0.67UA /g de sustrato y 555.56 LAPU/g de sustrato pa-
ra la papaina y flavourzyma, respectivamente. Los re-
sultados presentados corresponden al grado de hidroli-
sis (GH) obtenido por la accién catalitica de las enzimas.

Con la papaina se alcanz6 grados de hidrolisis de 1,91;
3,48; 5,08 y 9,12 % a los tiempos 1, 3, 5 y 10min de reac-
cién. A partir de este tiempo, se aplico la Flavourzyma,
dejandola actuar por 30 minutos y se alcanzaron grados
de hidrolisis de 41,37; 47,94; 49,10 y 51,13 % a los 15, 20,
30 y 40min de reaccion.
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Figura 6. Curva de Michaelis y Menten para la hidrdlisis de
Flavourzyma
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Figura 8. Grado de hidrélisis (GH) producido por la accién se-
cuencial de la papaina y la Flavourzyma

4.4 Caracterizacion quimica del hidrolizado
proteico de chocho

Tabla 5. Composiciéon de aminodcidos del hidrolizado proteico
de chocho

Aminoacidos Porcentaje
Acido aspdrtico 6,12
Treonina 1,43
Serina 2,27
Acido glutdmico | 13,39
Prolina 1,32
Glicina 2,99
Alanina 3,56
Cistina 0,48
Valina 1,46
Metionina 0,22
Isoleucina 1,83
Leucina 3,04
Tirosina 1,64
Fenilalanina 1,84
Histidina 1,25
Lisina 1,40
Arginina 1,83

Grado de hidrélisis. Después del proceso hidrolitico
del aislado de protefna de chocho por la accién secuen-
cial de papaina y flavourzyma se obtuvo un grado de
hidrélisis del 51,13 %, clasificandose como un hidroliza-
do extensivo.

Figura 9. Determinacién de los pesos moleculares de las pro-
teinas del aislado e hidrolizado de chocho por electroforesis

Composicién aminoacidica. En la tabla 5, se visualiza
la composiciéon de aminoécidos del hidrolizado protei-
co de chocho. La cantidad de acido glutamico es signi-
ficativo (13.4 %), aminoacido muy importante porque la
planta lo requiere para su nutricién.

En la figura 9 se indica la determinacién de los pe-
sos moleculares de las proteinas del hidrolizado de cho-
cho por electroforesis, demuestra la presencia de bandas
proteicas con pesos moleculares que van desde 93.30 a
14.35kDay se comprueba que se produjo la hidrélisis de
las proteinas.

5 Conclusiones

1. Para una eficaz obtencién de aislado de proteina es in-
dispensable realizar la segunda relacién de extraccién
del material insoluble que se encuentra después de la
centrifugacion, para conseguir un mayor rendimiento
en peso y recuperacion de proteina.

2. La molienda fina del aislado proteico de chocho es
esencial para determinar los pardmetros de trabajo en
la obtencién del hidrolizado.

3. El aislado de proteina de chocho, alcanzé un rendi-
miento en peso de 42,6 % y una recuperacion de pro-
teina de 72,22 %. El contenido de proteina del produc-
to fue de 78,96 %, superior al contenido de proteina
que presenta la harina integral.

4. El grado de hidrdlisis alcanzado fue 51,13 %, se de-
mostré que los productos obtenidos presentaron com-
puestos en forma mayoritaria por péptidos pequefios
de bajo peso molecular.
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