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 RESUMEN EJECUTIVO 

El uso de antiinflamatorios no esteroideos (AINES) constituye el de 

mayor importancia para el tratamiento de procesos pre y post-operatorios. 

Aunque su efectividad es comprobada, se han determinado contraindicaciones, 

sobre todo, la afección de la mucosa gástrica. La utilización de alimentos 

vegetales con efectos medicinales se encuentra en constante desarrollo, aunque 

existe poca evidencia científica que compruebe las bio-actividades atribuidas a 

estos productos. 

En esta investigación se aislaron concentrados proteicos de maíz 

púrpura y fréjol rojo para determinar la actividad antiinflamatoria, calculada a 

partir del porcentaje de inhibición comparado con un producto comercial 

(diclofenaco). 

Como resultado del aislamiento de proteínas por punto isoeléctrico, los 

concentrados obtenidos presentaron diferencias significativas en uno de los 

tratamientos, lo que determina la importancia del pH sobre la eficiencia del 

proceso de extracción. 

Una vez realizada la actividad antiinflamatoria in vitro el porcentaje de 

inhibición máximo obtenido a un pH 8.0-5.0 para el maíz púrpura fue del 

68,75% Vs. El 41,67 del producto comercial (diclofenaco 100 mg).  

Para el caso del fréjol rojo el máximo porcentaje de inhibición fue del 

50% a un pH 8.0-4.0 y 8.0-6.0 superando también al porcentaje de inhibición 

del patrón utilizado.  

Aunque los resultados de esta investigación demuestran que los 

productos vegetales utilizados ancestralmente poseen una actividad 

antiinflamatoria importante, es necesario aclarar que, si bien no pueden ser 

considerados como un reemplazo definitivo al uso de medicamentos 

comerciales, si pueden ser considerados como suplementos nutricionales que 

coadyuven al tratamiento de afecciones con procesos inflamatorios. Se 

recomienda estudios posteriores a nivel molecular de caracterización de 

proteínas y pruebas in vivo para contrarrestar los resultados obtenidos. 
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Palabras claves: Maíz púrpura, fréjol rojo, proteínas, diclofenaco, 
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ABSTRACT 

 The use of non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) 

constitutes the most important for the treatment of pre and post-operative 

processes. Although its effectiveness is proven, contraindications have been 

determined, especially the affection of the gastric mucosa. The use of plant 

foods with medicinal effects is in constant development, although there is little 

scientific evidence to verify the bio-activities attributed to these products. 

 In this investigation, protein concentrates of purple corn and red 

beans were isolated to determine the anti-inflammatory activity, calculated 

from the percentage of inhibition compared with a commercial product 

(diclofenac). 

 As a result of the isolation of proteins by isoelectric point, the 

concentrates obtained showed significant differences in one of the treatments, 

which determines the importance of the pH on the efficiency of the extraction 

process. 

 Once the in vitro anti-inflammatory activity was performed, the 

maximum inhibition percentage obtained at pH 8.0-5.0 for purple corn was 

68.75% Vs. 41.67 of the commercial product (diclofenac 100 mg). 

In the case of red beans, the maximum percentage of inhibition was 50% at pH 

8.0-4.0 and 8.0-6.0, also exceeding the percentage of inhibition of the standard 

used. 

 Although the results of this investigation show that the ancestrally 

used plant products possess an important anti-inflammatory activity, it is 

necessary to clarify that, although they can not be considered as a definitive 

replacement to the use of commercial medicines, if they can be considered as 

nutritional supplements that contribute to the treatment of conditions with 

inflammatory processes. Further studies at the molecular level of protein 

characterization and in vivo tests are recommended to counteract the results 

obtained. 

 

 Key words: Purple corn, red beans, proteins, diclofenac, anti-

inflammatory activity, in vitro. 
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INTRODUCCIÓN  

En los últimos años se ha despertado gran interés científico sobre la 

actividad antiinflamatoria debido a la evolución de enfermedades que inician 

con un proceso de inflamación. (Gómez, González, & Medina, 2011) 

Proteínas son macromoléculas las cuales desempeñan el mayor número 

de funciones en las células de los seres vivos, forman parte de la estructura 

básica de tejidos durante todos los procesos de crecimiento y desarrollo. 

Laura, Téllez, Sampedro, & Nájera, 2007)  

El maíz púrpura pertenece a la familia de las gramíneas, oriundo del 

Perú esta constituidos por 80% de granos y 20% de coronta además que su 

principal utilidad se debe a su propiedad colorante llamado antocianina. (Soto, 

Ráez, & Robles, 2013) 

El maíz púrpura tiene una rica composición de fitoquímicos 

principalmente en antocianinas y compuestos fenólicos que tiene efectos 

benéficos en nuestro cuerpo. Su alto contenido de antocianina es un poderoso 

antioxidante natural que previene la degeneración de algunas células del 

cuerpo, ayuda en la prevención del cáncer. (Nolazco & Araujo, 2015)  

Los flavonoides presentes en el maíz púrpura son antiinflamatorios 

naturales y participan en la regeneración del tejido conectivo y formación del 

colágeno, favorecen la buena circulación sanguínea, reducen los niveles del 

colesterol y disminuyen el riesgo de ataque al corazón. (Ronceros et al., 2012) 

El fréjol es originario de América y nutre la tierra con su aportación de 

nitrógeno. (Muñoz, 2010) 

El fréjol es uno de los productos importantes en la alimentación 

humana, además el fréjol presenta características que hacen ventajoso su 

consumo desde el punto de vista nutricional como su elevado contenido de 

fibra alimentaria y presencia de vitamina del complejo B. (Quintana, Pinzón, 

& Torres, 2016) 
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Dentro de las actividades biológicas del fréjol esta la capacidad 

antioxidante, la reducción de colesterol, por lo que tiene un efecto protector 

contra enfermedades cardiovasculares, además tiene efectos favorables contra 

el cáncer, con respecto al contenido de fibra, esta produce un efecto 

hipoglucemiante, lo cual quiere decir que esto ayuda en el tratamiento de la 

diabetes tipo dos. (Fernández & Sánchez, 2017) 

La inflamación es un proceso fisiológico, defensivo natural del 

organismo ante agresiones del medio, presentando signos como el dolor, calor, 

rubor y edema, además de perdida de funcionalidad. (Villalba, 2014) 

El proceso inflamatorio es un mecanismo de defensa que se manifiesta 

ante cualquier agresión, actúa como un mecanismo homeostático y tiene como 

finalidad adaptar al organismo a circunstancias anormales. (Vega, 2008)  
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA  

1.1  Planteamiento del problema  

Todos los procesos post-operatorios implican el uso de medicamentos 

antiinflamatorios, en ciertos pacientes se presentan problemas ante su uso por 

episodios de respuesta alérgica, problemas gástricos (úlceras) y problemas 

renales entre otros.  

El maíz púrpura (Zea Mays) y el fréjol rojo (Phaseolus Vulgaris) son 

cultivos importantes para alimentación animal y humana, pero se desconocen 

las bioactividades  presentes en las proteínas de las variedades cultivadas en la 

provincia de Bolívar y la seguridad de que estos puedan ser utilizados como un 

suplemento nutricional.  

1.2 Formulación del problema  

¿Cuál es la capacidad de la actividad antiinflamatoria que contienen los 

concentrados proteicos de maíz púrpura (Zea Mays) y fréjol rojo (Phaseolus 

Vulgaris)? 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general  

Estudiar la actividad antiinflamatoria de las proteínas concentradas de 

maíz púrpura (Zea Mays) y fréjol rojo (Phaseolus vulgaris) como medida 

paliativa al uso de medicamentos. 

1.3.2 Objetivos específicos  

 Aislar las proteínas de maíz púrpura (Zea Mays) y fréjol rojo 

(Phaseolus vulgaris) mediante el método por punto isoeléctrico 

modificado. 

 Determinar la actividad antinflamatoria de concentrados proteicos de 

maíz púrpura (Zea Mays) y fréjol rojo (Phaseolus vulgaris) in vitro. 

 Sugerir la capacidad de los aislados proteicos de maíz púrpura y fréjol 

rojo como suplementos nutricionales, capaces de ser usados como una 

medida paliativa al uso de medicamentos. 
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1.4 Justificación 

Gran parte de las afecciones a la salud implican procesos inflamatorios, 

que son resultado de un mecanismo de defensa propio del organismo. Se han 

descubierto y sintetizado gran cantidad de medicamento de origen natural y 

químico, sin embargo, muchos de ellos presentan contraindicaciones tales 

como afecciones al tracto gastro intestinal, que pueden ir desde una simple 

diarrea hasta un cuadro de úlcera aguda. 

 

Los alimentos contienen compuestos con actividades biológicas tales 

como, capacidad antiinflamatoria, antioxidante, antibacteriana, antiviral entre 

otras. Dichos compuestos son conocidos como compuestos bioactivos, dentro 

de estos destacan las proteínas y polifenoles por su potencialidad para ejercer 

actividades biológicas sobre el organismo humano. 

La provincia de Bolívar se caracteriza por ser una de las mayores 

productoras de maíz, y dentro de sus variedades destaca el maíz púrpura. El 

fréjol rojo también es un producto de alto consumo. Es necesario conocer la 

capacidad antiinflamatoria, para establecer los posibles usos en el tratamiento 

de ciertas dolencias, dicho conocimiento puede ayudar en el desarrollo de 

suplementos nutricionales como una medida paliativa al uso de medicamentos 

de síntesis química, y de esta forma se pueda contribuir a mejorar la salud de 

las personas que presentan este tipo de afecciones. 

La Universidad Estatal de Bolívar y el Departamento de Investigación 

han realizado grandes esfuerzos para dotar de infraestructura, equipamiento y 

personal capacitado, logrando así constituir un centro de investigación 

reconocido a nivel nacional e internacional. El grupo AGROPROBIOPEP 

viene desarrollando investigaciones en el campo de las proteínas y péptidos 

bioactivos, obteniendo resultados que han sido publicados a nivel mundial a 

través de artículos científicos de alto impacto 

Para el aprovechamiento de los recursos anteriormente mencionados, el 

impulso a la investigación formativa y la contribución con el contexto y la 

sociedad, se justifica la realización de la presente investigación. 
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1.5 Limitaciones  

Falta de capacidades técnicas (falta de prácticas para manejo de equipos 

y protocolos) para la realización de ensayos de laboratorio.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Bases teóricas  

2.1.1 Respuesta antiinflamatoria 

La inflamación tiene un objetivo protector, que pretende liberar al 

organismo del elemento causante del daño celular (microbios, toxinas). Sin la 

inflamación las infecciones se extenderían y las heridas no cicatrizarían. 

(Licastro et al., 2005) 

Las células que participan en el proceso inflamatorio y se encuentra en 

forma permanente en los tejidos son los mastocitos y las células endoteliales,  

otras que pueden migrar y acceder al sitio afectado desde la sangre, como son 

los neutrófilos, polimorfo nucleares, monocitos, macrófagos y linfocitos. Estas 

células producen una gran cantidad de moléculas activas que, de manera 

directa o indirecta, son mediadores del proceso inflamatorio. (Gómez et al., 

2011) 

2.1.2 Técnicas in vitro  

In vitro (en latín: «en vidrio») quiere decir que se realiza fuera de un 

organismo vivo y que normalmente implica a tejidos aislados, órganos, células, 

proteínas y se llevan a cabo en tubos de ensayo o placas de petri o de pocillos 

para hacer experimentos de alto rendimiento. 

Las técnicas in vitro tienen el objetivo de describir los efectos de una 

variable experimental inducida por un producto (biológico, farmacéutico, 

cosmético.  (González, López, Ojeda, Liébano, & Mendoza, 2014) 

Los métodos de laboratorio in vitro ofrecen ventajas con respecto a los 

métodos in vivo, además son menos costosas que las técnicas in vivo, ya que no 

requieren del mantenimiento y alimentación de animales para la realización de 

las pruebas. (Cutullé, Eddi, Caracostantogolo, Castaño, & Schapiro, 2005) 

2.1.3 Proteínas  

Son consideradas macromoléculas, constituidas por un conjunto de 

aminoácidos, desempeñan funciones que se relacionan a acciones enzimáticas, 

de transporte (albúmina), estructurales (colágeno), reguladores (hormonas), 
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defensivas (anticuerpos) además de ser fuente de energía y calor. (Torres & 

Alí, 2014) 

2.1.4 Maíz púrpura (Zea Mays) 

El maíz púrpura es una variedad que se originó en América. (Leiva, 

Gayoso, & Chang, 2016) 

Las semillas (granos) y olote (coronta) son de color morado lo que le 

otorga características especiales a los pigmentos que poseen (entre 1,5% y 

6,0%), llamadas antocianinas, que pertenecen al grupo de los flavonoides. 

debido a su alto contenido de antocianinas y compuestos fenólicos actúan 

como un poderoso antioxidante natural y anticancerígeno. (Guillén, Sigry, & 

Paucar, 2014) 

Las antocianinas se caracterizan por tener efectos antioxidantes al 

apoyar la regeneración de los tejidos, fomentar el flujo sanguíneo, reducir el 

colesterol y promover la formación de colágeno, mejorando la circulación, 

también disminuye los riesgos de ataque al corazón y son preventivos contra el 

cáncer. (Aro et al., 2015) 

Cuadro 1: Composición nutricional del “maíz púrpura” 

Carbohidratos 76.2g 

Energía 1494kj 

Vitaminas 2.1mg 

Proteínas 7.3g 

Fuente: (Soto et al., 2013) 

 

2.1.5 Fréjol rojo (Phaseolus vulgaris) 

El fréjol rojo (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa, una de las 

especies más importantes para el consumo humano. América Latina es la zona 

de mayor producción y consumo con un 45% de producción mundial. (Peña, 

Rodríguez, & Santana, 2015) 
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Cuadro 2: Composición química del fréjol 

Energía 337kcal 

Agua 12.10 % 

Proteínas 25.40 % 

Grasa 1,70% 

Carbohidratos 69,11 % 

Fibra 17,4 % 

Cenizas 3,78 % 

Azúcar 4,41% 

Calcio 167 mg 

Fósforo 463 mg 

Hierro 6,24mg 

Tiamina 0,88 mg 

Riboflavina 0,18mg 

Niacina 2,48mg 

Fuente: (Suárez et al., 2016) 

2.1.6 Antiinflamatorios no esteroideos AINES 

Los AINES ejercen su actividad a través de la inhibición de la 

ciclooxigenasa (Cox1 y Cox2). La Cox1 es producida sin necesidad de ningún 

estímulo en muchos tejidos, mientras que la Cox2 es inducida por procesos 

inflamatorios. Las enzimas Cox1 y Cox2 cumplen un rol importante en la 

homeostasis cardiovascular, ambos trabajan de forma opuesta, manteniendo un 

equilibrio fisiológico. (Oscanoa, 2015) 

Los AINES (antinflamatorios esteroideos) son un grupo de agentes que 

son capaces de suprimir los signos y síntomas de la inflamación. Últimamente 

las investigaciones han revelado que los AINES generan efectos indeseables 

como la toxicidad gastrointestinal y renal.  
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2.1.7 Contraindicaciones a los medicamentos antiinflamatorios 

Los AINES al ser suministrados por vía oral se difunden rápidamente 

en las células gástricas y después de su acción en el organismo, se eliminan a 

nivel renal como metabolitos. (E. Martínez & Garrido, 2013)  

Relativamente está contraindicado en pacientes con hepatopatías, 

cardiopatías, hipertensión grave, nefropatía, hemocitopenias, gastritis y úlceras 

pépticas. (Batlouni, 2010) 

2.1.8 Complicaciones al uso de medicamentos antiinflamatorios AINES  

Los AINES producen efectos adversos a nivel de tracto gastrointestinal y 

cardiovascular debido a su propio mecanismo de acción, cuando se combinan 

dos antiinflamatorios no incrementa la eficacia, pero si aumenta la toxicidad 

produciendo efectos secundarios como ulceras gástricas, artritis reumatoides, 

deterioro de la función renal. (Gordón, Aucay, & Alcívar, 2017) 
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2.2 Definiciones de términos  

Punto isoeléctrico: Se define como el pH en el cual el número de cargas 

positivas se iguala al número de cargas negativas que aportan los grupos 

ionizables de una molécula. En el punto isoeléctrico la carga neta de la 

molécula es cero (0) 

pH: Indica el grado de acidez y alcalinidad de una solución acuosa. 

Liofilización: Es un proceso que tiene como objetivo separa el agua (u 

otros solventes) de una disolución mediante congelación y posterior 

sublimación del hielo a presión reducida, el método es seguro para secar 

compuestos orgánicos e inorgánicos sin alterar su composición cualitativa y 

cuantitativa. 

In vitro: Es una técnica que se utiliza para realizar estudios en el 

laboratorio con material de vidrio. 

Centrifugación: Es un método por el cual se puede separar solidos de 

líquidos de diferentes densidad por medio de una fuerza giratoria. La fuerza 

centrífuga es provista por una maquina llamada centrifugadora, la cual imprime 

a la mezcla un movimiento de rotación que origina una fuerza que produce la 

sedimentación de los sólidos o de las partículas de mayor densidad. 

Concentrados proteicos: Se denomina concentrado proteico a aquel 

producto alimenticio obtenido de harinas de origen vegetal o animal.  

Filtración: Proceso de separación de partículas sólidas de un líquido 

utilizando poroso llamado filtro. La técnica consiste en verter la mezcla sólido 

y un líquido que se requiere tratar sobre un filtro que permita el paso de líquido 

pero que retenga las partículas sólidas. 

Solución Tampón fosfato: Son disoluciones que por el agregado de 

cantidades moderadas de ácidos o bases fuertes mantienen prácticamente 

constante el pH. 

Albúmina: Proteína animal y vegetal, rica en azufre y soluble en agua, 

que constituye el componente principal de la clara del huevo y se encuentra 

también en el plasma sanguíneo y linfático, en la leche y en las semillas de 

ciertas plantas  
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Incubadora: Es un horno destinado normalmente para la cocción de 

materiales cerámicos y fundición de material de metales a través de la energía 

térmica se utiliza para calcinación de sustancias, secado de sustancias, 

fundición y proceso de control.  

Baño maría: Es un equipo de laboratorio el cual está conformado como 

un recipiente lleno de agua caliente, se utiliza para incubar muestras en agua a 

temperatura constante durante un largo periodo de tiempo. 

Espectrofotómetro: Es un instrumento usado en el análisis químico que 

sirve para medir, en función de la longitud de onda, la relación entre valores de 

una misma magnitud fotométrica relativos a dos haces de radiaciones y la 

concentración o reacciones químicas que se miden en una muestra. 

Agitador de tubos: Es un dispositivo simple que se usa comúnmente en 

los laboratorios para agitar pequeños tubos o frascos de líquidos.  

Precipitación: Es el sólido que se produce en una disolución por efecto 

de una reacción química o bioquímica.  

Rpm: Es una unidad de frecuencia que se usa para expresar velocidad 

angular, en este contexto, se indica el número de rotaciones completadas cada 

minuto por un cuerpo que gira alrededor de un eje. 

Milibar: Es una cantidad de presión equivalente a una milésima parte del 

bar, un bar es igual a 1000 milibares.  

Soluto: Es la sustancia sólida, liquida o gaseosa que se disuelve el 

solvente para producir una mezcla homogénea conocida como solución.  

Solución: Es una mezcla homogénea de dos o más sustancias.  

Moles: Es una unidad con la que se mide la sustancia, una de las siete 

magnitudes físicas fundamentales del sistema internacional de unidades.  

Aforar: Es una marca circular grabada con precisión sobre el vidrio del 

material volumétrico para indicar que ese es el volumen determinado.  

Nanómetro: Es una unidad de longitud que tiene la milmillonésima 

parte de un metro o a la millonésima parte de un milímetro.  
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2.3 Sistema de hipótesis  

2.3.1 Determinación cuantitativa de proteína de concentrados proteicos 

de maíz púrpura y fréjol rojo. 

H0: El contenido proteico de concentrados de maíz púrpura y fréjol 

rojo es igual en todos los tratamientos 

H1: Por lo menos unos de los concentrados proteicos no es igual a los 

demás. 

2.3.2 Actividad antiinflamatoria de concentrados proteicos de maíz 

púrpura y fréjol rojo. 

H0: Todos los concentrados proteicos de maíz púrpura y fréjol rojo 

poseen actividad antiinflamatoria. 

H1: Al menos uno de los concentrados proteicos de maíz púrpura y fréjol 

rojo no posee actividad antiinflamatoria. 

2.4 Sistema de variables  

2.4.1 Variable dependiente  

Contenido proteico del maíz púrpura (Zea mays) y fréjol rojo 

(Phaseolus vulgaris) 

Actividad antiinflamatoria de concentrados proteicos de maíz púrpura 

(Zea mays)  y fréjol rojo (Phaseolus vulgaris). 

2.4.2 Variable independiente  

 pH de solubilización para la obtención de proteínas de maíz púrpura 

(Zea mays)  y fréjol rojo (Phaseolus vulgaris). 

 pH de precipitación para la obtención de proteínas de maíz púrpura 

(Zea mays) y fréjol rojo (Phaseolus vulgaris) por punto isoeléctrico. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO  

3.1 Nivel de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación  

Este estudio es de tipo experimental y cuantitativo.  

3.2 Diseño experimental 

Para el diseño experimental se realizará un diseño multifactorial A
* 

B 

para cada una de las matrices (maíz púrpura y fréjol rojo) y para cada variable 

respuesta. 

Cuadro 3: Diseño experimental 

 Diseño experimental A* B 

Factor A: pHs solubilización 

Niveles: 

a0: pH 8.0 

a1: pH 10.0 

 

Factor B: pHs precipitación  

Niveles: 

b0: pH 4.0 

b1: pH 5.0 

b2: pH 6.0 

Tratamientos 

a0b0: pH 8.0; pH 4.0                                     a1b0: pH 10.0; pH4.0 

a0b1: pH 8.0; pH 5.0                                      a1b1: pH 10.0; pH 5.0 

a0b2: pH 8.0; pH6.0                                       a1b2: pH 10.0; pH6.0 

Elaborado por: Alexandra Paucar y Sandra Tamami 

3.2.1 Localización de la investigación 

La presente investigación se desarrolló en las instalaciones de los 

Laboratorios de Investigación e Innovación de la Universidad Estatal de 

Bolívar ubicada en la cuidad de Guaranda, Sector campus Laguacoto II. 

Dirección Vía Guaranda-San Simón Km 1 ½. 

3.3 Técnicas e instrumentos (Metodología) 

3.3.1 Materia prima  

Se trabajó con muestras de maíz púrpura (Zea mays) y fréjol rojo 

(Phaseolus vulgaris), las mismas que fueron proporcionadas en el 
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departamento de investigación de la Universidad Estatal de Bolívar. Estas 

semillas se obtuvieron mediante el convenio con el Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 

3.3.2 Obtención de harina de maíz púrpura (Zea mays) y fréjol rojo 

(Phaseolus vulgaris) 

Se molieron los granos secos de maíz púrpura y fréjol rojo (1kg) en un 

molino eléctrico marca Retsch, modelo Cyclone para la obtención de las 

harinas. 

3.3.3 Extracción de proteína  

La extracción de proteína de las muestras se realizó siguiendo el 

método de (Martinez & Añon, 1996) con modificaciones. Se obtuvo la 

proteína de maíz púrpura y fréjol rojo mediante el método electroforético de 

separación por su punto isoeléctrico. Se trabajó con una relación  de  

peso/volumen (1/10).  

3.3.3.1 Procedimiento  

Se pesaron 15 gramos de harina de maíz púrpura en una balanza 

analítica marca SHIMADZU ATX224, se añadió 150 ml de agua destilada, se 

llevó a la plancha de agitación marca IKA C-MAG HS7 durante 30 minutos 

para ajustar a pHs de solubilización de 8.0 y 10.0 utilizando solución de NaOH 

2N y un pH-metro marca HANNA.  La mezcla se centrifugó a 5ºC y 4500 

RPM durante 20 minutos, para lo cual se trabajó con una centrifuga marca 

Eppendorf. Al transcurrir este proceso el precipitado obtenido se descartó y se 

trabajó con el sobrenadante, el mismo que fue ajustado a diferentes pHs de 

precipitación 4.0, 5.0 y 6.0 con HCl 2N durante 30 min en proceso de 

agitación. Se dejó que precipitaran las proteínas a temperatura de refrigeración 

(5ºC) durante 48 horas. Las proteínas obtenidas fueron neutralizadas y llevadas 

a -80ºC en un ultra congelador marca Panasonic. Finalmente, se procedió a 

liofilizar los concentrados proteicos en un liofilizador marca CHRIST bajo 

condiciones estándares que presenta el equipo. 

Se siguió el mismo procedimiento para extraer proteína de frejol rojo. 

Los tratamientos se trabajaron por triplicado.  
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3.3.4 Cuantificación proteica de los concentrados  

Se realizó la cuantificación de proteína de maíz púrpura y fréjol rojo 

mediante la norma española 15104. Para esta determinación se utilizó el 

analizador elemental marca Elementar.  

Se realizaron tres repeticiones por cada uno de los tratamientos. 

3.3.5 Actividad antiinflamatoria in vitro 

La actividad antiinflamatoria de las proteínas de maíz púrpura y fréjol 

rojo se determinó por el método de desnaturalización de proteína (albúmina de 

huevo), descrito por (Padmanabhan, 2012) con modificaciones.   

3.3.5.1 Procedimiento  

Las muestras se prepararon a concentración de (500 µg/mL)  de 

proteínas de maíz púrpura y fréjol rojo aisladas a pHs 4.0, 5.0 y 6.0. Se 

mezclaron 2 ml de la muestra preparada, con 2,8 ml de solución tampón fosfato 

ajustado a pH 6,4 y 2 ml de albumina de huevo, esta mezcla se llevó a incubar 

a 27ºC durante 15 minutos, para este proceso se empleó una incubadora marca 

Memmert. Las muestras incubadas se llevaron a baño maría, a una temperatura 

de 70ºC por 10 minutos.  

Las muestras fueron enfriadas y centrifugadas, para posteriormente 

medir la absorbancia de cada una de ellas, a una longitud de onda de 660 

nanómetros, para ello se utilizó un espectrofotómetro marca Thermo Scientific 

(Nano Drop).  

Se empleó como patrón un fármaco antiinflamatorio comercial 

(diclofenaco de sodio), éste se preparó a las mismas concentraciones de las 

muestras (500µg/mL)) y siguiendo el método descrito anteriormente. 

El porcentaje de inhibición de la proteína fue calculada con la siguiente 

ecuación: 

             
     

  
      

Dónde:  

At = Absorbancia de la muestra  
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              Ac = Absorbancia del control 

Se realizaron tres repeticiones por cada uno de los tratamientos 

3.4 Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

Los datos serán tabulados con el software estadístico STAT GRAPHICS 

Centurion XVI a través de una prueba ANOVA multifactorial con un grado de 

significación del 95%. 
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CAPITULO IV 

LOGROS ALCANZADOS SEGÚN LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS, RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Cuadro 4: Resultados según objetivos 

N° Objetivos de investigación Resultados alcanzados 

1 Aislar las proteínas de maíz 

púrpura (Zea Mays) y fréjol rojo 

(Phaseolus vulgaris) mediante el 

método isoeléctrico. 

Las proteínas fueron aisladas por su punto 

isoeléctrico a diferentes pHs, lográndose 

obtener porcentajes de hasta 31.06 y 58.33 

para el maíz purpura y frejol rojo 

respectivamente. Tabla 1.  

2 Determinar la actividad 

antinflamatoria de concentrados 

proteicos de maíz púrpura (Zea 

Mays) y fréjol rojo (Phaseolus 

vulgaris) in vitro. 

La actividad antiinflamatoria de los 

concentrados proteicos de maíz púrpura y 

fréjol rojo se puede evidenciar en la tabla 2 

y 3.  

 

Elaborado por: Alexandra Paucar y Sandra Tamami 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Tabla 1: Porcentaje de proteína en concentrados proteicos de maíz púrpura y 

fréjol rojo 

En la tabla 1 se puede observar el porcentaje de proteínas de maíz 

púrpura y fréjol rojo calculado en base al porcentaje de nitrógeno obtenido a 

diferentes pHs de solubilidad y precipitación verificando que el mayor 

porcentaje de proteína se obtuvo en el fréjol rojo a pH 8.0- 4.0 con un 58,33 % 

en cambio en maíz púrpura a pH 10.0- 5.0 con un 31,06 % de proteína.  

Según el análisis estadístico de la prueba ANOVA el porcentaje de 

proteína  presente en los concentrados proteicos de fréjol rojo, tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre el pH de solubilización  con un 95,0 % de 

nivel de confianza. A diferencia del maíz púrpura que no hay diferencia 

significativa. Por lo tanto, el pH es un factor que influye en el contenido 

proteico de los concentrados ya que la solubilidad de la proteína incrementa 

cuando el pH es alterado por debajo o encima de su punto isoeléctrico. 

(Elleuch, Besbes, Roiseux, Blecker, & Attia, 2007) 

 (Barampama & Simard, 1993) Reporta según las trece variedades 

analizadas de Phaseolus vulgaris, que las variaciones de contenido de proteínas 

se debe a la localidad y a la variedad.  

 pH de 

precipitación 

Maíz púrpura Fréjol rojo  

% nitrógeno  % Proteína  % nitrógeno  % proteína  

pH R1  R2 R3  %P=%N*F(6,25) R1  R2 R3  %P=%N*F(6,25) 

8.0- 4.0 4,79 3,77 3,65 25,44 9,35 9,38 9,27 58,33 

8.0-5-0 4,4 4,52 4,51 27,98 9,97 8,01 9,65 57,56 

8.0-6.0 2,25 1,66 2,59 13,54 9,19 9,25 9,39 57,98 

10.0-4.0 4,87 4,97 4,69 30,27 8,5 8,98 9,04 55,25 

10.0-5.0 4,9 5,08 4,93 31,06 8,9 8,98 7,03 51,90 

10.0-10.6 4,75 4,67 4,86 29,75 8,69 8,75 8,69 54,44 

 Fuente: Departamento de Investigación (UEB) 

Elaborado por: Alexandra Paucar y Sandra Tamami 
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Las proteínas mayormente presentes en las leguminosas son globulinas 

y albuminas y su punto isoeléctrico aproximado está en el pH 5.0 (Boye et al., 

2010) 

Determinación de la actividad antiinflamatoria in vitro de los concentrados 

proteicos de maíz púrpura y fréjol rojo a diferentes pHs 

Tabla 2: % de inhibición de la actividad antiinflamatoria de maíz púrpura Vs. 

Diclofenaco comercial 

 Absorbancia 

maíz púrpura 

  

   
     

  
∗     

muestras  Concentración 

µg/ml 

R1 R2 R3 Promedio % inhibición 

pH 8.0-4.0 500 0,08 0,14 0,17 0,13 21,88 

pH 8.0-5.0 500 0,18 0,19 0,17 0,18 68,75 

pH 8.0-6.0 500 0,14 0,17 0,19 0,17 56,25 

pH 10.0-4.0 500 0,16 0,18 0,18 0,17 62,50 

pH 10.0-5.0 500 0,14 0,16 0,14 0,15 37,50 

pH 10.0-6-0 500 0,13 0,17 0,14 0,15 37,50 

Diclofenaco 500 0,15 0,19 0,17 0,17 41,67 

 

Fuente: Departamento de Investigación (UEB) 

Elaborado por: Alexandra Paucar y Sandra Tamami 

 

En la tabla 2 se observa la actividad antiinflamatoria (% inhibición) de 

maíz púrpura a concentración de 500 µg/ml. Se obtuvo mayor actividad 

antiinflamatoria a pH 8.0- 5.0 con un 68,75% a diferencia del patrón y los 

demás tratamientos.  

 

Según el análisis estadístico de la prueba ANOVA para la actividad 

antiinflamatoria en maíz púrpura, ninguno de los tratamientos tiene diferencias 

estadísticamente significativas sobre el porcentaje de inhibición con un 95,0% 

de nivel de confianza.   
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Durante años se ha reemplazado los antiinflamatorios comerciales por 

productos naturales, los mismos que hoy en día ofrecen ser una alternativa 

viable y lógica de agentes antiinflamatorios seguros y eficaces para el 

tratamiento de determinadas dolencias. (Alhakmani, Kumar, & Khan, 2013). 

Debido al perfil de compuestos fenólicos del maíz, esta presenta actividad 

antiinflamatoria, convirtiéndose así en una opción natural para este tipo de 

tratamientos.  

 

 (Teniente, González, Cariño, & Bernardino, 2016) Menciona que el 

punto isoeléctrico de las proteínas varía de acuerdo a la leguminosa estudiada y 

a la calidad de los reactivos utilizados en la precipitación y en la cuantificación.   

 

Tabla 3: % de inhibición de la actividad antiinflamatoria del fréjol rojo Vs. 

Diclofenaco comercial   

 Absorbancia 

fréjol rojo 

  

   
     

  
∗     

muestras Concentraciones 

µg/ml 

R1 R2 R3 Promedio % inhibición 

pH 8.0-4.0 500 0,15 0,18 0,15 0,16 50,00 

pH 8.0-5.0 500 0,17 0,17 0,13 0,16 46,88 

pH 8.0-6.0 500 0,16 0,17 0,15 0,16 50,00 

pH 10.0-4.0 500 0,15 0,13 0,14 0,14 31,25 

pH 10.0-5.0 500 0,15 0,18 0,14 0,16 46,88 

pH 10.0-6-0 500 0,16 0,15 0,15 0,15 43,75 

Diclofenaco 500 0,15 0,19 0,17 0,17 41,67 

 

Fuente: Departamento de Investigación (UEB) 

Elaborado por: Alexandra Paucar y Sandra Tamami 

 

En la tabla 3 se observa la actividad antiinflamatoria (% inhibición) del 

fréjol rojo a concentración de 500  µg/ml. Se obtuvo mayor actividad 

antiinflamatoria a pH 8.0- 4.0 y 8.0- 6.0 con un 50,00 % mientras que el patrón 

(diclofenaco) muestra un 41,67%.  
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Según el análisis estadístico de la prueba ANOVA sobre la actividad 

antiinflamatoria del fréjol rojo, ninguno de los tratamientos tiene diferencias 

estadísticas significativas sobre el porcentaje de inhibición con un 95,0% de 

nivel de confianza.   

 

La cuantificación de proteínas de frejol por el método Dumas 

(Analizador elemental) obtuvo porcentajes de proteínas de 65,539 %, 57,33 % 

y 69,056 % para pHs 4.0, 5.0, 6,0 respectivamente (Morán, 2017) similares a 

los resultados obtenidos en nuestra investigación.  
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Comprobación de hipótesis  

Determinación cuantitativa de proteína de concentrados proteicos de maíz 

púrpura y fréjol rojo. 

Se rechaza la hipótesis nula H0: El contenido proteico de concentrados 

de maíz púrpura y fréjol rojo es igual en todos los tratamientos. 

Se acepta la hipótesis alterna H1: Por lo menos uno de los concentrados 

proteicos no es igual a los demás. 

Actividad antiinflamatoria de concentrados proteicos de maíz púrpura y 

fréjol rojo. 

Se acepta la hipótesis nula H0: Todos los concentrados proteicos de 

maíz púrpura y fréjol rojo poseen actividad antiinflamatoria. 

Se rechaza la hipótesis alternativa H1: Al menos uno de los 

concentrados proteicos de maíz púrpura y fréjol rojo no posee actividad 

antiinflamatoria. 
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5.2 Conclusiones  

 Se realizó el aislamiento de los concentrados proteicos de maíz púrpura 

y fréjol rojo a diferentes pHs de solubilidad y precipitación 

comprobándose la importancia del punto isoeléctrico sobre el 

porcentaje de proteína concentrada. 

 Se determinó la actividad antiinflamatoria in vitro de los concentrados 

proteicos de maíz púrpura y fréjol rojo a una concentración de 500 

µg/ml, el porcentaje de inhibición es mayor que el del patrón utilizado 

(diclofenaco 100 mg), observándose el mejor comportamiento para el 

maíz púrpura. 

 El porcentaje de proteínas del fréjol rojo es mayor que la del maíz 

púrpura, más no así la capacidad antiinflamatoria.  
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5.3 Recomendaciones 

 Se recomienda realizar un estudio en el cual se pueda agregar la 

proteína aislada del maíz púrpura y fréjol rojo a un alimento procesado, 

para convertirlo en un alimento funcional y de esta manera aprovechar 

los beneficios que estas matrices vegetales ofrecen.  

 Se recomienda realizar la caracterización de proteínas de las dos 

matrices para determinar exactamente cuál es la responsable de la 

actividad antiinflamatoria. 

 Se recomienda evaluar la actividad antiinflamatoria en ensayos in vivo 

para los concentrados proteicos de maíz púrpura y fréjol rojo.  
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Anexos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: obtención de la harina a través del 

molino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2:Pesando las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Proceso de agitación y ajuste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4:  Proceso de centrifugación                                                                               

a pHs de solubilización 8.0 y 10.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Muestras  de maíz púrpura y fréjol rojo 

ajustadas a diferentes  pHs de precipitación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Separando el  sobrenadante del 

precipitado y pesado de la muestra 
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Liofilización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Proceso de secado de muestras para obtener las proteínas 

Actividad antiinflamatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Colocando en un tubo de ensayo 2mL de albumina de huevo, 2 mL de patrón diluido 

(muestra), 2,8 mL de tampón fosfato y agitamos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9: Colocando las muestras en una 

incubadora, luego en el baño maría finalmente 

sacamos y dejamos enfriar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Centrifugando las muestras 
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Figura 11: Midiendo la absorbancia de la muestra en el espectrofotómetro 

 

Tabla 4: Prueba ANOVA para el porcentaje de proteínas de maíz púrpura  por 

pHs de solubilización y precipitación 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:A.Col_1 96,9624 1 96,9624 3,82 0,1900 

B:Col_2 68,9013 2 34,4506 1,36 0,4245 

Residuos 50,8273 2 25,4137   

Total (corregido) 216,691 5    

Puesto que ningún valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores tiene un 

efecto estadísticamente significativo con un 95,0% de nivel de confianza.   

 

Tabla 5: Prueba ANOVA para el porcentaje de proteínas de fréjol rojo por 

pHs de solubilización y precipitación 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

 A:Col_2 4,5136 2 2,2568 2,38 0,2956 

 B:Col_1 25,1331 1 25,1331 26,54 0,0357 

Residuos 1,89373 2 0,946867   

Total (corregido) 31,5404 5    

Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto 

estadísticamente significativo con un 95,0% de nivel de confianza.   
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Tabla 6: Porcentaje de inhibición de maíz púrpura a concentración de 500 

µg/ml a diferentes pHs de solubilización y precipitación.  

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

 A:Col_2 120,391 2 60,1953 0,08 0,9245 

 B:Col_1 14,6641 1 14,6641 0,02 0,9008 

Residuos 1474,39 2 737,195   

Total (corregido) 1609,45 5    

Puesto que ningún valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores tiene un 

efecto estadísticamente significativo con un 95,0% de nivel de confianza.   

 

Tabla 7: Porcentaje de inhibición de fréjol rojo a concentración de 500 µg/ml 

a diferentes pHs de solubilización y precipitación. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

 A:Col_1 14,6641 1 14,6641 0,02 0,9008 

 B:Col_2 120,391 2 60,1953 0,08 0,9245 

Residuos 1474,39 2 737,195   

Total (corregido) 1609,45 5    

Puesto que ningún valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores tiene un 

efecto estadísticamente significativo con un 95,0% de nivel de confianza.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

Aspectos administrativos 
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Colaborador:  
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Materiales de oficina 
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Presupuesto 

Materiales Cantidad Valor 
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Valor 
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Presupuesto financiado por la UEB 

Materiales Cantidad Valor 

unitario 

Valor total 

Muestras de maíz púrpura  1 libra  $0.80 $0.80 

Muestra de fréjol rojo  1libra  $0.90 $0.90 

Frascos de muestras  40 $ 0.25 $ 10.00 
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144 veces $ 1.57 $ 226.08 

Otros gastos    $ 100 
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