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TiTULO: “EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE OZONO (03) EN LA
ULTIMA ETAPA DE DESAMARGADO DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) PARA
LA CONSERVACION DEL PRODUCTO FINAL.

AUTOR: Pruna Veintimilla Welinton Carlos

RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la concentracion de ozono (O3) en la ultima etapa de
desamargado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para la conservacién 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
aplicacion de ozono disuelto en agua para la desinfeccion 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 concentracion de ozono en agua de 0,26 ppm, mediante la
observacidn en laboratorio para los analisis sensoriales, garantiza la inhibicion del crecimiento
microbiano que permitio alargar su tiempo de vida util a 21 dias, 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 0zono mas alta que se aplicé se
registré dafios al grano. En cuanto a los indicadores evaluados de analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos en dia 21 fueron en humedad 72.85%, Coliformes Totales 1.4 x 10° UFC/g,
Aerobios Mesofilos <10UFC/g, Escherichia coli <10UFC/g, Mohos <10UFC/g & Levaduras
7.8 x 102 UFC/g, 0 % presencia de plagas y enfermedades. Se determind que el uso de agua
ozonificada facilita el desamargado y alaga la vida util del producto en percha.

Palabras clave: Desamargado, chocho, (Lupinus mutabilis Sweet), ozono, concentracion.
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TOPIC: OZONE CONCENTRATION (03) 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 10° 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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Fecha de inicio: octubre 2022

Fecha de finalizacion: marzo 2023

Lugar de ejecucion:

Sector: Chasual6

Parroquia: Chugchilan

Canton: Sigchos

Provincia: Cotopaxi -zona 3

Institucion: COOPRANACH

Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

Carrera que auspicia:

Ingenieria Agronémica

Proyecto de investigacion vinculado:

Fortalecimiento de capacidades productivas en la zona centro del Ecuador

Equipo de Trabajo:

Responsable de Proyecto Ing. Mg. Alexandra Isabel Tapia Borja



Tutora: Ing. Mg. Alexandra Isabel Tapia Borja

Lector 1: Ing. Marin 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 electrénico: welinton.pruna4547@utc.edu.ec
Area de Conocimiento:

Agricultura - Agricultura, silvicultura y pesca - Produccién Agropecuaria
Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. El objetivo de esta linea sera la investigacion sobre productos,
factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y

supongan una mejora de la economia local

Linea de vinculacion de la carrera:
Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo

humano social.
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El tema de investigacion es de gran importancia e interés ya que ayuda a solucionar la falta de
conocimiento acerca del uso de ozono (O3) en la conservacion del chocho e incrementara la

vida util del chocho. La inocuidad en el proceso de los alimentos contribuye a la seguridad



alimentaria, la salud de la poblacion, la prosperidad econdmica y el desarrollo sostenible (OMS,
2019). Por otra parte, la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion 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 produccién, recoleccion y almacenamiento hasta la industrializacion y el consumo.
(FAO, 2019)

En la industria alimentaria todos los equipos, superficies y ambientes de trabajo deben ser
desinfectados, asi 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., & Castello, L., 2017)

En este proyecto se hard uso de un método de aplicacion de ozono en agua en la Gltima etapa
de desamargado del chocho el cual permitira mayor durabilidad para el consumo del chocho,
debido a que la contaminacién microbiologica 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 investigacion beneficiara a los socios de la planta de procesamiento de chocho,
Fundacién “MAQUITA CUSHUNCHIC” y Universidad Técnica de Cotopaxi, alargando la

vida Util de este alimento.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios Directos.

El presente proyecto beneficiara a los socios de la planta procesadora de chocho “Chugchilan”,
en convenio de Cooperacién Interinstitucional entre Fundacion Maquita dando una opcién de
método bactericida del chocho en el dltimo proceso de desamargado garantizando mayor

tiempo de consumo del producto final.
Beneficiarios Indirectos.

En este presente proyecto de investigacion los beneficiarios indirectos son los consumidores de
este alimento y a la Universidad Técnica de Cotopaxi por la informacion obtenida para la

durabilidad del chocho con ozono.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Las enfermedades alimentarias causadas por contaminantes de origen microbioldgico son un
problema porque no hay un correcto manejo de desinfeccion y conservacion utilizadas en la
industria alimentaria. El uso del ozono ha ganado espacio en muchas areas y se ha posesionado
en la industria alimentaria por sus bondades, es por ello que, en este trabajo se evalué la
concentracion de ozono en la Gltima etapa de desamargado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
para la conservacion del producto final, buscando mejores alternativas de industrializacion y

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

Del mismo modo la conservacidn de alimentos esta relacionada con la aplicacién el método de
desinfeccion con ozono encargado de prolongar la vida til, protegiéndolos de
microorganismos patdgenos 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 recoleccion de materia prima, hasta el producto terminado garantizando
la salud del consumidor. Por ello en la presente investigacion dentro del proyecto de Maquita
se estableci6 utilizar ozono en agua en el Ultimo proceso de desamargado, como un efecto

bactericida para ampliar la vida atil del chocho, dirigido al consumidor.
5. OBJETIVOS:

5.1. General

e Evaluar la concentracion de ozono (O3) en la tltima etapa de desamargado de chocho

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

5.2. Especificos

e Determinar la concentracion de ozono para su desinfeccion en la ultima etapa de
desamargado del chocho para alargar el tiempo de vida Util en percha.
e Establecer el costo de aplicacion de ozono en agua para la Gltima etapa del desamargado

del chocho antes del empaque.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Actividades en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO 1 ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Determinar la| - Revision de |- Se establecio la |- Resultados de la
concentracion de fuentes cantidad de ozono mejor aplicacion
ozono  para  Ssu bibliogréaficas. para cada de ozono.
desinfeccion en la| - Ensayos para tratamiento. - Fotografias
altima  etapa de determinar la |- Base de datos|- (Tabla N.° 13)
desamargado del cantidad de obtenidos de Resultados

chocho para alargar

0zono para cada

laboratorio de los

microbiologicos

altima etapa del

el tiempo de vida util tratamiento. pardmetros  de: del chocho)

en percha. - Realizar anlisis humedad, - (TablaN.°8,9,10
microbiologicos Escherichia coli, y 11) Resultados
y analisis coliformes de analisis
sensorial del totales, recuento sensorial del
mejor de aerobios chocho)
tratamiento con totales, mohos y |- (Tabla N.°4y5)
agua levaduras del Resultados de
ozonificada en chocho y del agua andlisis  fisico-
el chocho. dureza total, quimico y

- Anadlisis fisico- solidos  totales microbioldgicos

quimico y disueltos y del agua sin y con
microbioldgicos recuento de e. coli tratamiento)
del agua sin vy (coliformes
con tratamiento. fecales).

OBJETIVO 2 ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Establecer el costode | - Calculo del | - Tabla de datos| - Base de datos
aplicacién de ozono costo de la tabulados. del mejor costo
en agua para la aplicacion  de de aplicacion

del ozono.




desamargado del ozono en el
chocho antes del chocho.
empaque.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

Segun (Vargas, 2019) como resultados de la investigacion en ™ Influencia de la aplicacion de
ozono (O3) en tres concentraciones en tres variedades de chocho (Lupinus mutabilis)
desamargado disuelto en agua. * Se concluye que con la concentracion de ozono de 1,10 ppm
en la aplicacion al mejor tratamiento (a2b3), garantiza la inhibicion total del crecimiento
microbiano comparado con otras concentraciones de ozono mas bajas en las cuales se registro
crecimiento. Se determind que el uso de ozono en diferentes concentraciones y tiempos de
aplicacion incide efectivamente en la reduccion del nimero 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 aplicacién de ozono disuelto en agua para la
desinfeccion de productos alimenticios altamente perecibles, como lo es el chocho variedad
Nativo, permitié alargar su tiempo de vida util a 28 dias, sin alteracién de sus propiedades
fisicas, quimicas, nutricionales y sensoriales, ajustandose a lo estipulado en la normativa NTE
INEN 2390:2004. Se pudo determinar que la relacion costo — beneficio dentro de los
tratamientos aplicados con ozono disuelto favorece su aplicacion a nivel industrial, como una

alternativa para no alterar las propiedades nutricionales del chocho.

Segun el estudio realizado El efecto del ozono sobre la calidad postcosecha de moras de
Castilla (Rubus glaucus var. benth) afirma (Horvitz, 2018), las caracteristicas fisico-quimicas
delas moras control y tratadas con ozono gaseoso cambiaron durante el almacenamiento
presentandodiferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos. La pérdida de peso alcanzo
el 6 % al dia 7; en la firmeza hubo una disminucion general en todas las muestras, siendo mas
significativo desdeel dia 7 con una concentracién de 0,7 ppm de ozono en aire. En el color hubo
diferencia en el indice de luminosidad y el angulo fue, apreciado durante todos los dias de
tratamiento. En la valoracion de pH se encontraron diferencias significativas especialmente en
la concentracion de 0,7 ppm. En los sélidos solubles totales se encontraron significancias para

las concentraciones de0,7 pm que aparecieron a partir del dia 4. Finalmente, en el analisis de



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 dia 4 se observaron variaciones; encontrandose
mayor significancia en la muestra control y en la concentracion de 0,7 ppm de 0zono en aire en

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

La vida util de las moras de los diferentes tratamientos en funcion de los parametros sensoriales
de la fruta, fue de 4 a 7 dias a temperatura de refrigeracién (6 (1 1 °C) con una concentracion
de 0,4 ppm de ozono en aire, lo que supero la forma comercial de 3 a 5 dias, presumiendo que
el ozono permitio inhibir el crecimiento fungico al reducir la tasa respiratoria y evitando la
proliferacion de microorganismo, conservando asi la calidad de la fruta. Se puede concluir que
el ozono es una alternativa efectiva para la conservacion de las frutas por su capacidad de

mantener la calidad postcosecha de la mora de Castilla.

7.2. Fundamentacion filoso6fica

La presente investigacion se sitla en el paradigma del criterio filos6fico fundamental que lo
rige, estd basicamente encaminado a la busqueda del efecto del ozono sobre la calidad
poscosecha de chocho que permita alargar la vida atil de la misma y que preserve las
caracteristicas nutricionales del producto; hecho que permitira a la empresa
“COOPGRANACH?” diversificar sus mercados y nichos de clientes, incrementando sus ventas

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

7.3. Fundamentacion legal

La presente investigacion se fundamenta en leyes ecuatorianas, a través de la Agencia Nacional
de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA., 2016) que establecen los parametros
de calidad para frutas frescas, mediante diversas normas técnicas de calidad:

NTE INEN 2390: Leguminosas. Grano desamargado de chocho



7.4. Fundamentacion tedrica

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 Per(, de
importancia estratégica en la alimentacion por su alto contenido de proteina (40%) y por sus
caracteristicas agronomicas, capacidad de fijacion de nitrogeno y adaptacion a medios

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

7.4.1.2. Taxonomia

El chocho, tarwi o lupino segun la clasificacién taxondmica pertenece al orden de las Fabales,
del suborden Leguminosae, de la familia de las fabaceas del género Lupinus y de la especie

Lupinus mutabilis. (Tapia, 2015)

La morfologia del Lupinus mutabilis puede variar dependiendo del subtipo a analizar, sin
embargo, de forma general podemos mencionar que la planta consta de una raiz de un grosor
considerable y pivotante, un tallo Unico cilindrico y ligeramente aplanado con variaciones en
su ramificacidn que dependiendo de la especie sembrada tendrd mas 0 menos ramas, las hojas
de esta planta tienen forma oblonga y pueden en sus extremos ser elipticas o ensanchadas, la
flor tiene una forma papiloneada y sus pétalos pueden ser de color blanco, crema, azul y
purpura, por ultimo su fruto estd cubierto por una vaina, dentro del cual las semillas por lo
general presentan forma redondeada y su color suele ser blanquecino pero varia dependiendo

de la planta, a tonalidades méas oscuras o0 con manchas por su superficie (Tapia, 2015)

El lupino es una planta con una amplia variabilidad genética, puesto que al ser autbgama y
alégama, 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 aportard podran variar segun
la zona cultivada, el tipo de especie sembrada, y también posee una gran capacidad de fijacion

de nitrogeno (100kg/ha) lo que contribuiria a la fertilidad del suelo. ( (Suca, 2015)



7.4.1.3. Cultivo en el Ecuador

En el Ecuador se estima que existe alrededor de 52,888 hectareas de terreno potencialmente
apto y 433,323 hectéareas de terreno medianamente apto para cultivo de chocho, superficie que
garantizaria una produccién sostenible del producto a nivel nacional, siendo Cotopaxi,
Chimborazo, Tungurahua, Imbabura, Pichincha y Bolivar las provincias de mayor cultivo.

(Ministerio de Agricultura Ganadaria Acuacultura y Pesca, 2014)
7.4.1.4. Caracteristicas nutricionales

El chocho tiene varias caracteristicas nutricionales altos en contenido de proteina que el chocho
se debe incluir en la dieta, porque al consumirlo se incorpora grandes cantidades importantes
de vitaminas, minerales y grasas saludables. La proteina del chocho tiene cantidades adecuadas
de lisina y cistina, siendo estos aminoacidos esenciales para la vida de los seres humanos.
(INIAP, 2020)

Tabla 2. Contenido nutricional del grano de chocho
Componentes Chocho Chocho

amargo  desamargado

Macronutrientes Proteina (%) 47.80 54.05
Grasa (%) 18.90 21.22

Fibra (%) 11.07 10.37

Ceniza (%) 4.52 2.54

Extracto libre de nitrogeno (%) 17.62 11.82

Macro y micro  Potasio (%) 1.22 0.02
minerales 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: (Ceron, 2017).
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e Proteinas

En 300 genotipos de chocho se ha identificado que el contenido de proteina varia entre 41 y
52%, dependiendo de su estado como harina, chocho cocido en céscara o sin cascara. (Basantes,
2015)

El grano de chocho desamargado contiene un 54% de proteina, superando a la soya que presenta
un 36%. El contenido de proteina del chocho es mayor inclusive a la suma proteica del frejol y
mani, mismos que presentan 22 y 27% respectivamente. Adicionalmente el nivel proteico va a
depender fundamentalmente de su concentracion en aminoacidos y su nivel de digestibilidad.
(Camposano, 2019)

El contenido de proteina es mayor cuando se encuentra el chocho cocido sin cascara alcanzando
17,30 g en comparacion a 11,30 g presentes en el chocho cocido con cascara. En estado de
harina de chocho se alcanza 44,60 g de proteina por cada 100 g de porcion comestible.
(Basantes, 2015)

e Vitaminas

El folato o la tiamina presentes en esta leguminosa principalmente al sistema nervioso son
vitales para el metabolismo. Segin datos de la Federacion 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), actia como coenzima
controlando la participacion en las reacciones quimicas que degradan la glucosa, fomentando
asi la produccion de energia para el correcto funcionamiento del corazén, masculos y nervios
(Lali¢, 2014)

La riboflavina (Vitamina B2) participa en los procesos de degradacion oxidativa de los acidos
grasos, mientras que el niacina (Vitamina B3) cumple un papel importante en el metabolismo
de la glucosa, las grasas, proteinas, el alcohol y la respiracion celular ayudando asi a mantener

el buen funcionamiento digestivo, nervioso y de la piel (Gonzales, V., & Calderdn, A., 2017)
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e Carbohidratos

Los carbohidratos contenidos en el Lupinus, poseen altos niveles de polisacéridos solubles e
insolubles, donde el contenido de almidon y sacarosa es relativamente bajo comparado con
otros oligosacaridos como la rafinosa y verbascosa, los cuales son eliminados durante la

eliminacién de alcaloides. (Quispe, 2019)

e 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 cascara del chocho, tiene gran importancia debido a su efecto
de saciedad ayudando asi al tracto intestinal, en la cdscara se encuentra entre un 58 y 88%
mientras que el cotileddn se encuentra alrededor del 2%. (Ortega, 2015)

7.4.1.5. Compuestos bioactivos del chocho

Son aquellos que aportan un beneficio mas alla de la nutricion bésica a la salud. El uso de
compuestos bioactivos es de gran interés cientifico, ya que cumple con el propdsito de prevenir

enfermedades crdnicas 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 comparacién con otras leguminosas, debido a
esto esta semilla puede ser considerada como una materia prima de gran potencial en la industria

alimentaria.

e Carotenoides

Los carotenoides son pigmentos liposolubles que se encuentran en la mayoria de frutas y
verduras, existen varios tipos de carotenoides como la luteina y zeaxantina las cuales tienen

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

Los carotenoides como luteina y zeaxantina en pequefias 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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e Fenoles

Los compuestos fenolicos del chocho se encuentran en el tallo, hojas, raices y semillas, sin

embargo, la composicion puede variar en funcion a la parte de la planta. (Cordova, 2020)

En general los principales compuestos fendlicos en las especies de lupinus son las flavonas
(76%), acidos fendlicos (19%) e isoflavonas (4%). (Muhammad, 2015)

e Tocoferoles

Las especies de lupino contienen principalmente y- tocoferol, d— tocoferol y atocoferol,
mientras que la presencia de B-tocoferol no ha sido comprobada en ninguna especie (Boschin,
J., & Arnoldi, A., 2011)

El proceso de coccidn es uno de los parametros que afecta mayormente a los tocoferoles, es asi
como el Lupinus albus antes de ser cocinado contiene 20,1 mg/100 g de materia seca de -

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

e Alcaloides

Los alcaloides son compuestos organicos nitrogenados derivados generalmente de los
aminoéacidos (Gutierres, 2016), en el chocho los que destacan son: espartina, lupina y lupanina,
(Hwang, 2020).

7.4.1.6. Capacidad Antioxidante

Cuando existen radicales libres estos comienzan a reaccionar en cadena dafiando estructuras
celulares (Coronado, 2015), en el caso de los carotenoides estabilizan el oxigeno 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 oxidacion ayudan a

estabilizar radicales libres donando electrones o atomos de hidrogeno. (lvey, 2017)

La capacidad antioxidante del Lupinus es igual o inferior a otras leguminosas, dependiendo del
proceso de elaboracion del choco. Es asi como (Garcia, 2018), demostro que la capacidad
antioxidante disminuye con el proceso de desamargado, sin embargo, si se somete a un proceso

de fermentacidn esta capacidad aumenta.
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7.4.1.7. Capacidad Antimicrobiana

Gracias a la presencia de alcaloides y flavonoides en el chocho, le confieren actividades
antifngicas y actibacterianas, teniendo gran inhibicién contra Grampositivas (S. aureus) y
Gramnegativas (Klebsialla pneumoniae, E coli) esto gracias a la presencia de hidroxilos
fendlicos, los cuales penetran la membrana celular bacteriana facilmente, desnaturalizando las

proteinas protoplasmaticas y actuando como veneno (Cuadrado, 2015)

7.4.1.8. Capacidad antidiabética

En un estudio realizado por el Centro de Investigacion (Biomedica, 2018), se afirmo que el
Lupinus Mutabilis posee una proteina llamada gamma conglutin, la cual reduce los niveles de
glucosa en la sangre por inhibicién de la enzima dipeptidil peptidasa IV (DPP-I1V),
incrementando la sensibilidad de receptar insulina y evitando la glucogénesis en la diabetes tipo
Il. 15 la DPP-IV degrada las llamadas hormonas incretinas, el glucagén y el péptido
insulinotropico dependiente de la glucosa, que tienen la funcion de regular los niveles de
glucosa a través de la estimulacion de la insulina después de una carga oral de glucosa y

reduciendo la liberacion de glucagon. (Bautista, 2017)

7.4.1.9. Alcaloides quinozidinilicos

Segun el autor (Villacreses, 2011) “En el género Lupinus los alcaloides quinozidinilicos se
sintetizan en los cloroplastos de las hojas y son transportados via floema a otros 6rganos de la
planta para su almacenamiento en tejido epidérmico y subepidérmico de hojas tallos y
principalmente semillas”

El contenido alcaloides, en el tarwi varia de 0,02 a 4,45 %; los alcaloides reportados son los
quinolizidinicos tales como: lupanina, esparteina, 13- hidroxilupanina, 4- hidroxilupanina las
lupaninas (27,0 a 74,0 %) estan presentes en mayor proporcion. Estos alcaloides
quinolizidinicos otorgan el sabor amargo a la semilla y son considerados sustancias anti
nutritivas que hasta el momento han sido el mayor obstaculo para la utilizacion del tarwi en la
alimentacion humana y animal. (Borja., 2014)

Afirma (Borja., 2014) “Que considera que un contenido de 0,02 % de alcaloides remanentes
después del desamargado es el limite que se puede aceptar como seguro para el consumo
humano. Por otro lado, el sentido del gusto humano puede identificar una concentracion de 0,1

% de sabor amargo en la semilla, lo que evita el consumo y protege de una posible intoxicacion”
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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 estan secos y la trilla la realizan con varas de madera
golpeada las vainas, posteriormente avientan y realizan una seleccion del grano para la

comercializacion.

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)

e Secado y clasificado

Secar el grano hasta obtener un 12 a 13% de humedad. Para la clasificacion se puede utilizar
zarandas con un tamiz de 4mm de didmetro para eliminar impurezas y un tamiz de 8mm para
separar el grano de primera calidad. También se pueden utilizar maquinas clasificadoras de
semillas. (INIAP., 2014)

e Seleccién y Almacenamiento

El grano seco y limpio debe ser almacenado en bodegas con ventilacion (secas) y libre de
insectos. (INIAP., 2014)

7.4.1.11. Eliminacion de alcaloides

La presencia de alcaloides en el chocho, que son tdxicos y dan sabor extremadamente amargo
a la semilla, es la razon 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 limite 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 liquido 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 friccién con las manos o una piedra

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

e Hidratacion

Se coloca cada muestra de chocho en un recipiente plastico hasta que la semilla quede
totalmente cubierta (relacion 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 °C).
Al finalizar se escurre toda el agua. El tratamiento de remojo no afecta significativamente la
composicion quimica (proteina, cenizas, grasa y fibra) de las especies en estudio. (Juarez
Fuentes, 2018)

e Coccién

Se realiza una coccidn en una cocina industrial, la relaciéon 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
coccidn la que elimina un mayor porcentaje de alcaloides. (Vasquez V. S., 2019)

e Lavado
El lavado consiste en utilizar agua limpia para eliminar los alcaloides que son propios del
chocho, este proceso se realiza durante 7 dias, con cambios de agua cada 8 horas, es decir tres

veces dia.

7.4.2. El ozono

El ozono fue descubierto experimentalmente en 1785 por el fisico holandés Martinus Van
Marum (1750-1837) quien mientras sometia descargas eléctricas al aire atmosférico y oxigeno
molecular generaba un gas de olor punzante caracteristico (Parzanese, 2012). Afios mas tarde
en 1840 el quimico aleman Cristian Friedrich Schonbein (1799-1868) continuo con las
investigaciones del holandés y defini6 a este gas mediante el nombre de “o0zono”, cuyo término
procede del griego “ozein” que significa “oler”, Schonbein fue una de las primeras personas

que se encargo0 del estudio de la relacion del ozono con la materia orgénica. (Parzanese, 2012)
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Con el paso de los afios varios investigadores de renombre fueron incursionando en los
mecanismos de desinfeccion del ozono, asi como la fabricacién de generadores de ozono desde
Werner Von Siemens (1857, Alemania) hasta Nikola Tesla (1896, EE.UU.). En la actualidad el

0zono es usado con gran amplitud en diferentes areas debido a sus propiedades y caracteristicas.

El ozono (O3) es un alotropo y molécula poliatdbmica del oxigeno, termodindmicamente

inestable en comparacion con el oxigeno molecular (02). (Chang, R., & Goldsby, K. A., 2013)

7.4.2.1. Tratamiento con 0zono

El ozono ha sido utilizado desde hace méas de 100 afios y tiene una alta reactividad por lo que
con poca concentracion puede inactivar varias colonias de microorganismos. Para su utilizacion
se debe generar in situ a través de equipos generadores a partir de aire u oxigeno. Se puede
utilizar tanto en forma gaseosa como acuosa; la forma gaseosa se puede utilizar ademas para
controlar la aparicién de malos olores y para neutralizar el etileno de los productos vegetales.
En cambio, la forma acuosa puede utilizarse para la desinfeccion de equipos y para el lavado
de frutas y hortalizas. Los métodos mas utilizados para generar 0zono son la descarga de corona,

el método electroquimico y por radiacion ultravioleta. (Horvitz S. &., 2014)

7.4.2.2. Métodos para cuantificar ozono.

7.4.2.2.1. Generacién 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 kilémetros sobre la superficie del planeta, a

una concentracion proxima a los 10 ppm

7.4.2.3. Métodos artificiales para produccion de ozono.

e 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 tension y un electrodo de masas con una
diferencia de potencial entre 10 a 20 kV, lo cual conlleva a la formacion de especies quimicas

(&tomos, iones, radicales) para que al recombinarse puedan formar ozono (Dobeic, 2017)
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7.4.2.4. Utilizacién de ozono en agua.

Una de las ventajas mas significativas del uso de 0zono es que se descompone rapidamente en
oxigeno, por lo que no deja residuos toxicos. Tiene mayor potencia contra bacterias,

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

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

fendlicos y enlaces no saturados.

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

El efecto que ejerce el ozono en el tratamiento y reduccidn de contaminantes de origen quimico,

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

7.4.2.6. Aplicacion 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

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

En la industria se utiliza agua ozonizada y 0zono gaseoso, la accion desinfectante del ozono es
rapida en comparacién a otros desinfectantes y la limpieza de superficies puede tomar pocos
segundos, puede degradar compuestos organicos de algunos entornos generando subproductos

no toxicos como aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos (Dobeic, M., 2017)

7.4.2.7. Accidn del ozono

El Ozono es una variedad alotrépica del oxigeno, muy conocido por su presencia en la
estratdsfera, donde se forma por la accion de los rayos ultravioletas del sol, los cuales absorbe
en gran medida, evitando de este modo su accion perjudicial sobre los seres vivos. EI Ozono
posee un poder oxigenante mayor que el del oxigeno normal, y por ello mejora el proceso
respiratorio a nivel celular. Es también conocida la accion germicida directa del Ozono sobre

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

El ozono es una molécula inestable, que rapidamente decae a O2, liberando un solo atomo de

oxigeno que es extremadamente reactivo.
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Este atomo reacciona con la membrana celular de las bacterias o virus, atacando los
componentes celulares e interrumpiendo la actividad celular normal, lo que destruye

rapidamente dichos microorganismos.

Segun (Hidritec, 2016)"Aplicaciones en la agricultura ecoldgica con ozono™ Los atomos libres
y consecuentemente el ozono, son el resultado de la disociacion de las moléculas de oxigeno

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:

e Bacterias — Virus
e Esporas - Quistes
e Algas — Protozoos

e Insectos.

Y segun (Vitalmor, 2018) Una ventaja excepcional sobre cualquier otro oxidante: el medio
tratado con 0zono no se carga de nuevos subproductos quimicos indeseados ya que su auto

destruccion lo convierte en oxigeno puro.

7.4.2.8. Beneficios del ozono

La empresa ASP informd en un comunicado que los sistemas de ozono reducen los costes
econdmicos, debido al ahorro en fitosanitarios, abonos y agua de riego, contribuyendo a
incrementar de forma significativa la rentabilidad de las explotaciones agricolas, al evitar los
residuos, se reducen significativamente el uso de productos quimicos. En un estudio de la
empresa revela que el uso de ozono en agricultura permite incrementar la productividad de las
explotaciones agricolas entre un 15% y un 40% en mas de 250 cultivos. ElI motivo es que el
ozono favorece la oxigenacion de las raices, la mejor calidad del producto y actta 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 dificil exceder de 10 ppm o0 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 accion germicida del ozono, ya que se disuelve mejor en el agua y
permanece mas 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 desinfeccion que en el caso de la cloracion. (Alboleda, 2012)
7.4.2.9.2. pH

Segun (Alboleda, 2012) que "Es menos influyente que en la desinfeccion con cloro. Afecta la
solubilidad y estabilidad del ozono residual. EI 0zono disuelto es mas estable a pH bajo”

7.5. MARCO CONCEPTUAL

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

ademas es utilizada para diferentes platos tipicos.

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 himedo, que ha sido sometido a un proceso de
desamargado (térmico-hidrico), del color predominante blanco, crema, sabor caracteristico,
libre de olores extrafios y sabores amargos.

Microorganismos: Son aquellos seres vivos diminutos que Gnicamente 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 esta

provocada por algunas sustancias bactericidas medios definitivos como bacteria.

Ozono: En una sustancia cuya molécula esta compuesta por tres atomos y moléculas, formarse

al disociarse las dos moléculals que componen de gas del oxigeno.
Envase al vacio

El envasado al vacio de carnes suprime la mayoria de las bacterias nocivas incluidas en los

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

envasado al vacio y tratamiento térmico, etc.

8. HIPOTESIS
Hipdtesis Alternativa = H1.

La aplicacion de ozono a diferentes concentraciones influye significativamente en la vida til

del chocho.
Hipotesis Nula = HO

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

atil del chocho.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Tipos de investigacion

9.1.1. Investigacion 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 Gtil. Este tipo de investigacion se utilizé en el disefio experimental y asi obtener

resultados confiables.

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

relacion causa-efecto, entre dos variables.

9.1.2. Investigacion Descriptiva

En esta investigacion se analiz6 los datos reunidos para descubrir los resultados

microbioldgicos y sensoriales en la mejor concentracion de ozono.

9.1.3. Investigacion bibliografica

Se realiz6 la revision de material bibliografico con respecto al tema investigaciéon. Se le

considera un paso esencial porque incluye un conjunto de fases que abarcan la observacion, la
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indagacion, la interpretacion, la reflexion y el analisis para obtener bases necesarias para el

desarrollo del tema de estudio.
9.2. Métodos de investigacion

9.2.1. Método deductivo

Este método se utilizd 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

aplicacion de ozono en la ultima etapa del desamargado.
9.2.2. Método inductivo

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

de vida util del chocho a partir de los resultados.

9.3. Instrumentos de investigacion

9.3.1. Cuaderno de campo

Se utilizo6 para el registro de datos de cada uno de los tratamientos.
9.3.2. Tablas

Se utiliz6 para analizar los resultados obtenidos y sacar una conclusion.
9.4. Técnica de observacion

Mediante la observacién se obtuvo diversa informacion sobre lo cual se generd una base de datos

de diferentes concentraciones Yy las caracteristicas orgalepticas.
9.5. Materiales

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

Materia prima Concentracién
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

e Ozonificador
e Medidor de 0zono en ppm
e Destilador de agua

e Refrigeradora
Material de laboratorio

e Papel absorbente

e Papel aluminio
Reactivos/sustancias

e Agua destilada

e Alcohol
Vestimenta

e Guantes
e Mascarillas
e Cofias

e Cubre zapatos

9.7. Ubicacion del area de investigacion en campo.

Se establecio el uso del ozono en agua en la Gltima etapa del desamargado del chocho en la
planta de procesamiento de chocho “COOPGRANACH” de la parroquia Chugchilan, del

canton Sigchos, Cotopaxi.



9.7.1. Ubicacion del area experimental

FUENTE: Google Maps

e Provincia: Cotopaxi
e Canton: Sigchos
e Parroquia: Chugchilan

e Sector: Chasual6

Planta: Planta de procesamiento de chocho “COOPGRANACH”
9.8. Descripcion del proceso de ozonificacién del chocho

9.8.1 Recepcién de materia prima

Recepcidon de la mescla de INIAP 450 Andino y Nativo.

Fuente: Autor
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9.8.2. Seleccidén

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 realiz6 en forma aséptica, para evitar que el grano se contamine, se pes6 200g para

cada repeticion.

Fuente: tof

9.8.4. Concentraciones requeridas de 0zono

Después de la etapa de pesado del chocho, se procedio 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

desinfeccion.

Fuente: Autor
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Tabla 4. Resultados de analisis fisico-quimico y microbiologicos del agua de rio sin

tratamiento

REPETI
CIONES

PARAMETROS

METODO

RESULTADO

INCERTIDUMBRE

1 Dureza total

Solidos totales

disueltos

Recuento de e. coli

(coliformes fecales)

2 Dureza total

Solidos totales

disueltos

Recuento de e. coli

(coliformes fecales)

MFQ-84/
Ed. 23,
2340-C
/Volumetria
MFQ-89/
Ed. 23,
2540
C/Gravimetria
MMI-41/
Standard
Methods 9222B/

Filtracion

SM,
2017,

SM,
2017,

membrana
MFQ-84/
Ed. 23,
2340-C
/Volumetria
MFQ-89/
Ed. 23,
2540
C/Gravimetria
MMI-41/
Standard
Methods 9222B/

Filtracion

SM,
2017,

SM,
2017,

membrana

97.92
(mgCaCO3/L)

102.1 (mg/L)

<1

(UFC/100mL)

87.72
(mgCaCO3/L)

115.6 (mg/L)

2.6x 10

(UFC/100mL)

+0.33 Log

+0.33 Log

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALITYCA S.A)).

Quito D.M., Ecuador.
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Tabla 5. Resultados de andlisis fisico-quimico del agua tratada
REPETI PARAMETROS METODO RESULTADO  ESPECIFICACIO
CIONES NES
1 Cloro residual MFQ-91/SM, 0.00 mg/L Ausencia
Ed. 23, 2017,
4500-CIB/
Espectrofotome

tria
Solidos totales MFQ-89/SM, 105 mg/L Max. 500 mg/L
disueltos Ed. 23, 2017,
2540
C/Gravimetria
2 Cloro residual MFQ-91/SM, Ausencia Ausencia
Ed. 23, 2017,
4500-CIB/
Espectrofotome
tria
Solidos totales MFQ-89/SM, 124.2 mg/L Maéx. 500 mg/L
disueltos Ed. 23, 2017,
2540

C/Gravimetria

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALITYCA S.A).
Quito D.M., Ecuador.

9.8.5. Empaque

Se procedi6 a envasar en fundas de polietileno con sellador al vacio para la conservacion de

chocho.

Fuente: Autor
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9.8.6. Almacenamiento

El tiempo de duracion del ensayo 21 dias para realizar analisis de laboratorio.

Fuente: Autor

9.9. Andlisis de las caracteristicas sensoriales por observacion

Para la realizacién de los analisis sensoriales se utilizé el laboratorio de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, campus Salache, para la observacion del comportamiento de la muestra del mejor
tratamiento en los parametros de: color olor, sabor y aspecto, durante 21 dias de observacion.

9.10. Analisis microbioldgicos por reconteo

Para la realizacion de los analisis microbioldgicos se realizé en un laboratorio acreditado del
mejor tratamiento de los siguientes pardmetros: recuento de aerobios totales, recuento de
coliformes totales, recuento de Escherichia coli, mohos (Penicillium spp.) y levaduras

(Saccharomyces cerevisiae).



9.11. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA APLICACION DE OZONO

Grafico 1. Diagrama de flujo para la aplicacion de ozono
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9.12. Disefio experimental

ALMACENAMIENTO
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Para el anélisis de los resultados del experimento se utilizé las tablas de datos sensoriales que

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

datos obtenidos durante el proceso de investigacion.

9.12.1. Caracteristicas sensoriales en estudio

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

investigacion.
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Tabla 6. Atributos arbitrarios de caracteristicas sensoriales en estudio

Color Valores Descripcion
La semilla inicia con un color
Blanco-crema 1 -
caracteristico para el consumo.
Algunos granos se tornaron de un color
Blanco opaco 2 .
ligeramente blanco opaco.
También de obtuvo granos de tonalidad
Amarillo opaco 3 .
amarillo opaco.
Con el pasar de los dias el grano se
Amarillo intenso 4 volvié amarillo intenso viéndolo ya
desagradable.
Olor
o Olor caracteristico del grano de chocho,
Caracteristico 1 ) .
libre de olores extrafos.
Acre 2 Olor fuerte.
Sabor
Caracteristico 1 Sabor caracteristico del grano de chocho.
Amargo 2 Sabor desagradable.
Aspecto
Grano entero sin ningun dafio fisico en
Grano entero con cascara 1
Su cascara.
Grano con cascara suave que al
Grano entero con cascara suave 2

manipular se desprende.

Elaborado por: Autor




9.12.2. Tratamientos en estudio

Tabla 7. Tratamientos en estudio

Chocho

Repeticiones

(3 min 0.42ppm)

TO 200gr | 200gr | 200gr
T1
200gr | 200gr | 200 gr
Tratamientos (3 min 0.26ppm)
T2
200 gr 200 gr | 200 gr
(3 min 0.35ppm)
T3
200 gr 200 gr | 200 gr

Elaborado por: Autor
9.13. OPERALIZACION DE VARIABLES.

9.13.1. Variable independiente.

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

9.13.2. Variable dependiente.

e Caracteristicas fisicas y microbioldgicas.

e Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y aspecto)

30
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10. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

10.1. Anaélisis de resultados

Los resultados de las distintas determinaciones realizadas en los laboratorios de la carrera de
Ingenieria Agronomica, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, de la
Universidad Técnica de Cotopaxi; y Laboratorio de Analisis y aseguramiento de calidad
Multianalityca S.A. del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador;se presentan en el apartado

expuesto a continuacion.

Para el mejor tratamiento T1 con 0.26ppm, se procedid a realizar analisis sensoriales (color, olor,
sabor y aspecto); fisico-quimico (humedad); y anélisis microbioldgicos: (Coliformes Totales,
Aerobios Mesofilos, Escherichia coli, Mohos & Levaduras). Todas estas sustentan las

apreciaciones técnicas descritas en la presente seccion.

10.2. Analisis de las caracteristicas sensoriales

La materia prima utilizada fue de las variedades INIAP 450 Andino y Nativo de chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), que se la adquiri6 de la planta de procesamiento
“COOPGRANACH?” de la parroquia Chugchilan, del cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi;
la misma que fue ozonificada en el mismo lugar, para luego tenerlo en observacion en el

laboratorio de la carrera de ingenieria agronémica.

Se realiz6 la observacion fisica de 12 muestras de chocho, planteadas en este estudio,
determinando los andlisis sensoriales del estado del producto como: es color, olor, sabor y

aspecto.



10.3. Respuestas experimentales del Color

Tabla 8. Respuestas experimentales del Color

Amarillo intenso

Color Grafico Cadigo
Blanco-crema I
P
e . 1Y 8/1
= )—J‘E
Blanco opaco . : 2Y 813
e
»
Amarillo opaco
5Y 8/4
5Y 7/6

Interpretacion

En la presente tabla de respuestas experimentales del color se obtuvo los resultados
basandose en los codigos establecidos en la tabla de Munsell como podemos observar
(tabla 8), necesario para la interpretacidn, se tomo en cuenta valores arbitrarios para cada
color con resultados obtenidos durante los 21 dias de observacion (tabla 6), dando un grado
de significancia visual en el color de los granos de chocho, pero con mejor color
caracteristico en el tratamiento T1 con una concentracion de 0.26 ppm de 0zono en agua;
es decir; la aplicacion de ozono a diferentes concentraciones influye significativamente en
la vida util del chocho, relacionandose de manera directa con la hip6tesis alternativa H1 y

Elaborado por: Autor

Fuente: (Lema, 2021)

dando paso al rechazo de la hip6tesis nula HO.
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10.4. Respuestas experimentales del Sabor.

Tabla 9. Respuestas experimentales del Sabor

Tratamientos Dias Repeticiones
I 1 11
1 1 1 1
TO 7 1 1 1
14 1 1 1
21 1 1 1
1 1 1 1
T1 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

Interpretacion

Todos los valores de sabor del grano de chocho han resultado idénticos segln la tabla
arbitraria N° 9. No hay variabilidad en los datos. Segun la (NTE INEN 2390, 2014),
menciona que el sabor del grano de chocho desamargado para el consumo humano se
establece por evaluacion sensorial segun las especificaciones de calidad del producto,
relacionandose de manera directa con la hip6tesis nula HO y dando paso al rechazo de la
hipdtesis alternativa H1.



10.5. Respuestas experimentales del Olor.

Tabla 10. Respuestas experimentales del Olor

Tratamientos

Dias

Repeticiones

TO

[EEN

14

21

T1

14

21

T2

14

21

T3

14

21

Rl |RrRrRrRr[R]RrR|RR]| =

RlRrlRrlkrRrlRrlRr|Rr|RrR|R[R] R~

Rl R RR] R~

Elaborado por: Autor

Interpretacion

Todos los valores de olor del grano de chocho han resultado idénticos segun la tabla
arbitraria N° 10. No hay variabilidad en los datos. Segun la (NTE INEN 2390, 2014),
menciona que el olor del grano de chocho desamargado para el consumo humano se
establece por evaluacion sensorial segun las especificaciones de calidad del producto,
relacionandose de manera directa con la hipétesis nula HO y dando paso al rechazo de la

hipétesis alternativa H1.
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10.6. Respuestas experimentales del Aspecto

Tabla 11. Respuestas experimentales del Aspecto

Tratamientos Dias Repeticiones
I 1 11
1 1 1 1
TO 7 1 1 1
14 2 2 2
21 2 2 2
1 1 1 1
T1 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 basé en la tabla arbitraria N° 11, necesario
para la interpretacion, nos muestra un grado de significacion visual desde el dia 7 hasta el
dia 21 en el aspecto; es decir, la aplicacion de ozono a diferentes concentraciones influye
significativamente en la vida util del chocho, relacionandose de manera directa con la

hipétesis alternativa H1 y dando paso al rechazo de la hip6tesis nula HO.
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10.7. Analisis de resultado fisico-quimico

Tabla 12. Andlisis fisico-quimico del chocho ozonificado con concentracién de 0,26

ppm del tratamiento T1

Parametros Resultados Método Especificaciones
Humedad 72.85 % AOAC 925.10/ 72-75%
Gravimetria,

Horno de aire

Fuente: Laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALITYCA S.A.).
Quito D.M., Ecuador.

Interpretacion

En base a los resultados obtenidos en el parametro expuesto en la Tabla N.° 12 del mejor
tratamiento con ozono T1, determinado por analisis fisico-quimico después de 21 dias de
conservacion, 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 bibliografia

y por normativa legal vigente (72 — 75%).
10.8. Analisis de las caracteristicas microbioldgicas

En la tabla N° 13 se muestran los resultados obtenidos de analisis microbiol6gico del chocho
con ozono del mejor tratamiento T1, después de 21 dias de conservacion, mismo que fue
expresado por el laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad (Multianalityca S.A.) donde

se puede verificar diferentes datos:
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Tabla 13. Analisis microbioldgicos del chocho ozonificado con concentracién de 0,26

ppm del tratamiento T1

Parametros Resultados Meétodo Especificaciones
- Recuento 1.4 x 10° UFC/g NTE INEN-ISO M=1.0 x 103
de aerobios 4833:2021 / REP. UFC/g

mesofilos
totales
- Recuento <10 UFC/g NTE INEN-ISO M=1.0 x 10?
de 4832:2016/ REP. NMP/g
coliformes
totales
- Recuento <10 UFC/g NTE INEN-ISO Ausencia
de 4832:2016/ REP.
Escherichia
coli
- Recuento <10 UFC/g AOAC 997.02/ M=5.0 x 102
de mohos Petrifilm UFC/g
- Recuento  7.8x102UFC/g  AOAC 997.02/ M=5.0 x 102
de Petrifilm UFC/g
levaduras

Fuente: Laboratorio de andlisis y aseguramiento de calidad (MULTIANALITYCA S.A).
Quito D.M., Ecuador.

Interpretacion

La aplicacion de ozono es un método para la desinfeccidn de productos alimenticios altamente
perecibles, como es el caso con el chocho, variedad INIAP 450 Andino y Nativo, los parametros
estan en un rango moderado a los establecido en la normativa (NTE INEN 2390, 2014) de
analisis microbiologicos después de los 21 dias de almacenamiento, y en las caracteristicas
sensoriales se pudo evidenciar cambios en color, olor, sabor, y aspecto. Adicional, las
condiciones de almacenamientoson preponderantes para el alargamiento de la vida util del
producto, con lo cual, se debe contemplar escenarios de refrigeracion (4 — 5 °C).
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Si comparamos los resultados de la investigacion de (Nelly L., & Susana O., 2014) que su
conservacion del chocho desamargado es de 10 a 12 dias, cambiando el agua constantemente,
este sistema es el méas adecuado para prolongar la vida util del producto; podemos decir, sin
lugar a duda, que la utilizacion de ozono ha permitido incrementar de manera importante la

vida util del chocho manteniendo sus caracteristicas organolépticas.
11. COSTO DE LA APLICACION DE OZONO

Tabla 14. Resultados de costos de la aplicacion de ozono

Materiales Unida ) o

o Cantidad | C. Unitario | C. total
principales d

Chocho Kg 30 2 $132
Agua Gl 6 2 $12
TOTAL $144
Empaque Unidad | Cantidad | C. Unitario | C. total
Fundas

(Empaque al | U 100 0,15 $15
vacio)

Sellador  al

) U 1 20 $20

vacio

TOTAL $35

Mano de obra Unida | Cantida
directa d d

C. Unitario | C. total

1 persona U 1 20 $20

TOTAL $20




Costos
indirectos _ ) C.

Unidad | Cantidad o C. total
de Unitario
produccién
Ozonificador U 1 15 $15
Medidor de

U 1 5 $5
Ozono
Energia Kw 300 0,09 $27
Agua de
o Lt 40 0,02 $8
limpieza
Papel aluminio | U 1 2,5 $2.5
Papel toalla U 2 2 $4
Analisis de
control de | U 1 300 $200
calidad
TOTAL $361.5

COSTOS DE PRODUCCION
TOTAL

$560.50

Elaborado por: Autor

Interpretacion
En referencia a los resultados, el costo de desinfeccion del chocho con ozono es de
$560.50 teniendo en cuenta los materiales principales, el empaque mano de obra directa

y costos indirectos de produccion.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 15. Presupuesto del proyecto

DETALLE | CANTIDA | VALOR VALOR
D UNITARIO TOTAL
MES
Ozonificador | 1 $1.200 $120
Medidorde |1 $850 $85
EQUIPOS
0Z0no
Destilador 1 $1.500 $150
de agua
Refrigerador | 1 $2.800 $28
a
SUB-TOTAL
DETALLE | CANTIDA |VALOR VALOR
D UNITARIO TOTAL
Papel 2 $1,80 $ 3,60
absorbente
Papel film
MATERIALES Y P 4 $245 $9.80
SUMINISTROS Alcohol 96° | 1 L $3,50 $3,50
Baldes 5 $4,65 $ 23,25
Fundas de 200 $0,15 $30
polietileno
Culer 5 $2,20 $11
Cinta 1 $1 $1

adhesiva
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Papel 2 $2 $4
absorbente
Toalla 2 $2.20 $4.40
absorbente
SUB-TOTAL $90,55
DETALLE | CANTIDA UNIDAD | VALOR
D TOTAL
MATERIA
PRIMA E Chocho 30 Kg $132
INSUMOS Agua 6 Gl $12
Alcohol 2 Lt $7
SUB-TOTAL $151
DETALLE CANTIDA | VALOR VALOR
D UNITARIO TOTAL
Papel boom | 400 $0,03 $12
Impresiones | 200 $0,10 $20
Fotocopias | 100 $0,05 $5
Anillados 5 $5 $25
MATERIAL = DE [MEmpastados | 5 $12 $60
OFICINA
Internet 4 $22 $88
Libreta 2 $1,20 $2,40
Esferos 3 $0,60 $1,80
Lépices 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

(Microbiolo

gicos)

Recuento de
aerobios

totales.

2

$16

$32

(Microbiol6

gicos)

Rec.
Coliformes
totales.

$16

$ 32

(Microbiol6

gicos)

Recuento de
Escherichia

coli

$16

$32

(Microbiol6

gicos)

Mohos y

Levaduras

$16

$32

(Microbiolo

gicos)

Humedad

$10

$ 20

(Microbiol6

gicos)

Agua

$80

$ 160
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SUB-TOTAL $ 308
SUB-TOTAL DEL $ 870,25
TOTAL

Imprevistos 12% $ 104,43
Total $974,68

Elaborado por: Autor

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

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

con los objetivos planteados concluyendo lo siguiente.

La concentracion de ozono de 0,26 ppm en la aplicaciéon al mejor tratamiento (T1),
mediante la observacion en laboratorio para los andlisis sensoriales, garantiza la
inhibicién del crecimiento microbiano comparado con otras concentraciones de 0zono
mas alta en las cuales se registro crecimiento, demostrando que se ajusta a lo estipulado
en la normativa NTE INEN 2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho.
La aplicacion de ozono disuelto en agua para la desinfeccion de productos alimenticios
altamente perecibles, en la mescla de variedades de chocho INIAP 450 Andino y Nativo,
permitié alargar su tiempo de vida atil a 21 dias, sin alteracion de sus propiedades
fisicas-quimicas, microbioldgicas y sensoriales, ajustdndose a lo estipulado en la
normativa NTE INEN 2390:2004.

Se pudo determinar el costo total de la aplicacion de 0zono en agua al chocho de $560.50
que favorece su aplicacion a nivel agroindustrial, como una alternativa de desinfeccion

y prolongar la vida util del chocho en percha.

13.2. Recomendaciones

Se sugiere la aplicacién inmediata del ozono hacia el producto, ya que al tratarse de un
gas volatil la no aplicacion inmediata disminuye la concentracion en solucion y

consecuentemente su efecto desinfectante.

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

ya que al ser un gas volatil se satura en el lugar y las concentraciones varian.
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e Se sugiere realizar analisis de laboratorio del agua periddicamente debido a pruebas
realizadas que muestran resultados negativos, que no favorecen la calidad.
e Serecomienda que se continte con la investigacion para el uso del 0zono como agente

desinfectante en otras materias primas con potencial agroindustrial.
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Anexo 2.- Normativa NTE INEN 2390 Leguminosas: Chocho desamargado

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 390:2004

LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO.
REQUISITOS.

Primera Edicion

PULSES. LUPIN UNBITTER GRAIN. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, granos, granos y cereales, chocho, requisitos.
AG 05.04-415

CDU: 633.3

Cllu: 1110

ICS: 67.060
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—Pr

ion, INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quit:

iano de Nor

Instituto Ect

CDU: 6333 [EII cliu: 1110
ICS: 67.060 AG05.04415

Norma Técnica LEGUMINOSAS. NTE INEN
Ecuatoriana GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO. 2390:2004
Voluntaria REQUISITOS. 2005-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos de calidad que debe cumplir el grano de chocho
desamargado para consumo humano.
2. DEFINICIONES

2.1 Paralos efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN
2 389y, las que a continuacion se detallan:

211 Grano desamargado. Producto comestible limpio humedo, que ha sido sometido a un
proceso de desamargamiento (térmico-hidrico), de color predominantemente blanco-crema, sabor y
olor caracteristico, libre de olores extrafos y del sabor amargo.

21.2 Grano imperfecto. Grano de chocho no hidratado, manchado interna o externamente,
decolorado, delgado o desnudo y todo pedazo de grano de chocho, cualquiera que sea su tamafio.

2.1.3 Grano dafiado. Grano que ha sufrido deterioro, debido a la accién de microorganismos y
otras causas.

2.1.3.1 Grano dafiado por microorganismos. Grano que ha sido alterado en sus caracteristicas
organolépticas debido a la accién de microorganismos dafiinos.

2.1.3.2 Granos desnudos y/o pelados. Comprende todo grano de chocho desprovisto total o
parcialmente de su cascara (testa o cubierta).

2.1.4 Olores objetables. Todos aquellos olores diferentes del caracteristico del grano de chocho
desamargado.

2.1.5 Chocho infectado. Grano con presencia parcial o total de microorganismos vivos como
hongos, bacterias y levaduras.

2.1.6 Chocho limpio. Aquel que no contiene impurezas.
21.7 Grado muestra. Es el grano de chocho que no cumple con los requisitos de calidad
establecidos en esta norma.

3 CLASIFICACION
3.1 El grano de chocho de acuerdo al porcentaje que queda retenido en los tamices de 9 mm
(28/64 plg.), 8 mm (26/64 plg.) y 7 mm (25/64 plg.) (NTE INEN 1 515) se clasifica en los siguientes
tipos:

3.1.1 Grano de chocho tipo I. Es aquel formado por granos de color uniforme, retenidos en una criba
o zaranda de 9,0 mm de diametro.

3.1.2 Grano de chocho tipo II. Es aquel formado por granos de color uniforme, que pasan la criba de
9,0 mm y quedan retenidos sobre la criba de 7,0 mm.

(Continta)

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, granos, granos y cereales, chocho, requisitos.

-1- 2004-011
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4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Designacion

4.1.1 El grano de chocho desamargado para el consumo humano se designa por su hombre y tipo
seguido de la norma de referencia.

Ejemplo: Grano de chocho desamargado Tipo |. NTE INEN 2 390.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 El grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir los requisitos
indicados en las tablas 1, 2y 3.

TABLA 1: Composicion quimica proximal del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO
Humedad % 72-75 INEN 1 235
Materia Seca % 28-25 INEN 1 235
Proteina % 50— 52 AOAC 955.04
Grasa % 19-24 AOAC 920.85
Fibra % 7-9 AOAC 962.09
Cenizas % 1,9-3,0 AOAC 942.05
ELN. (ver nota 1) % 12,0-22,0 Por diferencia
Energia callg 5369 -6476 Aplicacién de la Ecuacién 1
Alcaloides % 0,02 -0,07 Von Baer, D. y colaboradores. 1979

(ver nota 2)
Nota 1: ELN. = Extracto Libre de Nitrégeno = 100 — [fibra + proteina + grasa + cenizas].
Nota 2: Método modificado por Vera, C., Escuela Politécnica Nacional, 1982, Quito.

TABLA 2: Analisis microbioloégico del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO
Recuento aerobios totales UFClg 18x10° - 1x10° NTE INEN 1529-5
Recuento coliformes totales NMP/g 10 - 10° NTE INEN 1 529-7
Recuento de hongos y levaduras UFC/cm® 0-5x107 NTE INEN 1 529-10
Escherichia coli Ausencia NTE INEN 1 529-8
Tipificacién E. Coli 0157 HT Ausencia NTE INEN 1 529-8

UFC = Unidades Formadoras de Colonias.
NMP = Numero Mas Probable.

TABLA 3: Analisis fisico del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR
Chocho dafiado (clima), max. % 0,2
Chocho dafiado (insectos), max. % 0,2
Con alteracion de color, max. % 0,2
Material vegetal extrafio, max. % 0,05
Material mineral, max. % 0,001

5.1.2 El grano de chocho desamargado para el consumo humano debe estar libre de contaminantes
quimicos.

(Contintia)

2- 2004-011
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5.1.3 El color, sabor, olor del grano de chocho desamargado para el consumo humano se determina
por evaluacion sensorial, de acuerdo con las especificaciones de calidad del producto, establecidas
en la tabla 4:

TABLA 4: Especificaciones de calidad del producto desamargado
mediante el proceso térmico-hidrico

Descripcion Producto comestible limpio himedo

Presentacion | Natural, uniforme, color blanco-crema preferentemente
Olor Caracteristico, libre de olores extrafios

Sabor Caracteristico del chocho, libre del sabor amargo

5.2 Requisitos complementarios

5.2.1 La temperatura ambiente en el area de pesado, empacado y sellado no debe pasar de los
17°C.

5.2.2 Comercializacion

5.2.2.1 Seleccion. El grano de chocho desamargado debe ser seleccionado antes del empacado;
en esta etapa se elimina granos de mala calidad. El grano debe presentar un color blanco-crema
preferentemente, uniforme, sabor y olor caracteristicos. El grano de color azulado y/o verde, al
igual que otros defectos detectables visualmente en estado himedo, debe ser separado y
desechado.

5.2.2.2 Pesada. La pesada debe realizarse en forma aséptica, para evitar que el grano se
contamine.

5.2.3 Disposiciones sobre la presentacion

5.2.3.1 El contenido de cada envase debe ser homogéneo y estar constituido tnicamente por
granos de chocho desamargado del mismo origen genético, calidad y tipo.

5.2.4 Almacenamiento. Para prolongar la vida Util del producto al granel o en bolsas de plastico, el

grano se debe mantener en refrigeracion. También se puede congelarlo, en este caso se produce
una ligera modificacion de la textura a partir de los seis meses de almacenamiento.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo se efectuara de acuerdo ala NTE INEN 1 233.
6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma,
se considera no apta para el consumo humano y se rechaza el lote.

6.2.2 En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para tales
efectos.

6.2.2.1 Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso, serd motivo para rechazar el lote.
6.3 La inspeccion del grano desamargado de chocho para consumo humano debe ser efectuado
por la autoridad competente, quien elaborara su informe basado en las normas establecidas en

nuestro pais o pais de origen.

(Continta)
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7. METODOS DE ENSAYO
7.1 Calculo de la energia. Se realiza aplicando la siguiente ecuacion:
E = [(grasa x 0,0972) + (proteina x 0,0539) + (fibra x 0,0458) + (ELN x 0,0422)]x 1 000 (Ec. 1)
En donde:
E = energia, cal/g.
7.1.1 Los resultados obtenidos son similares a los realizados con la bomba calorimétrica.
7.2 Determinacion de alcaloides

7.21 Determinacion cuantitativa de alcaloides [Bon Vaer D. y colaboradores, 1979 (Método
modificado por la Escuela Politécnica Nacional, por Vera, C. Julio, 1982, Quito)]

7.2.1.1 Procedimiento

a) Pesar 0,2 g de muestra de chocho previamente molida y homogenizada en un mortero.

b) Agregar 0,6 g de Oxido de Aluminio Basico, mezclar bien hasta formar un polvo impalpable.

¢) Afadir 0,2 ml de KOH al 15%, mezclar bien hasta formar una pasta homogénea.

d) Transferir a tubos de centrifuga y agregar 6 ml de cloroformo p.a. Mezclar con una varilla y
centrifugar por 2 minutos (entre 1 500 y 3 000 rpm).

e) Recibir |a fase cloroférmica en vasos perfectamente limpios provistos de embudos con algodén
en la base del cono, repetir las extracciones por lo menos 10 veces, hasta que 1 ml del Gltimo
extracto evaporado a sequedad en un vaso de 50 ml, suspendido en 4 6 5 gotas de acido
sulfarico 0,01N presente reaccion negativa con 3 6 4 gotas del reactivo de Dragendorf.

f) Selava el embudo por dentro y por fuera con aproximadamente 15 ml de cloroformo.

g) Se recogen todos los lavados en el vaso de los extractos, evaporar con calor suave sin llegar a
sequedad, dejando en la etapa final 1 ml, que desaparecera rapidamente al enfriar en un
recipiente con agua fria.

h) Se agrega 5 ml de acido sulfurico 0,01N, dos gotas de rojo de metilo y se titula el exceso de
acido con NaOH 0,01N.

i) El contenido de alcaloides se reporta como lupanina.

7.2.1.2 Calculos

1 ml de H,SO, 0,01N equivale a 2,48 mg de lupanina.

V H,SO, gastado x N H,SO, x 24,8 x factor de correccién (Ec. 2)

% alcaloides =
Masa de la muestra
8. ENVASADO

8.1 Los granos de chocho desamargados deben envasarse de tal manera que se proteja
adecuadamente el producto.

8.2 El material empleado dentro de los envases debe ser nuevo, limpio y de calidad tal que evite
cualquier dafio externo o interno al producto.

8.3 Los envases deben satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacién y resistencia
para asegurar una manipulacion, transporte y conservacion adecuados de los granos de chocho
desamargado. Los envases deben estar exentos de cualquier materia u olor extrafios.

8.4 El empacado se debe realizar en condiciones asépticas.

(Contintia)
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9. ROTULADO

9.1 Si el producto no es visible para el consumidor, el contenido de cada envase debe llevar una
etiqueta con el nombre del alimento, pudiendo constar también el nombre de la variedad.

9.2 Se permite el uso de materiales, en particular papel o sellos, que lleven las especificaciones
comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento no téxicos.

9.3 Se verificara el sellado y etiquetado correcto de los empaques. En la etiqueta debe constar la
fecha de elaboracion, caducidad, peso neto e informacién nutricional del grano.

9.4 Fecha de caducidad (expiracion):

— Enfunda de polietileno y en condiciones ambientales: 2 dias
— Enfunda de polietileno y en refrigeracién: 10 dias
— Enfunda de polietileno y en congelacion: 180 dias

(Continta)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 233:1995 Granos y cereales. Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 235:1987 Granos y cereales. Determinacion  del
contenido de humedad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 515:1987 Granos y cereales. Cribas metélicas o
zarandas y tamices. Tamafio nominal de la

abertura.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1990 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion del ndmero de

microorganismos aerobios meséfilos REP

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7:1990 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacién de microorganismos coliformes
por la técnica de recuento de colonias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-8:1998 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacioén de coliformes fecales y E. coli.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10:1998  Control microbiolégico de los alimentos.
Mohos y levaduras viables. Recuento en placa
por siembra en profundidad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 389:2004 Leguminosas. Grano amargo de chocho.
Requisitos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 559:2004 Granos y cereales. Cebada. Requisitos. (1 Rev.)
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN. Quito, 2004.

Caicedo, C., Peralta, E., Villacrés, E., Rivera, M. Poscosecha y Mercadeo de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet). Programa Nacional de Leguminosas. Estaciéon Experimental Santa Catalina.
INIAP. Quito, 2 001.

Caicedo, C., Peralta, E. Zonificacion Potencial, Sistemas de Produccién y Procesamiento Artesanal
del Chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Programa Nacional de Leguminosas. Estacion Experimental
Santa Catalina. INIAP. Quito, 2 000.

Organizaciéon Mundial de la Salud FAO/OMS sobre Normas Alimentarias. Programa Conjunto
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Codex Alimentarius.
Vol. 5B. Roma, 1 994.

The Association of oficial analytical chemists — AOAC. Oficial Methods of Anélisis. Edited by
Kenneth Helrich. Virginia, 1990.

Gross, R. El cultivo y la utilizacién del tarwi - Lupinus mutabilis Sweet. Estudio FAO: Produccion y
proteccion vegetal. Editorial GTZ. Roma, 1 982.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 560:1987 Granos y cereales. Lenteja en Grano. Requisitos.
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN. Quito, 1987.

Von Baer, Dietrich Reimerdes, E. y Feldheim W. Método titrimétrico. Z. Lebensm. Unters Forsh
169. Pag. 27 -31. Alemania, 1979.
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Anexo 3.- Analisis fisico-quimicos del chocho.

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Anélisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-FQ.65021b

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: 'TAPIA BORJA ALEXANDRA ISABEL
Direccién: AMBATO
Teléfono: 0992910139

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: CHOCHO OZONO SIN SAL (0ZONO:0.26ppm, variedad:450andino)

Lote - Contenido Declarado: 1009
Fecha de Elaboracién: - Fecha de Vencimiento: --—-

Fecha de Recepcién: 2023-02-13 Hora de Recepcién 10:26:03
Fecha de Andlisis: 2023-02-13 Fecha de Emisién: 2023-02-15
Material de Envase: -

Toma de Muestra realizada por: EL CLIENTE

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras entregadas

Observaciones: por el cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico [olor: [caracteristico
Estado: Sélido. |Conservacién: [Refrigeracién
Temperatura de la muestra: 50C

RESULTADOS FISICOQU(MICO

METODO DE METODO DE ANALISIS
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS DE REFERENCIA ESPECIFICACIONES
INTERNO
" AOAC 925.10/ Gravimetrfa, o
HUMEDAD 72.85 % MFQ-04 Hormo de aire 72-75%

Nota 1: El resultado obtenido en el producto analizado, para el ensayo de humedad CUMPLE, con las especificaciones dadas por la Norma NTE INEN
2390:2004 Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos. Tabla 1: Composicién quimica proximal del chocho desamargado.

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca
SA.

Cualquier informacion adicional correspondiente a los ensayos esta a disposicién del cliente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio a partir de la fecha de ingreso sera de 15 dias para muestras perecibles y 1
mes calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para anélisis microbiolégicos 5 dias laborables a partir
de la fecha de analisis, posterior a este tiempo, el laboratorio no podré realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacion relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados,
ha sido proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados
emitidos los cuales corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden
afectar a la validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad
sera de 5 afos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion segin NTE INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisién Instrumental

JORGE ERAZO N50-109 Y CAPITAN CRISTOBAL SANDOVAL
LA CONCEPCION - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: informes@multianalityca.com

Desarrollado por RocioSoft.com pag. 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicién RG: 11
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Anexo 4.- Analisis microbioldgicos del chocho.

Multianalityca

S.A.

Calidad

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

SERVICIO )
DE ACREDITACION
ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 09-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INF.DIV-MI.65020b

Cliente: ' TAPIA BORJA ALEXANDRA ISABEL
Direccién: AMBATO
Teléfono: 0992910139
DATOS DE LA MUESTRA
Descripciéon: CHOCHO OZONO SIN SAL (OZONO:0.26ppm, variedad:450andino)
Lote -—- Contenido Declarado: 100g
Fecha de Elaboracién: — Fecha de Vencimiento: —
Fecha de Recepcidn: 2023-02-13 Hora de Recepcién 10:20:09
Fecha de Andli 2023-02-14 Fecha de Emi: 2023-02-17
Material de Envase: —
Toma de Muestra realizada por: EL CLIENTE

z . Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras entregadas
Obseryaciones: por el cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracterfstico [olor: Caracteristico
Estado: Sélido ]Conservacidn: Refrigeracion
Temperatura de la muestra: 59C

RESULTADOS MICROBIOLOGIA
METODO DE METODO DE ANALISIS
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS DE REFERENCIA INCERTIDUMBRE ESPECIFICACIONES
INTERNO

RECUENTO DE
AEROBIOS NTE INEN-ISO 4833:2021 / -
MESOFILOS 1.4 x10° UFC/g MMI-107 REP. + 1.78% M=1.0 x 10% UFC/g
TOTALES
RECUENTO DE 5
COLIFORMES <10 UFC/g MMI-108 NIEINEN o0 Y00 2010/ +5.96% M=1.0 x 10 NMP/g
TOTALES 3
B O T <10 UFC/g MMI-108 NTEINEN;IS04892:2016/ + 6.25% Ausencia
RECUENTOIDE <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm +0.73 Log M=5.0 x 102 UFC/g
RECUENTO DE ifi =
LEVADURAS 7.8 x 102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm +0.28 Log M=5.0 x 102 UFC/g

JORGE ERAZO N50-109 Y CAPITAN CRISTOBAL SANDOVAL

Desarrollado por RocioSoft.com pag. 1/2

LA CONCEPCION - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Telf: (02) 330 0247, 226 9743, 244 4670 / email: informes@multianalityca.com

RMI-7.8-01 / Edicién RG: 10
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Anexo 5.- fotos del proceso de ozonificacion en agua al chocho

Desamargado de la Pasteurizacion Seleccion de la materia

materia prima prima

Seleccion de la materia Pesado de la materia prima Aplicacion de ozono en

prima el chocho

Empacado al vacio Colocaciéon  de  las Muestras en

muestras observacion a 5°C



Anexo 6.- Aval de traduccion

ar en honor a la verdad y autorizo al
‘académicos legales.
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