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RESUMEN

Las cascaras o vainas de arvejas son residuos que se
obtienen una vez se retira de su envoltura las semillas. Este
residuo agroindustrial presenta alta riqueza de carbohidratos,
proteinas, vitaminas, pigmentos e incluso compuestos
fendlicos. Con el fin de aprovechar este subproducto el objeto
de la investigacion fue estudiar la influencia de tratamientos
quimicos sobre las propiedades fisicas de la vaina de arveja.
Inicialmente, se tratd la vaina de arveja con acido aceitico al
0,5y 2 %, con bisulfito de sodio al 2,5 % y una muestra control
sin tratamiento. Posteriormente, las vainas fueron analizadas
determinando el color por colorimetria mediante la escala
CieLa*b*, dureza por texturémetro, contenido total de clorofila

(TCh) y carotenoides (TCa) por espectrofotometria Visible a
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663 mm, 645 mm y 410 mm respectivamente. Las vainas
tratadas con &cido acético al 0.5 % presentaron los valores
mas alto del parametro de b* de 19,17 y las tratadas con
bisulfito de sodio al 2,5 % presentaron diferencias
significativas (p<0,05) con respecto a las otras muestras en
los parametros de luminosidad (L) y (b*). Con respeto a la
dureza la fuerza requerida para que la ruptura fue de 28 a 32
N en un lapso de 16 a 18 segundos, indicando una correlacion
con el contenido de humedad, fibra cruda y contenido de
pectina. Los pigmentos contenidos en la vaina de arveja
pueden ser utilizado para enriquecer alimentos por ser fuente
natural de clorofila y carotenoides, aportando un alto valor
nutricional con color atractivo y efectos benéficos para la salud

humana.

Palabras clave: arveja, carotenoides, clorofila, propiedades

fisicas, textura, vaina.
ABSTRACT

The husks or pods of peas are residues that are obtained once
the seeds are removed from their envelope. This agro-
industrial waste is rich in carbohydrates, proteins, vitamins,
pigments and even phenolic compounds. In order to take
advantage of this by-product, the object of the research was to
study the influence of chemical treatments on the physical
properties of the pea pod. Initially, the pea pod was treated
with 0.5 % and 2% oily acid, with 2.5 % sodium bisulfite and
an untreated control sample. Subsequently, the pods were
analyzed by determining the color by colorimetry using the
CieLa*b* scale, hardness by texturometer, total chlorophyll

content (TCh) and carotenoids (TCa) by Vvisible

87

Villada Castillo Dora Clemencia, Duran Osorio Daniel Salvador, Ochoa Flérez Diego



@|C

INTRODUCCION

La vaina de alverja, composicién vy

propiedades.

La arveja (Pisum sativum, L.) es una planta

leguminosa de

domesticada por el hombre desde tiempos
muy antiguos,
arqueoldgicos realizados en Tailandia, Irak y
Suiza que datan entre 10.000 y 3.000 afios
antes de Cristo (DANE, 2015). La produccion
de residuos de cascaras de guisantes verdes
0 vainas de guisantes se estima entre un de

35%-40% tras extraer los guisantes de sus
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spectrophotometry at 663 mm, 645 mm and 410 mm
respectively. The pods treated with 0.5 % acetic acid
presented the highest values of the parameter of b * of 19.17
and those treated with sodium bisulfite at 2.5 % presented
significant differences (p < 0.05) with respect to the other
samples in the parameters of luminosity (L) and (b *). With
respect to hardness the force required for the break was 28 to
32 N in a span of 16 to 18 seconds, indicating a correlation
with moisture content, crude fiber and pectin content. The
pigments contained in the pea pod can be used to enrich foods
because it is a natural source of chlorophyll and carotenoids,
providing a high nutritional value with attractive color and
beneficial effects for human health.

Keywords: peas, carotenoids, chlorophyll, physical
properties, texture, sheath.

cascaras de las arvejas ofrecen grandes
beneficios para la salud, brinda excelentes
propiedades nutricionales por sus aportes en
vitaminas, minerales, pigmentos y fibra
dietética; ademas de ser bajas en calorias,

Fabaceae,
grasas y colesterol (Pathak et al., 2016).

hallazgos . . .
Los residuos agricolas tienen un gran

potencial en ser aprovechados como fuente
de potencial de pigmentos naturales
(clorofila, carotenos), compuestos fendlicos,
vitaminas, minerales y fibra dietética, etc.,
dadas sus propiedades antioxidantes y

antiinflamatorias benéficas para la salud

vainas (Hanan et al., 2020). Las vainas o
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(Ordofiez-Santos et al.,, 2020). Estos
fitoquimicos son ampliamente aprovechados
en la industria agroalimentaria, farmacéutica,
guimica y textil, los cuales son utilizados
para la elaboracién de alimentos funcionales
0 enriquecidos, en la produccién de
medicamentos, industria de pinturas y tintes
(Sagar et al., 2018; Villada et al., 2022).

Los pigmentos como clorofila y carotenos se
encuentran en los cloroplastos y
cromoplastos respectivamente. La clorofila a
es la responsable del color verde de los
vegetales y es la que confiere el color azul-
verde (verde intenso) mientras que la
clorofila b es la responsable del color
amarillo-verde (verde), ambos presentes en
una relacion de 2 o0 3 a 1 (Lancaster et al.,
1997). Los carotenoides son responsables
de los colores de amarillo, anaranjado y rojo
dado a su alto potencial como antioxidantes
(Guevara et al., 2020; Kumari & Deka, 2021).
Con respecto a la textura sobre las
condiciones de dureza y firmeza, estas
dependen de factores como el grado de
madurez al momento de la cosecha, tipo de
cosecha, nivel de turgencia, variedad, etc.
Factores que al momento de su
procesamiento juega un papel muy
importante en la calidad de los mismo (Jadan
Piedra, 2017).

Universidad de Pamplona

Aprovechamiento de la vaina de alverja

en la industria agroalimentaria.

Los residuos agroindustriales como las
vainas de guisantes han sido empeladas en
estudios recientes como suplementos
proteicos en alimentos dirigidos a
poblaciones con obesidad (Ding et al., 2023).
Asi mismo en la elaboracion de leches
vegetales (Xing et al., 2022), biopeliculas en
gel (Elsebaie et al., 2023), bioestimulantes
agricolas (Szpunar-Krok, 2022), retenedores
de humedad organicos (Arunadevi et al.,
2022), suplemento de alimentos
nutracéuticos (Castaldo et al., 2022), harinas
vegetales (Gonzélez-Montemayor et al.,
2021), biomasas (Krga et al., 2021) e incluso
biocombustibles (Vasiljevic et al., 2021).

Dado el estado del conocimiento actual
sobre el empleo de la vaina de alverja, su
versatilidad de usos y aplicaciones se hace
necesario explorar las propiedades de fisicas
de esta al someterse a tratamientos
quimicos que permitan mejorar las
propiedades intrinsecas de la misma. El
objeto del estudio fue evaluar la influencia de
tratamientos quimicos sobre las propiedades

fisicas de la vaina de arveja.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en los en el
laboratorio de Ciencia y Tecnologia de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Pamplona- Pamplona (Norte de Santander).

Obtencién y preparacion del material
vegetal: Se parti6 de 2 Kg de vaina de
arveja, las cuales fueron adquiridas en el
centro de abastos de Cuacuta (Norte de
Santander) en un solo estado de maduracion
(verde), y se dividieron en cuatro lotes
iguales para ser procesados. Las semillas
fueron retiradas de las vainas manualmente.
Cada uno de los lotes se desinfectd con
hipoclorito de sodio a 50 ppm, Yy
posteriormente tratados con un conservante
en solitario y su combinacién (tabla 1), en
soluciones acuosas a temperatura ambiente
(20 £ 2°C), con el fin de retardar los procesos
de degradacion de la clorofila, el color, la
pérdida de turgencia.

Tabla 1. Tratamientos de aplicacién a las

muestras de analisis.

Pretratamiento Componente Concentracion
%

1 (AA 0,5%) Acido 0,5
aceético
2 (AA 2%) Acido 2
aceético
3 (BS 2,5%) Bisulfito de 2,5
sodio
4 Control

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

Las muestras fueron cortadas en trozos de
10 cm de largo. Una vez realizados los
tratamientos, las muestras previamente
escurridas y con ayuda de papel absorbente
fueron secadas y guardadas en bolsas de

plastico.

Determinacién del color: para la
determinacion del color en las muestras se
analizaron los cuatro lotes tratados del
material vegetal. Las mediciones se
realizaron en un colorimetro con la escala
CieLab, empelando una fuente de luz D65 y
angulo de vision de 10°. Se utilizaron los
parametros de color CIE Lab para describir
el color de las muestras, donde L* indica la
luminosidad, a* indica la cromaticidad en un
eje de verde (-) a rojo (+) y b* indica la
cromaticidad en un eje de azul (-) a amarillo

(+). Se realizaron 5 tomas por muestra.

Determinacion de clorofila y carotenos:
para la extraccion, se tomaron inicialmente
10 g de material vegetal, estos se llevaron a
triturar con ayuda de un mortero, proceso
gue ayudo a destruir las células vegetales y
de esta forma liberar la clorofila incluida en
los cloroplastos. Se introdujo 2 g de material
triturado dentro de un frasco color ambar, al

gue se le afiadi6 10 mL de una solucion
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acetona-agua al 90 % en volumen llevandolo
a un bafio ultrasonico durante 5 minutos a 25
°C, se agitd cada frasco y se dejaron por 24
h a 4 °C en total oscuridad. Pasadas las 24
h, se extrajo el sobrenadante y se centrifugé
a 2700 x g a 4 °C por un tiempo de 5 minutos
(Rammuni et al., 2019).

Medicién y cuantificaciéon de clorofila.

Con una jeringa, se tomaron, por triplicado, 3
mL de la solucion del extracto obtenido el
cual se dispuso en una cubeta de cuarzo
para la lectura espectrofotométrica (Genesys
10) de las concentraciones de clorofila total,
ay b. (Official Methods of Analysis of AOAC)
(AOAC, 1990). La longitud de onda
empleada para la evaluacion de los
pigmentos fue de 663 mm, 645 mm y 410
mm para medir la clorofila a, clorofila b y
carotenos respectivamente (Pariasca et al.,
2001).

Tabla 2. Ecuaciones para la cuantificacion
de pigmentos.

Pigmento Ecuacion

Clorofila 7,05-A663 + 18,09-A645
total(ug-cm-2)

Clorofila a 11,24-A663 — 2,04-A645
(Mg-cm-2)

Clorofila b 20,13-A645- 4,19-A663
(Mg-cm-2)

Carotenos (1000:-A470 -

1,90-Clorofila a -
63,14-Clorofila b)/214
Fuente: (Lichtenthaler, 1987).

totales (ug-cm-2)
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Finalmente, los valores obtenidos fueron

remplazados en las ecuaciones como se

expresan en la tabla 2 para la cuantificacion
del extracto (pgL-1).

Analisis de fuerza de corte. Las vainas se
acomodaron en sentido longitudinal evitando
la nervadura central en doble placa
perforada. Los ensayos se realizaron 8
veces par cada tratamiento. Se emple6 una
celda de carga de 5 N, una velocidad de pre-
ensayo y post ensayo de 5 mm/s, velocidad
de ensayo 1 mm/s avance. Los resultados se
expresaron como Fmax por unidad de masa
(N/g) segun Rubinstein et al., (2013).

Analisis estadistico. Los resultados
obtenidos fueron tratados estadisticamente a
través de analisis normal de varianza
(ANOVA) y con el fin de discernir mejor los
resultados del ANOVA se utilizd la prueba
post hoc de Diferencias Minimas
Significativas (DMS). Los experimentos se
realizaron por triplicado y fueron efectuados
utilizando el paquete de software estadistico

SPSS versién 26.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas colorimétricas

En la tabla 3 se observan los resultados del
analisis de color de las muestras de la vaina
de arveja estudiadas, donde las muestras

tratadas con acido acético al 0.5% vy bisulfito
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de sodio al 2,5 % presentaron diferencias
significativas (p<0,05) con respecto a las
otras muestras en los pardmetros de
luminosidad (L) y (b*) con tendencia entre los

tonos verdes y amarillos.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos quimicos sobre el color de las vainas

Muestra de Vaina L a b
de Arveja Media = DE Media = DE Media + DE
Control 44,55+2.062 -7.97+1.122 16,45+1.292
AA 2% 45,21+2.232 -8.18+1.892 17,64+1.822
AA 0.5% 46,51+2.29% -8.44+1.312 19,17+0.54%
BS 2.5% 42,87+2.19% -7.50+1.342 17,45+0.85%

L.: negro a blanco (0-100); a.: verde a rojo (-60, +60);

*Letras diferentes entre columnas indica diferencias significativas (p<0,05), + DE: desviacion estandar

En la figura 1 se muestran los resultados de
los valores de las muestras de las vainas de
arveja representados en la grafica del
CIELab, donde se observa que las vainas
presentan una coloracion que va desde una
tonalidad verde claro hasta un amarillo claro,
esto es debido a los cambios que sufre la
clorofila durante la postcosecha por los
efectos del etileno acelera sobre las vainas
gue degradan la clorofila e induce la sintesis
de carotenoides. Las vainas tratadas con
acido acético al 0.5% presentd los valores
mas alto del parametro de b* de 19,17 con
diferencias significativas (p<0,05) con

respecto a las otras muestras, el cual es

asociado a los colores amarillos (Montalvo-
Gonzalez, 2009). Schmalko et al., (2003)
reportaron que los cambios del color en los
alimentos dependen de la degradacion de la
clorofila y carotenos presentes en ellos y por
la influencia significativamente de la

temperatura y la actividad de agua.

Determinacién de clorofilas y
carotenoides totales por

espectrofotometria.

En la tabla 4 se puede apreciar que las
muestras tratadas con AA 2%, AA 0.5% y BS
2.5% no

significativas (p<0,05) en relacion con la

presentaron diferencias

muestra control.
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Figura 1. Espacio cromatico de las muestras analizadas segun el tratamiento aplicado.

Tabla 4. Cuantificacion de clorofila de los

tratamientos

Muestra Clorofila Clorofilaa Clorofilab
Total
Control 8,02+2.692 5.90+1.88% 2,11+0.812

AA2%  10,25+0.37% 7.46+0.23* 2,79+0.15%

0’2’%/0 11,97+0.56% 8,00+0.58% 3,96+0.99
2858% 8,690.63%  6.44%0.40° 2,24+0.24

Letras diferentes presentan diferencias en un nivel del 0,05.

En la figura 2 se puede observar los
resultados obtenidos en la determinacion de
carotenoides. Las muestras con tratamientos
guimicos presentaron diferencias
significativas  (p<0,05) con la muestra
control, la tratada con AA 2% mostro mayor
contenido de carotenoides de 781,11 ug-cm-

2 en comparacion con las demas.

Control AA 0,5% AA 2% BS

Tratamiento quimicos

Letras diferentes presentan diferencias en un nivel del 0,05.

Figura 2. Cuantificacion de carotenoides de

los tratamientos.

El contenido de carotenoides y pigmentos de
clorofila presentes en frutas y verduras
depende en gran medida de la calidad de las
materias primas y las condiciones climaticas
durante el crecimiento y maduracion. Lo que
sugiere que durante la maduracion la

cantidad de clorofila en los tejidos de la fruta
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y verduras disminuye rapidamente y la
cantidad de carotenoides aumenta (Ayour et
al., 2016). Las clorofilas y carotenoides son
sintetizados y acumulados en organelos
especializados (cloroplastos y cromoplastos,
respectivamente) (Delgado-Pelayo et al.,
2014). El cambio causado por la sintesis de
carotenoides y la degradacion de clorofilas
es el primer signo observable de maduracién
(Ayour et al., 2016).
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Analisis de textura

En la figura 3 se observan los resultados
obtenidos del andlisis respectivo. La dureza
es la fuerza méaxima que tiene lugar en
cualquier tiempo durante el primer ciclo de
compresion (Bourne, 1978)Se expresa en
unidades de fuerza, N 0 (Kg m s-2)
(Rosenthal, 1999).
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Figura 3. Prueba de textura de los tratamientos analizados.

94

Villada Castillo Dora Clemencia, Duran Osorio Daniel Salvador, Ochoa Fl6rez Diego




@|C

La figura 3 muestra los resultados de las
mediciones instrumentales del atributo de
dureza a las cuatro muestras. Los resultados
muestran que la fuerza requerida para que la
ruptura se de esta entre 28 a 32 N en un
lapso de 16 a 18 segundos, posiblemente
esta dado por grado de madurez de la

cascara, nivel de turgencia (Knee et al.,

CONCLUSIONES

El color de las vainas de arveja presentd
diferencias entre si. Los tratamientos
aumentaron la luminosidad y tonos verdes a
expresion del tratamiento con bisulfito de
sodio. Indicando que los tratamientos
guimicos favorecieron la presencia de
clorofila en este subproducto. Estos
resultados se correlacionan con la
cuantificacion clorofila, donde el mayor
contenido se presencid el tratamiento con
acido acético al 0,5%, siendo medio mas
efectivo para obtencion y cuantificacion de

clorofila total y sus variantes a y b. sin
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