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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la composicion aminoacidica y de micronutrientes del
concentrado proteico foliar de zanahoria (Daucus carota), obtenido mediante coagulacion térmica. El
contenido proteico fue de 43,8%; hierro 117mg%,; calcio 1800mg% Yy B-caroteno 2,3mg%. El perfil de
aminoacidos, indico un balance nutricional favorable excepto para triptéfano y metionina. Se concluyo
que el concentrado proteico foliar de zanahoria es buena fuente de proteina con buen perfil de
aminoacidos esenciales, siendo limitante en triptéfano, metionina e histidina y ademas buena fuente de
calcioy hierro.
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ABSTRACT

The present study was to evaluate the amino acid composition of micronutrients and leaf protein
concentrate carrot (Daucus carota), obtained by thermal coagulation. The protein content was 43.8%
117mg% iron, calcium 1800mg% and B-carotene 2.3 mg%- The amino acid profile, indicated a favorable
nutritional balance except for tryptophan and methionine. It was concluded that carrot leaf protein
concentrate is a good source of protein with good essential amino acid profile, being limiting in tryptophan,
methionine and histidine as well and good source of calcium and iron.
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INTRODUCCION

La falta de proteinas en la dieta en nifios se
manifiesta en problemas de crecimiento y
desarrollo cerebral. Ante esto, se buscan nuevas
fuentes de proteinas que permitan aumentar el
abasto y poner a disposicién alimentos proteicos
de alta calidad y bajo costo. La elaboracion de
nuevos productos proteicos debe obedecer a una
tecnologia accesible, ya que procedimientos
sofisticados y econdmicamente altos se opone a
los propdsitos generales de la produccion y
consumo de estos materiales. Una de las
posibilidades que llena los requisitos antes
mencionados, son los concentrados proteicos
elaborados a partir de materiales foliares.

El Concentrado proteico foliar es un alimento
nutritivo que se obtiene machacando hojas
normales, para obtener jugo, que luego se
coagula con agua caliente. La proteina resultante
es un solido, verde oscuro, de sabor fuerte,
parecido al té o el heno y con textura similar a la
del queso (Guzmany Blanco, 1981).

EI 70 a 80% de nitrogeno total de la proteina foliar
procedente de enzimas y algunas proteinas
estructurales, (Modesti et al 2007).

Segun Kennedy (2003), las hojas a las que se
puede aplicar la extraccion foliar son: hojas del
frijol, mostaza, yuca, rabano, remolacha,
zanahoria, jocote, guayaba, tamarindo, entre
otros. Estas hojas son ricas en proteinas,
vitaminas A, E y K, hierro, cinc, calcio, fésforo,
potasio, sodio, magnesio, manganeso, cobre y
acido folico.

Segun Lowe, (2002) en un estudio realizado en
Bolivia indica que la composicién del
concentrado de hojas en % de base seca es:
Proteina 60,31; Energia Kcal 343,43; calcio
191,48 mg; hierro 96,30 mg y vitamina A 14,57
mg equivalente retinol

Pico Fonseca (2008) y Fasuyi et al. (2005),
encontraron valores de proteinas en el
concentrado proteico foliar de yuca de 40,8% y
47% respectivamente. En relacion a
micronutrientes los concentrados proteicos
foliares de yuca, camote, frijol y alfalfa contiene
niveles considerables, siendo mayor contenido
de hierro en el CPF de frijol, seguido del camote y
en cuanto a B caroteno el CPF de yuca presenta
622,2 ug/g y en menor cantidad el camote con
44,56 ug/qg.

Dentro de la produccion agricola de la Regién de
Lima estan la betarraga, zanahoria, nabo, coliflor,
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rabano y camote, que cuentan con una demanda
aceptable, y observandose el no consumo de las
hojas frescas de estos productos a los cuales se
les considera como subproductos de la pos-
cosecha, surge la inquietud de comprobar las
bondades nutricionales de estas hojas y su
posterior utilizacion como insumo en la
elaboracion de diversos alimentos y proponerlos
como nueva alternativa alimentaria.

El objetivo de esta investigacion fue obtener un
concentrado proteico foliar de zanahoria vy
determinar su composicion aminoacidica y de
micronutrientes para considerarla como una
nueva fuente alimentaria o como ingrediente que
puede ser utilizado en la formulacion de diversos
alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: 200 kg de Hojas frescas de
zanahoria adquiridas en las primeras horas de la
manana en el centro de cultivo de la campifia de
Santa Maria. Huacho.

El concentrado proteico foliar de las hojas de
zanahoria (CPFZ) se realiz6 en los laboratorios
de Técnica Dietética y Toxicologia de los
Alimentos, de la Facultad de Bromatologia vy
Nutricion. Figura 1
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Figura 1: Flujograma de la produccion del concentrado
proteico foliar de zanahoria
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La evaluacion quimico proximal fue realizado en
el Laboratorio de Control de Alimentos de
terminandose:

Humedad.- segun el Método Gravimétrico (NTP
205.037-1975), a una temperatura de 100° C-
105° C hasta peso constante.

Proteina Bruta. segun Método Kjeldahl (AOAC
920.87-2005) y el factor utilizado para la
obtencion de la proteina bruta fue 6.25.

Extracto Etéreo.- Método Soxhlet (NTP 205.041-
1976).

Cenizas.- Porincineracion a 550° C en una mufla
(Método de incineracion directa (FAO- Food and
Nutrition paper Vol. 14/7- 1986)

Fibra bruta.- Hidrdlisis acida basica (NTP 2005-
003-1980).

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN).- Fue
calculado por diferencia (Collazos 1993).

El analisis de minerales y composicién
aminoacidica se determinaron en Laboratorios
La Molina Calidad de la Universidad Agraria La
Molina. Lima.
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Se determind calcio, magnesio y hierro por
espectrofotometria de Absorciéon Atdmica
(AOAC-975-03-2005)

La Pro vitamina A o Beta caroteno por
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
(AOAC 2000) y el analisis de Aminoacidos por
cromatografia Liquida de Alta Eficiencia (HPLC)
(Analytical Biochemistry. 1984)

Analisis de Datos.- se le calculd la media y la
desviacion estandar. Para establecer las
diferencias significativas entre muestras se
empled un analisis de varianza (ANOVA) usando
el Programa Estadistico SAS (Sistema de
Analisis Estadistico).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la tabla 1 se observa que el rendimiento de
concentrado de hojas de zanahoria fue de 5,2%,
con un 65 % de humedad, valores que son muy
similares con los indicados por Kennedy (1993)
para un concentrado proteico foliar con 60% de
humedad.

Tabla 1. Rendimiento de la extraccion del concentrado de hoja de Zanahoria

(Daucus carota)

Rendimiento

Concentrado Foliar

Batch Ho;as(, ng;scas
1 36,26
2 33.42
3 23,33
Promedio 31,00
Desviacién 6,80
estandar

(Kg) (%)
1,73 4,8
1,52 4,6
1,46 6,3
1,57 5,2
0,14 0,93

Fuente: La Autora

La desintegracion celular y la liberacién de las
proteinas contenidas en los diferentes
compartimentos celulares de las hojas de
zanahoria, se realiz6 con una licuadora,
utilizando como agente extractor el agua, se
obtuvo unjugo verde de pH 6, el que fue sometido
a una temperatura entre 80-85°C obteniendo un
concentrado proteico foliar con 43,8% de
proteinas, porcentaje similar al reportado por
Pico Fonseca (2008) quien trabajé con hojas de
yuca (40,8%), menor que el de la alfalfa (51,8%) y
mayor concentracion que el hallado en las hojas
de camote (22.6%) y frijol (24,1%).

En la Figura 2 se aprecia el concentrado proteico
foliar fresco y seco de zanahoria. Las siguientes
caracteristicas organolépticas: color: verde
oscuro; sabor: suigéneris (a hierba); aroma:
suigéneris a vegetal o hierba y textura: pasta
Cremoso.

En la tabla 2 se reportan los resultados de la
composicion quimico proximal de la hoja de
zanahoria y del concentrado foliar en base seca,
valores obtenidos como promedio de 3 muestras
con su respectiva desviacion estandar.
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Figura 2: Concentrado proteico foliar de zanahoria (A) Fresco, (B) Seco

Tabla 2. Composicion Quimico proximal de la Hoja de Zanahoria y el Concentrado Proteico

Foliar (g/100 g m.s)'

Concentrado proteico

Componentes Hoja de zanahoria Foliar de Zanahoria
Humedad 99+0,5 8,0 + 0,68
Proteina 25+0,5 43,8 + 0,64
Lipidos 1,2+0,1 39 = 0,1
Cenizas 14,3+0,5 7,3+0,5
Fibra 33,0+£0,1 1,4 + 0.2
Carbohidratos’ 17,405 35,5 £ 0,46
Energia metabolizable 312,4 £6,0 360,13+ 7,4
Minerales. (mg%)

Calcio 560 £1,0 1800,0 £ 1,7
Magnesio 1090,0 £ 2,0 3200,0+2,0
Hierro 58,2+ 0,5 117,0+£0,5
Vitamina: (mg%)

Provitamina A (B -caroteno) 1,28 +0,1 2,3+0,2

' Materia seca, promedio de 3 determinaciones + desviacién estandar

? Determinado por diferencia

Estos valores son similares a los reportados
para la hoja de yuca de 3 variedades que
presenta 23, 25 a 36,64% de proteina (Correa 'y
colab. 1989; y Modesti y col 2007); y valores
superiores a la hoja de camote que contiene
18,5%; pero inferiores a la hoja de alfalfa que
presenta 27,11% (Parada 1975).

El concentrado proteico foliar de zanahoria
contienen un valor proteico mayor que el
encontrado en el CPF de camote (22,6%), frijol
(24,1%) y similares al de la yuca (40,8%) en base
seca e inferior al de la alfalfa 51,8%, segun Pico
Fonseca (2008). Las diferencias observadas en
los valores de proteinas obtenidas se deben alos
diversos métodos de precipitacion empleados,
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asi como de la especie y del proceso mecanico
empleado.

La concentracion de hierro en hojas de zanahoria
fue de 58,2mg% valores superiores a los
encontrados en la hoja de yuca (17,4mg%),
camote (37,8mg%) y menor que la hallada en
hoja de frijol (250,4mg%). En el CPF de
zanahoria el valor promedio hallado de hierro fue
de 117,0 mg%, superior al CPF de vyuca
(36,9mg%), el de frijol (100,6mg%), camote
(55,7mg%) y alfalfa (32,7 mg%) reportado por
Pico Fonseca (2008); siendo una buena fuente
de hierro y magnesio comparado a los otros
alimentos, como por ejemplo la yema de huevo
que contienen 5,8mg% de hierro, éste se



aprovecha un 100% por el organismo; en cuanto
a los alimentos de origen vegetal el
aprovechamiento es de 15 a 30%. El contenido
de B-caroteno en la hoja de zanahoria es de 1,28
mg% y del concentrado proteico foliar 2,13 mg%
que equivalen a 213 ug y 383 ug de retinol
respectivamente.
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En la tabla 3, se presentan el perfil de
aminoacidos del concentrado proteico foliar de
zanahoria expresado en g/100 gramos de CPFZ
en base seca observandose en menor cantidad
histidina, triptéfano y metionina.

Tabla 3. Perfil de Aminoacidos del Concentrado Proteico Foliar
de zanahoria (Daucus carota) (9/100 g de CPFZ en base seca)

g/100g CPFZ g/100 g
proteina
Proteina 43,8
Aminoacidos:
Acido Aspartico 4.4 10,0
Acido Glutamico 6,1 13,9
Serina 2,2 5,0
Glicina 2,6 59
Histidina* 0,4 0,9
Treonina* 2,0 4.6
Alanita 1,6 3,7
Arginina 5,6 12,8
Prolina 2,3 53
Tirosina 1,8 41
Valina* 2,8 6,4
Metionina* 0,7 1,6
Leucina* 3,5 8,0
Isoleucina* 41 9,3
Fenilalanina* 3,0 6,8
Lisina* 2,2 5,0
Triptéfano* 0,6 1,4
*aminoacidos esenciales
En cuanto a la calidad proteica de la hoja de CONCLUSIONES

zanahoriay en este caso del CPF es de excelente
calidad, siendo el aminoacido que se encuentra
en menor cantidad la histidina (0,9 g/100 g
proteina), el triptéfano (1,4g/100 g proteina) y
metionina (1,6 g/100 g proteina), consecuente-
mente, las formulaciones a base de este concen-
trado proteico foliar necesitan ser complementa-
das con ftriptéfano y metionina o alimentos
proteicos ricos en estos aminoacidos. Asimismo,
este CPFZ con alto contenido en lisina
(5,09/100g proteina), sera de alto valor suple-
mentario para los cereales y tuberosas las cuales
son generalmente deficientes en lisina, todos
estos resultados concuerdan con los estudios
realizados por Pico (2008); (Fasuyi & Aletor,
2005)y Tangka (2003.)

El concentrado proteico foliar de zanahoria
(CPFZ) presenta un 43,8% de proteina con un
balance favorable de los aminoacidos
esenciales, excepto en triptédfano y metionina,
pero buena aportacion de lisina en 5g%/100g de
proteinafoliar.

La concentracion de micronutrientes como calcio
y hierro son muy buenas, comparadas con las
otras fuentes foliares.

El concentrado proteico foliar de zanahoria es
una alternativa para la formulacion de productos
de panificacion y otros alimentos que son
deficientes enlisina.
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RECOMENDACIONES

Evaluar las propiedades funcionales del CPF de
zanahoria para posibilitar su uso en el desarrollo
de tecnologias para la elaboracién de productos
para consumo humano.

Evaluar en el concentrado proteico foliar de
zanahoria la posible presencia de antinutrientes
como acido oxalico, acido fitico y taninos que
pueden interferir con la disponibilidad de los
nutrientes.

Realizar evaluaciones biolégicas en el
concentrado proteico foliar para determinar su
valor biolégico y la digestibilidad verdadera de las
proteinas presentes en el concentrado proteico
foliar de zanahoria.
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