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RESUMEN  

En la presente investigación se evaluó la concentración de ozono (O3) en la última etapa de 

desamargado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para la conservación del producto final con 

material genético de Lupinus mutabilis (mescla de var. INIAP Andino 450 y Nativo) y el uso 

de agua ozonificada (O3) en tres concentraciones (0.26ppm, 0.35ppm, y 0.42ppm). La 

aplicación de ozono disuelto en agua para la desinfección de productos alimenticios altamente 

perecibles, como lo es en la mescla de variedades de chocho INIAP 450 Andino y Nativo, dando 

como mejor tratamiento (T1), con concentración de ozono en agua de 0,26 ppm, mediante la 

observación en laboratorio para los análisis sensoriales, garantiza la inhibición del crecimiento 

microbiano que permitió alargar su tiempo de vida útil a 21 días, demostrando que se ajusta a 

lo estipulado en la normativa NTE INEN 2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de 

chocho, mientras que comparado con otras concentraciones de ozono más alta que se aplicó se 

registró daños al grano. En cuanto a los indicadores evaluados de análisis físico-quimicos y 

microbiológicos en día 21 fueron en humedad 72.85%, Coliformes Totales 1.4 x 10⁶ UFC/g, 

Aerobios Mesófilos <10UFC/g, Escherichia coli <10UFC/g, Mohos <10UFC/g & Levaduras 

7.8 x 102 UFC/g, 0 % presencia de plagas y enfermedades. Se determinó que el uso de agua 

ozonificada facilita el desamargado y alaga la vida útil del producto en percha. 

 

 

Palabras clave: Desamargado, chocho, (Lupinus mutabilis Sweet), ozono, concentración. 
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TOPIC: OZONE CONCENTRATION (O3) ASSESSMENT IN THE LAST STAGE OF 

LUPINE DEBITTERING (Lupinus mutabilis Sweet) FOR THE FINAL PRODUCT 

PRESERVATION    

AUTHOR: Pruna Veintimilla Welinton Carlos 

ABSTRACT  

The current research, it was assessed the ozone (O3) concentration in the last stage of lupine 

debittering (Lupinus mutabilis Sweet) for the final product conservation with genetic material 

from Lupinus mutabilis (mixture of Var. INIAP Andino 450 and Native) and the use of 

ozonated water (O3) into three concentrations (0.26ppm, 0.35ppm, and 0.42ppm). The 

application of ozone dissolved in water for the disinfection of highly perishable food products, 

as it is in the mixture of varieties of chocho INIAP 450 Andino and Nativo, giving the best 

treatment (T1), with ozone concentration in water of 0.26 ppm, through laboratory observation 

for sensory analysis, ensures the inhibition of microbial growth that allowed extending its shelf 

life to 21 days, demonstrating that it conforms to the stipulations of NTE INEN 2390:2004 - 

Legumes. The unstarched chocho bean, while compared with other higher ozone concentrations 

applied, damage to the bean was recorded. Regarding the indicators assessed from physical-

chemical and microbiological analysis, on the day 21, humidity was 72.85%, Total Coliforms 

1.4 x 10⁶ CFU/g, Mesophilic Aerobes <10CFU/g, Escherichia coli <10CFU/g, Molds 

<10CFU/g Yeasts 7.8 x 102CFU/g, 0% pests and diseases presence. It was determined, what 

the use of ozonated water facilitates debittering and lengthens the product useful life on the 

hanger. 

 

 

Keywords: Debittering, lupine, (Lupinus mutabilis Sweet), ozone, concentration. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL  
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Evaluación de la concentración de ozono (O3) en la última etapa de desamargado de chocho 
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Fecha de finalización: marzo 2023 

Lugar de ejecución:  

Sector: Chasualó  

Parroquia: Chugchilan  

Cantón: Sigchos 

Provincia: Cotopaxi -zona 3 

Institución: COOPRANACH 

Facultad que auspicia  

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 

Carrera que auspicia:  

Ingeniería Agronómica 

Proyecto de investigación vinculado: 

Fortalecimiento de capacidades productivas en la zona centro del Ecuador 

Equipo de Trabajo: 

Responsable de Proyecto Ing. Mg. Alexandra Isabel Tapia Borja 
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Tutora: Ing. Mg. Alexandra Isabel Tapia Borja 

Lector 1: Ing. Marín Quevedo Karina Paola Mg. 

Lector 2: Ing. Castillo de la Guerra Clever Gilberto Mg. 

Lector 3: Ing. Parra Gallardo Giovanna Paulina Mg. 

Coordinador del Proyecto: 

Nombre: Pruna Veintimilla Welinton Carlos 

Teléfono: 0979138458 

Correo electrónico: welinton.pruna4547@utc.edu.ec 

Área de Conocimiento:  

Agricultura - Agricultura, silvicultura y pesca - Producción Agropecuaria 

Línea de investigación:  

Desarrollo y seguridad alimentaria  

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentación requerida para 

mantener una vida saludable. El objetivo de esta línea será la investigación sobre productos, 

factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y 

supongan una mejora de la economía local  

Línea de vinculación de la carrera:  

Gestión de recursos naturales, biodiversidad, biotecnología y genética para el desarrollo 

humano social.  

2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

El tema de investigación es de gran importancia e interés ya que ayuda a solucionar la falta de 

conocimiento acerca del uso de ozono (O3) en la conservación del chocho e incrementara la 

vida útil del chocho. La inocuidad en el proceso de los alimentos contribuye a la seguridad 
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alimentaria, la salud de la población, la prosperidad económica y el desarrollo sostenible (OMS, 

2019). Por otra parte, la Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura 

(FAO) expresan: que una dieta saludable comienza con alimentos inocuos, sin embargo, es un 

proceso complejo en el cual hay que tener en cuenta todas las etapas de la cadena alimentaria 

desde producción, recolección y almacenamiento hasta la industrialización y el consumo. 

(FAO, 2019) 

En la industria alimentaria todos los equipos, superficies y ambientes de trabajo deben ser 

desinfectados, así como la materia prima debe ser seleccionada, tratada y almacenada libre de 

contaminantes, todo esto para asegurar que se alcanzan condiciones higiénicas suficientes que 

garanticen la inocuidad de los alimentos, eviten infecciones alimentarias y consigan una mayor 

vida comercial del producto (Perez, E., Barrera, C., & Castelló, L., 2017) 

En este proyecto se hará uso de un método de aplicación de ozono en agua en la última etapa 

de desamargado del chocho el cual permitirá mayor durabilidad para el consumo del chocho, 

debido a que la contaminación microbiológica es la causante de la pérdida de calidad nutricional 

de este alimento en nuestro medio, haciéndolo no apto para el consumo humano. 

Este proyecto de investigación beneficiara a los socios de la planta de procesamiento de chocho, 

Fundación “MAQUITA CUSHUNCHIC” y Universidad Técnica de Cotopaxi, alargando la 

vida útil de este alimento. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Beneficiarios Directos. 

El presente proyecto beneficiara a los socios de la planta procesadora de chocho “Chugchilán”, 

en convenio de Cooperación Interinstitucional entre Fundación Maquita dando una opción de 

método bactericida del chocho en el último proceso de desamargado garantizando mayor 

tiempo de consumo del producto final. 

Beneficiarios Indirectos. 

En este presente proyecto de investigación los beneficiarios indirectos son los consumidores de 

este alimento y a la Universidad Técnica de Cotopaxi por la información obtenida para la 

durabilidad del chocho con ozono. 
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  

Las enfermedades alimentarias causadas por contaminantes de origen microbiológico son un 

problema porque no hay un correcto manejo de desinfección y conservación utilizadas en la 

industria alimentaria. El uso del ozono ha ganado espacio en muchas áreas y se ha posesionado 

en la industria alimentaria por sus bondades, es por ello que, en este trabajo se evaluó la 

concentración de ozono en la última etapa de desamargado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 

para la conservación del producto final, buscando mejores alternativas de industrialización y 

consumo, siendo considerado como un alimento de alto contenido nutricional. 

Del mismo modo la conservación de alimentos está relacionada con la aplicación el método de 

desinfección con ozono encargado de prolongar la vida útil, protegiéndolos de 

microorganismos patógenos responsables de su deterioro, para permitir su consumo a fututo. 

(Aguilar, 2012) 

El ozono cumple un papel importante en la Industria Alimentaria, en todos los procesos y 

tratamientos, desde la recolección de materia prima, hasta el producto terminado garantizando 

la salud del consumidor. Por ello en la presente investigación dentro del proyecto de Maquita 

se estableció utilizar ozono en agua en el último proceso de desamargado, como un efecto 

bactericida para ampliar la vida útil del chocho, dirigido al consumidor. 

5. OBJETIVOS:  

5.1. General  

 Evaluar la concentración de ozono (O3) en la última etapa de desamargado de chocho 

(Lupinus mutabilis Sweet) para la conservación del producto final.  

5.2. Específicos  

 Determinar la concentración de ozono para su desinfección en la última etapa de 

desamargado del chocho para alargar el tiempo de vida útil en percha. 

 Establecer el costo de aplicación de ozono en agua para la última etapa del desamargado 

del chocho antes del empaque. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

Tabla 1. Actividades en relación a los objetivos planteados 

OBJETIVO 1 

 

ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIÓN 

Determinar la 

concentración de 

ozono para su 

desinfección en la 

última etapa de 

desamargado del 

chocho para alargar 

el tiempo de vida útil 

en percha. 

 

- Revisión de 

fuentes 

bibliográficas. 

- Ensayos para 

determinar la 

cantidad de 

ozono para cada 

tratamiento. 

- Realizar análisis 

microbiológicos 

y análisis 

sensorial del 

mejor 

tratamiento con 

agua 

ozonificada en 

el chocho.  

- Análisis físico-

químico y 

microbiológicos 

del agua sin y 

con tratamiento. 

- Se estableció la 

cantidad de ozono 

para cada 

tratamiento. 

- Base de datos 

obtenidos de 

laboratorio de los 

parámetros de: 

humedad, 

Escherichia coli, 

coliformes 

totales, recuento 

de aerobios 

totales, mohos y 

levaduras del 

chocho y del agua 

dureza total, 

solidos totales 

disueltos y 

recuento de e. coli 

(coliformes 

fecales). 

- Resultados de la 

mejor aplicación 

de ozono. 

- Fotografías 

- (Tabla N.º 13) 

Resultados 

microbiológicos 

del chocho)  

- (Tabla N.º 8, 9, 10 

y 11) Resultados 

de análisis 

sensorial del 

chocho) 

- (Tabla N.º 4 y 5) 

Resultados de 

análisis físico-

químico y 

microbiológicos 

del agua sin y con 

tratamiento) 

 

OBJETIVO 2 ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIÓN 

Establecer el costo de 

aplicación de ozono 

en agua para la 

última etapa del 

- Cálculo del 

costo de la 

aplicación de 

- Tabla de datos 

tabulados. 

- Base de datos 

del mejor costo 

de aplicación 

del ozono. 
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desamargado del 

chocho antes del 

empaque. 

ozono en el 

chocho. 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1. Antecedentes  

Según (Vargas, 2019) como resultados de la investigación en ¨ Influencia de la aplicación de 

ozono (O3) en tres concentraciones en tres variedades de chocho (Lupinus mutabilis) 

desamargado disuelto en agua. ̈  Se concluye que con la concentración de ozono de 1,10 ppm 

en la aplicación al mejor tratamiento (a2b3), garantiza la inhibición total del crecimiento 

microbiano comparado con otras concentraciones de ozono más bajas en las cuales se registró 

crecimiento. Se determinó que el uso de ozono en diferentes concentraciones y tiempos de 

aplicación incide efectivamente en la reducción del número de Unidades Formadoras de 

Colonias, demostrando que se ajusta a lo estipulado en la normativa NTE INEN 2390:2004 - 

Leguminosas. Grano desamargado de chocho. La aplicación de ozono disuelto en agua para la 

desinfección de productos alimenticios altamente perecibles, como lo es el chocho variedad 

Nativo, permitió alargar su tiempo de vida útil a 28 días, sin alteración de sus propiedades 

físicas, químicas, nutricionales y sensoriales, ajustándose a lo estipulado en la normativa NTE 

INEN 2390:2004. Se pudo determinar que la relación costo – beneficio dentro de los 

tratamientos aplicados con ozono disuelto favorece su aplicación a nivel industrial, como una 

alternativa para no alterar las propiedades nutricionales del chocho. 

Según el estudio realizado El efecto del ozono sobre la calidad postcosecha de moras de 

Castilla (Rubus glaucus var. benth) afirma (Horvitz, 2018), las características físico-químicas 

de las moras control y tratadas con ozono gaseoso cambiaron durante el almacenamiento 

presentando diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos. La pérdida de peso alcanzó 

el 6 % al día 7; en la firmeza hubo una disminución general en todas las muestras, siendo más 

significativo desde el día 7 con una concentración de 0,7 ppm de ozono en aire. En el color hubo 

diferencia en el índice de luminosidad y el ángulo fue, apreciado durante todos los días de 

tratamiento. En la valoración de pH se encontraron diferencias significativas especialmente en 

la concentración de 0,7 ppm. En los sólidos solubles totales se encontraron significancias para 

las concentraciones de 0,7 pm que aparecieron a partir del día 4. Finalmente, en el análisis de 
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acidez triturable se registraron diferencias significativas en las concentraciones 0,4 ppm (2,78 

%) y 0,5 ppm (2,39 %). 

En la calidad sensorial de las moras a partir del día 4 se observaron variaciones; encontrándose 

mayor significancia en la muestra control y en la concentración de 0,7 ppm de ozono en aire en 

cuanto a la calidad visual, color, aroma, firmeza e impresión global. 

La vida útil de las moras de los diferentes tratamientos en función de los parámetros sensoriales 

de la fruta, fue de 4 a 7 días a temperatura de refrigeración (6  1 ºC) con una concentración 

de 0,4 ppm de ozono en aire, lo que superó la forma comercial de 3 a 5 días, presumiendo que 

el ozono permitió inhibir el crecimiento fúngico al reducir la tasa respiratoria y evitando la 

proliferación de microorganismo, conservando así la calidad de la fruta. Se puede concluir que 

el ozono es una alternativa efectiva para la conservación de las frutas por su capacidad de 

mantener la calidad postcosecha de la mora de Castilla. 

7.2. Fundamentación filosófica  

La presente investigación se sitúa en el paradigma del criterio filosófico fundamental que lo 

rige, está básicamente encaminado a la búsqueda del efecto del ozono sobre la calidad 

poscosecha de chocho que permita alargar la vida útil de la misma y que preserve las 

características nutricionales del producto; hecho que permitirá a la empresa 

“COOPGRANACH” diversificar sus mercados y nichos de clientes, incrementando sus ventas 

y a la vez logrando un crecimiento en el ámbito competitivo.  

7.3. Fundamentación legal  

La presente investigación se fundamenta en leyes ecuatorianas, a través de la Agencia Nacional 

de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA., 2016) que establecen los parámetros 

de calidad para frutas frescas, mediante diversas normas técnicas de calidad: 

NTE INEN 2390: Leguminosas. Grano desamargado de chocho 
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7.4. Fundamentación teórica 

7.4.1. El chocho (Lupinus mutabilis).  

7.4.1.1. Origen del chocho o Tarwi 

El chocho o Tarwi es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y Perú, de 

importancia estratégica en la alimentación por su alto contenido de proteína (40%) y por sus 

características agronómicas, capacidad de fijación de nitrógeno y adaptación a medios 

ecológicos más secos, ubicados 2800 y 3600 metros sobre el nivel de mar. (Villacreses, 2011) 

7.4.1.2. Taxonomía 

El chocho, tarwi o lupino según la clasificación taxonómica pertenece al orden de las Fabales, 

del suborden Leguminosae, de la familia de las fabáceas del género Lupinus y de la especie 

Lupinus mutabilis. (Tapia, 2015) 

La morfología del Lupinus mutabilis puede variar dependiendo del subtipo a analizar, sin 

embargo, de forma general podemos mencionar que la planta consta de una raíz de un grosor 

considerable y pivotante, un tallo único cilíndrico y ligeramente aplanado con variaciones en 

su ramificación que dependiendo de la especie sembrada tendrá más o menos ramas, las hojas 

de esta planta tienen forma oblonga y pueden en sus extremos ser elípticas o ensanchadas, la 

flor tiene una forma papiloneada y sus pétalos pueden ser de color blanco, crema, azul y 

purpura, por último su fruto está cubierto por una vaina, dentro del cual las semillas por lo 

general presentan forma redondeada y su color suele ser blanquecino pero varía dependiendo 

de la planta, a tonalidades más oscuras o con manchas por su superficie (Tapia, 2015) 

El lupino es una planta con una amplia variabilidad genética, puesto que al ser autógama y 

alógama, presenta distintos polimorfismos y adaptaciones al medio en el que se cultiva 

(Chirinos, 2105), por ejemplo se ha visto que su cultivo puede darse a partir de los 1500 a 3800 

metros sobre el nivel del mar, de igual manera los nutrientes que aportará podrán variar según 

la zona cultivada, el tipo de especie sembrada, y también posee una gran capacidad de fijación 

de nitrógeno (100kg/ha) lo que contribuiría a la fertilidad del suelo. ( (Suca, 2015) 
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7.4.1.3. Cultivo en el Ecuador  

En el Ecuador se estima que existe alrededor de 52,888 hectáreas de terreno potencialmente 

apto y 433,323 hectáreas de terreno medianamente apto para cultivo de chocho, superficie que 

garantizaría una producción sostenible del producto a nivel nacional, siendo Cotopaxi, 

Chimborazo, Tungurahua, Imbabura, Pichincha y Bolívar las provincias de mayor cultivo. 

(Ministerio de Agricultura Ganadaría Acuacultura y Pesca, 2014) 

7.4.1.4. Características nutricionales  

El chocho tiene varias características nutricionales altos en contenido de proteína que el chocho 

se debe incluir en la dieta, porque al consumirlo se incorpora grandes cantidades importantes 

de vitaminas, minerales y grasas saludables. La proteína del chocho tiene cantidades adecuadas 

de lisina y cistina, siendo estos aminoácidos esenciales para la vida de los seres humanos. 

(INIAP, 2020) 

Tabla 2. Contenido nutricional del grano de chocho 

Componentes Chocho 

amargo 

Chocho 

desamargado 

Macronutrientes Proteína (%) 47.80 54.05 

Grasa (%) 18.90 21.22 

Fibra (%) 11.07 10.37 

Ceniza (%) 4.52 2.54 

Extracto libre de nitrógeno (%) 17.62 11.82 

Macro y micro 

minerales 

Potasio (%) 1.22 0.02 

Magnesio (%) 0.24 0.07 

Calcio (%) 0.12 0.48 

Fosforo (%) 0.60 0.43 

Hierro (ppm) 78.45 74.25 

Zinc (ppm) 42.84 63.21 

Magnesio (ppm) 36.72 18.47 

Cobre (ppm) 12.65 7.99 

Alcaloides (ppm) 3.26 0.03 

Fuente: (Cerón, 2017). 
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 Proteínas 

En 300 genotipos de chocho se ha identificado que el contenido de proteína varía entre 41 y 

52%, dependiendo de su estado como harina, chocho cocido en cáscara o sin cáscara. (Basantes, 

2015)  

El grano de chocho desamargado contiene un 54% de proteína, superando a la soya que presenta 

un 36%. El contenido de proteína del chocho es mayor inclusive a la suma proteica del fréjol y 

maní, mismos que presentan 22 y 27% respectivamente. Adicionalmente el nivel proteico va a 

depender fundamentalmente de su concentración en aminoácidos y su nivel de digestibilidad. 

(Camposano, 2019) 

El contenido de proteína es mayor cuando se encuentra el chocho cocido sin cáscara alcanzando 

17,30 g en comparación a 11,30 g presentes en el chocho cocido con cáscara. En estado de 

harina de chocho se alcanza 44,60 g de proteína por cada 100 g de porción comestible. 

(Basantes, 2015) 

 Vitaminas  

El folato o la tiamina presentes en esta leguminosa principalmente al sistema nervioso son 

vitales para el metabolismo. Según datos de la Federación Universitaria Iberoamericana el 

choco cocinado presenta 0.10 mg de tocoferol, mismo que tiene actividad antioxidante. 

(FUNIBER, 2017) 

La tiamina (vitamina B1) en su forma activa (pirofosfato de tiamina), actúa como coenzima 

controlando la participación en las reacciones químicas que degradan la glucosa, fomentando 

así la producción de energía para el correcto funcionamiento del corazón, músculos y nervios 

(Lalić, 2014)  

La riboflavina (Vitamina B2) participa en los procesos de degradación oxidativa de los ácidos 

grasos, mientras que el niacina (Vitamina B3) cumple un papel importante en el metabolismo 

de la glucosa, las grasas, proteínas, el alcohol y la respiración celular ayudando así a mantener 

el buen funcionamiento digestivo, nervioso y de la piel (Gonzáles, V., & Calderón, A., 2017) 
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 Carbohidratos  

Los carbohidratos contenidos en el Lupinus, poseen altos niveles de polisacáridos solubles e 

insolubles, donde el contenido de almidón y sacarosa es relativamente bajo comparado con 

otros oligosacáridos como la rafinosa y verbascosa, los cuales son eliminados durante la 

eliminación de alcaloides. (Quispe, 2019) 

 Fibra 

La fibra es la parte estructural de la pared celular y les confiere rigidez y firmeza a los vegetales, 

en su estructura tiene presente sustancias no digeribles como celulosa, hemicelulosa, pectinas 

y ligninas. (Villacrés, 2013)  

La fibra alimentaria ubicada en la cáscara del chocho, tiene gran importancia debido a su efecto 

de saciedad ayudando así al tracto intestinal, en la cáscara se encuentra entre un 58 y 88% 

mientras que el cotiledón se encuentra alrededor del 2%. (Ortega, 2015) 

7.4.1.5. Compuestos bioactivos del chocho  

Son aquellos que aportan un beneficio más allá de la nutrición básica a la salud. El uso de 

compuestos bioactivos es de gran interés científico, ya que cumple con el propósito de prevenir 

enfermedades crónicas no transmisibles (Herrera, F., Betancur, D., & Segura, M., 2014) 

El chocho contiene cantidades significativas de compuestos bioactivos como carotenoides, 

fenoles, tocoferoles y sobre todo alcaloides, en comparación con otras leguminosas, debido a 

esto esta semilla puede ser considerada como una materia prima de gran potencial en la industria 

alimentaria. 

 Carotenoides 

Los carotenoides son pigmentos liposolubles que se encuentran en la mayoría de frutas y 

verduras, existen varios tipos de carotenoides como la luteína y zeaxantina las cuales tienen 

efectos benéficos en la salud (Carranco, E., Calvo, C., & Pérez, F., 2011)  

Los carotenoides como luteína y zeaxantina en pequeñas cantidades en el chocho andino 

(Lupinus Mutabilis), mismas que se ven afectadas por el tratamiento térmico que se le da al 

grano. (Cordova, 2020) 
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 Fenoles  

Los compuestos fenólicos del chocho se encuentran en el tallo, hojas, raíces y semillas, sin 

embargo, la composición puede variar en función a la parte de la planta. (Cordova, 2020)  

En general los principales compuestos fenólicos en las especies de lupinus son las flavonas 

(76%), ácidos fenólicos (19%) e isoflavonas (4%). (Muhammad, 2015) 

 Tocoferoles  

Las especies de lupino contienen principalmente γ- tocoferol, δ– tocoferol y αtocoferol, 

mientras que la presencia de β-tocoferol no ha sido comprobada en ninguna especie (Boschin, 

J., & Arnoldi, A., 2011)  

El proceso de cocción es uno de los parámetros que afecta mayormente a los tocoferoles, es así 

como el Lupinus albus antes de ser cocinado contiene 20,1 mg/100 g de materia seca de γ- 

tocoferol y después de la cocción este valor disminuye a 0,2 mg. (Muhammad, 2015) 

 Alcaloides 

Los alcaloides son compuestos orgánicos nitrogenados derivados generalmente de los 

aminoácidos (Gutierres, 2016), en el chocho los que destacan son: espartína, lupina y lupanina, 

(Hwang, 2020). 

7.4.1.6. Capacidad Antioxidante  

Cuando existen radicales libres estos comienzan a reaccionar en cadena dañando estructuras 

celulares (Coronado, 2015), en el caso de los carotenoides estabilizan el oxígeno singlete y lo 

convierten en oxigeno triplete (forma menos reactiva) a expensas de una actividad 

intramolecular, mientras que los flavonoides gracias a su bajo potencial de oxidación ayudan a 

estabilizar radicales libres donando electrones o átomos de hidrógeno. (Ivey, 2017) 

La capacidad antioxidante del Lupinus es igual o inferior a otras leguminosas, dependiendo del 

proceso de elaboración del choco. Es así como (García, 2018), demostró que la capacidad 

antioxidante disminuye con el proceso de desamargado, sin embargo, si se somete a un proceso 

de fermentación esta capacidad aumenta. 



13 

 

 

 

7.4.1.7. Capacidad Antimicrobiana  

Gracias a la presencia de alcaloides y flavonoides en el chocho, le confieren actividades 

antifúngicas y actibacterianas, teniendo gran inhibición contra Grampositivas (S. aureus) y 

Gramnegativas (Klebsialla pneumoniae, E coli) esto gracias a la presencia de hidroxilos 

fenólicos, los cuales penetran la membrana celular bacteriana fácilmente, desnaturalizando las 

proteínas protoplasmáticas y actuando como veneno (Cuadrado, 2015) 

7.4.1.8. Capacidad antidiabética  

En un estudio realizado por el Centro de Investigación (Biomedica, 2018), se afirmó que el 

Lupinus Mutabilis posee una proteína llamada gamma conglutin, la cual reduce los niveles de 

glucosa en la sangre por inhibición de la enzima dipeptidil peptidasa IV (DPP-IV), 

incrementando la sensibilidad de receptar insulina y evitando la glucogénesis en la diabetes tipo 

II. 15 la DPP-IV degrada las llamadas hormonas incretinas, el glucagón y el péptido 

insulinotrópico dependiente de la glucosa, que tienen la función de regular los niveles de 

glucosa a través de la estimulación de la insulina después de una carga oral de glucosa y 

reduciendo la liberación de glucagón. (Bautista, 2017) 

7.4.1.9. Alcaloides quinozidinílicos  

Según el autor (Villacreses, 2011) “En el género Lupinus los alcaloides quinozidinílicos se 

sintetizan en los cloroplastos de las hojas y son transportados vía floema a otros órganos de la 

planta para su almacenamiento en tejido epidérmico y subepidérmico de hojas tallos y 

principalmente semillas”  

El contenido alcaloides, en el tarwi varía de 0,02 a 4,45 %; los alcaloides reportados son los 

quinolizidinicos tales como: lupanina, esparteína, 13- hidroxilupanina, 4- hidroxilupanina las 

lupaninas (27,0 a 74,0 %) están presentes en mayor proporción. Estos alcaloides 

quinolizidinicos otorgan el sabor amargo a la semilla y son considerados sustancias anti 

nutritivas que hasta el momento han sido el mayor obstáculo para la utilización del tarwi en la 

alimentación humana y animal. (Borja., 2014) 

Afirma (Borja., 2014) “Que considera que un contenido de 0,02 % de alcaloides remanentes 

después del desamargado es el límite que se puede aceptar como seguro para el consumo 

humano. Por otro lado, el sentido del gusto humano puede identificar una concentración de 0,1 

% de sabor amargo en la semilla, lo que evita el consumo y protege de una posible intoxicación”  
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7.4.1.10. Cosecha y Postcosecha  

Se realiza la cosecha y la trilla en forma manual, los productores realizan la cosecha de forma 

manual cuando la planta, vainas y granos están secos y la trilla la realizan con varas de madera 

golpeada las vainas, posteriormente avientan y realizan una selección del grano para la 

comercialización.  

Para el desamargado del grano se procede a remojarlo de 12 a 14 horas para luego cocer el 

grano remojado de 30 a 40 minutos posteriormente se lo deja en agua corriente durante 72 horas 

para eliminar todo el amargo, se recomienda que el agua sea potable evitando que sean en 

vertientes contaminados (INIAP, 2013) 

 Secado y clasificado  

Secar el grano hasta obtener un 12 a 13% de humedad. Para la clasificación se puede utilizar 

zarandas con un tamiz de 4mm de diámetro para eliminar impurezas y un tamiz de 8mm para 

separar el grano de primera calidad. También se pueden utilizar máquinas clasificadoras de 

semillas. (INIAP., 2014)  

 Selección y Almacenamiento 

El grano seco y limpio debe ser almacenado en bodegas con ventilación (secas) y libre de 

insectos. (INIAP., 2014)  

7.4.1.11. Eliminación de alcaloides  

La presencia de alcaloides en el chocho, que son tóxicos y dan sabor extremadamente amargo 

a la semilla, es la razón por la que se ha priorizado el desarrollo de un proceso de desamargado. 

Se considera que un contenido de 0.02% de alcaloides remanentes después del desamargado es 

el límite que se puede aceptar como seguro para el consumo humana. (Quispe, E., 2018) 

7.4.1.12. Desamargado  

En proceso de desamargado los granos adquieren mayor volumen por efecto del remojo (se 

hinchan); luego son cocidos por un tiempo aproximado de una hora con dos cambios de agua 

cada 30 minutos (opcional), contados desde el momento que inicia a hervir. El agua de color 

amarillo marfil es de sabor muy amargo, con olor fuerte a chocho crudo, este líquido luego de 
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enfriarlo se deposita en botellas para ser utilizado como repelente de plagas cuando sea 

necesario. (Garay, 2015) 

7.4.1.13. Tradicional:  

Consisten en sucesivos lavados del grano en agua, haciendo fricción con las manos o una piedra 

para facilitar la eliminación de las primeras capas. (Bacigalupo., 2020)  

 Hidratación  

Se coloca cada muestra de chocho en un recipiente plástico hasta que la semilla quede 

totalmente cubierta (relación 1 kg: 6 litros de agua), se deja reposar por un periodo de tiempo 

de 6 horas para el chocho tierno y 8 horas para el chocho seco, a temperatura ambiente (22 ºC). 

Al finalizar se escurre toda el agua. El tratamiento de remojo no afecta significativamente la 

composición química (proteína, cenizas, grasa y fibra) de las especies en estudio. (Juárez 

Fuentes, 2018) 

 Cocción 

Se realiza una cocción en una cocina industrial, la relación es de 1 kg de chocho: 5 litros de 

agua, se eleva la temperatura a 90 °C y se mantiene durante 30 minutos. Siendo la etapa de 

cocción la que elimina un mayor porcentaje de alcaloides. (Vásquez V. S., 2019) 

 Lavado 

El lavado consiste en utilizar agua limpia para eliminar los alcaloides que son propios del 

chocho, este procesó se realiza durante 7 días, con cambios de agua cada 8 horas, es decir tres 

veces día. 

7.4.2. El ozono  

El ozono fue descubierto experimentalmente en 1785 por el físico holandés Martinus Van 

Marum (1750-1837) quien mientras sometía descargas eléctricas al aire atmosférico y oxigeno 

molecular generaba un gas de olor punzante característico (Parzanese, 2012). Años más tarde 

en 1840 el químico alemán Cristian Friedrich Schönbein (1799-1868) continuo con las 

investigaciones del holandés y definió a este gas mediante el nombre de “ozono”, cuyo término 

procede del griego “ozein” que significa “oler”, Schönbein fue una de las primeras personas 

que se encargó del estudio de la relación del ozono con la materia orgánica. (Parzanese, 2012) 
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Con el paso de los años varios investigadores de renombre fueron incursionando en los 

mecanismos de desinfección del ozono, así como la fabricación de generadores de ozono desde 

Werner Von Siemens (1857, Alemania) hasta Nikola Tesla (1896, EE.UU.). En la actualidad el 

ozono es usado con gran amplitud en diferentes áreas debido a sus propiedades y características.  

El ozono (O3) es un alótropo y molécula poliatómica del oxígeno, termodinámicamente 

inestable en comparación con el oxígeno molecular (O2). (Chang, R., & Goldsby, K. A., 2013) 

7.4.2.1. Tratamiento con ozono  

El ozono ha sido utilizado desde hace más de 100 años y tiene una alta reactividad por lo que 

con poca concentración puede inactivar varias colonias de microorganismos. Para su utilización 

se debe generar in situ a través de equipos generadores a partir de aire u oxígeno. Se puede 

utilizar tanto en forma gaseosa como acuosa; la forma gaseosa se puede utilizar además para 

controlar la aparición de malos olores y para neutralizar el etileno de los productos vegetales. 

En cambio, la forma acuosa puede utilizarse para la desinfección de equipos y para el lavado 

de frutas y hortalizas. Los métodos más utilizados para generar ozono son la descarga de corona, 

el método electroquímico y por radiación ultravioleta. (Horvitz S. &., 2014) 

7.4.2.2. Métodos para cuantificar ozono. 

7.4.2.2.1. Generación de Ozono.  

El ozono (O3) se genera de manera natural en la atmosfera terrestre, esta forma una gruesa capa 

en la estratosfera que se extiende desde los 15 a 50 kilómetros sobre la superficie del planeta, a 

una concentración próxima a los 10 ppm 

7.4.2.3. Métodos artificiales para producción de ozono.  

 Descarga eléctrica de alto voltaje. (Descarga por efecto corona) 

Consiste en hacer circular oxigeno (o aire desecado) correctamente limpio a través de un campo 

eléctrico que es generado por un electrodo de media tensión y un electrodo de masas con una 

diferencia de potencial entre 10 a 20 kV, lo cual conlleva a la formación de especies químicas 

(átomos, iones, radicales) para que al recombinarse puedan formar ozono (Dobeic, 2017) 
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7.4.2.4. Utilización de ozono en agua. 

Una de las ventajas más significativas del uso de ozono es que se descompone rápidamente en 

oxígeno, por lo que no deja residuos tóxicos. Tiene mayor potencia contra bacterias, 

protozoarios, virus y esporas de hongos que el hipoclorito y el gas cloro. 

El ozono puede oxidar muchos compuestos orgánicos, particularmente aquellos con anillos 

fenólicos y enlaces no saturados.  

7.4.2.5. Mecanismo de acción del ozono frente a varios tipos de microorganismo  

El efecto que ejerce el ozono en el tratamiento y reducción de contaminantes de origen químico, 

biológico ha despertado su interés en la industria alimentaria. (Brodowska, 2018) 

7.4.2.6. Aplicación del ozono en la industria alimentaria 

El ozono ha sido identificado como un buen desinfectante en la industria alimentaria, ya que 

por su capacidad oxidante reduce e inhibe el crecimiento microbiano reaccionando con 

proteínas, enzimas y componentes propios de la membrana celular. (Sarooei, 2019)  

En la industria se utiliza agua ozonizada y ozono gaseoso, la acción desinfectante del ozono es 

rápida en comparación a otros desinfectantes y la limpieza de superficies puede tomar pocos 

segundos, puede degradar compuestos orgánicos de algunos entornos generando subproductos 

no tóxicos como aldehídos, cetonas y ácidos carboxílicos (Dobeic, M., 2017) 

7.4.2.7. Acción del ozono 

El Ozono es una variedad alotrópica del oxígeno, muy conocido por su presencia en la 

estratósfera, donde se forma por la acción de los rayos ultravioletas del sol, los cuales absorbe 

en gran medida, evitando de este modo su acción perjudicial sobre los seres vivos. El Ozono 

posee un poder oxigenante mayor que el del oxígeno normal, y por ello mejora el proceso 

respiratorio a nivel celular. Es también conocida la acción germicida directa del Ozono sobre 

todo tipo de microorganismos, tanto hongos como bacterias y virus. (Hidritec, 2016) 

El ozono es una molécula inestable, que rápidamente decae a O2, liberando un solo átomo de 

oxígeno que es extremadamente reactivo.  
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Este átomo reacciona con la membrana celular de las bacterias o virus, atacando los 

componentes celulares e interrumpiendo la actividad celular normal, lo que destruye 

rápidamente dichos microorganismos. 

Según (Hidritec, 2016)¨Aplicaciones en la agricultura ecológica con ozono¨ Los átomos libres 

y consecuentemente el ozono, son el resultado de la disociación de las moléculas de oxígeno 

cuando estas se ven sometidas a una fuerte descarga eléctrica¨  

Gracias a su alto poder oxidante, el ozono es capaz de atacar y destruir todo tipo de 

microorganismos tales como:  

 Bacterias – Virus 

 Esporas - Quistes  

 Algas – Protozoos  

 Insectos. 

Y según (Vitalmor, 2018) Una ventaja excepcional sobre cualquier otro oxidante: el medio 

tratado con ozono no se carga de nuevos subproductos químicos indeseados ya que su auto 

destrucción lo convierte en oxígeno puro. 

7.4.2.8. Beneficios del ozono  

La empresa ASP informó en un comunicado que los sistemas de ozono reducen los costes 

económicos, debido al ahorro en fitosanitarios, abonos y agua de riego, contribuyendo a 

incrementar de forma significativa la rentabilidad de las explotaciones agrícolas, al evitar los 

residuos, se reducen significativamente el uso de productos químicos. En un estudio de la 

empresa revela que el uso de ozono en agricultura permite incrementar la productividad de las 

explotaciones agrícolas entre un 15% y un 40% en más de 250 cultivos. El motivo es que el 

ozono favorece la oxigenación de las raíces, la mejor calidad del producto y actúa para prevenir 

las enfermedades o plagas de las plantas. (Asepcia, 2015) 

7.4.2.9. Factores que influyen en las dosis requeridas  

Manifiesta (Asepcia, 2015) que es muy ¨ Es difícil exceder de 10 ppm o 5 ppm, sin embargo, 

con mucho menos de eso es posible eliminar microorganismos. Con 2 min de tiempo de 

contacto a 1,5 ppm es posible eliminar entre 95 y 100% de las bacterias y hongos  
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7.4.2.9.1. Temperatura  

Si es baja favorece la acción germicida del ozono, ya que se disuelve mejor en el agua y 

permanece más tiempo. Por otro lado, a temperaturas elevadas el ozono ataca mejor a las 

bacterias porque tienen menos resistencia a especular y romper la espora. Sin embargo, la 

temperatura influye menos en la desinfección que en el caso de la cloración. (Alboleda, 2012) 

7.4.2.9.2. pH  

Según (Alboleda, 2012) que ¨Es menos influyente que en la desinfección con cloro. Afecta la 

solubilidad y estabilidad del ozono residual. El ozono disuelto es más estable a pH bajo¨  

7.5. MARCO CONCEPTUAL  

Chocho: Esta leguminosa que créese en la zona ecuatoriana en un alimento rico en calcio, 

además es utilizada para diferentes platos típicos.  

Semilla: La semilla, simiente o pepita es de cada uno de los cuerpos que forman parte de los 

frutos que se origina una nueva planta.  

Desamargado: Producto comestible limpio húmedo, que ha sido sometido a un proceso de 

desamargado (térmico-hídrico), del color predominante blanco, crema, sabor característico, 

libre de olores extraños y sabores amargos.  

Microorganismos: Son aquellos seres vivos diminutos que únicamente se puede ver por 

microscopio. Entre este grupo podemos incluir virus, bacteria, levaduras, mohos.  

Bactericida: un efecto de bactericida es el que produce la muerte a una bacteria y está 

provocada por algunas sustancias bactericidas medios definitivos como bacteria.  

Ozono: En una sustancia cuya molécula está compuesta por tres átomos y moléculas, formarse 

al disociarse las dos molécula1s que componen de gas del oxígeno.  

Envase al vacío  

El envasado al vacío de carnes suprime la mayoría de las bacterias nocivas incluidas en los 

alimentos. Si bien el método de envase no supone una garantía 100%, puede mejorar su 
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efectividad considerando otros métodos combinados: es decir envase al vacío y antioxidantes, 

envasado al vacío y tratamiento térmico, etc. 

8. HIPÓTESIS 

Hipótesis Alternativa = H1.  

La aplicación de ozono a diferentes concentraciones influye significativamente en la vida útil 

del chocho. 

Hipótesis Nula = H0  

La aplicación de ozono a diferentes concentraciones no influye significativamente en la vida 

útil del chocho. 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Tipos de investigación  

9.1.1. Investigación experimental 

Se realizo en campo a diferentes concentraciones tomando en cuenta variables como es el color, 

olor, sabor y aspecto, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de prolongar el 

tiempo de vida útil. Este tipo de investigación se utilizó en el diseño experimental y así obtener 

resultados confiables. 

La investigación experimental aporto a determinar la mayor confiabilidad que existe entre la 

relación causa-efecto, entre dos variables. 

9.1.2. Investigación Descriptiva 

En esta investigación se analizó los datos reunidos para descubrir los resultados 

microbiológicos y sensoriales en la mejor concentración de ozono. 

9.1.3. Investigación bibliográfica 

Se realizó la revisión de material bibliográfico con respecto al tema investigación. Se le 

considera un paso esencial porque incluye un conjunto de fases que abarcan la observación, la 
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indagación, la interpretación, la reflexión y el análisis para obtener bases necesarias para el 

desarrollo del tema de estudio. 

9.2. Métodos de investigación  

9.2.1. Método deductivo 

Este método se utilizó con el objetivo de partir de aspectos generales para llegar a explicaciones 

particulares de cada uno de los procesos con el fin de obtener resultados positivos en la 

aplicación de ozono en la última etapa del desamargado. 

9.2.2. Método inductivo 

Los resultados obtenidos con la aplicación del ozono se relacionan con el incremento del tiempo 

de vida útil del chocho a partir de los resultados. 

9.3. Instrumentos de investigación 

9.3.1. Cuaderno de campo 

Se utilizó para el registro de datos de cada uno de los tratamientos.  

9.3.2. Tablas 

Se utilizó para analizar los resultados obtenidos y sacar una conclusión. 

9.4. Técnica de observación 

Mediante la observación se obtuvo diversa información sobre lo cual se generó una base de datos 

de diferentes concentraciones y las características orgalepticas.  

9.5. Materiales 

Tabla 3. Materia prima, tiempos y concentraciones para la ozonificación de cada tratamiento 

Materia prima Concentración 

Mescla de chocho 450 

Andino y Nativo 
0.26 ppm, 0.35 ppm, 0.42 ppm en 3 min 

Elaborado por: Autor 
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9.6. Equipos, materiales de laboratorio y reactivos. 

Equipos 

 Ozonificador 

 Medidor de ozono en ppm 

 Destilador de agua 

 Refrigeradora 

Material de laboratorio 

 Papel absorbente 

 Papel aluminio 

Reactivos/sustancias 

 Agua destilada 

 Alcohol 

Vestimenta 

 Guantes 

 Mascarillas 

 Cofias 

 Cubre zapatos 

9.7. Ubicación del área de investigación en campo.  

Se estableció el uso del ozono en agua en la última etapa del desamargado del chocho en la 

planta de procesamiento de chocho “COOPGRANACH” de la parroquia Chugchilán, del 

cantón Sigchos, Cotopaxi. 
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9.7.1. Ubicación del área experimental 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Google Maps 

 Provincia: Cotopaxi 

 Cantón: Sigchos 

 Parroquia: Chugchilan 

 Sector: Chasualó 

 Planta: Planta de procesamiento de chocho “COOPGRANACH” 

9.8. Descripción del proceso de ozonificación del chocho 

9.8.1 Recepción de materia prima 

Recepción de la mescla de INIAP 450 Andino y Nativo. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 



24 

 

 

 

9.8.2. Selección 

El chocho una vez desamargado fue seleccionado con la finalidad de eliminar granos de mala 

calidad. 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

9.8.3. Pesado 

El pesado se realizó en forma aséptica, para evitar que el grano se contamine, se pesó 200g para 

cada repetición. 

 

 

 

Fuente: Autor 

9.8.4. Concentraciones requeridas de ozono 

Después de la etapa de pesado del chocho, se procedió a aplicar las siguientes concentraciones 

y en diferentes tiempos de reposo con ozono requerido para este estudio: 0.26 ppm, 0.35 ppm 

y 0.42 ppm en 3 min. con 2 litros de agua cubriéndole completamente al producto para su 

desinfección. 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4. Resultados de análisis físico-químico y microbiológicos del agua de rio sin 

tratamiento 

REPETI

CIONES  

PARAMETROS  METODO RESULTADO INCERTIDUMBRE 

1 Dureza total  MFQ-84/ SM, 

Ed. 23, 2017, 

2340-C 

/Volumetría 

97.92 

(mgCaCO3/L) 

……… 

Solidos totales 

disueltos  

MFQ-89/ SM, 

Ed. 23, 2017, 

2540 

C/Gravimetría 

102.1 (mg/L) ……… 

Recuento de e. coli 

(coliformes fecales)  

MMI-41/ 

Standard 

Methods 9222B/ 

Filtración 

membrana 

<1 

(UFC/100mL) 

 ±0.33 Log 

2 Dureza total  MFQ-84/ SM, 

Ed. 23, 2017, 

2340-C 

/Volumetría 

87.72 

(mgCaCO3/L) 

……… 

Solidos totales 

disueltos 

MFQ-89/ SM, 

Ed. 23, 2017, 

2540 

C/Gravimetría 

115.6 (mg/L) ……… 

Recuento de e. coli 

(coliformes fecales)  

MMI-41/ 

Standard 

Methods 9222B/ 

Filtración 

membrana 

2.6 x 10⁴ 

(UFC/100mL) 

±0.33 Log 

Fuente: Laboratorio de análisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALÍTYCA S.A.). 

Quito D.M., Ecuador. 
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Tabla 5. Resultados de análisis físico-químico del agua tratada 

REPETI

CIONES 

PARAMETROS METODO RESULTADO ESPECIFICACIO

NES 

1 Cloro residual MFQ-91/SM, 

Ed. 23, 2017, 

4500-ClB/ 

Espectrofotome

tría 

0.00 mg/L Ausencia 

Solidos totales 

disueltos 

MFQ-89/SM, 

Ed. 23, 2017, 

2540 

C/Gravimetría 

105 mg/L Máx. 500 mg/L 

2 Cloro residual MFQ-91/SM, 

Ed. 23, 2017, 

4500-ClB/ 

Espectrofotome

tría 

Ausencia Ausencia 

Solidos totales 

disueltos 

MFQ-89/SM, 

Ed. 23, 2017, 

2540 

C/Gravimetría 

124.2 mg/L Máx. 500 mg/L 

Fuente: Laboratorio de análisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALÍTYCA S.A.). 

Quito D.M., Ecuador. 

9.8.5. Empaque 

Se procedió a envasar en fundas de polietileno con sellador al vacío para la conservación de 

chocho. 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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9.8.6. Almacenamiento 

El tiempo de duración del ensayo 21 días para realizar análisis de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

9.9. Análisis de las características sensoriales por observación  

Para la realización de los análisis sensoriales se utilizó el laboratorio de la Universidad Técnica 

de Cotopaxi, campus Salache, para la observación del comportamiento de la muestra del mejor 

tratamiento en los parámetros de: color olor, sabor y aspecto, durante 21 días de observación. 

9.10. Análisis microbiológicos por reconteo 

Para la realización de los análisis microbiológicos se realizó en un laboratorio acreditado del 

mejor tratamiento de los siguientes parámetros: recuento de aerobios totales, recuento de 

coliformes totales, recuento de Escherichia coli, mohos (Penicillium spp.) y levaduras 

(Saccharomyces cerevisiae). 
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9.11. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA APLICACIÓN DE OZONO  

Gráfico 1. Diagrama de flujo para la aplicación de ozono 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.12. Diseño experimental 

Para el análisis de los resultados del experimento se utilizó las tablas de datos sensoriales que 

constan de color, olor, sabor y aspecto. Para la interpretación de los resultados se tomo en cuenta 

datos obtenidos durante el proceso de investigación.  

9.12.1. Características sensoriales en estudio 

En el cuadro, se observan las características sensoriales que intercedieron en la presente 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

RECEPCCIÓN DE 
MATERIA PRIMA  

 

DESAMARGADO 

SELECCIÓN  

 

PASTEURIZACIÓ
N 

 

ENFRIAMIENTO  

 

EMPAQUE  

 

ALMACENAMIENTO 

 

0.26 ppm – 3 min 

0.35 ppm – 3 min 

0.42 ppm – 3 min 
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Tabla 6. Atributos arbitrarios de características sensoriales en estudio 

Color Valores Descripción 

Blanco-crema 1 
La semilla inicia con un color 

característico para el consumo. 

Blanco opaco 2 
Algunos granos se tornaron de un color 

ligeramente blanco opaco. 

Amarillo opaco 3 
También de obtuvo granos de tonalidad 

amarillo opaco. 

Amarillo intenso 4 

Con el pasar de los días el grano se 

volvió amarillo intenso viéndolo ya 

desagradable. 

Olor   

 Elaborado por: Autor 

 

 

Característico 1 
Olor característico del grano de chocho, 

libre de olores extraños. 

Acre 2 Olor fuerte. 

Sabor   

Característico 1 Sabor característico del grano de chocho. 

Amargo 2 Sabor desagradable. 

Aspecto   

Grano entero con cascara 1 
Grano entero sin ningún daño físico en 

su cascara. 

Grano entero con cascara suave 2 
Grano con cascara suave que al 

manipular se desprende. 
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9.12.2. Tratamientos en estudio 

Tabla 7. Tratamientos en estudio 

Chocho 

Tratamientos 

Repeticiones 

 I II III 

T0 200 gr 200 gr 200 gr 

T1  

(3 min 0.26ppm) 

200 gr 200 gr 200 gr 

T2 

(3 min 0.35ppm) 

200 gr 200 gr 200 gr 

T3  

(3 min 0.42ppm) 

200 gr 200 gr 200 gr 

         Elaborado por: Autor 

9.13. OPERALIZACIÓN DE VARIABLES.  

9.13.1. Variable independiente.  

 Concentraciones de ozono gaseoso en agua (0; 0.26; 0.35; 0.42 ppm de ozono)  

9.13.2. Variable dependiente.  

 Características físicas y microbiológicas.  

 Características sensoriales (color, olor, sabor y aspecto) 
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10. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

10.1. Análisis de resultados 

Los resultados de las distintas determinaciones realizadas en los laboratorios de la carrera de 

Ingeniería Agronómica, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi; y Laboratorio de Análisis y aseguramiento de calidad 

Multianalítyca S.A. del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador; se presentan en el apartado 

expuesto a continuación. 

Para el mejor tratamiento T1 con 0.26ppm, se procedió a realizar análisis sensoriales (color, olor, 

sabor y aspecto); físico-químico (humedad); y análisis microbiológicos: (Coliformes Totales, 

Aerobios Mesófilos, Escherichia coli, Mohos & Levaduras). Todas estas sustentan las 

apreciaciones técnicas descritas en la presente sección. 

10.2. Análisis de las características sensoriales 

La materia prima utilizada fue de las variedades INIAP 450 Andino y Nativo de chocho 

(Lupinus mutabilis Sweet), que se la adquirió de la planta de procesamiento 

“COOPGRANACH” de la parroquia Chugchilan, del cantón Sigchos, provincia de Cotopaxi; 

la misma que fue ozonificada en el mismo lugar, para luego tenerlo en observación en el 

laboratorio de la carrera de ingeniería agronómica. 

Se realizó la observación física de 12 muestras de chocho, planteadas en este estudio, 

determinando los análisis sensoriales del estado del producto como: es color, olor, sabor y 

aspecto.  
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10.3. Respuestas experimentales del Color 

Tabla 8. Respuestas experimentales del Color 

Color Grafico Código 

Blanco-crema  

 

 

1Y 8/1 

Blanco opaco   

 

 

2Y 8/3 

Amarillo opaco  

 

 

 

5Y 8/4 

Amarillo intenso  

 

 

5Y 7/6 

Elaborado por: Autor 

         Fuente: (Lema, 2021) 

Interpretación  

En la presente tabla de respuestas experimentales del color se obtuvo los resultados 

basándose en los códigos establecidos en la tabla de Munsell como podemos observar 

(tabla 8), necesario para la interpretación, se tomó en cuenta valores arbitrarios para cada 

color con resultados obtenidos durante los 21 días de observación (tabla 6), dando un grado 

de significancia visual en el color de los granos de chocho, pero con mejor color 

característico en el tratamiento T1 con una concentración de 0.26 ppm de ozono en agua; 

es decir; la aplicación de ozono a diferentes concentraciones influye significativamente en 

la vida útil del chocho, relacionándose de manera directa con la hipótesis alternativa H1 y 

dando paso al  rechazo de la hipótesis nula H0. 
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10.4. Respuestas experimentales del Sabor. 

Tabla 9. Respuestas experimentales del Sabor 

Tratamientos Días Repeticiones 

    I II III 

  1 1 1 1 

T0 7 1 1 1 

  14 1 1 1 

  21 1 1 1 

T1 

1 1 1 1 

7 1 1 1 

14 1 1 1 

21 1 1 1 

  1 1 1 1 

T2 7 1 1 1 

  14 1 1 1 

  21 1 1 1 

  1 1 1 1 

  7 1 1 1 

T3 14 1 1 1 

  21 1 1 1 

                      Elaborado por: Autor 

Interpretación 

Todos los valores de sabor del grano de chocho han resultado idénticos según la tabla 

arbitraria N° 9. No hay variabilidad en los datos. Según la (NTE INEN 2390, 2014), 

menciona que el sabor del grano de chocho desamargado para el consumo humano se 

establece por evaluación sensorial según las especificaciones de calidad del producto, 

relacionándose de manera directa con la hipótesis nula H0 y dando paso al rechazo de la 

hipótesis alternativa H1. 
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10.5. Respuestas experimentales del Olor. 

Tabla 10. Respuestas experimentales del Olor 

      

Tratamientos Días Repeticiones 

    I II III 

  1 1 1 1 

T0 7 1 1 1 

  14 1 1 1 

  21 1 1 1 

T1 

1 1 1 1 

7 1 1 1 

14 1 1 1 

21 1 1 1 

  1 1 1 1 

T2 7 1 1 1 

  14 1 1 1 

  21 1 1 1 

  1 1 1 1 

  7 1 1 1 

T3 14 1 1 1 

  21 1 1 1 

                      Elaborado por: Autor 

Interpretación 

Todos los valores de olor del grano de chocho han resultado idénticos según la tabla 

arbitraria N° 10. No hay variabilidad en los datos. Según la (NTE INEN 2390, 2014), 

menciona que el olor del grano de chocho desamargado para el consumo humano se 

establece por evaluación sensorial según las especificaciones de calidad del producto, 

relacionándose de manera directa con la hipótesis nula H0 y dando paso al rechazo de la 

hipótesis alternativa H1. 
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10.6. Respuestas experimentales del Aspecto 

Tabla 11. Respuestas experimentales del Aspecto 

Tratamientos Días Repeticiones 

    I II III 

  1 1 1 1 

T0 7 1 1 1 

  14 2 2 2 

  21 2 2 2 

T1 

1 1 1 1 

7 1 1 1 

14 1 1 1 

21 1 2 1 

  1 1 1 1 

T2 7 1 1 1 

  14 2 1 2 

  21 2 2 2 

  1 1 1 1 

  7 1 1 1 

T3 14 2 2 2 

  21 2 2 2 

                      Elaborado por: Autor 

Interpretacion 

Para determinar este indicador del aspecto se basó en la tabla arbitraria N° 11, necesario 

para la interpretación, nos muestra un grado de significación visual desde el día 7 hasta el 

día 21 en el aspecto; es decir, la aplicación de ozono a diferentes concentraciones influye 

significativamente en la vida útil del chocho, relacionándose de manera directa con la 

hipótesis alternativa H1 y dando paso al rechazo de la hipótesis nula H0. 
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10.7. Análisis de resultado físico-químico  

Tabla 12. Análisis físico-químico del chocho ozonificado con concentración de 0,26 

ppm del tratamiento T1 

Parámetros Resultados Método Especificaciones 

Humedad 72.85 % AOAC 925.10/ 

Gravimetría, 

Horno de aire 

72 - 75 % 

Fuente: Laboratorio de análisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALÍTYCA S.A.). 

Quito D.M., Ecuador. 

Interpretación 

En base a los resultados obtenidos en el parámetro expuesto en la Tabla N.º 12 del mejor 

tratamiento con ozono T1, determinado por análisis físico-químico después de 21 días de 

conservación, el porcentaje de humedad se encuentra dentro de rangos establecidos por la 

Norma NTE INEN 2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con 

un valor experimental establecido en 72,85%, corroborando con lo manifestado en bibliografía 

y por normativa legal vigente (72 – 75%).  

10.8. Análisis de las características microbiológicas 

En la tabla N° 13 se muestran los resultados obtenidos de análisis microbiológico del chocho 

con ozono del mejor tratamiento T1, después de 21 días de conservación, mismo que fue 

expresado por el laboratorio de análisis y aseguramiento de calidad (Multianalítyca S.A.) donde 

se puede verificar diferentes datos: 
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Tabla 13. Análisis microbiológicos del chocho ozonificado con concentración de 0,26 

ppm del tratamiento T1 

Parámetros Resultados Método Especificaciones 

- Recuento 

de aerobios 

mesófilos 

totales 

1.4 x 10⁶ UFC/g  NTE INEN-ISO 

4833:2021 / REP. 

M=1.0 x 10³ 

UFC/g 

- Recuento 

de 

coliformes 

totales 

<10 UFC/g NTE INEN-ISO 

4832:2016/ REP. 

M=1.0 x 10² 

NMP/g 

- Recuento 

de 

Escherichia 

coli 

<10 UFC/g NTE INEN-ISO 

4832:2016/ REP. 

Ausencia 

- Recuento 

de mohos 

<10 UFC/g AOAC 997.02/ 

Petrifilm 

M=5.0 x 10² 

UFC/g 

- Recuento 

de 

levaduras 

7.8 x 10² UFC/g AOAC 997.02/ 

Petrifilm 

M=5.0 x 10² 

UFC/g 

Fuente: Laboratorio de análisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALÍTYCA S.A.). 

Quito D.M., Ecuador. 

Interpretación 

La aplicación de ozono es un método para la desinfección de productos alimenticios altamente 

perecibles, como es el caso con el chocho, variedad INIAP 450 Andino y Nativo, los parámetros 

están en un rango moderado a los establecido en la normativa (NTE INEN 2390, 2014) de 

análisis microbiológicos después de los 21 días de almacenamiento, y en las características 

sensoriales se pudo evidenciar cambios en color, olor, sabor, y aspecto. Adicional, las 

condiciones de almacenamiento son preponderantes para el alargamiento de la vida útil del 

producto, con lo cual, se debe contemplar escenarios de refrigeración (4 – 5 °C). 
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Si comparamos los resultados de la investigación de (Nelly L., & Susana O., 2014) que su 

conservación del chocho desamargado es de 10 a 12 días, cambiando el agua constantemente, 

este sistema es el más adecuado para prolongar la vida útil del producto; podemos decir, sin 

lugar a duda, que la utilización de ozono ha permitido incrementar de manera importante la 

vida útil del chocho manteniendo sus características organolépticas. 

11. COSTO DE LA APLICACIÓN DE OZONO  

Tabla 14. Resultados de costos de la aplicación de ozono 

Materiales 

principales 

Unida

d 
Cantidad C. Unitario C. total 

Chocho Kg 30 2 $132 

Agua Gl 6 2 $12 

TOTAL  $144 

 

Empaque Unidad Cantidad C. Unitario C. total 

Fundas 

(Empaque al 

vacío) 

U 100 0,15 $15 

Sellador al 

vacío 
U 1 20 $20 

TOTAL  $35  

 

 

Mano de obra 

directa 

Unida

d 

Cantida

d 
C. Unitario C. total 

1 persona U 1 20 $20 

TOTAL  $20 
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Costos 

indirectos 

de 

producción 

Unidad Cantidad 
C. 

Unitario 
C. total 

Ozonificador U 1 15 $15 

Medidor de 

Ozono 
U 1 5 $5 

Energía Kw 300 0,09 $27 

Agua de 

limpieza 
Lt 40 0,02 $8 

Papel aluminio U 1 2,5 $2.5 

Papel toalla U 2 2 $4 

Análisis de 

control de 

calidad 

U 1 300 $200 

TOTAL  $361.5 

 

 

 

 

Elaborado por: Autor 

Interpretación  

En referencia a los resultados, el costo de desinfección del chocho con ozono es de 

$560.50 teniendo en cuenta los materiales principales, el empaque mano de obra directa 

y costos indirectos de producción.   

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

TOTAL 
$560.50 
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12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO  

Tabla 15. Presupuesto del proyecto 

EQUIPOS 

DETALLE CANTIDA

D 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

MES 

Ozonificador 1 $1.200 $120 

Medidor de 

ozono 

1 $850 $85 

Destilador 

de agua 

1 $1.500 $150 

Refrigerador

a 

1 $2.800 $28 

SUB-TOTAL  

MATERIALES Y 

SUMINISTROS 

DETALLE CANTIDA

D 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

Papel 

absorbente 

2 $ 1,80 $ 3,60 

Papel film 4 $ 2,45 $ 9,80 

Alcohol 96° 1 L $ 3,50 $ 3,50 

Baldes 5 $ 4,65 $ 23,25 

Fundas de 

polietileno 

200 $ 0,15 $ 30 

Culer 5 $ 2,20 $ 11 

 Cinta 

adhesiva  

1 $ 1 $ 1 
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 Papel 

absorbente 

2 $2 $ 4 

 Toalla 

absorbente 

2 $2.20 $ 4.40 

SUB-TOTAL                                                                             $90,55 

MATERIA 

PRIMA E 

INSUMOS 

DETALLE CANTIDA

D 

UNIDAD VALOR 

TOTAL 

Chocho 30 Kg $ 132 

Agua 6 Gl $ 12 

Alcohol 2 Lt $ 7 

SUB-TOTAL                                                                              $ 151 

MATERIAL DE 

OFICINA 

DETALLE CANTIDA

D 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

Papel boom 400 $ 0,03 $ 12 

Impresiones  200 $ 0,10 $ 20 

Fotocopias 100 $ 0,05 $ 5 

Anillados 5 $ 5 $ 25 

Empastados 5 $ 12 $ 60 

Internet 4 $ 22 $ 88 

Libreta 2 $ 1,20 $ 2,40 

Esferos 3 $ 0,60 $ 1,80 

Lápices 3 $ 0,50 $ 1,50 

Transporte 300 $ 0,30 $ 90 

Calculadora 1 $ 15 $ 15 
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SUB-TOTAL                                                                               $ 320.7 

ANALISIS DE 

LABORATORIO 

DETALLE CANTIDA

D 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

(Microbioló

gicos) 

Recuento de 

aerobios 

totales. 

2 

 

$ 16 $ 32 

(Microbioló

gicos) 

Rec. 

Coliformes 

totales. 

2 $ 16 $ 32 

(Microbioló

gicos) 

Recuento de 

Escherichia 

coli 

2 $ 16 $ 32 

(Microbioló

gicos) 

Mohos y 

Levaduras 

2 $ 16 $ 32 

(Microbioló

gicos) 

Humedad 

2 $ 10 $ 20 

(Microbioló

gicos) 

Agua 

2 $ 80 $ 160 
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SUB-TOTAL                                                                              $ 308 

SUB-TOTAL DEL 

TOTAL 

                                                                     $ 870,25 

Imprevistos 12%                    $ 104,43 

Total                   $974,68 

Elaborado por: Autor 

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

13.1. Conclusiones  

De acuerdo con los resultados de la investigación obtenidos en el presente proyecto se cumplen 

con los objetivos planteados concluyendo lo siguiente. 

 La concentración de ozono de 0,26 ppm en la aplicación al mejor tratamiento (T1), 

mediante la observación en laboratorio para los análisis sensoriales, garantiza la 

inhibición del crecimiento microbiano comparado con otras concentraciones de ozono 

más alta en las cuales se registró crecimiento, demostrando que se ajusta a lo estipulado 

en la normativa NTE INEN 2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. 

 La aplicación de ozono disuelto en agua para la desinfección de productos alimenticios 

altamente perecibles, en la mescla de variedades de chocho INIAP 450 Andino y Nativo, 

permitió alargar su tiempo de vida útil a 21 días, sin alteración de sus propiedades 

físicas-químicas, microbiológicas y sensoriales, ajustándose a lo estipulado en la 

normativa NTE INEN 2390:2004. 

 Se pudo determinar el costo total de la aplicación de ozono en agua al chocho de $560.50 

que favorece su aplicación a nivel agroindustrial, como una alternativa de desinfección 

y prolongar la vida útil del chocho en percha. 

13.2. Recomendaciones  

 Se sugiere la aplicación inmediata del ozono hacia el producto, ya que al tratarse de un 

gas volátil la no aplicación inmediata disminuye la concentración en solución y 

consecuentemente su efecto desinfectante. 

 Cuando se realice inoculación con ozono, no realizar muchas pruebas en el mismo lugar 

ya que al ser un gas volátil se satura en el lugar y las concentraciones varían. 
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 Se sugiere realizar análisis de laboratorio del agua periódicamente debido a pruebas 

realizadas que muestran resultados negativos, que no favorecen la calidad. 

 Se recomienda que se continúe con la investigación para el uso del ozono como agente 

desinfectante en otras materias primas con potencial agroindustrial. 
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15. ANEXOS  

Anexo 1.- Tabla de Munsell 
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Anexo 2.- Normativa NTE INEN 2390 Leguminosas: Chocho desamargado 
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Anexo 3.- Análisis físico-quimicos del chocho. 
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Anexo 4.- Análisis microbiológicos del chocho. 
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Anexo 5.- fotos del proceso de ozonificación en agua al chocho 
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Anexo 6.- Aval de traducción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


