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RESUMEN

El frijol de palo (Cajanus indicus (L.) Spreng) es una planta reconocida
mundialmente por su alto contenido proteico y bajo costo. Sin embargo, en
algunas regiones de Per(, su consumo es minimo debido a su escasa difusiéon e
investigacion limitada. Este estudio tuvo como objetivo determinar el contenido de
proteinas totales en semillas de frijol de palo provenientes de La Convencion,
Cusco (739 msnm). La investigacion fue de tipo descriptiva-comparativa, y se
utilizé el método de micro Kjeldahl para medir el contenido de proteinas. Los
resultados mostraron que el contenido de nitrégeno en las semillas fue de 2,85 mg
en California, 2,81 mg en Santa Fe y 2,73 mg en Progreso. Los porcentajes de
proteinas totales segun la procedencia fueron 17,81 %, 17,56 % y 17,06 %,
respectivamente, con un valor de (p = 0,480). En conclusion, el contenido proteico
de las semillas de frijol de palo es similar entre procedencias y se aproxima al valor
de referencia establecido en la tabla nutricional del Ministerio de Salud.

Palabras clave: Cajanus indicus (L.) Spreng, proteinas totales, micro Kjeldahl.
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l. INTRODUCCION
La nutricion es uno de los factores mas intimamente relacionados con la salud
(junto con la higiene y el ejercicio fisico); mediante este proceso, el cuerpo humano
recibe los nutrientes necesarios para su funcionamiento y desarrollo adecuados,
ademas de contribuir a la prevencién de enfermedades.!
En diversas regiones del Perd, la poblacion enfrenta problemas nutricionales,
como desnutricion, obesidad y trastornos metabdlicos, tanto en areas rurales
como urbanas, debido a una alimentacion inadecuada. Esto se debe, en parte, a
la falta de acceso a alimentos ricos en proteinas que podrian mitigar esta crisis
nutricional .}
Segun un informe de organizaciones internacionales de 2024, la inseguridad
alimentaria en el Perd ha alcanzado niveles criticos, afectando al 51,7 % de la
poblacion, es decir, aproximadamente 17,6 millones de personas, lo que indica un
grave deterioro en la seguridad alimentaria del pais.?
Mario Tavera, representante de la Direccién General Agricola (DGA), sefialé que
en Perl no se ha dado la importancia necesaria al consumo de legumbres, aunque
recientemente se ha promovido su inclusién en la dieta.?
Ante esta situacion, se buscan alternativas para controlar esta crisis. Una opcién
es el frijol de palo (Cajanus indicus (L.) Spreng), una leguminosa de alto valor
proteico y costo accesible, con multiples beneficios para la salud. Esta especie,
originaria de la India y perteneciente a la familia Fabaceas, se cultiva en América
del Sur, el sureste de Africa y el sur de Asia, especialmente en climas aridos o
semiaridos, y es adecuada para suelos susceptibles a la degradacién.*®
En Perd, su consumo y produccion se concentran en la selva central, Piura y
Lambayeque, donde, durante la cuarentena, se abastecio al mercado local con
mas de 40 toneladas de frijol de palo, siendo Panama su principal comprador.®®
El frijol de palo se utiliza tanto en la alimentacion humana en forma de granos

secos, frescos, harina como en la alimentacién animal por su valor forrajero,



contribuyendo a la economia de los productores al reducir costos y presentar

potencial de aplicacién en la industria alimentaria.”®

Sin embargo, en las regiones del sur del Pert no se impulsa el consumo de esta

especie, debido al desconocimiento de sus propiedades nutricionales, lo que se

traduce en altos indices de desnutricién. Por ello, esta investigacion tiene como

objetivos:

Objetivos Generales:

Determinar el contenido de proteinas totales presentes en semillas de Cajanus

indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.

Objetivos Especificos:

e Cuantificar el contenido de nitrégeno presente en semillas de Cajanus indicus
(L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.

e Comparar el contenido de proteinas totales presentes en semillas de Cajanus
indicus (L.) Spreng, “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.

¢ Analizar el contenido de cenizas totales y humedad en la semilla de Cajanus

indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
Se han reportado investigaciones relacionadas con el método de cuantificacion de
proteinas y estudios documentales sobre la importancia de la especie. Entre ellas,
encontramos investigaciones a nivel internacional:
Gargi et al.®, en la investigacion “Revisiting the nutritional, chemical, and biological
potential of Cajanus cajan (L.) Millsp.”, realizaron un estudio de perfil nutricional
con métodos estandar. Los resultados muestran que las hojas provenientes de
India tienen un mayor contenido de proteinas (31,99 %), seguidas de las semillas
de India (25,46 %), Taiwan (22,06 %) y, finalmente, Nigeria (21,03 %). Ademas de
resaltar sus propiedades terapéuticas, concluyen que se deben realizar ensayos
clinicos para evaluar el perfil de toxicidad y desarrollar nuevos fitofarmacos a partir
de esta planta.
Akande et al.1°en su investigacion “Evaluacién quimica de la calidad nutritiva del
frijol guandul Cajanus cajan (L.) Millsp.”, evaluaron la composicién de aminoacidos
en semillas de guandul crudas y tostadas, utilizando el método descrito por la
Asociaciéon de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, 1990). Los resultados
incluyeron cenizas (3,76 y 4,02 %), proteina (21,03 y 21,07 %), ademas de altos
niveles de aminoacidos como &cido glutamico y lisina. Concluyen que se debe
fomentar el cultivo del frijol guandul por su aporte nutricional en suelos tropicales.
Yang et al.ll, en su investigacion titulada “Nutritional composition, bioactive
compounds and functional evaluation of various parts of Cajanus cajan (L.)
Millsp.”, evaluaron qué parte de la planta C. cajan (L.) Millsp. tiene el mayor
potencial como producto alimenticio saludable. Se realizé una extraccién de la raiz
con etanol al 95 %, obteniendo un contenido total de polifenoles y flavonoides mas
alto que en las hojas y semillas. Ademas, se encontrd que las semillas contienen

alrededor del 20 % de proteina, similar al frijol mungo (20,97 %) e inferior a los



brotes de soja (46 %), lo cual demuestra que es una excelente fuente de proteinas.
Sarkar et al.'?, en su revisién “Pigeon pea (Cajanus cajan): an important wood
legume in the Indian scenario”, sefialan que el gandul es una leguminosa con una
demanda creciente en Asia por su alto valor proteico (20-22 %). Una vez seco y
molido, se mezcla con harina de trigo para mejorar su valor proteico y es parte de
la importacion y exportacion de legumbres en India.

Yambay y Borbor.2®, en su trabajo de investigacion “Evaluacion de barras
energéticas enriquecidas con guandul (Cajanus cajan) y amaranto (Amaranthus
caudatus)”, determinaron la composicidén quimica del frijol de palo. Los resultados
incluyen: proteina (8,12 % mediante el método de Kjeldahl), fibra (12,15 %),
carbohidratos totales (61,53 %), grasa (7,77 %), cenizas (1,10 %), materia seca
(90,67 %) y humedad (9,33 %), convirtiéndose en un producto nutritivo e
innovador comparado con productos comerciales similares.

Castillo et al.8, en la investigacion documental “Agromorfologia y usos del Cajanus
cajan (L.) Millsp.”, destacaron el alto contenido de proteinas en las semillas de
esta especie, lo cual podria reemplazar parcialmente algunos alimentos
balanceados. Es usado en la alimentacion animal, tiene la capacidad de mejorar
la fertilidad del suelo y contribuye a la produccion de abonos verdes; también
presenta propiedades farmacolégicas. Concluyen que la produccion y calidad de
esta especie son superiores a la de la mayoria de las leguminosas adaptadas a la
region. Como recurso natural, es desaprovechado en Colombia.

Gonzélez et al.**, en el articulo “El Gandul (Cajanus cajan (L.) Millsp.): una
excelente alternativa para sistemas agrosilvopastoriles”, describen el uso del
gandul para consumo humano debido a su alto contenido de proteinas en las
semillas, vitaminas (A y C) y minerales como el fésforo.

Caballero et al.*®, en la investigacion “Composicion quimica y valor nutricional del
‘Kumanda yvyra'’i’, Cajanus cajan (L.) Huth”, determinaron la composicion quimica
y nutricional de esta especie en verano (febrero) y otofio (mayo), utilizando el
método Kjeldahl y AOAC 990,03 para la determinacién de proteinas en legumbres.
Los resultados de verano incluyen: proteinas (19,4 g/100 g), humedad (12,4 g/100
g), contenido mineral (3,55 g/100 g), lipidos totales (1,21 g/100 g), fibra alimentaria
(24,7 g/100 g) y carbohidratos (63,5 g/100 g). En otofio, los resultados fueron:
proteinas (26,7 g/100 g), humedad (12,6 g/100 g), contenido mineral (3,98 g/100
g), carbohidratos (61,6 g/100 g), fibra alimentaria (22,4 g/100 g) y lipidos totales

(2,58 g/100 g), demostrando que el Cajanus cajan es una buena fuente de



proteinas, con alto contenido de lisina y metionina, bajo en lipidos y accesible para
enriguecer formulaciones alimenticias a bajo costo.

Miquilena e Higuera®, en su investigacion “Evaluacion del contenido de proteinas,
minerales y perfil de aminoacidos en harinas de Cajanus cajan, Vigna unguiculata
y Vigna radiata para la alimentacion humana”, determinaron el contenido de
proteinas mediante el método de Kjeldahl en harinas de Cajanus cajan (L.) Millsp.
(quinchoncho), Vigna radiata (L.) Wilczek (frijol chino) y dos variedades de Vigna
unguiculata (L.) Walp. (granos negro y blanco). Los resultados de contenido
proteico fueron: quinchoncho (17,52 %), frijol negro (21,21 %), frijol blanco
(22,50 %) y frijol chino (24,25 %), destacando altos niveles de proteinas en las
harinas evaluadas.

Sarkar y Sil*’, en su investigacion “Cajanus indicus leaf protein: beneficial role in
experimental organ pathophysiology”, destacaron el alto valor medicinal y
nutricional del Cajanus indicus (L.) en India. Una fraccion proteica extraida del
extracto acuoso de las hojas de esta especie mostré efectos hepatoprotectores y
citoprotectores en ratones, frente a sustancias téxicas y paracetamol.

Gaviria et al.'8, en su investigacidn “Practicas agricolas para el cultivo de Cajanus
indicus Spreng (Gandul) con fines terapéuticos”, sefialan que las semillas
contienen un 22 % de proteinas. Ademas, las hojas y flores son utilizadas en Cuba
con fines pectorales y en Brasil como cicatrizantes y analgésicas.

En el &mbito nacional, encontramos investigaciones realizadas en esta especie
como:

Martinez!®, en su estudio titulado “Valor nutritivo de las semillas de Cajanus cajan
cultivadas en la provincia de Trujillo”, determin6 el contenido nutritivo de las
semillas mediante ensayos quimicos, encontrando proteinas (22,53 %), fibra
(7,23 %), carbohidratos (62,13 %) y lipidos (3,39 %), con un aporte calérico de
369,15 kcal. Concluy6 que las semillas de Cajanus cajan tienen un alto valor
nutritivo.

Perea?, en su investigacion “Utilizacién de harina de frijol de palo en la
elaboracion de manjar blanco”, buscé incrementar el contenido proteico de este
postre utilizando harina de frijol de palo y el método de Kjeldahl para cuantificar
nitrdgeno y proteinas. Los resultados mostraron que la harina de frijol de palo
presenta un 19,12 % de proteinas, mientras que la leche contiene un 2,95 %,

concluyendo que la harina de frijol de palo es una mejor fuente de proteinas.



2.2.  Alimento.

Es una sustancia de origen animal, vegetal o mineral, cuya finalidad es saciar el
hambre y proporcionar los nutrientes necesarios para el desarrollo del organismo
mediante el proceso de digestion.*

2.3.  Nutricion.

La nutricion es un proceso mediante el cual el organismo ingiere, digiere, absorbe,
transporta, utiliza y excreta las sustancias alimenticias, permitiendo el crecimiento,
mantenimiento, reparacion del organismo y su correcto funcionamiento. El cuerpo
necesita recibir nutrientes obtenidos de los alimentos (como proteinas,
carbohidratos, lipidos, grasas, vitaminas, minerales) y agua.??%

2.3.1. Problemas de la nutricion.

Estos problemas son evidentes en paises desarrollados y en transicion, donde un
grupo de la poblacién enfrenta problemas de desnutricion (consumo insuficiente
de nutrientes) y otro, de sobrenutriciéon (consumo excesivo de nutrientes).?*2

La mala nutriciébn se asocia con una baja ingesta de vegetales, frutas y granos
enteros, junto con un elevado consumo de grasas animales y un estilo de vida
sedentario, lo cual induce al desarrollo de estrés oxidativo. Este desequilibrio
puede contribuir a la aparicion de enfermedades como cardiopatias, diabetes,
osteoporosis, y otras patologias cronicas, como el Alzheimer y el cancer.®

2.4. Nitrégeno

El nitrégeno (N) es un elemento esencial y un nutriente principal que compone
proteinas, aminodacidos, acidos nucleicos y clorofila. Aproximadamente el 98 % del
nitrdgeno total de la Tierra se encuentra en la litésfera (suelos, rocas, sedimentos,
materiales fésiles); el resto esta concentrado en el aire como N,. Asimismo, se
encuentra en menor proporcion en formas inorganicas de nitrégeno (amoniaco,
nitratos y nitritos). Este elemento es fundamental para el crecimiento de los tejidos,
formando parte de las proteinas de las semillas, acelerando la division celular,
contribuyendo a la fotosintesis y favoreciendo la elongacion de las raices.?5:27:28:29
2.5. Aminoéacidos

Un aminoécido es un acido organico en el cual el carbono se encuentra unido a
un grupo carboxilo (-COOH), un grupo amino (-NH,) y una cadena lateral (R) que
varia segun el tipo de aminoacido.*°

Los aminoéacidos sirven como unidades basicas para la formacién de péptidos,
proteinas, neurotransmisores, mediadores y hormonas. También actian como

precursores para otros metabolitos, ademéas de intervenir en la degradacion y



sintesis de otros aminoacidos.3!
2.6. Proteinas
Las proteinas son moléculas de gran tamafo constituidas por cientos de
aminoacidos unidos mediante enlaces peptidicos (entre un grupo amino y un
grupo carboxilo). Esto permite mdultiples combinaciones, dando lugar a una
variedad de estructuras, funciones, solubilidades y formas. Las proteinas no son
la fuente principal de energia; sin embargo, representan uno de los nutrientes mas
importantes para los seres vivos y desempefian un papel central en los sistemas
bioldgicos, siempre y cuando se consuman en cantidades adecuadas dentro de la
dieta.3233

2.6.1. Funciones de las proteinas

Las proteinas cumplen multiples funciones en el organismo, tales como:

e La formacion de tejidos corporales, gracias a aminoacidos de cadena
ramificada como la leucina, isoleucina y valina.

e La formacién de enzimas, hormonas y otros compuestos que regulan el
metabolismo, como la insulina, la hemoglobina y las enzimas oxidativas
mitocondriales.

e ElI mantenimiento del equilibrio hidrico, acido-base y el transporte de
nutrientes (por ejemplo, acidos grasos libres y lipoproteinas).

e La regulacion de los procesos de coagulacién sanguinea, la prevencion de
infecciones y el desarrollo de la inmunidad frente a enfermedades.3*

2.6.2. Deficiencia de proteina
Una deficiencia en la ingesta proteica puede llevar al padecimiento de kwashiorkor
(caracterizado por extremidades delgadas, atrofia muscular y abdomen
prominente por edema) y marasmo, una deficiencia proteico-caldrica (con
sintomas como piel laxa y arrugada y retraso en el crecimiento), afecciones que
pueden afectar a nifios menores de cinco afios como resultado de la pobreza,
preferencias alimentarias, factores econdémicos y falta de conocimiento de los
padres.®®

En adultos, la deficiencia de proteinas puede producir pérdida de tejido muscular,

debilidad, disminucion de la inmunidad, asi como problemas renales, cardiacos,

diarrea grave y otros problemas de salud.®

2.7. Legumbres.

Las legumbres son plantas de la familia Leguminosae, cuyo fruto, llamado

“legumbre”, contiene una o mas semillas; esta familia es la mas numerosa del



reino vegetal, con aproximadamente 19,000 especies que incluyen plantas,
arbustos y hierbas.’. Tienen un alto contenido de proteinas (17 % a 35 %), fibra
dietética (20 %), complejo B, acido félico, y minerales como potasio, hierro, calcio,
magnesio y zinc. Su bajo contenido de grasas, ausencia de colesterol y alto nivel
de antioxidantes contribuyen a reducir el riesgo de obesidad, diabetes y
enfermedades cardiovasculares, ademas de prevenir el cancer colorrectal y de
prostata.®

Segun la FAO, las legumbres se clasifican en dos grupos: las de bajo contenido
en grasas, como los garbanzos, lentejas y frijoles, y las oleo-leguminosas, con un
alto contenido en grasas, como los cacahuates y la soja.’

Las legumbres presentan un alto nivel de lisina y bajos niveles de triptéfano,
metionina y cistina. Para mejorar su valor nutricional, se recomienda combinarlas
con cereales, los cuales son ricos en estos Ultimos aminoacidos.*®

2.7.1. Las legumbres en las distintas etapas de la vida

2.7.1.1. Legumbres en el embarazo

Su contenido de glucidos, folatos y minerales favorece el desarrollo del nifio y
ayuda a cubrir las mayores necesidades nutricionales durante el embarazo.
Ademas, su contenido de fibra mejora el transito intestinal; sin embargo, no es
recomendable su consumo en la Ultima etapa del embarazo, ya que el aumento
del volumen del Utero comprime el tubo digestivo, dificultando la digestién.3%4°
2.7.1.2. Legumbres en preescolar y escolar

Se recomienda el consumo de legumbres a partir de los 12 0 18 meses. Durante
esta etapa, el requerimiento de proteinas debe cubrirse en un 65-70 % con
proteinas de origen animal y el resto con proteinas de origen vegetal.**2, a una
frecuencia de 1 a 2 raciones por semana.*°

2.7.1.3. Legumbres en personas mayores

En esta etapa de la vida, es comun experimentar cambios fisioldgicos que pueden
afectar la masticacion, lo que reduce el consumo de proteinas de origen animal.
Las legumbres representan una excelente alternativa por su alto contenido de
proteinas vegetales, su textura blanda y su facilidad de masticacion. Ademas, con
el envejecimiento, puede disminuir el transito intestinal, por lo que el consumo de
legumbres se vuelve ain mas beneficioso debido a su alto contenido de fibra. Se
aconseja una ingesta diaria de fibra que varia entre 20 y 35 gramos para mantener

un adecuado funcionamiento intestinal.*°



2.8. Cajanus indicus “frijol de palo”.

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE : ROSIDAE

ORDEN : FABALES

FAMILIA : PAPILIONACEAE
GENERO : Cajanus

ESPECIE : Cajanus indicus (L.) Spreng
Nombre vulgar : “frijol de palo”, “gandul”.

Fuente: Certificado emitido por la bidloga Laura Aucasime del Herbarium Huamangenesis
de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga (Anexo 1).

Sinonimia: Cajanus cajan (L.) Millsp, Cajanus cajan (L.) Druce, C. indicus Spreng;
C. flavus DC., Ytisus cajanus L.442

Nombres comunes: Guandul, poroto, sacha café, falso café, arveja (Argentina);
“guando” (Brasil); quinchoncho (Venezuela), frijol de arbol (México), Cumandai
(Paraguay), “Red gram”, “Tur”, “Arhar”, “Dhal” (India), frijol de palo (Per).4?, otros
nombres, como Lenteja de palo (Lambayeque); Puspo (Selva); Chivatito (costa
central).’

2.8.1. Origen

Aunque existen discrepancias entre diferentes autores sobre su origen, la mayoria
concuerda en que proviene de la India. Sin embargo, se considera que su segundo
lugar de origen es el oeste de Africa, donde se han encontrado indicios de su
cultivo que datan de aproximadamente 2,000 afios antes de Cristo.*?

2.8.2. Distribucion

El frijol de palo es una planta que crece en areas tropicales y subtropicales, a
altitudes que varian desde el nivel del mar hasta los 2,000 msnm. Es resistente a
la sequia y se adapta a suelos con distintos grados de fertilidad.*

2.8.3. Descripcién botanica

El frijol de palo (gandul) es una planta arbustiva y lefiosa que puede ser anual o
semiperenne, destacandose en la alimentacion por su alto contenido de
nutrientes, especialmente proteinas.*

Presenta una raiz pivotante con pequefias nodulaciones debido a la accién de
bacterias del género Rhizobium, las cuales garantizan la fijacion y absorcion de
nitrégeno, permitiéndole adaptarse a suelos de baja fertilidad. Los tallos son

cilindricos, de color verde a marrédn rojizo, con crecimiento erguido o inclinado y



ramificaciones primarias, secundarias y terciarias. Las hojas son trifoliadas,
alternas y distribuidas en espiral a lo largo del tallo, con una forma oblonga de 5-
10 cm de largo por 2-4 cm de ancho; el haz es de color verde. Las flores estan
dispuestas en inflorescencias tipo racimo peduncular con 5 a 10 flores sésiles,
acompafadas de bracteas; el céliz esta cubierto de pelillos y su apice se divide en
5 I6bulos triangulares. La corola varia de color amarillo palido a intenso, pudiendo
presentar rayas puarpuras. El fruto es una vaina (recta o algo curva) de color pajizo.
Las semillas son de forma redonda u ovalada y tienen rayas o manchas
moradas.**?

2.8.4. Composicién quimica:

El Cajanus cajan contiene una variedad de compuestos como flavonoides,
quinonas y globulinas (cajanina y oncajanina), cada uno con propiedades
terapéuticas especificas.®

Panduro y Soria informaron que las semillas contienen flavonoides como cajanina,
cajanol, fitoalexina y daidzeina. Las hojas presentan esteroles (campesterol,
estigmasterol y beta-sitosterol), el triterpeno lupeol y el bencenoide acido
gentisico. En la raiz se ha aislado el alcaloide alantoina.*

2.8.5. Propiedades terapéuticas

El Cajanus cajan presenta diversos efectos farmacoldgicos, tales como actividad
antimicrobiana, hipocolesterolemiante, antidiabética, antioxidante, ademas de
propiedades anticancerigenas y hepatoprotectoras.®

2.8.6. Usos

Las semillas constituyen una fuente alimenticia, pudiéndose consumir en
ensaladas, guisados y harinas. Su valor nutritivo puede aumentarse al combinarse
con otros alimentos de origen animal, como leche, huevo o carne.*®

2.9. Método Kjeldahl

El método Kjeldahl consiste en la determinacion del contenido de nitrégeno total
en la materia organica. No requiere instrumentacion especial y se adapta
facilmente para analizar numerosas muestras, como granos, alimentos, bebidas,
carnes, fertilizantes y materiales bioldgicos. Es reconocido como un método oficial,
aceptado como estandar y referenciado en normativas como ISO, Farmacopeas y
diversas Directivas Comunitarias. Este método se compone de tres etapas:

digestion, destilacion y valoracion.*344
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Fundamento:

Digestion.

En esta etapa, se rompen los enlaces de nitrégeno organico, generando iones
amonio (NH,*) mediante la accion del acido sulfarico concentrado, a una
temperatura de entre 350 y 380 °C. Para acelerar la digestién, se afiaden
sustancias catalizadoras, como una mezcla de sulfato de potasio y sulfato de
cobre. Al final del proceso, el producto adquiere una coloracion verde esmeralda.*

catalizador

protefna(—N) + H2804(C) i - (NH4)ZSO4 + COZ + H20

calor
Destilacion.

En esta etapa, los iones amonio (NH,*) se convierten en amoniaco (NHs) mediante
la adicion de hidroxido de sodio (NaOH). El amoniaco es transportado al vaso
receptor por una corriente de vapor de agua.*

(NH4),SO4 + 2NaOH = 2NHj(gas) + Na;S0, + 2H,0

El vaso receptor contiene una solucién absorbente de acido bérico (H;BO3) al 4 %
en agua, u otros acidos, como el sulfarico o clorhidrico, para capturar el amoniaco
en forma de amonio solvatado.*

H;BO5; + NH; + H,0 = NHJ + B(OH);

H;S04(totary + 2NH; = SO3™ + 2NH}

Valoracion
La cantidad de iones amonio atrapados en la solucién absorbente de acido bérico
se determina mediante una valoracion acido-base directa. Se utiliza una solucion
estandarizada de &cido clorhidrico o sulfarico con una concentracion entre 0,01 y
0,5 N, dependiendo de la cantidad de iones amonio presentes. Para esta
valoracion, se emplea una mezcla de indicadores conocida como reactivo de
Shiro-Tashiro.*
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[l MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion se realizé en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias. Los ensayos de humedad y
cenizas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Farmacognosia de la Escuela
Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Facultad de Ciencias de la Salud de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion.
Plantas de Cajanus indicus (L.) Spreng, “frijol de palo”, provenientes de diferentes
comunidades del distrito de Kimbiri, en la provincia de La Convencién, Cusco.
3.2.2. Muestra
Se utilizé una muestra de 250 g de semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng, “frijol
de palo”, recolectadas en las comunidades de Progreso, Santa Fe y California, del
distrito de Kimbiri, provincia de La Convencion, Cusco. Se recolecté también una
rama con flores y frutos para su identificacién y clasificacion taxondmica en el
Herbarium Huamangenesis de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
3.3. Disefio y método paralarecoleccion de datos
3.3.1. Recoleccion de la muestra
Las semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng, “frijol de palo”, fueron recolectadas
durante los meses de enero y febrero. Posteriormente, se dejaron secar, se
desvainaron, se ventilaron y se seleccionaron para su traslado. Finalmente, las
semillas fueron molidas y envasadas en frascos de vidrio ambar para los
respectivos ensayos.
3.3.2. Evaluacion de los parametros fisicos de las muestras.
3.3.2.1. Determinacién del contenido de humedad.

Se pesaron 10 g de muestra y se transfirieron a una capsula de crisol previamente
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secada y tarada. La capsula se colocé en una estufa y se calenté a 105 °C durante
2 a 3 horas. Posteriormente, se dejo enfriar en un desecador por 15 a 20 minutos
antes de volver a pesarse hasta obtener una masa constante. El contenido de
humedad se calculé mediante la siguiente férmula:

M, - M, x 100(%)
M, — M °

Hg =

Donde:

Hg: Pérdida en peso por desecacion.

M2: Masa de la capsula y la muestra de ensayo (g).

Mi: Masa de la capsula con la muestra de ensayo desecado (g).

M: Masa de la capsula vacia.

100: Factor matematico.*®
3.3.2.2. Determinacion de las cenizas totales
Se pesaron 5,0 g de muestra en un crisol de porcelana previamente tarado. La
muestra se calenté suavemente, aumentando la temperatura hasta que se
carboniz6. Posteriormente, se coloc6 en una mufla a una temperatura de 700 a
750 °C durante dos horas. Después de enfriar en el desecador, se peso el crisol y
se repitié el proceso hasta obtener pesos constantes. El porcentaje de cenizas

totales se calculé mediante la siguiente férmula:

c= =M 100 %)
M, — M 0

Donde:

C: Porcentaje de cenizas totales.

M: Masa del crisol vacio (g).

Mi: Masa del crisol y la muestra (g).

M.: Masa del crisol con la ceniza (g).

100: Factor matematico.*®

3.3.2.3. Determinacion de proteinas totales por el método Micro Kjeldahl

En un tubo de Kjeldahl, se colocaron 0,3 g de muestra molida y 1 g de catalizador
(sulfato de potasio y sulfato de cobre). Luego se afiadieron 3,0 mL de &cido
sulfdrico concentrado, y el tubo se coloco en el equipo de digestion en una posicion
inclinada durante dos horas a temperatura moderada, hasta que la muestra
organica se carboniz6. Después, se aumenté la temperatura al maximo y se

mantuvo en ebullicion durante seis horas. La digestion finalizé cuando el contenido
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del tubo mostr6 una coloracién verde esmeralda transparente; luego, se dej6
enfriar a temperatura ambiente.

Se agregaron 5 mL de agua destilada al tubo de Kjeldahl frio, agitando la mezcla.
El contenido se transfirid al equipo destilador junto con 5 mL de solucién de
hidréxido de sodio en la copa del equipo. Se afiadi6 el hidréxido de sodio gota a
gota, cuidando de dejar una pequefa cantidad en la copa. El destilado se recogio
en un vaso precipitado que contenia 5 mL de &cido bérico y 8 gotas del indicador
Shiro-Tashiro.

Finalmente, se procedi6 a la titulacién con &cido clorhidrico al 0,05 N, registrando
el volumen de la solucion acida utilizada. El porcentaje de nitrégeno se calcul6 con
la formula:

100

% N, = mL de HCI x normalidad x meq.de N, x ———
g (muestra)
Remplazando los datos, obtenemos:
100

% N, = mL de HCI x 0,05 x 0,014 X m
A partir del valor de nitrégeno obtenido, se calculé el porcentaje de proteinas
usando el factor proteico de 6,25, aplicable a legumbres:

% Proteina =% N, X F
Donde:
% N2. Porcentaje de nitrégeno
F: Factor proteinico (6,25 para todos los alimentos).
La muestra en blanco contenia 1 g de catalizador y 3,0 mL de &cido sulfarico sin
muestra; se traté y valoré de la misma forma que el resto de las muestras.*®
3.4. Disefo experimental

La investigacion es de tipo descriptivo-comparativo.*’

M, 0,
M, 0,
M; 05

Donde:

Mi: Semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo”, de la comunidad
Progreso.

M2: Semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo”, de la comunidad

Santa Fe.
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Ms: Semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo”, de la comunidad
California.

O: Cantidad de nitrégeno en mg

3.5. Analisis estadistico

Los resultados se presentaron en tablas y figuras. Para comparar las medias, se
utilizé analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 95 % (p <
0,05).
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V. RESULTADOS
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Tabla 1. Contenido de humedad en semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol

de palo” de La Convencidn-Cusco. Ayacucho 2024

Procedencia Media %H * o
Comunidad de Progreso 12,74 £ 0,14
Comunidad de Santa Fe 12,72 £ 0,07
Comunidad de California 12,47 + 0,24

Anova, p = 0,258
Leyenda:
%H: porcentaje de humedad.

o: desviacion estandar.
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Tabla 2. Contenido de cenizas totales en semilla de Cajanus indicus (L.) Spreng

“frijol de palo” de La Convencién-Cusco. Ayacucho 2024

Procedencia % Cto
Comunidad de Progreso 3,93+0,24
Comunidad de Santa Fe 4,02 £ 0,23
Comunidad de California 3,54 +0,39

Anova, p = 0,192

Leyenda:
%C: porcentaje de ceniza.

0: desviacion estandar
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V. DISCUSION

Actualmente, estamos experimentando una crisis alimentaria debido al aumento
del costo de vida. Por ello, es esencial buscar alternativas nutricionales asequibles
para la poblacion, como el frijol de palo, una legumbre con alto contenido de
proteinas, un balance adecuado de grasas y carbohidratos, que se ha convertido
en la principal fuente de proteinas en varios paises en vias de desarrollo,
especialmente en comunidades desfavorecidas que dependen de fuentes
vegetales para obtener proteinas y energia.>

El frijol de palo se cultiva en aproximadamente 4,8 millones de hectareas a nivel
mundial, siendo consumido en mas de 25 paises tropicales semiaridos, con India
como el mayor productor, superando los cuatro millones de toneladas.*® En Perq,
crece en la costa y en areas con altitudes de hasta 2,000 m.s.n.m. y temperaturas
entre 18 y 30 °C. Es resistente a la sequia, aunque requiere riego en los primeros
dias de germinacién y es sensible a heladas. Frecuentemente se cultiva en los
bordes de terrenos junto a cultivos de cacao, café, yuca y platano para
proporcionar sombra.484°

Gracias a su contenido de fibra, saponinas, isoflavonas y acido fitico, el frijol de
palo ofrece beneficios en la prevencién de enfermedades cardiovasculares,
cancer y diabetes, despertando interés terapéutico. Ademas, contiene
aminoacidos como arginina, acido aspartico, treonina, serina, acido glutamico,
glicina, alanina, leucina y tirosina, los cuales son estables al calor; sin embargo,
otros aminoacidos como lisina, histidina, prolina, cisteina, valina, metionina,
isoleucina y fenilalanina reducen sus niveles cuando se exponen al calor. Un
inconveniente comun son los factores antinutricionales como taninos, isoflavonas,
fitatos y saponinas, que limitan la digestion y absorcién de nutrientes, aunque su
efecto puede reducirse mediante coccion y tostado, mejorando asi su valor

nutricional.#6:50:51
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Otro aspecto relevante es su contenido de hierro. Un estudio realizado en conejos
por Huaches y Pita demostré que el consumo de 150 gramos de “frijol montanero”
durante un mes increment6 la concentracion de hemoglobina en sangre en 1,67
g/dL.%?

El frijol de palo tiene la capacidad de absorber nitrégeno atmosférico gracias a las
bacterias del género Rhizobium en sus nédulos radiculares, lo que contribuye a
mejorar la fertilidad del suelo y permite a la planta producir los nutrientes
necesarios para su crecimiento.

En la Figura 1 se muestra el contenido de nitrdgeno en semillas de Cajanus
indicus (L.) Spreng, “frijol de palo”, cultivado en diferentes comunidades de La
Convencion-Cusco. La comunidad de California presentd el mayor contenido de
nitrégeno con 2,85 mg, seguida de Santa Fe con 2,81 mgy Progreso con 2,73 mg,
con un valor de p = 0,473 a un nivel de confianza del 95 %, indicando que no
existen diferencias significativas entre las tres muestras. En el analisis de
alimentos, se considera que la proporcion de nitrébgeno no proteico es
insignificante, por lo que una determinacion de nitrogeno total proporciona una
estimacion adecuada del contenido proteico.

Utilizando el factor de 6,25 (100/16) se calcul6 el contenido de proteina total.>3
En la Figura 2, se observa que las semillas de la comunidad de California
presentan el mayor contenido proteico con 17,79 %, seguidas de Santa Fe con
17,58 % y Progreso con 17,04 %, con un valor de p = 0,480, lo cual indica similitud
en las tres muestras. Estos valores coinciden con estudios como el de Miquilena
e Higuera.'®, quienes encontraron un 17,52 + 1,27 % de proteina en harina de
guinchoncho, asi como con el trabajo de Navarro y Perea.’, que reportaron
19,12 % de proteinas en harina de frijol de palo. Otros autores, como Gonzalez et
al.'*y Castillo-Gémez et al.2 mencionan contenidos de proteinas que oscilan entre
18 % y 32 %, dependiendo de la variedad y etapa de maduracion de las semillas.
Estos resultados son consistentes con los valores reportados por el Ministerio de
Salud de Peru.%*, que establece un contenido de 18,4 % de proteina para el frijol
de palo.

Existen factores que pueden influir en el contenido proteico, como la variedad de
la semilla (kaki y gandul en Tingo Maria, siendo kaki la de mayor rendimiento), el
periodo de cosecha, el tipo de suelo y las condiciones climaticas. Las semillas
cosechadas a los 90 dias tienen un contenido proteico superior (17,26 %) en

comparacion con las cosechadas a los 75 dias (15,4 %). El tipo de suelo también
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afecta el contenido de proteina, siendo mayor en suelos fértiles de buen drenaje
en comparacion con tierras arenosas o pedregosas. Ademas, los fertilizantes con
fésforo y potasio mejoran el rendimiento, a diferencia de los nitratos, que pueden
reducir el contenido proteico.®*

En el analisis fisicoquimico se evaludé la humedad, un factor crucial para la
conservacion, control microbioldgico y transporte de alimentos. En la Tabla 1 se
muestra el contenido de humedad en las semillas de frijol de palo de La
Convencion-Cusco, con valores de 12,74 % en Progreso, 12,72 % en Santa Fe y
12,47 % en California. Segun el Codex, el limite maximo de humedad en
legumbres de grano seco es 15 %. Los valores obtenidos en este estudio estan
dentro del rango permitido, lo cual asegura la calidad y estabilidad de las semillas
para consumo. Factores como el clima, periodo de recoleccion y almacenamiento
pueden afectar la humedad, pero un almacenamiento adecuado previene la
proliferacion de hongos, bacterias e insectos.>*°

El contenido de cenizas, que refleja la cantidad de minerales presentes, se
muestra en la Tabla 2. Las semillas de Santa Fe presentan el mayor contenido de
cenizas con 4,02 %, seguidas de Progreso con 3,93 % y California con 3,54 %.
Comparando estos resultados con estudios previos, se observa que se encuentran
dentro de los limites establecidos por el Codex, que fija un maximo de 5 % de
cenizas en legumbres. La germinacion y el almacenamiento pueden afectar este
parametro, aunque su relevancia nutricional es limitada.>®

En conclusion, el frijol de palo es una legumbre rica en proteinas, accesible y mas
econdmica que las proteinas de origen animal. En nuestra region, su consumo es
limitado, ya que se cultiva en pequefas areas y principalmente para autoconsumo.
Promover el consumo de frijol de palo podria ayudar a combatir la desnutricién, el

hambre y el desempleo en zonas rurales a nivel nacional.
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VI. CONCLUSIONES
Las semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La
Convencion Cusco, tiene proteinas con un valor promedio de 17,47 %.
El contenido de nitrégeno expresado en mg/100 g de muestra de las
semillas de frijol de palo segun procedencia es de 2,73 para la comunidad
de Progreso, 2,81 en Santa Fe y 2,85 para California, demostrando
similitud a un P valor de 0,473.
El contenido de proteinas totales en las semillas de frijol de palo segun
procedencia fue 17,04 % de Progreso, 17,58 % de Santa Fe y finalmente
17,79 % para California, demostrando similitud a un P valor de 0,480.
El contenido de humedad y cenizas totales del frijol de palo segun
procedencia fue de 12,74 % y 3,93 % de la comunidad de Progreso,
12,72 %y 4,02 % para Santa Fe y 12,47 % y 3,54 % de ceniza y humedad

para California, respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES
Realizar el andlisis nutricional de las semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng
y comparar con otras legumbres que se comercializan en el mercado local.
Realizar un tamizaje fitoquimico y evaluar la existencia de actividad
farmacologica en la muestra de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo”.
Incentivar a la busqueda de nuevas especies con valor nutritivo con el fin de
ofrecer nuevas alternativas alimenticias en la region.
Incentivar el desarrollo de la bromatologia en la escuela profesional de
farmacia y bioquimica, puesto que es un campo de accién amparado por ley

28173, “ley de trabajo del quimico farmacéutico del Peru”.
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Anexo 1. Certificado de identificacion botanica de la especie Cajanus indicus
(L.) Spreng, “frijol de palo”, emitido por el Herbarium Huamangensis de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristobal

de Huamanga.

EL.JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS BIOLOGICAS,DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
“SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA”

CERTIFICA

Que, la Bach. en Farmacia y Bioguimica, Srta. Luz Nery, PARIONA DE LA
CRUZ, ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de Clasificacion
de Cronquist. A. 1988. y es como sigue:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE i ROSIDAE

ORDEN ; FABALES

FAMILIA : PAPILIONACEAE

GENERO : Cajanus

ESPECIE : Cajanus indicus (L.) Spreng.
N.V. : “frijol de palo”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de la interesada para
los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 10 de Setiembre del 2017
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Anexo 2. Flujograma para determinacion de nitrdgeno y proteinas totales en las
semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién Cusco.
Ayacucho 2024.

Semillas de Cajanus indicus (L.)
Spreng "frijol de palo"

Recoleccion de la muestra

Identificaciobn de sus Trituracion de la
caracteristicas muestra
botanicas. |

Pesar para cada
experimento

Proteinas totales

Humedad y ceniza.

Digestion de la
materia organica

Destilacion

Titulacion
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Anexo 3. Flujograma para el andlisis del contenido de cenizas totales y humedad
en las semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng. “frijol de palo” de La convencién

cusco. Ayacucho 2024

Analisis fisico de la
semilla Cajanus indicus
(L.) spreng."frijol de palo"

Cenizas totales Contenido de humedad

IMétodo de incineracon
directa

[Método gravimetrico de Id
estufa

Se pes610 g de muestra

Se pesarda 5 g de

muestra en un crisol de
porcelana

en una capsula de
porcelana

Se llevard a incinera en
la mufla a 700-750 °C

Se deseca en la estufa 4
105° C

Se enfriara el crisol en e
desecador

Se enfriard en e
desecador

=—{Se pesard y se calculara | ===Se pesara y se calculara
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Anexo 4. Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La convencién cusco.
Ayacucho 2024.

42



Anexo 5. Muestras secas y molidas de las semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng

“frijol de palo”. de las diferentes comunidades pertenecientes de La Convencién
Cusco. Ayacucho 2024
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Anexo 6. Andlisis del contenido de cenizas totales en semillas de Cajanus

indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién Cusco. Ayacucho 2024

Se pes6 5g de la
muestra

B
-—l Mufla a 700-750 °C
por 2 horas

Desecador por 30
minutos

Peso de la
muestra final
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Anexo 7.Andlisis del contenido de humedad en semillas de Cajanus indicus

(L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencion Cusco. Ayacucho 2024

Estufa a 105 °C

Se pesa la
muestra

Desecador por 30
minutos

Peso de la
muestra final
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Anexo 8. Procesos de ensayo de micro Kjeldahl en semillas de Cajanus indicus

(L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién Cusco. Ayacucho 2024

Destilacion Titulaciéon
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Anexo 9. Porcentaje de nitrégeno presente en semillas de Cajanus indicus (L.)

Spreng “frijol de palo” de La Convencion-Cusco. Ayacucho 2024

Procedencia % Nitrogeno
Comunidad de Progreso 2,73+0,11
Comunidad de Santa Fe 2,81 +0,22
Comunidad de California 2,85+0,12
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Anexo 10. Porcentaje de proteinas totales presentes en semillas de Cajanus

indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco. Ayacucho 2024

Procedencia % Proteinas totales
Comunidad de Progreso 17,06 £ 1, 37
Comunidad de Santa Fe 17,56 + 0,67
Comunidad de California 17,81+ 0,75
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Anexo 11. Analisis de varianza del contenido de proteinas totales presentes en
semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.
Ayacucho 2024.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Entre 1,504 2 , 752 ,780 ,480
grupos
Dentro 11,565 12 ,964

de

grupos

Total 13,069 14

49



Anexo 12. Andlisis de varianza del contenido de humedad presente en semillas

de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco. Ayacucho

2024.

ANOVA

% HUMEDAD
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos ,132 2 ,066 1,713 ,258

Dentro de ,231 6 ,039
grupos
Total ,363 8
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Anexo 13. Andlisis de varianza para el contenido de cenizas totales presentes en
semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.

Ayacucho 2024

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 387 2 , 193 2,200 ,192
Dentro de ,528 6 ,088
grupos
Total ,914 8
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Anexo 14. Analisis de normalidad del contenido de nitrégeno totales presentes en

semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco.

Ayacucho 2024.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Cantidad de  Se basa en la media 1,827 12 ,203
nitrégeno Se basa en la mediana 1,336 12 ,299
Se basa en la mediana y 1,336 9,822 ,307
con gl ajustado
Se basa en la media 1,727 12 ,219

recortada
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Anexo 15. Analisis de normalidad del contenido de proteinas totales presentes

en semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencion-

Cusco. Ayacucho 2024.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl2 Sig.
de Levene
Contenido Se basa en la media 1,799 12,207
de proteina Se basa en la mediana 1,282 12 ,313
Se basa en la mediana 1,282 9,753  ,320
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,700 12 224

recortada
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Anexo 14. Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetivos Marco teérico Variables Metodologia

Proteinas totales en | ¢Cudl es el | Objetivos Generales: o Nitrégeno Variable de interés: Tipo de investigacion:
semillas de Cajanus | contenido de | Determinar el contenido de proteinas | e Proteinas o proteinas totales Descriptivo-comparativo
indicus (L.) Spreng | proteinas totales | totales presentes en semillas de | e legumbres Indicador Poblacion:

“frijol de palo” de La

Convencion Cusco.

presente en semillas
de Cajanus

Indicus (L.) Spreng
“frijol de palo” de La

Convencién Cusco?

Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de
palo” de La Convencién Cusco.
Objetivos Especificos:

e Cuantificar el contenido de
nitrégeno presente en semillas de
Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de
palo” de La Convencién-Cusco.

e Comparar el contenido de

proteinas totales presentes en

L)
de palo” de La

semillas de Cajanus indicus

Spreng “frijol
Convencion-Cusco

e Analizar el contenido de cenizas
totales y humedad en la semilla de
Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de

palo” de La Convencién-Cusco.

e Cajanus indicus (L.)
Spreng “frijol de palo”

Descripcion

Sinonimias

Usos medicinales

método micro-Kjeldahl

e mg de nitrbgeno en 100
g de muestra

» % proteina

Planta de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de
La Convencién-cusco.

Tipo de muestreo: Aleatorio
Tamafio de muestra:
750 g de semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol
de palo”. Que fueron recolectados de las comunidades

de California, Santa Fe y Progreso.

Metodologia:

Disefio de investigacion:
M, 0,
M, 0,
M3 03

M;: Semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de
palo” de la comunidad Progreso.

M,. Semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de
palo” de la comunidad Santa Fe.

Ms: Semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de
palo” de la comunidad California.

O: Cantidad de nitrégeno en mg

Andlisis de datos

Los datos encontrados, seran reportados mediante el

uso de la estadistica descriptiva.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

RESOLUCION DECANAL N° 1312- 2024-UNSCH-FCSA-D
BACHILLER: Luz Nery PARIONA DE LA CRUZ

En la ciudad de Ayacucho, siendo las ocho y dieciocho de la mafiana del dia cuatro del
mes de diciembe del afio dos mil veinticuatro, se reunieron en el auditérium de la
Facultad de Ciencias de la Salud los docentes miembros del jurado evaluador, para el
acto de sustentacion del trabajo de tesis titulado Proteinas totales en semillas de
Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de palo” de La Convencién-Cusco presentado por Luz
Nery PARIONA DE LA CRUZ, para optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutico.
El jurado evaluador esta conformado por:

Presidente (Decano) : Prof. Marco R. Aronés Jara (delegado por el Decano)

Jurados : Prof. Emilio G. Ramirez Roca
: Prof. Edwin C. Enciso Roca

4to jurado : Prof. Tania Mendoza Almeida

Asesor : Prof. Edgar Cardenas Landeo

Secretario Docente : Prof. Daniel Santiago Chévez

Con el quorum de reglamento se dio inicio a la sustentacién de tesis, el presidente de la
comision pide al secretario docente dar lectura a los documentos presentados por el
recurrente, resolucidn decanal y algunas indicaciones al sustentante.

Da inicio la exposicién el Bachiller: Luz Nery PARIONA DE LA CRUZ y una vez concluida,
el presidente de la comisidn solicita a los miembros del jurado evaluador realizar sus
respectivas preguntas, seguidamente se da pase al asesor de tesis, para que pueda
aclarar algunas preguntas, interrogantes, aclaraciones.

El presidente invita al sustentante abandonar el auditérium para que pueda proceder
con la calificacion.

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

Bachiller: Luz Nery PARIONA DE LA CRUZ

JURADOS Texto | Exposicion | Preguntas | P. Final
Prof. Emilio G. Ramirez Roca 17 17 17 17
Prof. Edwin C. Enciso Roca 17 17 17 17
Prof. Tania Mendoza Almeida 17 16 15 16
PROMEDIO FINAL 17

De la evaluacién realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar al Bachiller: Luz Nery PARIONA DE LA CRUZ; quien obtuvo la nota
final de diecisiete (17) para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del



presente, siendo las 9:44 am de la mafiana, se da por concluido el presente acto

académico.

ProWilfo ¢ Ramirez Roca
Jurado 1

Prof. FaniaMendoza Almeida

4to Jurado

Prof, Marco R. Aronés Jara
/ Pregidente

/

Prof. Edwin C. Enciso Roca

Jurado 2

Q— <

Prof<Edgar Cardenas Landeo
Asesor

oI

Prof. Daniel Santiago Chévez
Secretario docente




UNSC FACULTAD DE ESCUELA PROFESIONAL DE
7 | CIENCIAS DE LA SALUD FARMACIA Y BIOQUIMICA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD SEGUNDA INSTANCIA:

TESIS DE PREGRADO
(C°62-2024-EPFB-UNSCH)

La que suscribe, directora de escuela y docente instructor en segunda
instancia de Tesis de Pregrado, luego de verificar la originalidad de la
tesis de la Escuela profesional de Farmacia y bioquimica de la Facultad
de Ciencias de la Salud, en representacion de la decana y delegada por
Resolucion Decanal N° 077-2021-UNSCH-FCSA/D, deja constancia que
el trabajo de tesis titulado:

Proteinas totales en semillas de Cajanus indicus (L.) Spreng “frijol de
palo” de La Convencion-Cusco

Para optar el titulo profesional de: QUIMICO FARMACEUTICO
PRESENTADO POR: Bach. Luz Nery PARIONA DE LA CRUZ

Ha sido sometido al analisis mediante el sistema TURNITIN concluyendo
que presenta un porcentaje de 9% de indice de similitud.

Por lo que, de acuerdo con el porcentaje establecido en el Articulo 13° del
Reglamento de Originalidad de Trabajos de investigacion de pregrado de

la UNSCH. Por tanto, ES PROCEDENTE conceder la Constancia de
originalidad en segunda instancia.

Ayacucho, 19 de noviembre del 2024

Doceri’té “Thstructor

Segunda instancia

cc.
Archivo.



Proteinas totales en semillas de
Cajanus indicus (L.) Spreng
“frijol de palo” de La
Convencidon-Cusco

por Luz Nery Pariona De la Cruz

Fecha de entrega: 19-nov-2024 08:59a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2525009819

Nombre del archivo: Tesis_de_Luz_Nery PARIONA_DE_LA_CRUZ.pdf (1.41M)
Total de palabras: 9906

Total de caracteres: 52347
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