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RESUMEN

Los hidrolizados han permitido dar un valor agregado a los alimentos con alta cantidad de proteinas como las
leguminosas, debido a que mejoran la biodisponibilidad de sus proteinas, por lo cual, la finalidad de este trabajo
fue obtener un hidrolizado enzimatico de harina de chocho para lo cual se utilizé jugo de pifia como fuente de
la bromelina. Se estudiaron dos factores el pH entre 5.0 y 6.0 y la relacién sustrato-agua entre 1/10 y 1/20. Se
obtuvieron las ecuaciones de prediccién para el rendimiento y el grado de hidrélisis medido en porcentaje de
nitrégeno aminico. Las condiciones éptimas para la méaxima deseabilidad de 87.3 % que fueron: pH 5, relaciéon
sustrato-agua 1/10.3 y 60 min para el tiempo de hidrélisis permitieron alcanzar 0.88 % de nitrégeno aminico,
a partir de estas condiciones, se realizé un escalado a nivel industrial. Se realizé la caracterizacién del hidroli-
zado mediante electroforesis en gel de poliacrilamida en presencia de dodecil sulfato de sodio y cromatografia
liquida de alta eficiencia, lo que permitié concluir que efectivamente la proteina se fraccioné en péptidos y como
propiedad tecno-funcional mejoré su solubilidad pudiéndose aplicar el hidrolizado como ingrediente funcional.
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ABSTRACT

Obtention of an enzymatic hydrolyzate of Andean lupin flour (Lupinus mutabilis Sweet) from pineapple
bromelain. Hydrolyzates have allowed adding value to foods with a high amount of proteins such as legumes
because they improve the bioavailability of their proteins, therefore the purpose of this investigation was to obtain
an enzymatic hydrolyzate from andean lupin flour. For which pineapple juice was used as the source of bromelain.
Two factors were studied: pH 5.0 and 6.0;and substrate-water ratio 1/10 and 1/20. The prediction equations for the
yield and the degree of hydrolysis measured as amino nitrogen percentage were obtained as well as the optimum
conditions for the maximum desirability of 87.3 % which were pH 5.0, substrate-water ratio 1/10.3, and 60 min for
the hydrolysis time allowed to reach 0.88% of amine nitrogen, from these conditions an scale up for industrial pro-
duction was performed. The hydrolyzate characterization was carried out by sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide
gel electrophoresis and high performance liquid chromatography, which allowed to conclude that the protein was
fractionated in peptides and as a techno-functional property, its solubility improved and the hydrolyzate could be
applied as a functional ingredient. chitosan concentration in both strains.
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Introduccion

En el mercado actual es de interés el aprovechamiento
de la variedad de alimentos y subproductos con alto
contenido proteico para transformarlos, proveerles de
un valor afiadido y ampliar su empleo en la industria
[1]. Esto se debe a que las proteinas tienen ciertas
propiedades funcionales y nutricionales que pueden
servir para mejorar la calidad de productos alimenti-
cios y farmacéuticos.

La hidroélisis es un proceso que permite mejorar la
biodisponibilidad de proteinas de las leguminosas en
comparacion con los granos no procesados. Los hi-
drolizados son ingredientes funcionales [2] que tienen
varias aplicaciones en el procesamiento de los alimen-
tos. Algunos de ellos son fundamentales para la dieta
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de personas con enfermedades, alergias e intoleran-
cias que impiden la absorcion adecuada de los ami-
nodcidos, asi como para mejorar la nutriciéon en los
deportistas [3]. Los hidrolizados proteicos también
sirven para mejorar caracteristicas organolépticas de
los alimentos.

El chocho es un grano andino con porcentaje de
proteina cercano al 50 %. En Ecuador esta oleaginosa
es cultivada en la region serrana y se la consume en
un 80 % como grano desamargado sin someter a otro
tipo de proceso [4].

Para la hidrolisis de proteinas hay algunos méto-
dos, pero el que produce mayor cantidad de péptidos
y aminoacidos es la hidrolisis enzimatica [5], dife-
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renciandola de la hidrélisis acida que destruye a los
aminoacidos como el triptéfano [6]. Las enzimas que
generalmente se utilizan son proteasas obtenidas me-
diante microorganismos. Sin embargo, las proteasas
de fuentes vegetales no pueden ser reemplazadas, ya
que se pueden utilizar directamente, sin necesidad de
aislar, lo que conlleva a una disminucion de tiempo y
costos [7]. Dentro de este tipo de proteasas esta la bro-
melina que es eficaz para obtener hidrolizados a nivel
industrial [8].

La bromelina es extraida de la pifia y comercial-
izada en polvo [9]. No obstante, la pulpa de pifia
contiene esta enzima y podria aportar caracteristicas
organolépticas al hidrolizado, como un sabor dulce y
citrico, sin necesidad de anadir saborizantes ni edul-
corantes artificiales.

El proposito de este estudio fue someter a la harina
de chocho a un proceso que le dé un valor agregado,
que incremente la absorcion de las proteinas en el or-
ganismo y sirva como ingrediente funcional mediante
la hidrdlisis enzimatica, aprovechando los beneficios
que brinda la pulpa de pifia y las propiedades nutricio-
nales del chocho.

Materiales y métodos

Obtencién de harina de chocho

El chocho desamargado y pasteurizado se adquirid
en la empresa Indunevall (Ecuador). Se selecciod
los granos, se colocaron en mallas metalicas y se les
secd a 60 °C durante 10 h en una camara de secado.
Se molid el chocho seco en un molino eléctrico, se
tamizé la harina de chocho mediante un tamiz N°
100 y se colocd en bolsas plasticas con cierre her-
mético.

Condiciones de operacién para el proceso de
hidrolisis

Se utiliz6 una concentracion de jugo de pifia y harina
de chocho en relacion a 10 g de bromelina contenida
en el jugo por cada kilogramo de harina. Para selec-
cionar esta relacion se usé como referencia la infor-
macion de una patente de invencion [10].

Para la obtencion del jugo, la pifia se lavo, se peld
y se retird el corazon, se licud la pulpa y se tamizo6 en
un tamiz con una abertura de 0.177 mm.

Se estudid dos factores, la relacion harina/agua
con dos variaciones 1:10 y 1:20, es deciral 10y 5 %
de concentracion de la harina respecto al agua, y el
pH con los tratamientos a pH 5 y 6. Estas muestras
se colocaron en un vaso de precipitacion de 250 mL
sobre una plancha de calentamiento con agitacion. Se
mantuvo la temperatura de las muestras en un rango
de 55 a 60 °C en agitacion mediante magnetos durante
2 h. El pH se ajusté con NaOH 0.1 mol/L y HC1 0.1
mol/L durante cada hora. Posteriormente se hirvio el
hidrolizado durante 5 min.

Actividad enzimatica

La actividad enzimatica se calculd mediante la formu-
la siguiente y se expreso en unidades de degradacion
de gelatina (GDU)/mL:

Donde:

N: Molaridad del NaOH utilizado en la titulacion
en mEq/mL.

T: mL de NaOH gastado en la muestra.

B: mL de NaOH gastado en el blanco.

14 = mg de Nitrdgeno por masa equivalente de ni-
trogeno.

V: volumen de jugo de pifia (mL).

Disefio experimental

Se realizo un disefio experimental de 22, cuyos facto-
res fueron el pH (pH 5y 6) y la concentracion de sus-
trato con dos niveles, 1:10 y 1:20. Se hall6 la ecuacion
del modelo ajustado con el uso del programa Stat-
graphics version 15.205, mediante el cual se selecci-
onaron las condiciones 6ptimas para la realizacion del
hidrolizado de chocho. Se aplicé el método 95.0 por-
centaje LSD para el estudio de tiempo de hidrolisis.

Andlisis del hidrolizado

Determinacién de sélidos totales

Se pesd 3 g de muestra en la balanza de humedad
(Kern, modelo MLS 50-3), y se obtuvieron los s6lidos
totales de la diferencia entre el 100 % y el porcentaje
de humedad de la muestra.

Determinacién de nitrégeno aminico

Se realiz6 mediante el método de Sorensen (refe-
rencia). Para ello se diluy¢ el hidrolizado de chocho
con agua destilada hasta el 2 % v/v, se neutralizo con
NaOH 0.1 mol/L y se agregd 2 mL de soluciéon de
formaldehido neutralizado. Se titul6 la soluciéon con
NaOH 0.1 mol/L hasta alcanzar un pH entre 9.1y 9.2.
Las muestras se analizaron por duplicado.

Para el calculo del nitrégeno aminico se utilizo la
formula:

V1 x 1.4 xk 95
—x 100 X —

V2 x 1000 st

N aminico (%) =

Donde:

V: mililitros de hidréxido de sodio en concentra-
cion 0.1 mol/L.

k: la concentracion practica dividida para la con-
centracion teorica de la solucion de NaOH.

st: porcentaje de solidos totales de la muestra.

1.4: miligramos de nitrogeno que equivalena 1 mL
de NaOH 0.1 N.

1000: factor para transformar a gramos.

100: coeficiente de porcentaje

95: coeficiente para expresar el N aminico en base
seca en relacion al 95 % de solidos totales.

Estudio del tiempo de hidrélisis

Se realizd el mismo proceso de hidrdlisis con las
condiciones Optimas utilizando un pH de 5 y relacion
sustrato/agua 1/10.3. Se tomo muestras para la deter-
minacion del nitrogeno aminico y los sélidos totales
cada 30 min hasta llegar a 3 h. Las mediciones se rea-
lizaron por triplicado.

Elaboracién del hidrolizado de chocho en
laboratorio

Act. enzimdtica (GDU/mL) = M Se realiz6 un ensayo a escala de laboratorio de la me-
\ jor variante del diseflo, en el cual se siguié el mismo
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proceso de hidrolisis durante una hora utilizando pH 5
y la relacion sustrato-agua 1/10.3. Se colocaron 100 g
de harina de chocho, 770 mL de jugo de pifia y el agua
en relacion a la concentracion del mejor tratamiento,
hasta obtener 1.91 L de hidrolizado.

Secado del hidrolizado

El hidrolizado obtenido a escala de laboratorio se so-
meti6 a un proceso de secado por aspersion en un Mini
Spray Dryer (Biichi, modelo B-290), con un porcentaje
de aspiracion del 100 %. La temperatura de entrada fue
de 150 °C y la de salida de 85 °C. El flujo de aire de
atomizacion fue de 500 L/h. Se utiliz6 un cepillo para
retirar el hidrolizado en polvo del recipiente del equipo
y se guardo el polvo en bolsas plasticas herméticas.

Escalado del proceso de obtencién del hidroli-
zado a nivel industrial

Se realiz6 el proceso de hidroélisis de la harina de cho-
cho en la Planta industrial Andes Kinkuna S.A., para
lo cual se seco el chocho a 60 °C durante 10 h en una
camara de secado. Se procedidé a moler el chocho seco
desamargado en un molino industrial eléctrico de cu-
chilla 9 modelo FC-260. Se utilizaron las condiciones
de pH 5, relacion sustrato/agua 1/10.3 segtn los mejo-
res resultados del disefio experimental realizado. Para
la obtencion del jugo de pifia se descascar6 la pifia
manualmente con cuchillos de acero inoxidable y la
pulpa se extrajo con un extractor de jugo en espiral.
Se coloco el agua y la harina de chocho en un reactor
de acero inoxidable, se afiadio el jugo de pifia y se
ajustd el pH. Se procedio a calentar en un rango de 55
a 60 °C y se mantuvo en agitacion durante una hora,
después de la cual se hirvio la mezcla durante 5 min 'y
se secod en un secador por aspersion industrial Spray
Dryer TPG-100, bajo las mismas condiciones utiliza-
das en el laboratorio.

Electroforesis SDS-PAGE

Se extrajo la proteina del chocho mediante una preci-
pitacion acida a pH 4.5. Se pesaron 10 mg de aislado
de proteina de chocho y del hidrolizado por separado,
se agreg6d 1 mL de agua destilada a cada tubo con una
micropipeta de 1 mL. Se tomd una alicuota de 200 pL
de las muestras, a los cuales se adicion6 200 uL de
tampon. Para la preparacion previa del tampon se
mezclaron: 4.8 mL de agua destilada, 1.2 mL de Tris-
HCI 0.5 mol/L, 1 mL de glicerol, 1.2 mL de SDS al
10 % y 0.6 mL de 2-mercaptoetanol. Los tubos se
colocaron en una Microincubadora Labnet 24D a
90 °C durante 5 min y a 500 rpm. Se realiz6 el mis-
mo proceso, pero con tampon sin 2-mercaptoetanol. Se
prepararon dos geles de acrilamida, superior (4 %) e
inferior (12 %), se colocaron 15 pL de las muestras y
se corrio la electroforesis en un equipo Bio-Rad Power
Pac Basic. Los geles se colocaron en colorante azul de
Coomassie durante 2 h y bajo agitacion.

Se destinio el gel en una solucion compuesta por
45 % de agua destilada, 50 % de metanol y 5 % de
acido acético, durante 24 h. Se compararon las ban-
das del aislado y del hidrolizado de chocho.

Cromatografia liquida de alta eficiencia HPLC

Se pesaron 10 mg de aislado de proteina y de hidroli-
zado de chocho, se afiadié 1 mL de agua desionizada
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con la micropipeta en cada tubo, producida en un Mi-
1iQ. Las muestras fueron agitadas en un vortex por 2
min, se centrifugaron a 13 000 rpm durante 5 min, se
recogio el sobrenadante y se filtraron las muestras en
viales.

Se utiliz6 un HPLC con dos fases moviles: agua
miliQ y metanol. Estas fases pasaron a través de una
columna de fase reversa C18 con un diametro interno
de 250 x 4.6 nm. El tiempo de analisis fue de 12 min
y se trabajo en modo gradiente. Se inicié con 0 % de
metanol, el cual se incrementé progresivamente hasta
un 70 % durante los primeros 5 min, y se mantuvo por
6 min hasta finalmente alcanzar 0 % de metanol.

Andlisis proximal

Se tomaron muestras de 200 g del hidrolizado de cho-
cho elaborado en la planta industrial y se enviaron
al Laboratorio Multianalityca Cia. Ltda. (Ecuador),
donde se brindan servicios de analisis quimico y en-
sayos acreditados para los respectivos analisis de las
muestras.

Resultados y discusion

En el jugo de pifia se encontré que los valores de ac-
tividad enzimatica correspondiente a la bromelina,
estaban entre 0.043 y 0.044 GDU/mL. Los resultados
para la optimizacion del nitrégeno aminico y la su-
perficie de respuesta estimada, permitieron apreciar
el pH y la concentracion de sustrato optimos para la
elaboracion del hidrolizado (Figura 1).

La actividad de la bromelina fue medida como
unidades de digestion de gelatina por mL de jugo de
pifia. Una unidad hidroliza 1 mg de nitrogeno amino
de la gelatina en 20 minutos, a pH 4.5 y 45 °C. Los
valores de actividad de la bromelina fueron 0.043 y
0.044 GDU/mL. Sin embargo, no se ha encontrado
reportes bibliogréaficos sobre la actividad enzimatica
en el jugo de pifa, al comparar estos valores con la
bromelina pura: 1400 GDU/mL [11], la actividad es
muy reducida. Esto se debe a que mientras mayor
proceso de purificacién, mayor es la concentracion
de enzima [12], no obstante, el aporte que tiene el

Factor Bajo Alto Optimo

pH 50 60 50
Relacién sustrato/agua 10.0 20.0 10.347

—_
o

Deseabilidad
© o o
N o

14 Relacion
sustrato/agua

Figura 1. Optimizacién de la deseabilidad en relacién
al pHy a la concentracién de sustrato. Imagen obtenida
mediante el software Statgraphics versiéon 15.205.
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jugo de pifa en el hidrolizado es nutricional, funcio-
nal y organoléptico, por lo cual no puede ser reem-
plazado. Estas medidas se realizaron a dos pifias ma-
duras con pH de 3.64 y 3.60 y grados brix de 15y 14
°Bx, la unidad correspondiente a los solidos solubles
de azucares en la pifia, respectivamente. Estos valo-
res se deben a que la pifia madura contiene bromelina
con menor actividad enzimatica en comparaciéon con
la verde.

La utilizacion de pifias inmaduras supone una ma-
yor actividad enzimatica, sin embargo, también ma-
yores costos al requerir mayor cantidad de fruta. Ello
se debe a que en estado verde contiene menor concen-
tracion de la enzima en la pulpa (0.08 %) y mayor en
la corona (0.14 %). En esto se diferencia de la que se
encuentra en estado de madurez donde la bromelina
se encuentra en mayor cantidad en la pulpa con un
0.13 % y en la corona con 0.04 % [13]. Por otro lado,
un beneficio que tiene la pifia madura es que aporta
un sabor dulce y acido al hidrolizado, mejorando su
calidad organoléptica.

La deseabilidad se basa en optimizar el proceso
para que tenga a la par un alto rendimiento y altos
valores de nitrégeno aminico. Para esta optimizacion,
se estudiaron los valores de pH de 5 y 6 debido a que
a estos valores la bromelina tiene mayor estabilidad
y actividad durante mas tiempo, a pesar de que se re-
porta que el valor cercano a 7 tiene mayor actividad,
pero solo durante los primeros 20 minutos [14]. La
maxima deseabilidad fue de 0.872536 y los valo-
res optimos fueron pH 5.0 y relacion sustrato-agua
1/10.347. La mayor concentracion de nitrégeno ami-
nico fue 1.14 % a los 180 min en comparacion con el
porcentaje bibliografico de un hidrolizado enzimatico
de soya de 1.7 % y un hidrolizado de soya comercial
de 1.5 % [15] hay una diferencia de 0.56 %y 0.36 %
respectivamente.

Esta diferencia se debe a las distintas condiciones,
tipo de enzima y sustrato, a pesar de que los valores
no estan tan alejados. Se seleccionaron estas condi-
ciones Optimas para realizar el estudio de tiempo
de hidrdlisis, en el que hubo diferencia significativa
entre los tiempos a 30, 60, 90, 120 y 150 min. Los
grupos homogéneos fueron los de 150 y 180 min, la
diferencia entre ellos fue de 0.035, inferior al limite
de 0.053, por lo que no existe diferencia significativa
entre ambos (Figura 2), esto se debe a que la enzima
actlia sobre el sustrato y a medida que pasa el tiempo
éste se va terminando. De estos tiempos se selecciond
60 min debido a que el porcentaje de nitrégeno amini-
co es alto y es preferible no exponer al hidrolizado a
un proceso que es favorable a la contaminacion.

Para la caracterizacion del hidrolizado de chocho
se realizd una comparacion con la proteina aislada
mediante electroforesis y cromatografia. La electro-
foresis es un método muy utilizado para la caracteri-
zacion de proteinas [16]. Como se muestra en el gel
de electroforesis de la figura 3, en el hidrolizado se
pueden observar bandas muy finas en comparacion
con las bandas gruesas de la proteina aislada de cho-
cho. La diferencia se debe a que hay una disminu-
cion de la concentracion de proteinas ya que se han
hidrolizado. También se observa la diferencia en la
altura de las bandas, en el hidrolizado la migracion
llega hasta la parte inferior del gel, debido a que hay
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Figura 2. Relacién entre porcentaje de nitrégeno aminico y el tiempo de hidrélisis. La
imagen se generd con el software Statgraphics, versién 15.205. Los valores numéricos se
corresponden con las medias de nitrégeno aminico (%) obtenidas mediante las Pruebas de
Mdltiple Rangos (Método: 95.0 % LSD), con dos casos y el empleo de grupos homogéneos

para cada tiempo.

1 2 3 4

Figura 3. Electroforesis de la proteina aislada de
chocho y del hidrolizado en gel de Poliacrilamida con
dodecil sulfato de sodio. Carriles: 1, muestra de pro-
teina sin tratamiento sin mercaptoetanol; 2, muestra
de proteina sin tratamiento con mercaptoetanol; 3,
hidrolizado con mercaptoetanol; 4, hidrolizado sin
2-mercaptoetanol. El gel de poliacrilamida se pre-
pard con una zona de concentracién al 4 % y otra de
separacién al 12 %.

un mayor peso molecular de las proteinas presentes
en el chocho. Mientras tanto, al haberse sometido
al proceso de hidrolisis, la ruptura de las moléculas
hizo que los fragmentos tengan menor peso mole-
cular. Por lo tanto se puede decir que el proceso fue
efectivo. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que
la cantidad de proteina en el hidrolizado es menor
que en el aislado, debido a que se usoé todo el conte-
nido de la harina para su obtencion.

Como se observa en la figura 4, los picos del hi-
drolizado de chocho son de mayor tamafio que los
de la proteina de chocho, lo que se puede asociar a
que en la cromatografia se utiliz6 la parte soluble y
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las moléculas pequefias de las muestras y el proceso
de hidrolisis permitié que los péptidos tengan mayor
solubilidad que la proteina nativa. Estos resultados
corroboran a otras investigaciones que mencionan
que la proteina hidrolizada de chocho puede alcan-
zar una solubilidad del 93 %, valor alto en compa-
racion con la solubilidad en otras leguminosas [17].
Para que las propiedades tecno-funcionales de las
proteinas cambien, se aplican procesos de hidrolisis
y generalmente esto permite, entre otros cambios,
que la solubilidad de las proteinas aumente [18],
como sucedi6 en el hidrolizado de chocho. Esta me-
jora de la solubilidad se debe a que, al romperse los
enlaces peptidicos, hay una mayor polaridad en las
moléculas puesto que aumenta la cantidad de grupos
carboxilicos y amidas en contacto con el solvente.
De esta forma se incrementan las fuerzas intermole-
culares como los puentes de hidrégeno formados por
el oxigeno del 4cido con el hidrogeno del agua [19].
Esta propiedad es estudiada debido a su utilidad, y se
puede aplicar en productos en distintas presentacio-
nes, incluidas las bebidas. Lo que se busco en este
analisis fue comparar los picos entre el hidrolizado
y el concentrado, mas no el perfil aminoacidico, para
observar las diferencias entre ambas muestras y co-
rroborar que la proteina habia sido hidrolizada.

En cuanto al andlisis proximal, los pardmetros mos-
traron los valores siguientes: 11.11 % de grasas, 5.03 %
de cenizas, 25.63 % de proteina (Factor de conver-
sion para expresar el nitrogeno total como proteinas
en cereales con valor 5.46), 58.23 % de carbohidratos
y 394.50 kcal (Fuente: Multianalityca Cia. Ltda). El
hidrolizado de chocho tiene un porcentaje de proteina
menor al del chocho en base seca, debido a que se
afladi6 jugo de pifia que tiene baja cantidad de protei-
na y es alto en carbohidratos. Segun Bueno y Rincén
[20], Ia composicion nutricional de la pifia es proteina
0.53 %, grasa 0.11 % y carbohidratos 13.5 %. La can-
tidad de jugo afiadido fue de 770 mL por cada 100 g
de harina, por lo que la cantidad de carbohidratos en
el hidrolizado fue 58.23 %, conun 11.11 % de grasa
y 25.63 % de proteina. Esto es un beneficio, ya que,
al utilizar el grano completo, la cantidad de nutrientes
se mantiene, no hay desperdicios. Ademas, el jugo de
pifia con su sabor dulce debido a la glucosa, la fruc-
tosa y la sacarosa, su acidez gracias al acido citrico y
malico y los componentes como magnesio y potasio
[21], pueden aportar en la elaboraciéon de un suple-
mento alimenticio a partir del hidrolizado.

Conclusiones

Se obtuvo un hidrolizado enzimatico a partir de harina
de chocho, tanto a nivel de laboratorio como a escala
industrial, con el uso de jugo de pina como fuente de
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Figura 4. Comparacién de cromatogramas del hidrolizado y de la proteina de chocho.
La cromatogratia se corrié en una columna de fase reversa C18 con un didmetro interno
de 250 X 4.6 nm, durante 12 minutos en modo gradiente de 0 a 70 % de metanol los

primeros cinco minutos, y luego 6 minutos ahasta 0 %.

bromelina. Mediante un analisis y optimizacion de los
factores pH y la relacion sustrato-agua para el proceso
de hidrolisis, se obtuvo un alto nivel de deseabilidad
que equilibra el grado de hidrélisis y el rendimiento
del proceso. Se determiné las condiciones Optimas
para la hidrdlisis enzimatica de las proteinas que fue-
ron a pH 5 y relacion de sustrato- agua de 1:10.3, con
una deseabilidad del 87.3 %.

Se realiz6 un escalado del hidrolizado de chocho
a nivel industrial mediante las condiciones seleccio-
nadas de la maxima deseabilidad, debido a que en
una industria es importante optimizar rendimientos
y garantizar un producto de calidad. Finalmente, se
caracterizé cualitativamente el hidrolizado obtenido
mediante electroforesis SDS-PAGE, que mostrd una
gran diferencia de los tamafios moleculares de la pro-
teina y del hidrolizado, mucho menores en el hidroli-
zado ya que se obtuvieron moléculas mas pequefias
como péptidos. Por cromatografia liquida de alta re-
solucion se obtuvo un perfil cromatografico de mayor
tamafo y mas definido para el hidrolizado en compa-
racion con el de la proteina aislada de chocho, debido
al incremento en la solubilidad de los péptidos, como
una caracteristica tecno-funcional del hidrolizado.

Agradecimientos

A la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
de la Universidad Técnica de Ambato por haber fa-
cilitado sus laboratorios y materiales.

Declaraciéon de conflictos de interés

Los autores declaran la ausencia de conflictos de in-
terés.

16. Castel MV. Estudio de las propiedades
funcionales, tecnolégicas y fisiolégicas de
las proteinas de amaranto. Tesis. Instituto
de Tecnologia de Alimentos, Facultad de
Ingenieria Quimica, Universidad Nacional
del Litoral, Argentina; 2010 (cited 2020 Mar
5). Available from: http://bibliotecavirtual.
unl.edu.ar:8443/handle/11185/212

17. Quelal M, Nazate K, Villacrés E, Cuaran
J. Obtaining and characterization of a quinoa
protein hydrolyzate Chenopodium quinoa
Willd. Enfoque UTE. 2019;10(2):79-89.

Recibido en mayo de 2021.

Aprobado en septiembre de 2021.

18. Benitez R, Ibarz A, Pagan J. Hidrolizados
de proteina: procesos y aplicaciones. Acta
Bioquim Clin Latinoam. 2008;42(2):227-36.

19. Camacho B, Moreno M, Garcia D,
Medina C, Sidorovas, A. Caracterizacién de
un hidrolizado proteico enzimatico obtenido
del pez caribe colorado (Pygocentrus cariba
Humboldt). 2007;32(3):188-94.

20. Bueno LL, Rincén BN. Aprovechamien-

to de pinas de segunda, para la obten-
cién de un zumo de pifa comercial. Tesis.

4215

Universidad Tecnolégica de Pereira. Pro-
grama de Especializacién en Procesos
Industriales Agroalimentarios; 2016 (cited
2020 Mar 5). Available from: http://re-
positorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/
handle/11059/7390/664804774B928.
pdf2sequence=1

21. Ivanova N, Khomich L, Perova |, Eller K.
Pineapple juice nutritional profile. Voprosy
Pitaniia. 2019;88(2):73-82.

Biotecnologia Aplicada 2021; Vol.38, No.4

12



