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Introduccion

Son plantas de las que
se utilizan sus semillas
para la alimentacion.

Las leguminosas

Contenido proteico, que en las
semillas oscila en un 20-40%.

La fraccién proteica mas abundante
son las globulinas, obres en

Fuente proteica e interesan aminodcidos azufrados (metionina,
tamble!’l ROy bajo _ cisteina y triptéfano), pero con
contenido lipidico y el tipo de LA contenidos de lisina muy superiores
fibra dietética que contienen a los de los granos
Concentrados
proteicos Probidticos
: : Microorganismos vivos que
Concentrados proteicos vegetales: promueven la salud al equilibrar la
sostenibles, econdémicos, variados. microbiota, reduciendo patdgenos.
Alternativa sin alérgenos, lactosa ni Se toman oralmente, resistiendo
gluten, baja en grasas saturadas. condiciones adversas.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el proceso o6ptimo para la obtencion de concentrados proteicos de distintas
leguminosas, mediante la incorporacién de bacterias acido lacticas como alimento probidtico.

Objetivos especificos

Determinar el proceso optimo para la obtencion de concentrados proteicos a partir de soja
amarilla y fréjol canario a escala de laboratorio.

Obtener concentrados proteicos de soja amarilla y fréjol canario mediante dos métodos de
extraccion: uso de agua ajustada al punto isoeléctrico de las proteinas y uso de solucion
hidroalcohdlica.

Analizar la incorporacion de distintas bacterias acido-lacticas (Limosilactobacillus reuteri y
Lactiplantibacillus plantarum) en los concentrados proteicos de soja amarilla y fréjol canario como
alimento probidtico.

Evaluar las propiedades bioquimicas y microbioldgicas de los concentrados proteicos.
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HIPOTESIS

Hipétesis Nula

Ho: Los dos tipos de leguminosas soja (Glycine max) y
frijol canario (Phaseolus vulgaris) no influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: Los métodos de extraccion por agua ajustada al punto
isoeléctrico y solucién hidroalcohoélica no influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: Los dos tipos de bacterias acido lacticas
Limosilactobacillus reuteri y Lactiplantibacillus plantarum no
influyen en los analisis bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccién entre los tipos de leguminosas y los
métodos de extraccién proteica no influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccion entre los tipos de leguminosas y la
aplicacion de bacterias acido lacticas no influyen en los andlisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccion entre los métodos de extraccion
proteica y la aplicacion de bacterias acido lacticas no influyen en
los analisis bromatoldgicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccion entre los tipos de leguminosas, los
métodos de extraccién y la aplicacién de bacterias acido lacticas
no influyen en los analisis bromatolédgicos del alimento probidtico.

Hipétesis Alternativa

Ho: Los dos tipos de leguminosas soja (Glycine max) y
frejol canario (Phaseolus vulgaris) influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: Los métodos de extraccion por ajuste de agua de punto
isoeléctrico y solucion hidroalcohdlica influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: Los dos tipos de bacterias acido lacticas
Limosilactobacillus reuteri y Lactiplantibacillus plantarum
influyen en los analisis bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccién entre los tipos de leguminosas y los
métodos de extraccion proteica influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccion entre los tipos de leguminosas y la
aplicacion de bacterias acido lacticas influyen en los analisis
bromatolégicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccion entre los métodos de extraccién
proteica y la aplicacion de bacterias acido lacticas influyen en los
analisis bromatoldgicos del alimento probidtico.

Ho: La interaccién entre los tipos de leguminosas, los
métodos de extraccion y la aplicacién de bacterias acido lacticas
influyen en los analisis bromatolégicos del alimento probidtico.
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Ubicacion del Area de Investigacién

El trabajo de investigacion se desarrolld
en el Laboratorio de Bromatologia y Biociencias
del Campus IASA Il de la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE”,

Extension Santo Domingo de los
Tsachilas, localizada en la Parroquia Luz de

América, Hacienda Zoila Luz, via Quevedo km.

24 margen izquierdo.
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METODOLOGIA MUESTRAS VEGETALES -

Y
SOJA

(Glycine max)

REMOJO
MOLIDO
TAMIZADO
$ SECADO

EXTRACCION —
DE GRASA SESPE
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METODOLOGIA —  SOJA
AJUSTE DE AGUA PUNTO ISOELECTRICO —

Relacion

harina/agua Agitacion Centrifugar

pH:8 30 min
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METODOLOGIA —  SOJA
AJUSTE DE AGUA PUNTO ISOELECTRICO —

Precipitado

Relacién
harina/agu Agitacion Centrifugar

Sobrenadante 1




METODOLOGIA —  SOJA
AJUSTE DE AGUA PUNTO ISOELECTRICO — o

Sobrenadante
1

Sobrenadante
2

Agitacion Centrifugar




METODOLOGIA J
AJUSTE DE AGUA PUNTO ISOELECTRICO —

Relaciéon s :
harina/agua 2> Agitacion > Centrifugar




METODOLOGIA

AJUSTE DE AGUA PUNTO ISOELECTRICO

Precipitado

Sobrenadante 1

TR

Relacion
harina/agua

Agitacion ) Centrifugar

pH:8 30 min

Sobrenadante 2 -«




METODOLOGIA
AJUSTE DE AGUA PUNTO ISOELECTRICO ——

E-

Agitacion Centrifugar

Sobrenadante 1 =—

Sobrenadante 2 =—

30 min

9000 rpm

Pasta
proteica




METODOLOGIA J

SOLUCION HIDROALCOHOLICA

Relacién s :
harina/agua = Agitacion =3 Centrifugar
pH:4,5 20 min Pasta
1 hora 9000 rpm proteica

SOJA

(Glycine max)
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METODOLOGIA

Preparacién de los medio de cultivo.

Medio de

cultivo

Autoclavar Inocular Estufa

imosilactobacillus
reuteri
1,47TE+12

actiplantibacillus
plantarum
1,47TE+12

ESPPE
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METODOLOGIA
Liofilizado de los concentrados proteicos

Solucién Limosilactobacillus Solucién Lactiplantibacillu
Bacteri 44— reuteri Bacteriana <= s plantarum
acteriana 1,4TE+12 1,4TE+12
1a+Ai . ., % 0
NI hidroalcohdlica K agua al punto hidroalcohdlica
Isoelectrico \ ¢ ,, d r‘v isoeléctrico \
Frijol Frijol — - Frijol Frijol
canario+Ajuste canario+Solucion canario+Ajuste canario+Solucién
del agua al punto hidroalcohdlica = del agua al punto hidroalcohdlica
isoeléctrico isoeléctrico
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METODOLOGIA J

Analisis de las muestras

NTE INEN 0519 NTE INEN NTE INEN NTE INEN NTE INEN
518:1981 520:2012 521:2013 526:2012 Petrifilm™ para
Recuento de

Enterobacterias (EB)

Petrifilm™ para
Recuento de
Aerobios (RAC)
Petrifilm™ para
Recuento de

Coliformes (CC)
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METODOLOGIA

Factores y niveles a evaluar en el estudio de los métodos de obtencion de concentrados proteicos a partir de

leguminosas implementando bacterias acido lacticas.

Factores de estudio Simbologia Niveles
Factor A: Leguminosas a0 Soja
af Frijol canaria
Factor B: Métodos b0 Punto Isoeléctrico
b1 Solucion Hidroalcoholica
Factor C: Bacterias acido lacticas cO Limosilactobacillus reuteri
c Lactiplantibacillus plantarum
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METODOLOGIA

Tratamientos a comparar en el estudio de los métodos de obtencion de concentrados proteicos a partir de
leguminosas implementando bacterias acido lacticas.

Tratamientos  Simbologia Descripcion

T a0 + b0 +c0 Soja + Punto isoeléctrico + Limosilactobacillus reuteri

T2 a0 + b0 + c1 Soja + Punto isoeléctrico + Lactiplantibacillus plantarum
T3 a0 + b1 +c0 Soja + Solucion Hidroalcohdlica + Limosilactobacillus reuteri
T4 a0 + b1 +c1 Soja+Solucion hidroalcohdlica+Lactiplantibacillus plantarum
T5 al+b0+cO Frijol + Punto isoeléctrico + Limosilactobacillus reuteri
T6 al+Db0+c1 Frijol + Punto isoeléctrico + Lactiplantibacillus plantarum
T7 al+b1+c0 Frijol + Solucién hidroalcohdlica + Limosilactobacillus reuteri
T8 al+b1+ci Frijol+Solucion hidroalcohdlica+Lactiplantibacillus plantarum




RESULTADOS

SOJA FRIJOL CANARIO
Factor A: Leguminosas
g Factor A
Soja Frijol S A
:|V83,71
Proteina (%) 83,71A 72,16B G341
©
£
Humedad (%) 6,28A 6,28A 2 100
o
Cenizas (%) 3,38A 3,38A X
75,364
Acidez titulable 0,41A 0,40A
% 72,16
71,30 . \
(%) ' Soja Frijol
Leguminosa
pH 4 58A 4,57A

Guaman J. et al., 2008; INIAP, 1994.
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Nota. Nivel de significancia: p < 0.05.




RESULTADOS

Factor B: Métodos

Agua Ajustada al

Punto Isoeléctrico

Solucién

Hidroalcoholica

SOLUCION
HIDROALCOHOLICA

Factor B

Proteina (%) 83,25A 72,63B
Humedad (%) 6,31A 6,25A
Cenizas (%) 4,00A 2,76B
Acidez titulable (%) 0,41A 0,40A
pH 4,58A 4,57A

% Proteina

87,184 A
A
4,06, _4.00
83,30 83.25
3,72
79.42 .g
3 338
O
*
4 )
7554 3,044
B7263 B, 76
7166 . 0 . 2,70 . =
Pl Sol. Hidroalcoholica P Sol. Hidroalcoholica
Métodos Metodos

Nota. Nivel de significancia: p < 0.05.

Jimenez, 2006, indica que se produce una extraccion alcalina del polvo de leguminosa
desangrada para luego ser sometida a precipitaciéon en pH acido, obteniendo un
producto refinado.

Sustancias quimicas basicas y acidas es la presencia de residuos inorganicos que
quedaron después de la combustion de la materia organica indicado en el estudio de
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RESULTADOS

Limosilactobacillus Lactiplantibacillus

reuteri plantarum
Factor C: Bacterias acido lacticas Factor C
055 A 4,681 f
4,66
L. reuteri L. plantarum
047 0,43 B 463
: ) £ éo.ae C 453
Proteina (%) 77,94A 77,94A g o0m =
Humedad (%) 6,29A 6,27A o "
ﬁ4,4
. . 447 . .
Cenizas (%) 3,38A 3,38A 022 —_— s L. reuteri L. plantarum
Bttt Bacterias
Acidez titulable (%) 0,43A 0,39B
Segun Castro Crespo, 2020, las condiciones acidas son importantes para la viabilidad
y actividad de las bacterias probidticas, ya que ayudan a inhibir el crecimiento de
pH 4,66A 4,49B bacterias no deseadas y a mantener la estabilidad del producto.

Indica que la capacidad de L. reuteri para crecer en un rango de pH mas amplio (entre
5y 7,5) podria contribuir a un aumento del pH en comparacién con la bacteria L.
plantarum mas limitada en este aspecto. Estos resultados indican que ambos
productos finales tienen un pH acido, lo cual es tipico de los productos fermentados
con bacterias &cido lacticas, como L. reuteriy L. plantarum.
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RESULTADOS

Interaccion de los Factores ABC

95057  A939249393
88,954
©
C
T
5 8284
o
¥
76,744 c b p
B 73 50 73 50
M l—l72 58 7258 % 7175 7175
70 64 : : Jo—.
M T2 BT 5 T T7 TB
Tratamiento
472- A A
Iam I‘,_By A 457 AB
4,65+
[4ss
T 459
BC
BC
4521 BC
449 449
ﬁua : ﬁ“g ﬁ
4 45 : : : . ; ; : :
T T2 3 T4 L T6 7 8

Tratamiento

4067 A 4,00A4,00 A 4,00 A4,00 !
CODEX STAN 175-1989 CODEX STAN 175-1989
(N 6,25) sera: — El volumen de ceniza que
— en HP, 50% o mas, y se obtenga mediante
menos del 65 por ciento | g incineracion no debera
— en CP, 65% o mas, y |& %% exceder del 8% referido al
menos del 90 por ciento | peso en seco.
— en AP, 90% o mas 3,041
B 276B 2,76 B 2,76 B2,76
2,70 . ) SN i N o o S i B
m™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos
0,54+ A
Tos0
0,47 AB
En relacion a pH (4,48) y [& B AB, 0 0,43 AB o
acidez titulable (0,35) son |2 0.401 ABg 397 ABp,39ABg 391, ™
aceptados de acuerdo al | 0.35
estudio de Diaz, 2001 a 0,34-
las condiciones de un
alimento probiético. 027 . '
T T2 T3 T4 T5 T6 T7T T8
Tralamiento
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RESULTADOS

Analisis microbiolégico

Petriflm™ para
Recuento de

Enterobacterias (EB)

Petrifilm™ para
Recuento de Aerobios
(RAC)

Petrifim™ para
Recuento de Coliformes
(CC)

Soja*
Ajuste del Agua al Punto Isoeléctrico
*L. plantarum

AUSENTE
El alimento debe contener un numero igual o
superior a 1 x 108 UFC/g de bacterias viables
. de origen probidtico en el producto final hasta
’ 1E+6 el final de su vida util (NTE INEN 1334-3,
2011).
AUSENTE
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CONCLUSION

En el contenido de proteina de la soja fue el que mejor resultados dio en el proceso de un producto proteico. Se
concluye que el tipo de leguminosa influye en el concentrado proteico enriquecido con bacterias acido lacticas
como alimento probidtico.

Los métodos de extraccion por agua ajustada al punto isoeléctrico presentd diferencias significativas en el
contenido de proteina y cenizas en comparacion con el método por solucion hidroalcohdlica. Se concluye que
el tipo de método de extraccion influye en el concentrado proteico enriquecido con bacterias acido lacticas
como alimento probiatico.

Las bacterias acido lacticas L. reuteri y L. plantarum para fines probiéticos presentan un impacto en las
caracteristicas del producto final, como la acidez y el pH. Se concluye que los tipos de bacterias acido lacticas
influye en el concentrado proteico enriquecido con bacterias acido lacticas como alimento probidtico.

La interaccion de los factores presentan diferencia significativa en variable proteina (%) en los tratamientos con
soja y ajuste de agua al punto isoeléctrico, tanto con L. plantarum como conL. reuteri, mostraron los mejores
resultados. En cenizas (%) en los tratamientos de leguminosas con solucion hidroalcohdlica y ambas bacterias,
presentd el menor contenido de cenizas. Se concluye que el tipo de leguminosa, los métodos de extraccién y
bacterias influyen en el concentrado proteico enriquecido con bacterias acido lacticas como alimento probidtico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la soja como material vegetal para la obtencidn de concentrados proteicos, ya que
es una fuente rica en proteinas.

El proceso de ajuste del agua al punto isoeléctrico es recomendable para obtener concentrados proteicos
con un alto contenido de proteinas y de calidad.

Implantacién de bacterias acido lacticas con funcion probidtica en los alimentos para elevar su calidad
nutricional y potencial beneficio para la salud.

Incrementar variables evaluar las propiedades funcionales de los concentrados proteicos, como la
capacidad de emulsificacién, la capacidad de retencion de agua y la capacidad espumante. Estas pruebas
garantizan que los concentrados proteicos tengan un desempefio adecuado en aplicaciones alimentarias,

lo que puede ser crucial para su aceptaciéon en el mercado y su éxito como producto alimenticio funcional.
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