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RESUMEN

Durante las Gltimas décadas se evidencia un potencial crecimiento demogréafico por ende un
agotamiento de recursos y espacios, factores que ponen en manifiesto una constante
degradacion de los ecosistemas como lo son los rios que reciben descargas ilegales sin previo
tratamiento, resultado de procesos industriales como el procedimiento previo para consumir
ciertos alimentos. Poniendo como ejemplo a Lupinus mutabilis Sweet (chocho), es un alimento
nutritivo, saludable y natural. Este grano andino tiene como principal obstaculo la presencia de
alcaloides, los cuales son tdxicos y de sabor amargo por ende surge la necesidad de removerlos

a través de un proceso de desamargado para el consumo humano.

La presente investigacion estd enfocada en la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica
del agua empleada en los subprocesos del desamargado del chocho por el método tradicional,
que se realizd en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Salache; es
decir un diagnostico general de los indicadores de calidad del agua. También la eficiencia del
método para el desamargado en las dos variedades (INIAP 450 ANDINO e INIAP 451
GUARANGUITO) y dos ecotipos (Ecotipo Peruano y Ecotipo Local Nativo) para los dos indices
de madurez seco-tierno, tomando en consideracion el porcentaje de alcaloides presentes en cada
subproceso del desamargado (hidratacion, coccion y lavados); con un enfoque ambiental en las

alternativas tanto el ahorro en el consumo del agua y la
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reutilizacion de la misma, evitando asi las descargas clandestinas con altos niveles de

alcaloides.

Por medio del disefio en fase de prueba, se realiz6 un analisis de varianza, que partir de la toma
de muestras simples de cada subproceso del desamargado, se determind las caracteristicas
fisicogquimicas y microbioldgicas. Y de acuerdo a los datos obtenidos se realizdel andlisis
correspondiente para cada parametro de pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez, DBOs,
DQO y solidos disueltos, suspendidos y totales; y la comparacion entre las dos variedades y dos
ecotipos de los indices de madurez seco-tierno para determinar cual de estas reporta datos dentro
de los Limites Maximos Permisibles descritos en la normativa ambiental vigente “Texto
Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente” (TULSMA) teniendo en cuenta los
niveles aceptables en las descargas a un sistema de alcantarillado publico. Los resultados
reportaron datos indicando mayor concentracion de carga contaminante en el agua del
subproceso de coccion por la capacidad de remocion de alcaloides debido a que fue expuesta a
una temperatura de 90°C por 30 minutos; todos los parametros presentaron esta alteracion.
Como resultado entre los dos indices de madurez el chocho tierno tiende a eliminar alcaloides

mas rapido con 9 lavados respecto al chocho seco con 12 lavados.

Palabras clave: desamargado, chocho, alcaloides, remocién, método tradicional.
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SUMMARY

During the last decades a potential demographic growth is evident; therefore, a depletion of
resources and spaces that reveal a constant degradation of ecosystems such as rivers, which
receive illegal discharges without prior treatment as a result of industrial processes such as the
previous procedure to consume certain foods. For instance, the Lupinus mutabilis, Sweet
(lupine), it is a nutritious, healthy and natural food. This Andean grain has as its main obstacle
that is the presence of alkaloids, which are toxic and have a bitter taste; thus, the need arises

to remove them through a debittering process for human consumption.

The following research is focused on the physicochemical and microbiological characterization
of the water used in the subprocesses of lupine debittering by the traditional method, which was
carried out in the laboratories of the Technical University of Cotopaxi, Salache campus. In other
words, it is about a general diagnosis of the water quality indicators,the efficiency of the
debittering method in the two varieties (INIAP 450 ANDINO and INIAP 451
GUARANGUITO) and two ecotypes (Peruvian Ecotype and Native Local Ecotype) for the two
dry-tender maturity indices by taking into account the percentage of alkaloids present in each
debittering sub-process (hydration, cooking and washing) with an environmental focus on the
alternatives of savings in water consumption and its reuse; consequently, avoiding clandestine

discharges with high levels of alkaloids.

Through design in test phase, an analysis of variance was carried out from simple samples of

each debittering sub-process where the physicochemical and microbiological characteristics

xiii



were determined. According to the data obtained, the corresponding analysis was carried out
for each parameter of pH, temperature, dissolved oxygen, turbidity, BOD5, COD and dissolved,
suspended and total solids. The comparison between the two varieties and two ecotypes of the
dry-tender maturity indices, determine which of these reports data within the Maximum
Permissible Limits described in the current environmental regulations "Unified Text of
Secondary Environmental Legislation” (TULSMA) considering the quality criteria for
discharges to a public sewer system. The results reported data indicating a higher concentration
of pollutant load in the water of the cooking sub-process due to the alkaloid removal capacity
as far as it was exposed to a temperature of 90°C for 30 minutes, all the parameters presented
this alteration. As a result of the difference between the two maturity indices, tender lupine

tends to eliminate alkaloids faster with 9 washes compared to dry lupinewith 12 washes.

Key words: debittering, lupine, alkaloids, removal, traditional method.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Lupinus mutabilis Sweet, conocido como chocho, tarwi, con un alto valor nutricional,
nativa de los paises andinos llama la atencién debido a la semejanza con lasoja, su contenido
de calcio y fosforo son elementos fundamentales en la alimentacion del hombre. Sin
embargo, es una planta (leguminosa) que como mecanismo de defensa posee propiedades
toxicoldgicas que resultan dafinas para el ser humano y otros seres vivos. La técnica mas
eficiente de desamargado considerando el porcentaje de alcaloides removidosy el costo del
proceso productivo es el desamargado por el método tradicional, pero presenta impactos
ambientales significativos, por el elevado consumo de agua y los alcaloides presentes en la

descarga al alcantarillado publico y por ende a los rios.

La importancia del desarrollo de la presente investigacion radica en la conservacion
del recurso agua en la prevencion o mitigacion de la contaminacion de los cuerpos de agua
dulce que recibiran el extracto como resultado del desamargado con altos indices de
toxicidad. Estas altas cantidades de agua utilizada durante el tratamiento de desamargado
son eliminadas a las alcantarillas y trasladadas hasta los rios causando dafios al ecosistema
acuatico. Las metodologias para determinar dichos resultados, que pretenden ser evaluados
en la investigacion, se toma como referencia el ANEXO | presente en el acuerdo ministerial
097 A especificamente en la tabla 8 para descargas al sistema de alcantarillado publico. (Ver

anexo 1)

Por lo mencionado anteriormente, la presente investigacion tiene como finalidad la
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del extracto del chocho (Lupinus mutabillis
Sweet) por el método tradicional, en cada uno de los subprocesos, los alcaloides presentes
en las descargas a los alcantarillados y el aprovechamiento del efluente para minimizar la

contaminacion al ecosistema acuatico.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios del Proyecto

DIRECTOS INDIRECTOS

AGRICULTORES Y | Academia — CAREN
EMPRENDEDORES ASOCIADOS A | Ministerio de Agricultura y Ganaderia
LA PRODUCCION Y | INIAP

COMERCIALIZACION DEL CHOCHO | Carrera Ingenieria Agroindustrial

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

Los involucrados mencionados anteriormente se relacionan tanto de forma directa
como indirecta para el desarrollo del proyecto, en el transcurso del mismo se requerira de la
colaboracion de cada uno de ellos ya sea con la prestacion de sus conocimientos o con la

prestacion de las instalaciones:

Facultad de Ciencia Agropecuarias y Recursos Naturales: Prestacion de las instalaciones

como laboratorios y el ingreso al sitio objeto de estudio.



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El agua es un recurso natural indispensable para la vida y constituye una necesidad
fundamental para la salud, por ello debe considerarse uno de los derechos humanos basicos.
En las sociedades actuales el agua se ha convertido en un bien muy preciado, debido a la
escasez, es un sustento de la vida y ademas el desarrollo econémico tiene relacion directa
con el desarrollo de la industria alimentaria. El ciclo natural del agua tiene la facilidad de
regeneracion y se encuentra en abundancia, haciendo que sea el vertedero habitual de
residuos: pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, entre otros, todo como
consecuencia de las actividades humanas. Con el pasar del tiempo el desarrollo industrial ha
provocado la presencia de ciertos componentes que son peligrosos para el medio ambiente y

para los organismos, sustancias toxicas dificiles de eliminar. (Garcia, 2012)

En Ecuador el notable desarrollo en la industria alimentaria ha causado la polucién
en ciertos ecosistemas naturales y por ende al agotamiento de los mismos, debido a que los
desechos generados estan siendo depositados directamente en el medio ambiente
ocasionando dafios irreversibles en la calidad de vida de la poblacion que habita en los
sectores aledafios. Es por ello que se pretende realizar un andlisis acerca del impacto que
ha generado por el sector alimenticio, en este caso el proceso mediante el cual el chocho
Ilegue hacia el consumidor, cuyo principal mercado es la poblacion urbana de la Sierra (80%
de la produccidn) y la costa (19%). El sistema artesanal para desamargar consta de tres fases:
hidratacién, coccion y lavado. La hidratacion se realiza en 24 horas y generalmente
utilizando agua de acequias 0 vertientes, y en muy pocos casos se utiliza agua potable. El
lavado se realiza en agua corriente de acequias o vertientes durante un periodo de cuatro a
cinco dias. El tiempo total para el desamargado artesanal incluye cinco a siete dias. Se cree
que la demanda insatisfecha de chocho desamargado es de 59% y que la demanda potencial
de hoy es de 10 600 toneladas en todo el pais (Suquilanda, 2017).).La desventaja mas

importante del chocho es su contenido de alcaloides en el grano.



En el proceso hidrico de desamargado se elimina el 99.92% de alcaloides, siendo su
contenido mas alto en el agua de coccion, por lo que al ser eliminadas estas sustancias
indiscriminadamente en los distintos cuerpos acuiferos, favorece al proceso

de contaminacion ambiental (Rodriguez, “Evaluacion “in vitro” de la actividad
antibacteriana de los alcaloides del agua de desamargado del chocho (lupinus mutabilis
sweet) ”, 2009).

Durante el proceso hidrico del desamargado del chocho, el efluente tiende a ser
descargada al alcantarillado puablico y por ende a los diferentes cuerpos acuiferos
contribuyendo a la contaminacion del ecosistema acuatico y ambiental. Por lo cual se da la
necesidad de aprovechar cada factor que esté disponible sin afectar el medio ambiente.
Mediante esta investigacion se pretende el estudio de los procesos de caracterizacion de los
efluentes del desamargado del chocho, como también el porcentaje de alcaloides presentes.
Otra de las variables tomadas en consideracion en esta investigacion es el consumo de agua
para lo cual se pretende analizar los factores de tiempo en cada uno de los subprocesos
incluyendo el nimero de lavados, buscando determinar qué tan eficiente es el método

tradicional



5. OBJETIVOS

5.1. General

Determinar la calidad del agua generada en el proceso de desamargado del chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), mediante el método tradicional, en el Campus Experimental
CEASA de la Universidad Técnica de Cotopaxi, canton Latacunga en el periodo 2020 —
20217,

5.2. Especificos

e Determinar el caudal del efluente producto del desamargado del chocho por el
método tradicional.

e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del agua producto
del proceso de desamargado del chocho.

e Cuantificar el porcentaje de alcaloides presentes en el agua producto del

desamargado del chocho por el método tradicional.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A

LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos

Objetivos Actividad Resultado de la Medios de
Actividad Verificacion
Objetivo 1: -Realizar una revision de Caudal usado en  Tabla resumen.

Determinar el
caudal del
efluente producto
del desamargado
del chocho por el
método

tradicional.

fuentes bibliograficas

-Registrar la cantidad de

agua usada en el

desamargado del chocho en
los dos indices de madurez
(seco-tierno), 2 variedades
(INIAP450 e INIAP 451) y 2
Ecotipos (Local Nativo y
Peruano) en los subprocesos
de hidratacion, coccién y de

lavados

-Calculo del caudal por el

proceso batch

el proceso de
desamargado a
descargar en el
alcantarillado

publico

Datos de Excel

Objetivo 2:
Caracterizar las
propiedades
fisicoquimicas y
microbioldgicas
del agua producto
del proceso de
desamargado del

chocho.

- Revisién de la normativa

INEN vigente.

-Recoleccion de las muestras

a utilizar para la

determinacion de parametros

fisicoquimica y

microbiologica.

-Desarrollo de la

-Metodologias
de andlisis y sus
respectivos
parametros de
control de

calidad.

- Determinacion
de la calidad del

Tabla referente a
los valores de los
parametros
fisicoquimicos
de los 3
subprocesos
(Hidratacion,
coccion y

lavados)




metodologia experimental,

anélisis de varianza

agua por

Escherichia coli.

Tabla referente a
los nimeros de

colonias

Objetivo 3:
Cuantificar el
porcentaje de
alcaloides
presentes en el
agua producto del
desamargado del
chocho por el
método

tradicional.

- Revision de la normativa
INEN vigente.

-Recoleccion de las muestras
a utilizar para cuantificar el

porcentaje de alcaloides

-Desarrollo de la
metodologia experimental,

analisis de varianza.

-Metodologias
de analisis y sus
respectivos
pardmetros de
control de

calidad.

-Porcentaje de
alcaloides en el
indice de
madurez seco-

tierno.

Tabla resumen
de la variacion
de los
porcentajes de
alcaloides de los
3 subprocesos
(Hidratacion,
coccion 'y
lavados) e
indices de
madurez seco-

tierno.

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021)
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 EIl Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
7.1.1 Generalidades

El chocho es una leguminosa que se diferencia por su contenido de proteina
Yy por sus caracteristicas agronomicas, como: rusticidad, capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico a la planta, adaptabilidad a medios ecol6gicos més secos, ubicados entre
2800y 3600 m.s.n.m. El cultivo se realiza en forma tradicional, observandose plantas
de chocho asociadas con maiz, papa, melloco, etc., en terrenos de pequefios
agricultores o en monocultivo en fincas de agricultores con vision comercial. (Quispe
R., 2012)

7.1.2  Clasificacion Taxonomica

El chocho es una planta que pertenece a la familia botanica Fabaceas. La especie
comprende diversas variedades diferenciadas en base a caracteristicas como: desarrollo
y tamafio de la planta. En base a la informacion taxonémica se muestra en laTabla N° 3

clasificacion taxonomica. (Zirena Marca, 2015)

Tabla 3. Clasificacién Taxonémica del chocho

Clasificacion Descripcion
Nombres Comunes Tarwi, Chocho, Tauri, Muti
Nombre Cientifico Lupinus mulabilis sweet

Reino Vegetal
Division Espermatofitas

Clase Dicotiledoneas
Familia Fabaceas
Género Lupinus
Especie Mutabilis

Fuente: (Zirena Marca, 2015)
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El Ecuador, como parte de la Region Andina prioriza el cultivo de granos como
el chocho, el cual es una variedad obtenida de una poblacion de germoplasma
introducida al Perd, en 1992, cuyo mejoramiento se realiz6 por seleccion. En el afio
1993 se consider6 como promisoria y fue introducida al Banco de Germoplasma del
INIAP con la identificacién de ECU-2 659. A partir de esta fecha se ha avaluado esta
variedad en diferentes ambientes y el 1 999 se entregd el “Lupinus mutabilis sweet”
(INIAP 450 ANDINO) como una variedad mejorada del “Lupinus mutabilis”. (INIAP,
INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS. INIAP 450 Andino Variedad de Chocho (lupinus mutabilis
sweet), 2010)

7.1.3  Composicion Quimica del Grano

El chocho es una leguminosa andina, cuyas raices tienen la capacidad de fijar
nitrdgeno en el suelo. Su elevado contenido de proteina (44,3 %) y grasa (16,5
%), en la semilla, es Util para mejorar la nutricién de la poblacién; sin embargo, el
grano contiene algunas sustancias que limitan su uso directo en la alimentacion
humana y animal. Estas sustancias son los alcaloides (3 %), que confieren al chocho

un sabor amargo Y carécter toxico. (Caiza, 2011)

7.1.4 Alcaloides del Chocho.

El chocho contiene sustancias tanto nutritivas como no nutritivas gque pueden
llegar a ser toxicas para el ser humano, como los alcaloides, con la propiedad para
generar un sabor amargo, dificultando su consumo directo; también se consideran
nocivas para la salud causando una intoxicacién severa en caso de ingerir el grano
antes del desamargado. Asi mismo altera las condiciones normales del agua. Los
alcaloides se refieren principalmente por la esparteina, lupinina y lupanidina (Quispe
E., 2018).
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7.1.5 Propiedades Fisicoquimica de los Alcaloides Quinolizidinicos.

“Los alcaloides presentes en el grano de chocho desamargado se encuentran
en bajas concentraciones de hasta 0,08 %, de acuerdo a la variedad los aiguiente
porcentajes podria variar; la lupanina (46 %), esparteina (14 %), hidroxilupanina (10
%), isolupanina (3 %), n-metilanustifolina (3 %), 13- hidroxilupanina (1 %)”
(Vinueza, 2010).

La lupanina es el alcaloide que se encuentra en mayor concentracion en el
chocho, su formula estructural C15H24N20, es una molécula de tipo quinolizidico
con una composicion de 2.5% en el grano crudo y en el extracto purificado de
alcaloides un 11.5% con una notable presencia en los tallos y frutos inmaduros, es
soluble en agua, alcohol y éter, debido a su estructura la lupanina es materia prima

para el cumplimiento de la funcion biosida de otros alcaloides. (Vinueza, 2010)

7.2 Meétodo de Eliminacion de los Alcaloides

Método Tradicional, es el procedimiento natural de desamargado utilizado por
los campesinos para eliminar el sabor amargo del grano, empezando por hervir el grano
durante varias horas, y dejandolo en agua corriente por hasta 10 dias. Con este método
se pierde un 45% de la materia seca de las semillas lo que incluye un alto porcentaje de
proteina, hidratos de carbono y aceite. En Ecuador el desamargado tradicional se da por
subprocesos como limpieza manual del grano, hidratacion, coccion y lavado del grano.
(Quispe E. , 2018)

El desamargado tradicional con agua empieza con la limpieza y seleccion delos
granos. En este proceso el grano es sumergido en agua durante 24 horas hasta que todo
el grano se haya hidratado o bien se realiza el proceso de coccion directamente entre 45
a 60 minutos. El proceso térmico es 28 indispensable para destruir la capacidad

germinativa del grano, para interrumpir las descomposiciones enzimaticas y
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bacterianas, asi como para reducir la pérdida de proteinas mediante la coagulacion de
las mismas y facilitar el lavado fisico de los alcaloides. Con este método los alcaloides
son eliminados hasta un 99%. (Quispe R. , 2012)

7.2.1 Extraccion de Alcaloides con Agua

“Este proceso se basa en la polaridad del agua que facilita la extraccion de los
alcaloides y la solubilidad de estos cuando se encuentran en forma de sal, a este

proceso se le conoce como desamargado” (Rafael Farinango & Juan Quizhpi, 2015).

El desamargado industrial de esta leguminosa se basa fundamentalmente en

disminuir el porcentaje de alcaloides por medio de agua potable.

7.2.2  Proceso del desamargado del Chocho.

El desamargado del chocho es un proceso que consta de tres etapas;

hidratacién, coccion y lavado.

Segun (Rafael Farinango & Juan Quizhpi, 2015):

Para hidratacion se utiliza agua potable y esta debe EI proceso térmico es
indispensable para destruir la capacidad germinativa del grano, para interrumpir las
descomposiciones enzimaticas y bacterianas. Para coccion luego de la hidratacionse
coloca la materia prima en ollas y se procede a la coccién durante 40 minutos, al final
de este periodo la dureza del grano debe encontrarse entre 6.6-6.8 mm de penetracion,
medida con un durometro. Y finalmente los lavados la cual se requiere agua a 40°C,
se realiza con agua clorada para evitar la presencia de microorganismos, ademas se
necesita que exista agitacion para ayudar a la eliminacion de los alcaloides en un

tiempo de 72 horas. En resumen, para obtener
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un grano apto para el consumo se deben aplicar los procesos de calentamiento,

clorinacion, agitacion y controlarlos adecuadamente.

7.3 Calidad del Agua

La calidad del agua se define mediante caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que forman la composicion del agua y la hacen apta para la salud, el bienestar
de la poblacién y el equilibrio ecoldgico, su composicion va variando dependiendo de
cada concentracion y factores externos como la temperatura y la procedencia del agua.
La evaluacion y control de la calidad de agua, se la realiza con procedimientos analiticos,

muestreo y monitoreo de descargas, vertidos y cuerpos receptores. (TULSMA, 2017)

7.3.1 Parametros Fisicoquimicos de la Calidad del Agua

“Un indicador de calidad de agua es un “pardmetro o valor derivado de
parametros que sugiere, proporciona informacion de o describe el estado del

ecosistema en cuestion que se esté estudiando” (Lone, 2016).

7.3.2 Oxigeno Disuelto

Indica la cantidad de oxigeno disuelto disponible en los cuerpos de agua. Se
refiere al mecanismo fundamental para que en los cuerpos de agua se lleve a cabo
el crecimiento y la produccion de la vida acuética. Este parametro da un indicativo
de la contaminacion del agua y del soporte que esta puede dar para el crecimiento y
reproduccion animal y vegetal. Factores como: alta intensidad luminica, asi como
mayor turbulencia del cuerpo de agua pueden aumentar los niveles de oxigeno
disuelto. (Gualdron Duran , 2016)
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7.3.3 Temperatura

Pardmetro que indica el nivel de calor en un medio, indica la estabilidad
ecoldgica del sistema, es importante conocer la temperatura, ya que los cambios
extremos alteran los procesos fisicos, quimicos y microbiol6gicos que se desarrollan
en un ecosistema (agua); ciertas escalas de temperatura pueden aumentar el potencial

toxico de algunas sustancias disueltas en el agua. (Gualdron Duran , 2016)

7.3.4 Turbidez

Es la propiedad de los liquidos que mide el grado de dispersién de la luz que
atraviesa el fluido, esta dispersion es provocada debido a los solidos suspendidos
en el fluido, los cuales provocan que pierda su transparencia, a mayorturbidez
mayor es la luz que se dispersa; en el agua, estos sdlidos provienen de la erosion de
materia coloidal (arcilla, fragmentos de roca, sustancias del lecho, etc.) durante su
recorrido mediante su lecho, ademas de los aportes de fibras vegetales y de los
aportes de aguas residuales domésticas o industriales que puedan recibir. La
presencia de color indica la existencia de sustancias extrafias que puede deberse a
materia en suspension y parte de sustancias disueltas. Fundamentalmente lo

producen compuestos organicos de origen natural y artificial. (Fernandez, 2012)

7.3.5 Potencial Hidrogeno (pH)

Es la medida de alcalinidad o acidez de una solucion, mide la cantidad de
iones de hidrégeno que contiene la solucién y se mide en una escala de 0 a 14,
mientras el valor de pH se acerca mas hacia el cero la sustancia es acida, siendo 0 el
valor maximo de acidez, si el valor de pH es 7 la sustancia es neutra, por lo general

el agua comun y corriente tiene un pH de 7; y si el valor de pH se acerca mas hacia
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el 14 la sustancia es alcalina, siendo 14 el valor maximo de alcalinidad. Existen varias
formas de determinar el pH del agua, entre ellas estan el pH-metro y el papel tornasol.
(Fernandez, 2012)

7.3.6 Conductividad Eléctrica

Es la capacidad que tienen los materiales de permitir el flujo de la corriente
eléctrica a través de él, en otras palabras, es la capacidad de transportar electrones;
siendo lo contrario a la resistencia eléctrica. En el agua se debe a las sales que lleva
disueltas y es afectada por el tipo de terreno que atraviesa y por la presencia de
vertientes de aguas residuales debido a que los iones que contienen no son eliminados
por los procesos de decantacion. Esta propiedad nos permite determinar la existencia
de vertidos y la factibilidad de reutilizacion del agua para sistemas de riego.
(Fernéndez, 2012)

7.3.7 La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB0O53)

En condiciones normales de laboratorio, la DBOs se determina a una
temperatura de 20 °C en un tiempo de 5 dias, siendo expresado en mg/l O2 y es
conocido como DBOs. Este procedimiento fue adoptado en 1936 por la Asociacion
Americana de Salud Publica, y desde entonces ha permanecido como un indicador
de la contaminacion. La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) parametro
considerado fundamental en la medida de la contaminacion en aguas residuales (AR),

como también en el control del agua potable. (Raffo Lecca & Ruiz Lizama, 2014)

7.3.8 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Indica el contenido de materia organica del cuerpo de agua, mientras la
cantidad de la demanda quimica de oxigeno mayor cantidad de contaminante se
encuentran en el agua, debido a las condiciones atmosféricas y la fotosintesis la
misma que se desarrolla dentro del medio acuatico posee cierto contenido de oxigeno
sin embargo los microorganismos presentes hacen usos del oxigeno para sus
funciones metabdlicas basicas esto ocasiona que la cantidad de oxigeno se reduzca
degradando la calidad del agua. Se usa para medir el oxigeno equivalente a la materia
orgénica oxidable mediante un agente quimico oxidante, generalmente eldicromato
de potasio es el agente oxidante por su caracteristica de oxidar casi todos los
compuestos organicos (con excepcion de los acidos grasos de bajo peso molecular),
en un medio acido y a alta temperatura. Es muy usado para medir la materia organica

en las aguas residuales urbanas e industriales. (Raffo Lecca & Ruiz Lizama, 2014)

7.3.9 Solidos Totales

Es la suma de los sélidos disueltos y de los sélidos suspendidos, que afecta
de forma negativa las propiedades del agua, ocasionan la turbidez en los liquidos;
También es considerado como la materia que resulta después de la evaporacion y
secado del agua. Los analisis de sélidos son muy importantes para verificar el
cumplimiento de los procesos de tratamiento biolégico y fisico de las aguas
residuales permitiendo asi controlar, ya sea para limitar o permitir su vertimiento al
medio ambiente (Marin, 2016).

7.3.10 Solidos Disueltos

Son los compuestos orgéanicos e inorganicos que se encuentran contenidos
en un liquido de forma molecular, es decir, disueltos pueden ser: sales, minerales,
metales pesados, etc. Estos solidos tienen un tamario inferior a 1.5 micrones y pueden

ser separados al evaporar el liquido, quedando como resultado dichos
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solidos, para conocer en qué cantidad se encuentran presentes se utiliza un

electrodo que reporta los iones presentes en el agua. (Marin, 2016)

7.3.11 Sdlidos Suspendidos

Parametros utilizados en la calificacion de la calidad del agua durante el
tratamiento de aguas residuales. Son las particulas sélidas de composicion
heterogénea, es decir, no se pueden disolver en el agua; que tienen un tamafio mayor
a 1.5 micrones y permanecen en suspension, siendo asi, arrastradas constantemente
por el movimiento del agua, pueden ser separados por medios mecanicos, como por
ejemplo, mediante la filtracion en vacio o la centrifugacion; habitualmente se los
mide en miligramos por litro (mg/L). (Marin, 2016)

7.4 Analisis Microbiologico

7.4.1 Coliformes Totales

Se utilizan para detectar probables cambios en el medio bioldgico del agua,
detallando que el cuerpo de agua fue contaminado con materia organica de origen
fecal, tanto animal como humana, viéndose acelerada la eficiencia principal de los
cuerpos loticos. (Gualdron Duran , 2016)

7.4.2  Coliformes Fecales

Son un grupo de bacterias representado por las familias de las enterobacterias
que fueron usadas como indicio idoneo para el agua potable. Dentrode este grupo, se
resaltan bacterias aerdbicas y anaerobicas facultativas; aunque entre las mas
conocidas esta la bacteria Escherichia coli, distinguiéndose por su simplicidad de
crecer a altas temperaturas y por la aptitud de producir la enzima glucoronidasa.
(Gualdron Duran , 2016) Escherichia coli son bacilos de 1 a 3 um
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por 0.5 um, sus formas varian desde cocos a diminutos bastoncillos, que se

muestran solos, en pares, en cortas cadenas, organizados.

7.5 MARCO LEGAL

7.5.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2018) menciona:

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,

inembargable y esencial para la vida.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidady cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.

7.5.2 Codigo Organico Ambiental

El (Cadigo Organico Ambiental (COA), 2017) menciona:

Art. 209.- Muestreo. La Autoridad Ambiental Nacional expedird las normas
técnicas y procedimientos que regularan el muestreo y los métodos de analisis para la

caracterizacion de las emisiones, descargas y vertidos.

Los analisis se realizaran en laboratorios publicos o privados de las
universidades o institutos de educacién superior acreditados por la entidad nacional de

acreditacion. En el caso que en el pais no existan laboratorios acreditados, la entidad
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nacional podra reconocer o designar laboratorios, y en ultima instancia, se podra

realizar con los que estén acreditados a nivel internacional.

7.5.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiental

(TULSMA)

El (Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiental
(TULSMA), 2017) La presente norma técnica determina o establece: los limites
permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o
sistemas de alcantarillado; los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;
y, métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el

agua.

Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce Dentro del
limite de actuacion, los municipios tendran la facultad de definir las cargas maximas
permisibles a los cuerpos receptores de los sujetos de control, como resultado del
balance de masas para cumplir con los criterios de calidad para defensade los usos
asignados en condiciones de caudal critico y cargas contaminantes futuras. Estas cargas
maximas seran aprobadas y validadas por la Autoridad Ambiental Nacional y estaran

consignadas en los permisos de descarga.

7.5.4 Norma Técnica Ecuatoriana, (NTE INEN 2169:98)

AGUA, CALIDAD DE AGUA, MUESTREO, MANEJO Y CONSERVACION DE
MUESTRAS (Norma Técnica Ecuatoriana, (INEN 2169:98), 2013):

Esta norma establece las precauciones generales que se deben tomar para
conservar y transportar muestras de agua y describe las técnicas de conservacion mas

usadas. Esta norma se aplica particularmente cuando una muestra (simple o
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compuesta) no puede ser analizada en el sitio de muestreo y tiene que ser trasladada

al laboratorio para su analisis.

Las aguas, especialmente las aguas superficiales y mas que nada las aguas
residuales, son susceptibles a cambios en diferente nivel como producto de las
reacciones fisicas, quimicas o bioldgicas, las cuales tienen lugar desde el instante del
muestreo y a lo largo del proceso de andlisis. La naturaleza y el rango de estas
reacciones son tales que, si no se toman precauciones antes y durante el transporte, asi
como durante el tiempo en el cual las muestras son conservadas en el laboratorio antes
del andlisis, las concentraciones determinadas en el laboratorio serén diferentes a las
existentes en el momento del muestreo. (Norma Técnica Ecuatoriana, (INEN
2169:98), 2013)EI uso de recipientes apropiados.

1) El recipiente que va a contener la muestra, y la tapa, no deben:

a) Ser causa de contaminacion (por ejemplo: recipientes de vidrio borosilicato o los

de sodio-cal, pueden incrementar el contenido de silicio y sodio);

b) b) Absorber los constituyentes a ser determinados (por ejemplo: los
hidrocarburos pueden ser atraidos en un envase de polietileno; trazas de los
metales pueden ser adsorbidas sobre el area de los recipientes de vidrio, lo cual

se previene acidificando las muestras);

c) Reaccionar con algunos constituyentes de la exhibe (por ejemplo: los fluoruros
reaccionan con el vidrio). reaccionar con ciertos constituyentes de la muestra (por

ejemplo: los fluoruros reaccionan con el vidrio).

e EIl uso de recipientes opacos o de vidrio ambar puede reducir las actividades
fotosensitivas considerablemente.

e Es preferible reservar un juego de recipientes para las determinaciones
especiales de forma que se reduzcan al minimo los riesgos de contaminacion

cruzada.
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Las precauciones son necesarias, en cualquier caso, para prevenir que los
recipientes que anteriormente hayan estado en contacto con muestras de alta
concentracion de algun elemento, contaminen posteriormente muestras de baja
concentracion. Los recipientes desechables son adecuados, si son econémicos
para prevenir este tipo de contaminacion, pero no se recomiendan para
determinaciones de parametros especiales como los de pesticidas

organoclorados.

2) Preparacion de recipientes:

Recipientes de muestras para analisis quimicos

El recipiente nuevo de vidrio, deberad ser aseado con agua y cualquier

aditivo como detergente para retirar el polvo y los residuos del material de

empaque, finalizando el procedimiento con un enjuague con agua desionizada.

Recipientes de muestras para anélisis microbioldgico.

Deben ser aptos para resistir la temperatura de esterilizacion de 175 °C
durante 1 h y no deben producir o realizar cambios quimicos a esta
temperatura que inhiban la actividad bioldgica; inducir la mortalidad o
incentivar el crecimiento.

Cuando se usa la esterilizacion a bajas temperaturas (por ejemplo:
esterilizacion con vapor) se pueden usar recipientes de policarbonato y de
polipropileno resistente al calor. Las tapas y otros sistemas de cierre deben

ser resistentes a la misma temperatura de esterilizacion.

Los recipientes deben estar libres de acidos, alcalis y compuestos toxicos. Los

recipientes de vidrio se tienen que lavar con agua y detergente seguido de un

enjuague con agua destilada; después tienen que ser enjuagados con &cido nitrico

(HNO3) 10% (v/v), seguido de un enjuague con agua destilada para eliminar algin

residuo de metales pesados o de cromatos.



3) Llenado del recipiente:

En muestras que se van a utilizar para la determinacion de parametros fisicos
y quimicos, llenar los frascos completamente y taparlos de tal forma que no
exista aire sobre la muestra. Esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la
agitacion durante el transporte (asi se evita la modificacion del contenido de
diéxido de carbono y la variacion en el valor del pH, los bicarbonatos no se
conviertan a la forma de carbonatos precipitables; el hierro tienda a oxidarse
menos, limitando las variaciones de color, etc.).

En las muestras que se van a utilizar en el andlisis microbiolégico, los
recipientes, no deben llenarse completamente de modo que se deje un
espacio de aire después de colocar la tapa. Esto permitird mezclar la muestra
antes del anlisis y evitar una contaminacion accidental.

Los recipientes cuyas muestras se van a congelar como método de

conservacion, no se deben llenar completamente.

4) Refrigeracion y congelacion de las muestras:

Las muestras se deben guardar a temperaturas mas bajas que la temperatura
a la cual se recolecto.

La refrigeracion o congelacion de las muestras es efectiva si se la realiza
inmediatamente luego de la recoleccidn de la muestra, y considerando el
parametro a medir. Se debe usar, cajas térmicas o refrigeradores de campo
desde el lugar del muestreo.

Se debe dejar espacio de aproximadamente 1% para permitira la variacion
de volumen por la diferencia térmica.

El simple enfriamiento (en bafio de hielo o en refrigerador a temperaturas
entre 2°C y 5°C) y el almacenamiento en un lugar obscuro, en muchos casos,
es suficiente para conservar la muestra durante su traslado al laboratorio y
por un corto periodo de tiempo antes del andlisis. El enfriamiento no se debe
considerar como un método de almacenamiento para largo tiempo,
especialmente en las aguas residuales domésticas y delas aguas residuales
industriales.

El congelamiento (-20°C) permite un incremento en el periodo de
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almacenamiento, sin embargo, es necesario un control del proceso de
congelacién y descongelacion a fin de retornar a la muestra a su estado de
equilibrio inicial luego del descongelamiento. En este caso, se recomienda el
uso de recipientes de plastico (cloruro de polivinilo). Los envases de vidrio
no son adecuados para el congelamiento. Las muestras para analisis

microbiologico no se deben congelar.

5) Filtracion y centrifugacion de muestras:

La materia en suspension, los sedimentos, las algas y otros

microorganismos deben ser removidos en el momento de tomar la muestra o

inmediatamente después por filtracion a traves de papel filtro, membrana filtrante

o por centrifugacién. La filtracion no es aplicable si el filtro es capaz deretener

unos o mas de los componentes a ser analizados. También es necesario que el

filtro no sea causa de contaminacion y que sea cuidadosamente lavado antes del

uso, pero de manera compatible con el método final de analisis. (Norma Técnica
Ecuatoriana, (INEN 2169:98), 2013)

6) Adicion de preservantes:

Ciertos constituyentes fisicos o quimicos se estabilizan por la adicion de
compuestos quimicos, directamente a la muestra luego de recolectada, o
adicionando al recipiente cuando adn esta vacio.

Es preferible realizar la adicion de preservantes usando soluciones
concentradas de tal forma que sean necesarios voliumenes pequefios; esto
permite que la dilucion de las muestras por estas adiciones no sea tomada en
cuenta.

La adicion de estos agentes, puede modificar también la naturaleza fisica o
qguimica de los elementos, por lo tanto, es importante que esas modificaciones
no sean incompatibles con los objetivos de la determinacion, por ejemplo:
la acidificacion puede solubilizar a los compuestos coloidales o a los sélidos,
por esto, se debe usar con cuidado si la finalidad de las mediciones es la
determinacion de los elementos disueltos. Si el objeto del anélisis es la

determinacion de la toxicidad para
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los animales acuaticos, se debe evitar la solubilizacion de ciertos elementos,
particularmente de metales pesados que son toxicos en su forma ionica. Las

muestras deben ser analizadas lo mas pronto posible.

7) ldentificacion de las muestras:

Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una
manera clara y permanente, que en el laboratorio permita la identificacion
sin error.

Anotar, en el momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una
correcta interpretacion de los resultados (fecha y hora del muestreo, nombre
de la persona que muestred, naturaleza y cantidad de los preservantes
adicionados, tipo de analisis a realizarse, etc.). (Norma Técnica Ecuatoriana,
(INEN 2169:98), 2013)

8) Transporte de las muestras:

Los recipientes que contienen las muestras deben ser protegidos y sellados
de manera que no se deterioren o se pierda cualquier parte de ellos durante
el transporte.

El empaque debe proteger los recipientes de la posible contaminacion
externa y de la rotura, especialmente de la cercana al cuello y no deben ser
causa de contaminacion.

Durante la transportacion, las muestras deben guardarse en ambiente fresco
y protegidas de la luz; de ser posible cada muestra debe colocarse en un
recipiente individual impermeable. (Norma Técnica Ecuatoriana, (INEN
2169:98), 2013)
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8. HIPOTESIS:

La presente investigacion establece las siguientes hipotesis:
Hipotesis Nula:

Ho: No se evidencia cambios significativos en la calidad del agua, durante el proceso
desamargado de chocho por método tradicional considerando su estado de madurez para las

diferentes variedades y ecotipos objeto de estudio.

Hipotesis alterna:

H1: Se evidencia cambios significativos en la calidad del agua, durante el proceso
desamargado de chocho por método tradicional considerando su estado de madurez para las

diferentes variedades y ecotipos objeto de estudio.
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de desamargado se consiguié por medio de un desarrollo
térmicohidrico, que radica en dejar el grano en remojo acuoso por 6 horas a una temperatura
inicial de 90 °C, después el grano es cocido en agua por 30 minutos. Por Gltimo, se ejecuta
lavados con cambios de agua necesarios tal es asi que el porcentaje de alcaloides sea el

minimo.

9.1 Lugar de la Investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo en los Laboratorios de Agroindustria
y ambiental, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,

Universidad Técnica de Cotopaxi, Extension Salache y Laboratorio LASA.

9.2 Obtencidén de las Muestras

Para el desarrollo de esta investigacion se tomd una muestra simple por cada
subproceso del tratamiento de desamargado por el método tradicional (hidratacion,
coccidn y lavados de dos ecotipos y dos variedades de chocho, las muestras fueron
recolectadas en la planta Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi,

extensién Salache.

9.3 NUmero de Muestras

El nimero de muestras recolectadas son de dos indices de madurez (seco-
tierno), dos variedades (INIAP-450 ANDINO, INIAP-451 GUARANGUITO) y dos
ecotipos (Ecotipo Local Nativo, Ecotipo Peruano), una muestra por cada subproceso

(hidratacion, coccidn y lavados), con un total de cien muestras.
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Figura 1. Esquema de los subprocesos del desamargado del chocho por el método

tradicional
{NDICE DE MADUREZ
[
[ [
Seco Tierno
[ [
[ ] [ ]
Variedades Ecotipos Variedades Ecotipos
ALLAFE SR - Ecotipo Local Nativa LA SO -Ecotipo Local Nativo
sl -Ecotipo Peruano Ul s -Ecotipo Peruano
GUARANGUITO P GUARANGUITO P
L Subproceso: J L Subproceso: J
-Hidratacidn -Hidratacion
-Coccién -Coccion
-12 Lavados -9 Lavados

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

9.4 Caracterizacion del agua:

En la siguiente tabla se encuentran los parametros que se analizé y su

respectivo método de ensayo:



Tabla 4. Parametro fisicoquimico y microbioldgico.

FISICOQUIMICO

29

PARAMETRO

POTENCIAL
HIDROGENO (PH)
TEMPERATURA

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA
OXIGENO DISUELTO

TURBIDEZ

DBOs

DQO

SOLIDOS TOTALES
SOLIDOS DISUELTOS

SOLIDOS
SUSPENDIDOS

ESCHERICHIA COLI

ALCALOIDES

UNIDADES

°C

usS

%
NTU

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

MICROBIOLOGICO
UFC

%

METODO DE ENSAYO

NTE INEN 973: 1983-03

NTE INEN 1106: 1983-12

NTE INEN 1106: 1983-12

NTE INEN 1106: 1983-12
NTE INEN 971: 1983-03

PEE-LASA-FQ-07 APHA
5210 B
(POLAROMETRICO)

PEE-LASA-FQ-04B APHA

5220 C
(VOLUMETRIA)
NTE INEN 972: 1983-03

NTE INEN 972: 1983-03

NTE INEN 972: 1983-03

NTE INEN1205:2013

INEN 2390:2004

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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9.5 Técnicas y Método

Considerando la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169:98, la muestra se tomé
en frascos de vidrio ambar para el analisis de DBOs 'Y DQO y en recipientes polietileno
de 1 litro, de este se pudo extraer submuestras para la determinacién de pH,temperatura,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez, analisis microbiologico y para la
determinacion de los solidos (totales, suspendidos y disueltos). Las muestras se
mantuvieron refrigeradas a 4°C, y transportadas en cooler, por un periodo no superior a

10 dias. Antes de realizar cada analisis se homogenizo la muestra agitandola
fuertemente.

9.5.1 Potencial Hidrogeno (pH)

Materiales:

— Vasos de precipitacion 500 Ml
Equipo:

—  pH-metro

Reactivos:

— Agua destilada
— Soluciones Buffer, pH: 4.01, 7.00 y 10.01

Meétodo

— Calibrar el equipo con las soluciones Buffer
— Enjuagar completamente el electrodo con agua destilada
— Verter la muestra en el vaso de precipitacién

— Introducir el electrodo en la muestra, procurando mantenerla siempre a la
misma profundidad

— Agitar constantemente con movimientos circulares para que se registre el pH
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— Esperar que el equipo reporte un valor estable en la pantalla, se recomienda
esperar la espera de 5 segundos de acuerdo a la precision del equipo.

— Retirar la sonda del equipo y lo enjuagamos con agua destilada, al igual que el
vaso de precipitacion

— Repetir el mismo procedimiento para la siguiente muestra.

9.5.2 Temperatura, Conductividad Eléctrica y Oxigeno Disuelto

Materiales:

— Vasos de precipitacién 500 ml
Equipo:

— Multiparametro

Reactivos:

— Agua destilada

Meétodo

— Verter la muestra en el vaso de precipitacion

— Introducir la sonda del multipardmetro procurando mantenerla siempre a la
misma profundidad

— Agitar constantemente con movimientos circulares

— Esperar a que la cantidad registrada en el equipo se mantenga estable que se
registre; la temperatura, la conductividad eléctrica o el oxigeno disuelto.

— Sacar la sonda y lo enjuagamos con agua destilada, al igual que el vaso de
precipitacion

— Repetir el mismo procedimiento para la siguiente muestra.

El método eletrectrémetico, consiste en la medicion a través de una

membrana permeable al oxigeno, la misma que recubre el elemento sensible y
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electro actuando como una barrera de difusion contra impurezas. La calibracion se
encuentra dada por el fabricante para el caso de nuestro equipo utilizado se empleo
agua destilada, previo a la toma se establece el cambio de unidades correspondientes
de acuerdo al parametro a medir.

9.5.3 Turbidez

Materiales:

— Vasos de precipitacién 500 ml
Equipo:

— Turbidimetro

Reactivos:

— Agua destilada

— Soluciones Estandar:

e Solucion de 20 NTU
e Soluciéon de 100 NTU
e Solucién de 800 NTU

Meétodo

— Calibrar el turbidimetro con las soluciones estandar

— Introducir la celda en el compartimiento con la muestra y pulsar el boton
“READ”.

— Lavar la celda con agua destilada

— Repetir el proceso con la siguiente muestra.

Cuanto mayor es la intensidad de la luz dispersada, mas intensa es la turbidez
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9.5.4 Solidos Totales

Materiales:

— Vasos de precipitacién 500 ml
— Capsulas de porcelana

— Espatula

— Probeta 100 mli

— Pinzas metélicas

— Guantes protectores de calor

Equipo:

— Mufla
— Estufa de secado-desecador (103-105 °C)
— Desecador

— Balanza analitica
Reactivos:
— Agua destilada

Meétodo

— Colocar la capsula en la mufla y llevarlo a 600 °C durante 15 minutos minimo.
Esto se realiza con el fin de quemar posible materia organica que haya quedado
en la capsula durante su manipulacion. Utilizar la pinza y guantes protectores
de calor.

— Transcurrido ese tiempo, se pasan las capsulas al desecador alrededor de un
tiempo maximo de 10 a 15 minutos, para asegurar que estas estén frias. (\Ver
Fotografia N.° 6.)

— Una vez fria las capsulas tomar el peso inicial de cada una de ellas en la balanza
analitica

— Agitar la muestra en el mismo recipiente
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— De la muestra agitada, medir 30 ml y agregar a la capsula de porcelana

— Introducir en la estufa a 105 °C, durante 4 horas o hasta que se evapore el agua

— Transcurrido ese tiempo, se pasa la capsula al desecador alrededor de untiempo
méaximo de 10 a 15 minutos, para asegurar que se enfrie. (Ver fotografia N° 6)

— Unavez fria la capsula con la muestra, se procede a pesar en la balanza analitica

— Calcular los solidos totales en mg/L, mediante la siguiente formula:

_ (A—-B+1000mg/g)

ST
ml

Donde:

A= Peso residuo seco capsula a 105°C (g) + peso capsula

B= Peso capsula

9.5.5 Solidos Suspendidos

Materiales:

— Vasos de precipitacién 500 ml
— Probeta 100 ml
— Pinzas metalicas

— Papel filtro

Equipo:

— Estufa de secado-desecador (103-105 °C)
— Balanza analitica

— Bomba al Vacio
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— Desecador
Reactivos:
— Agua destilada

Método

— Tomar el peso inicial del papel filtro en la balanza analitica

— Con ayuda de la bomba al vacio, filtrar 200 ml de muestra previamente agitada
para levantar los sélidos suspendidos.

— El papel que contiene el sedimento, colocar en la estufa a 105°C. durante 2
horas hasta conseguir una desecacion total y conservar el agua filtrada.

— Sacar de la estufa y enfriar en una cabina desecadora, donde el papel
permanece por un lapso de 20 minutos.

— Unavez friael papel con los sedimentos proceder a pesar en la balanza
analitica de precision

— Calcular los solidos suspendidos en mg/L, mediante la siguiente formula:

__ (€—=Dx1000mg/g)

ml

SS

Donde:

C= peso capsula +filtro seco+ filtro a 150°C.

D= peso capsula +filtro seco

9.5.6 Solidos Disueltos

Materiales:

— Vasos de precipitacion 500 ml

— Capsulas de porcelana
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— Espétula
— Probeta 100 ml
— Pinzas metéalicas

— Guantes resistentes a altas temperaturas
Equipo:

— Mufla

— Horno

— Estufa de secado-desecador (103-105 °C)
— Desecador

— Balanza analitica
Reactivos:
— Agua destilada

Método

— Una vez pesada y registrado el valor de las cépsulas de la determinacién de
solidos totales someterlas a combustion en la mufla a 600 °C durante 15 minutos
minimo.

— Transcurrido ese tiempo, se pasan las capsulas al desecador alrededor de un
tiempo méximo de 10 a 15 minutos, para asegurar que estas estén frias

— Una vez fria las capsulas tomar el peso inicial de cada una de ellas en la balanza
analitica

— De la muestra filtrada, medir 30 ml y agregar al crisol.

— Introducir en la estufa a 105 °C, durante 4 horas o hasta que se evapore el agua

— Transcurrido ese tiempo, se pasa la capsula al desecador alrededor de un
tiempo méaximo de 10 a 15 minutos, para asegurar que se enfrie

— Una vez fria la capsula con la muestra, se procede a pesar en la balanza

analitica

— Calcular los sélidos disueltos en mg/L, mediante la siguiente formula:

__ (E=F)*1000mg/g

ml

SD
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Donde:
E= peso residuo del filtrado + peso capsula (g)

F= peso capsula (g)

9.5.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQs)

Para la determinacion de la capacidad que tiene la oxidacién bioguimica de
materia organica para consumir oxigeno disuelto el laboratorio LASA empleo el
método polarimétrico, en referencia a los procedimientos analiticos descritos en los
métodos estandar para el analisis de agua y aguas residuales. (EW Rice, 2017) El
procedimiento del método utilizado se basa en medir la cantidad de oxigeno
molecular usado durante un determinado periodo de incubacion en referencia a la

degradacion bioquimica de la materia organica.

9.5.8 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El método de ensayo volumétrico, avalado por el Sistema de acreditacion
ecuatoriano (SAE) (Campillo, s.f.) Describe al método volumétrico para la
cuantificacion de la materia organica quimicamente oxidable, el método utilizado
consiste en realizar una valoracion volumétrica es decir medir el volumen del

reactivo requerido para registrar el efecto con la muestra,
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Procedimiento

- Agregar a la disolucion del analito, la disolucién estandar de reactivo

- Alcanzar el punto de equivalencia mediante la evidencia del cambio fisico,
(color)

- Calcular la concentracion mediante la relacion; numero de equivalente de

soluto sobre el volumen de solucion.

9.5.9 Anadlisis microbiologico (Escherichia coli)

Materiales:

— Cajas Petrifilm
— Pipeta

—  Pera

Equipo:

— Céamara de desinfeccion

— Estufa

Reactivos:

— Agua destilada
— Agar

Meétodo

— Preparamos el cultivo de agar 51,5 en 1 litro de agua destilada, junto con las

cajas Petri se envia a la desesterilizacion por 30 minutos.

— Rotulamos las cajas petrifilm, y se procede a sembrar cada disolucion con 1 ml

de muestra en cada placa.
— Colocamos las placas en la estufa a una determinada temperatura
— en 48 horas procedemos a observar los resultados y realizar el conteo de

colonias.
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El procedimiento del contaje del nimero total de bacterias en placas provee
un metodo normalizado para la determinacion de la densidad de bacterias
heterotréficas aerobias y anaerobias presentes en el agua. Este es un método
aproximado, debido a que las bacterias se presentan en forma: unitaria, en pares,
cadenas, racimos, o en paquetes (NTE INEN 1205, 2013).

9.5.10 Porcentaje de alcaloides

Materiales:

— Bureta
— Vaso de precipitacion

— Pinza mariposa
Reactivos:

— Agua destilada
— Fenolftaleina
— Hidréxido de Sodio

— 5 ml muestra
Equipos:
—  pH-metro

Método:

— Enun vaso de precipitacion colocar 5 ml de la muestra.
— Colocar 2 gotas de fenolftaleina

— Preparar una solucion de 4gr de Hidroxido de Sodio en un 1 litro de agua
destilada.

— Titular hasta alcanzar un pH de 8,30

— Remplazar los valores en la formula.



40

Para la determinacion del porcentaje de alcaloides se empled la técnica

cuantitativa mediante la utilizacion de la siguiente formula:

1 Eqq g
A XVNaOHX%0,1 /L><248
% alcaloide= 1000 /Eaa x 100

5

Para la determinacion cuantitativa de alcaloides, se emplea el Método de VVon
Baer D. y colaboradores, 1979. Este método fue modificado por la Escuela
Politécnica Nacional por Vera Julio, 1982, Quito”. (NTE INEN 2390:
LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO. REQUISITOS,
2004, p. 4).

Durante el andlisis se consider0 realizar las repeticiones necesarias para
alcanzar un pH de 8.30 evidenciando el cambio de dosis de acuerdo al color de la
muestra, establecido de acuerdo al subproceso. En la determinacion de alcaloides se
considera un factor importante el aparente estado del liquido (oscuro, claro) debido
a que refleja la calidad del agua.

9.1. DISENO EXPERIMENTAL

El desarrollo de la metodologia experimental consistio en manipular dos indices
de madurez (seco-tierno), las variedades (INIAP450-INIAP451) y ecotipos (Nativo-
Peruano) del chocho, y el efecto del factor sobre la variable de salida (los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos que definen la calidad del agua). Asi para la presente
investigacion se utilizd el método de analisis de varianza, que mostro la desigualdad
tanto en el porcentaje de alcaloides de acuerdo al tipo de variedad/ecotipo en los dos
indices de madurez con el fin de evaluar la capacidad de desamargado considerando el

numero de litros agua requerido en el proceso, es decir nimero de lavados.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Analisis Fisicoquimico

Como producto del analisis de las muestras de agua obtenidas en los subprocesos

de desamargado de chocho mediante el método tradicional se obtuvo los siguientes

resultados de los principales parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos que

determinan la calidad del agua, los mismos que permiten establecer que

variedad/fenotipo e indice de madurez se aproxima a los limites maximos permisible

que decreta la normativa ambiental vigente (Anexo 1 Texto Unificado de Legislacion

Secundaria).

10.1.1. Potencial Hidrégeno (pH) en el Indice de Madurez Seco

La tabla 4, hace referencia los valores de pH obtenidos en los 3 subprocesos
(hidratacion, coccion y lavados), los promedios de cada variedad y fenotipo nos
muestra que no existe variacion significativa es decir no influye el valor debido al
cambio de variedad o fenotipo. Con un promedio de 4,99 en la variedad INIAP 451
y 5,12 en el Ecotipo Peruano. En cuanto al grado de dispersion de los datos la
variedad INIAP 450 presenta el grado mas alto en comparacion con el Ecotipo Local
Nativo con un grado de dispersion de 0,77 es decir que los datos no se alejan a medida

que cambia al siguiente subproceso.

En relacién con investigaciones similares, considerando el mismo tiempo de
coccion (Pavel, 2008) menciona en su trabajo de investigacion acerca del extracto
producto del procedimiento para desamargar el chocho seco, niveles de pH de 6,41
valor superior al registrado en esta investigacion debido a la cantidad de chocho a

desamargar (0,5kg) y por ende un mayor volumen de agua. (p. 68)
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Tabla 5. Resultados: Potencial Hidrégeno (pH) en el indice de madurez seco.

INDICE DE
MADUREZ SECO
VARIEDADES FENOTIPOS
SUBPROCESOS INIAP INIAP Ecotipo Ecotipo Peruano
450 451 Local Nativo

Hidratacion 5,2 5,0 54 51
Coccion 3,9 4,7 4,3 3,7
Lavado 1 4,1 3,8 4,1 4,3
Lavado 2 4,2 4,2 4,3 4.4
Lavado 3 5,3 59 5,8 54
Lavado 4 4,1 4,2 4,3 4,1
Lavado 5 57 4,5 57 5,9
Lavado 6 4,3 4,2 4,3 4,5
Lavado 7 6,0 55 54 55
Lavado 8 6,0 5,8 5,6 59
Lavado 9 5,6 5,5 5,2 5,6
Lavado 10 5,8 5,3 52 5,8
Lavado 11 5,6 5,4 54 55
Lavado 12 6,0 59 59 6,0
Media 51 4,9 5,0 51
Desviacion 0,8 0,7 0,6 0,7

estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,1004 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipdtesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

el pH para el indice de madurez seco.
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Gréfica 1.Variacion del Potencial Hidrégeno (pH) en el indice de madurez seco.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: pH /Seco

O B, N W b 01 O N
7
\

S o0 000 0.0 0.0
O o> oo
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P W N
—8— INIAP 450 INIAP 451

ECOTIPO LOCAL NATIVO ECOTIPO PERUANO

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 1, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo en el
pardmetro de pH desde el subproceso de hidratacion con una variante entre 5,0 hasta
5,4; mientras que desde coccidn hasta el lavado 6 la curva es inestable presenta un
valor minimo de 3 hasta 5,9 (moderadamente &cido); a partir del lavado7 la curva de
pH tiende a estabilizarse con un valor minimo de 5,2 a 6 debido a los procesos de
dilucion. Finalmente, en el lavado 12, en el ecotipo Local Nativo y la variedad INIAP
451 reportan valores de 5,9 (ligeramente acidos) el cual no se encuentra dentro del
Limite Maximo Permisible que es de 6 a 9, para la descarga al sistema de
alcantarillado publico. (Ver anexo N.° 1) A diferencia de la variedad INIAP 450 y

ecotipo Peruano que registran valores con un pH de 6.

10.1.2. Potencial Hidrégeno (pH) en el Indice de Madurez Tierno

La variacion de los valores de pH para el indice de madurez tierno, respecto

al indice de madurez seco y el nimero de lavados se reduce, debido segun



44

observaciones realizados por la compafiera investigadora del proyecto (analisis de las
caracteristicas fisicoquimicas del grano del chocho) indico ausencia de sabor amargo
en el grano, caracteristica que se evidencio en el color del agua (clarificada)en el

lavado 9, lo que posteriormente fue comprobado en los andlisis de laboratorio.

En cuanto a investigaciones acerca del comportamiento del chocho en el
indice de madurez tierno, existen muy pocas investigaciones, debido a que se ha

priorizado el consumo del chocho en el indice de madurez seco.

Tabla 6. Resultados: Potencial Hidrogeno (pH) en el indice de madurez tierno.

SUBPROCESOS INDICE DE MADUREZ
TIERNO
Pardmetro: Potencial Hidrogeno (pH)
VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO

Hidratacion 5,2 5,5 54 5,4

Coccion 50 4,9 51 4,9

Lavado 1 4,5 4,6 4,9 4,6

Lavado 2 59 6,1 6,0 6,3

Lavado 3 5,2 57 5,3 5,8

Lavado 4 5,0 54 51 57

Lavado 5 5,8 57 59 6,0

Lavado 6 5,7 6,0 5,6 6,2

Lavado 7 5,9 6,0 5,9 5,9

Lavado 8 5,6 5,7 5,7 5,9

Lavado 9 5,9 6,1 5,9 6,1

Media 54 5,6 55 5,7

Desviacion 0,4 0,4 0,3 0,5
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,7178 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

el pH para el indice de madurez tierno.

Gréfica 2. Variacion del Potencial Hidrogeno (pH) en el indice de madurez tierno.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: pH

Tierno
7
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 2, detalla el comportamiento entre variedades y ecotipos, en
hidratacion, coccién y lavado 1 con un minimo grado de dispersion, mientras queen
el lavado 2 asciende a un pH mayor a 5 (ligeramente acido) estabilizando la curva
en los ultimos lavados con un pH maximo de 6,1 debido a los procesos de dilucion
en los subprocesos anteriores. Finalmente, en el lavado 9 la variedad INIAP 450 y el
Ecotipo Local Nativo reportan el mismo valor de 5,9 el cual no se encuentra dentro
del Limite Maximo Permisible que es de 6 a 9, para la descarga al sistema de
alcantarillado publico. A diferencia INIAP 451 y Ecotipo peruano que registran el
mismo valor de 6,1. No presenta resultados por encima de los limites permisibles

tanto en las variedades como ecotipos.
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10.1.3. Temperatura en el Indice de Madurez Seco

Los valores presentados en el cuadro resumen respecto al parametro de la
temperatura para el indice de madurez seco en las variedades y fenotipos
considerando la etapa de coccion que incluye elevar la temperatura a 90 °C en el
ecotipo Local Nativo se mantiene una temperatura de 20 °C mientras que en el
ecotipo Peruano incrementa un grado desde el subproceso de hidratacion al cambio
de etapa en este caso la coccion para las dos variedades INIAP la temperatura se

mantiene estable hasta el Gltimo subproceso (lavado12).

Estudios previos respecto a la variedad INIAP 450 registran una temperatura
de 18 °C con una diferencia de un grado menos respecto a la temperatura registrada
en nuestra investigacion debido a que se tomé la temperaturain situ. (INIAP , 2008)
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Tabla 7. Resultados: Temperatura en el indice de madurez seco.

INDICE DE MADUREZ SECO

Parametro: Temperatura °C
VARIEDADES FENOTIPOS
Subprocesos INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO

Hidratacion 20 20 20 19
Coccion 19 19 20 20
Lavado 1 19 19 19 19
Lavado 2 19 19 19 19
Lavado 3 19 19 19 19
Lavado 4 19 19 19 19
Lavado 5 19 19 19 19
Lavado 6 19 19 19 19
Lavado 7 19 19 19 19
Lavado 8 19 19 19 19
Lavado 9 19 19 19 19
Lavado 10 19 19 19 19
Lavado 11 19 19 19 19
Lavado 12 19 19 19 19

Media 19,07 19,07 19,14 19,07

Desviacion 0,27 0,27 0,36 0,27
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,2063 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipdtesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

la temperatura para el indice de madurez seco.
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Gréfica 3. Variacion de temperatura en el indice de madurez seco.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 3, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo del
parametro de temperatura durante el proceso de desamargado, presenta una
temperatura entre 19 °C y 20 °C. Todas se encuentran dentro del Limite Maximo

Permisible para la descarga al sistema de alcantarillado publico, que es menor a 40
°C

10.1.4. Temperatura en el Indice de Madurez Tierno

Los valores de la temperatura registrados para el indice de madurez tierno,
disminuye un grado a partir del lavado 5 en la variedad de INIAP 451 y 450 18 °C
mientras que el comportamiento de la temperatura en los fenotipos decrece en el

lavado 6 en el ecotipo Peruano mientras que en el ecotipo Local Nativo se mantiene
en 19 °C.
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Tabla 8. Resultados: Temperatura en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ

TIERNO
Subprocesos Parametro: Temperatura °C
VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO

Hidratacion 19 19 19 19
Coccion 19 20 19 19
Lavado 1 19 19 19 19
Lavado 2 19 19 19 19
Lavado 3 19 19 19 19
Lavado 4 19 19 19 19
Lavado 5 18 18 19 18
Lavado 6 18 18 19 18
Lavado 7 18 18 19 18
Lavado 8 18 18 19 18
Lavado 9 18 18 19 18

Media 18,55 18,64 19 18,55

Desviacién 0,52 0,67 0,00 0,52

estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 2,0606 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la
hipdtesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

la temperatura para el indice de madurez tierno.
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Gréfica 4. Variacion de temperatura en el indice de madurez tierno.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 4, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo del
parametro de temperatura durante el proceso de desamargado, reportando valores
constantes de 19 °C en el ecotipo Local Nativo, mientras que para las dos variedades
y el ecotipo Peruano la temperatura se mantienes constante hasta el lavado 4 (19 °C),
descendiendo a una temperatura de 18 °C a partir del lavado 5 hasta el lavado 9,
debido a que la temperatura fue tomada fuera de la planta. Todas se encuentran dentro
del Limite Maximo Permisible para la descarga al sistema de alcantarillado publico,

gue es menor a 40 °C.
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10.1.5. Conductividad Eléctrica en el Indice de Madurez Seco.

El cuadro resumen de los datos de la conductividad eléctrica para el factor
variedad y ecotipo nos indican valores estables en el primer subproceso hidratacion
y durante la coccion la variedad con el valor mas alto es INIAP 450 con 3,89 uS/cm
y el ecotipo Local Nativo 3,87 pS/cm. Pero en cuanto al promedio la variedad INIAP
451 registra un valor de 2,79 evidenciando una notable diferencia entre los ecotipos
y la variedad INIAP 450.
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Tabla 9. Resultados: conductividad eléctrica en el indice de madurez seco

INDICE DE MADUREZ SECO

Parametro: Conductividad eléctrica puS/cm
VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
Subprocesos 450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO
Hidratacion 1,16 1,39 1,58 1,47
Coccion 3,89 2,13 3,87 2,10
Lavado 1 1,65 1,16 1,32 1,43
Lavado 2 2,11 2,1 1,98 2,75
Lavado 3 1,13 1,52 1,22 1,32
Lavado 4 1,36 1,63 1,49 1,39
Lavado 5 1,14 1,33 1,24 1,35
Lavado 6 1,16 1,60 1,23 1,36
Lavado 7 1,15 1,07 1,02 0,99
Lavado 8 0,91 0,93 0,95 0,90
Lavado 9 1,14 12,36 1,21 1,27
Lavado 10 0,90 10,02 0,99 0,94
Lavado 11 0,81 0,96 0,86 0,85
Lavado 12 0,79 0,83 0,81 0,87
Media 1,38 2,79 1,42 1,36
Desviacion 0,80 3,61 0,77 0,52
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 1,9022 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipdtesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

la conductividad eléctrica para el indice de madurez seco.
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Gréfica 5. Variacioén de la conductividad eléctrica en el indice de madurez seco.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 5, muestra picos altos a partir de la coccion y los primeros lavados
debido a la remocion de impurezas; y en las penudltimas etapas, valores que se vieron
alterados debido a el tiempo en reposo antes de iniciar el siguiente lavado,es decir en
el trascurso del lavado nueve y diez la muestra se mantuvo en reposo durante dos
dias, reflejando valores mas altos en la variedad INIAP 451 sin embargo, los valores
a partir del lavado 11 muestran el estado fisico real de la muestra, reflejando valores
dentro de los maximos permisibles. Con un valor minimo transformado a mmhos/cm
reporta un valor de 0,00079 mmhos/cm haciendo referencia a la tabla de los limites
maximos permisibles para uso agricola para las variedades y los ecotipos aplican el
grado de restriccion ligero-moderado a excepcion de INIAP 450.
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10.1.6. Conductividad Eléctrica en el Indice de Madurez Tierno

La tabla 10, hace referencia a los valores obtenidos en conductividad eléctrica
presentando una concentracion elevada en coccidn y lavado 1, mientras que a partir del
lavado 2 al lavado 4 son valores dispersos. el pardmetro de conductividad eléctrica en
las muestras del chocho tierno, donde se observa que el parametro variasegun la etapa
del proceso de desamargado, la tabla resumen registra un promedio minimo de 1,07
en lavariedad INIAP 451 y respecto al ecotipo Local Nativo que registra un promedio
méaximo de 1,23; y en el lavado 9 presenta un minimo grado de dispersion entre las

variedades y ecotipos.

Tabla 10. Resultados: Conductividad eléctrica en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ

TIERNO
Subprocesos Parametro: Conductividad eléctrica uS/cm
VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO
Hidratacion 0,43 0,23 0,33 0,27
Coccion 1,22 1,48 2,11 1,64
Lavado 1 2,26 1,63 1,33 2,49
Lavado 2 1,18 1,02 1,16 1,04
Lavado 3 1,24 1,15 1,49 0,98
Lavado 4 1,18 1,10 1,43 1,00
Lavado 5 0,97 0,91 1,15 0,89
Lavado 6 0,90 0,91 0,96 0,84
Lavado 7 1,34 1,50 1,60 1,60
Lavado 8 0,93 0,92 0,97 0,91
Lavado 9 0,93 0,94 0,92 0,93
Media 1,14 1,07 1,23 1,15
Desviacion estandar 0,44 0,38 0,45 0,58

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,1904 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

la conductividad eléctrica para el indice de madurez tierno.

Gréfica 6. Variacion de la conductividad eléctrica en el indice de madurez tierno.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M. (2021).

La gréafica 6, detalla el comportamiento de la conductividad eléctrica
respecto al tipo de variedad y ecotipo en las diferentes etapas de desamargado. La
curva presenta picos altos durante los subprocesos de coccién y lavado 1 donde se
evidencia mayor concentracion debido a que el grano experimento temperaturas de
hasta 90 °C, sin embargo, desde el lavado 2 hasta el lavado 6 los valores no variaron
lo que indica una curva estable, para el lavado 7 reporto valores altos por el tiempo
de reposo antes de iniciar el lavado 8. Haciendo referencia a la normativa para el

lavado 9 los valores reportados pertenecen al grado de restriccion ligero- moderado.
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10.1.7. Oxigeno Disuelto en el Indice de Madurez Seco

Se evaluo6 el comportamiento del oxigeno disuelto de acuerdo al tipo de

variedad, ecotipo y la diferencia en cada subproceso como lo representa la etapa de

coccion los valores varian de 7 a 12 mg/L. Mientras que en los lavados finales se

estabiliza alcanzando a valores bajos en los dos ecotipos. En cuanto a los promedios

el ecotipo Peruano registra un promedio minimo de 10,63 y la variedad INIAP 451

registra el promedio maximo de 14,96.

Tabla 11. Resultados: Oxigeno Disuelto en el indice de madurez seco.

INDICE DE MADUREZ: SECO

SUBPROCESQOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Lavado 4
Lavado 5
Lavado 6
Lavado 7
Lavado 8
Lavado 9

Lavado 10

Lavado 11

Lavado 12
Media

Desviacion estandar

Parametro: Oxigeno Disuelto %

VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP  ECOTIPO ECOTIPO

450 451 LOCAL PERUANO

NATIVO

5,3 48 7.7 11,6
19,5 15,2 15,2 12,2
48,8 33 31,2 27,8

41 40,03 38,2 27,6

4,3 43 4,1 31
31,6 32,3 32,1 22

3,7 13,6 4.4 5,7
18,8 24,8 14,8 11,4

43 7.3 9,8 7.6

4,2 2,9 3,6 3

4.4 10,2 7.4 8,6

3,1 7.1 4 3

3.4 8,2 4.6 31

7.7 5,7 2,7 2.1
14,29 14,96 12,84 10,63
15,52 12,37 12,11 9,01

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,3309 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

el Oxigeno Disuelto para el indice de madurez seco.

Gréfica 7. Variacion del Oxigeno Disuelto en el indice de madurez seco.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 7, se observa que tanto las dos variedades como ecotipos
presentan valores altos y bajos en las primeras etapas mientras que desde el lavado
7 tienden a estabilizarse por la disminucion de sales presentes en el agua; y en el
lavado 12 presentan un valor minimo de 2,1 en el Ecotipo Peruano y un valor maximo
de 7,7 en el INIAP 450. Valores que no se encuentran dentro de los maximos
permisibles ya que la norma describe una saturacion mayor al 80% para aguas de uso

agricola y fines recreativos.
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10.1.8. Oxigeno Disuelto en el Indice de Madurez Tierno

Los valores de las medias incrementan notablemente respecto a las variedades
y ecotipos en el indice de madurez tierno. Respecto al indice de madurezseco los
valores que reportan los andlisis de las muestras del extracto del chocho tierno
disminuyen notablemente en todas las etapas registra promedios de 6,67 a 7,45.

Tabla 12. Resultados: Oxigeno Disuelto en el indice de madurez tierno.

SUBPROCESO INDICE DE MADUREZ
TIERNO
Pardmetro: Oxigeno Disuelto %
VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO

Hidratacion 3,40 16,00 4,60 8,10

Coccion 17,90 12,10 11,70 13,20

Lavado 1 18,20 17,20 11,80 17,00

Lavado 2 3,20 2,20 3,80 2,80

Lavado 3 5,50 9,70 7,40 3,80

Lavado 4 10,80 6,60 8,30 6,90

Lavado 5 5,30 5,00 15,20 3,60

Lavado 6 3,90 3,50 4,80 3,30

Lavado 7 4,50 3,80 4,90 4,60

Lavado 8 4,60 3,80 6,10 4,70

Lavado 9 3,10 2,10 3,40 5,40

Media 7,31 7,45 7,45 6,67

Desviacion 5,72 5,48 3,89 4,53
Estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un valor
F de 0,0622 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la hipotesis
nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo enel Oxigeno

Disuelto para el indice de madurez tierno.

Gréfica 8. Variacion del Oxigeno Disuelto en el indice de madurez tierno.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 8, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo del
pardmetro del Oxigeno Disuelto, presentando una concentracion elevada en coccion
y lavado 1, mientras que a partir del lavado 2 al lavado 4 son valores dispersos. La
curva tanto para las variedades como ecotipos se estabiliza a partir del lavado 6 sin
embargo los valores reportados en el Gltimo lavado no aplican en los limites

permisibles descritos en la normativa ambiental vigente.

10.1.9. Turbidez en el Indice de Madurez Seco.

La variabilidad de los datos de la turbidez al igual que en los otros

parametros varia alcanzando un promedio méaximo de 53,06 en la variedad INIAP
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451 y un minimo de 42,22 en el ecotipo Local Nativo. Sin embargo, en todas las
variedades y ecotipos en el lavado 12 no existen diferencia significativa entre los

valores a excepcion del ecotipo Local Nativo (37,60 NTU)
Respecto a los resultados en investigaciones anteriores para la variedad

INIAP 450 no existen diferencia significativa respecto a los resultados presentados

en la siguiente tabla.

Tabla 13. Resultados: Turbidez en el indice de madurez seco.

INDICE DE MADUREZ: SECO

Pardmetro: Turbidez NTU
VARIEDADES FENOTIPOS
Subprocesos INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO
Hidratacion 12,40 9,66 15,60 51,30
Coccion 37,00 12,60 24,50 17,20
Lavado 1 126,00 146,00 64,60 133,00
Lavado 2 229,00 226,00 128,00 241,00
Lavado 3 28,30 44,40 46,50 18,40
Lavado 4 99,70 44,70 54,00 30,80
Lavado 5 19,40 60,80 21,60 11,60
Lavado 6 32,40 71,40 37,60 68,50
Lavado 7 30,20 30,40 30,80 19,60
Lavado 8 12,30 20,00 47,90 8,32

Lavado 9 36,50 36,50 62,00 52,90
Lavado 10 9,99 11,20 7,78 13,20
Lavado 11 18,70 16,90 12,60 11,10
Lavado 12 9,34 12,30 37,60 13,80
Media 50,09 53,06 42,22 49,34
Desviacion estandar 61,90 61,53 30,54 64,73

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,0928 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en
la temperatura para el indice de madurez seco.

Grafica 9. Variacion de la turbidez en el indice de madurez seco.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 9, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo en el
pardmetro en la turbidez, En el lavado 2 todas las variedades y ecotipos presentan
una mayor concentracion debido a la identificacion de particulas en suspension efecto
del subproceso de coccidn. Presentando una concentracion elevada del INIAP 450,
INIAP 451 y Ecotipo Peruano durante el lavado 1y 2 a partir del lavado 3 la curva
tiende a estabilizarse. Respecto a la comparacion con la normativael parametro de

turbidez no aplica para la descarga a un sistema de alcantarillado publico.
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Turbidez en el Indice de Madurez Tierno

Mediante la evaluacion del comportamiento de la turbidez durante el proceso,

el cuadro resumen, presenta mayor cantidad de sélidos en suspension en elEcotipo

Peruano con un promedio de 48,7 y un promedio de 38,05 en la variedad INIAP 451,

la cual existe diferencia significativa en los valores.

Tabla 14. Resultados: Turbidez en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ

TIERNO
Parametro: Turbidez NTU
SUBPROCESOS VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO
Hidratacion 45,8 94 17,3 111
Coccion 102 36,2 59,4 61,9
Lavado 1 109 202,0 98,2 269,0
Lavado 2 42,5 23,7 58,7 18,5
Lavado 3 37,5 32,0 65,0 63,5
Lavado 4 21,7 33,8 52,8 18,4
Lavado 5 16,2 17,5 24,3 28,8
Lavado 6 18,3 12,2 15,6 11,7
Lavado 7 27,9 42,0 38,9 33,8
Lavado 8 15,9 8,9 14,7 8,5
Lavado 9 10,3 5,6 9,0 10,4
Media 41,2 38,5 41,3 48,7
Desviacion 33,8 55,6 28,0 75,7
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,07864 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en
la turbidez para el indice de madurez tierno.

Gréafica 10. Variacion de turbidez en el indice de madurez tierno.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 10, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo del
parametro de turbidez, presentando una concentracion elevada del INIAP 451 y
Ecotipo Peruano desde la coccion hasta el lavado 2 y desde el lavado 3 una
concentracion descendente para las 2 variedades y 2 ecotipos; a partir del lavado 4
hasta el lavado 6 los valores son constantes, mientras que en el lavado 7 el pico tiende
a subir por el tiempo de reposo antes del siguiente lavado. Respecto a la comparacion
con la normativa el parametro de turbidez no aplica para la descarga a un sistema de
alcantarillado publico.
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10.1.11. Solidos Suspendidos en el Indice de Madurez Seco

El cuadro resumen presenta datos de una muestra compuesta de los lavados
debido a la variabilidad entre las etapas de los lavados, presenta el valor minimo de
6,90 mg/L del Ecotipo Peruano en el primer subproceso (hidratacién) mientras que
las dos variedades INIAP vy el Ecotipo Local Nativo los promedios se mantienen
estables con un grado de dispersion muy bajo. En cuanto a los promedios estan de

7,01 hasta 7,37, la cual no existe diferencia significativa entre los valores.

Tabla 15. Resultados: Solidos Suspendidos en el indice de madurez seco.

iNDICE DE MADUREZ: SECO
PARAMETRO: SOLIDOS SUSPENDIDOS

mg/I
SUBPROCESOS Variedad Fenotipo
INIAP INIAP NATIVO PERUANO
450 451

Hidratacion 7,02 6,99 7,27 6,90

Coccidn 7,27 6,94 7,38 7,40

Lavados 7,00 7,09 7,46 7,34

Media 7,10 7,01 7,37 7,21

Desviacion 0,14 0,07 0,09 0,27
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 2,6244 y un valor critico para F de 4,0661; de modo que se acepta la
hipétesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

los Solidos Suspendidos para el indice de madurez seco.
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Gréfica 11. Variacion de Solidos Suspendidos en el indice de madurez seco.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: Sélidos suspendidos /Seco
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 11, detalla el comportamiento de la variedad y eco tipo en todas
las etapas, la cantidad de solidos no varia de manera significativa, sin embargo
durante el proceso de hidratacion se reportan los valores mas bajos respecto a los
subprocesos de coccion y lavados debido a que no existe una remocion relevante; por
lo tanto los niveles de Sélidos disueltos en el extracto no representan una amenaza
para el destino de descarga a un sistema de alcantarillado publico ya queel limite
es de 220,0 mg/l.

10.1.12. Solidos Suspendidos en el Indice de Madurez Tierno

En la siguiente tabla resumen la variedad INIAP 451 y el ecotipo Peruano
presentan valores similares es decir un comportamiento similar en hidratacion para

las siguientes etapas los valores varian por décimas y como producto de todo el
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proceso las dos variedades y fenotipos presentan datos por debajo de los admisibles
segun el ANEXO 1 (Limites Maximos Permisibles).

Tabla 16. Resultados: Solidos Suspendidos en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ: TIERNO
PARAMETRO: SOLIDOS SUSPENDIDOS

mg/I
SUBPROCESOS Variedad Fenotipo
INIAP INIAP NATIVO PERUANO
450 451

Hidratacion 6,97 7,28 7,09 6,99

Coccidn 7,10 7,42 7,25 7,11

Lavados 7,09 6,99 7,16 7,01

Media 7,05 7,23 7,17 7,04

Desviacion 0,07 0,21 0,08 0,06
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 1,6402 y un valor critico para F de 4,0661; de modo que se acepta la
hipétesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

los Solidos Suspendidos para el indice de madurez tierno.
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Gréfica 12. Variacion en Solidos Suspendidos en el indice de madurez tierno
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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La grafica 12, se detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo en todas

las etapas, la cantidad de sélidos no varia de manera significativa, sin embargo

durante el proceso de coccion se reportan los valores méas altos respecto a los

subprocesos de hidratacion y lavados debido a que existe una remocion relevante;

por lo tanto los niveles de Sélidos disueltos en el extracto no representan una amenaza

para el destino de descarga a un sistema de alcantarillado pablico ya que el limite es
de 220,0 mg/I.

10.1.13.

Sélidos Disueltos en el Indice de Madurez Seco

La variacion tomando como factor las variedades y fenotipos es evidente

que varia reportando valores maximos; Ecotipo Local Nativo con un promedio de
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2110,897 mg/L. Y tomando como factor de variacion los subprocesos los valores se

mantienen estables en todos los subprocesos.

Tabla 17. Resultados: Sélidos Disueltos en el indice de madurez seco.

SOLIDOS DISUELTOS SECO mg/l

SUBPROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavados

Media

Desviacion estandar

INIAP
450
1906,66
1927,54
1907,52
1913,90
11,81

INIAP
451
1690,91
1698,12
1691,49
1693,50
4,00

NATIVO PERUANO

2104,62 1844,21
2123,21 1854,68
2104,85 1845,26
2110,89 1848,05
10,66 5,76

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un

valor F de 9838,6699 y un valor critico para F de 4,0661; de modo que se rechaza la

hipétesis nula, es decir que el efecto de la variedad y ecotipo es significativo en los

Solidos Disueltos para el indice de madurez seco.

Gréfica 13. Variacion de Soélidos Disueltos en el indice de madurez seco.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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La grafica 13, detalla el comportamiento de la variedad y ecotipo en todas

las etapas, nos presenta una relacion lineal en las dos variedades INIAP y los dos

ecotipos. Tanto en las variedades como ecotipos los valores reportados se encuentran

dentro de un rango de restriccion ligero-moderado para los limites permisibles

aceptables en el agua para riego, ya que presenta valores comprendidos entre 1691,49

mg/l en la variedad 451 y en el ecotipo Local Nativo un valor maximo de 2104,85
mg/I datos que encuentran dentro de 450-200 mg/L.

10.1.14. Sélidos Disueltos en el Indice de Madurez Tierno

Tabla 18. Resultados: Soélidos Disueltos en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ: TIERNO

PARAMETRO: SOLIDOS DISUELTOS mg/l

SUBPROCESOS Variedad Fenotipo
INIAP INIAP NATIVO PERUANO
450 451
Hidratacion 1556,59 1634,30 1722,04 1994,53
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Coccidn 1564,76 1638,40  1728,60 2000,19
Lavados 1557,68 1635,66  1723,52 1996,13
Media 1559,68 1636,12  1724,72 1996,95
Desviacion 4,44 2,09 3,44 2,91
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 9838,6699 y un valor critico para F de 4,0661; de modo que se rechaza la
hipétesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo es significativo en los

Sélidos Disueltos para el indice de madurez tierno.

Gréfica 14. Variacion de Solidos Disueltos en el indice de madurez tierno.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: Solidos Disueltos /Tierno
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 14, detalla una diferencia significativa entre los valores de las dos

variedades y los dos ecotipos. Sin embargo, existe una relacion lineal en los
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datos de los subprocesos de las variedades y ecotipos. Al igual que en el indice de
madurez seco los valores se encuentran dentro del rango permisible para el agua de
riego sin embargo las muestras compuestas de los nueve lavados reportan valores

mas bajos que en el indice de madurez seco.

10.1.15. Sdlidos Totales en el Indice de Madurez Seco

La tabla 18 establece los valores para cada variedad y fenotipo resultado de
la sumatoria entre sélidos disueltos y suspendidos, a partir de las medias se reconoce
la diferencia de la presencia de la cantidad de solidos totales en los dos primeros
subprocesos. Con presencia minima de sélidos totales en la variedad INIAP 451 con
un promedio de 1700,519 comparado con el Ecotipo Local Nativo alcanzando el

promedio maximo de 2118,268.

Tabla 19. Resultados: Sélidos Totales en el indice de madurez seco.

iNDICE DE MADUREZ: SECO
PARAMETRO: SOLIDOS TOTALES mg/l

SUBPROCESOS Variedad Fenotipo
INIAP INIAP NATIVO PERUANO
450 451
Hidratacion 1913,69 1697,90  2111,89 1851,12
Coccidn 1934,81 1705,06  2130,59 1862,09
Lavados 1914,52 1698,58  2112,31 1852,61
Media 1921,00 1700,51  2118,26 1855,27
Desviacion 11,96 3,95 10,67 5,95
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un

valor F de 9443,2121 y un valor critico para F de 4,0661 de modo que se rechaza la
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hipotesis nula: es decir que el efecto de la variedad y ecotipo es significativo en

Sélidos Totales para el indice de madurez seco.
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Gréafica 15.Variacion de Soélidos Totales en el indice de madurez seco.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: Sélidos totales /Seco

3000.00 1914.52 2112.31
= 1698.58 1852.61
g 4
1934.81
$ 2000.00 170507, 2130595 186200
(o]
g ,
e 1913.69 1697.91 2111.90 1851.12
o 1000.00
]
§ Lavados
0.00 Coccidén
INIAP 450 Hidratacion
INIAP 451 NATIVO
PERUANO

Hidratacion Coccidén Lavados

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 15, detalla que valores en los Gltimos lavados presentan un grado
de dispersién significativa entre variedades y ecotipos, el INIAP 450 y el Local
Nativo presentan mayor grado de dispersion; en el proceso de coccion se observa un
comportamiento exponencial, los valores de las dos variedades y ecotipos tienden a
subir por la remocion de alcaloides; y en cuanto a la comparacién con la normativa
para la descarga al sistema de alcantarillado publico el minimo es 1600,0 mg/l y los

datos reportados en los lavados superan el limite.

10.1.16. Sdlidos Totales en el Indice de Madurez Tierno

En la tabla resumen, registra una mayor concentracion de matera (residuo)
posterior al secado en el eco tipo peruano con un promedio maximo de 2003,99
mg/L respecto a la variedad INIAP 450 que reporta valores minimos con un
promedio de 1566,73 mg/L.
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Tabla 20. Resultados: Sélidos Totales en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ: TIERNO
PARAMETRO: SOLIDOS TOTALES MG/L

SUBPROCESOS Variedad Fenotipo
INIAP INIAP NATIVO PERUANO
450 451
Hidratacion 1563,56 164159  1729,13 2001,52
Coccion 1571,86 1645,81  1735,85 2007,30
Lavados 1564,77 1642,65  1730,68 2003,14
Media 1566,73 1643,35  1731,89 2003,99
Desviacion 4,48 2,19 3,52 2,98
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un

valor F de 9443,2121 y un valor critico para F de 4,0661; de modo que se rechaza la

hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo es significativo en

Sélidos Totales para el indice de madurez tierno.
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Gréfica 16. Variacion de Solidos Totales en el indice de madurez tierno.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: Solidos totales /Tierno
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 16, detalla la concentracion de solidos totales en los subprocesos
de desamargado mediante una variacion relevante durante la coccion donde el pesaje
de las muestras en seco reporto valores superiores a los procesos de hidratacion y
lavados. Los valores reportados en los subprocesos de las dos variedades y ecotipos
exceden los limites maximos permisibles descritos en la normativa en el indice de
madurez tierno a excepcion de INIAP 450 reporta un valor de 1564,77 mg/l aceptable
para las descargas al sistema de alcantarillado pablico. (VER ANEXO 1)

10.1.17. Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de

Oxigeno

Tanto para el analisis de la demanda bioquimica de oxigeno como para la

demanda quimica de oxigeno se establecid una muestra compuesta de todos los
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subprocesos considerando Unicamente el indice de madurez tierno, se considero
factores alternos como el tiempo y la temperatura a la que se mantuvo la muestra para
su conservacion por ende influye en los resultados registrando valores por encima de
los Limites Maximos Permisibles para descargas a un sistema de alcantarillado
publico. Los valores que reporta el cuadro resumen para la demanda bioquimica se
ajustaron mediante la determinacion experimental de la curva del DBOs y el valor de
las constantes en un intervalo de tiempo 1-5 dias. Para la demanda quimica de
oxigeno se calculé mediante la relacién dividiendo los valores de DBOs sobre el
coeficiente reportado entre los valores de DBOs sobre DQO reportados por el

laboratorio.

Tabla 21. Resultados: DBO5 y DQO en el indice de madurez tierno.

PARAMETRO INIAP  INIAP NATIVO PERUANO
450 451

DBO5 ‘ 830,79 608,05 868,29 395,761

DQO ‘ 1552,88  1154,14  1378,24 1164,00

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

Los valores registrados superan los limites maximos permisibles para la
descarga a un sistema de un alcantarillado publico sin previo tratamiento. (Ver
Anexo 1)

10.1.18. Porcentaje de Alcaloides en el Indice de Madurez Seco

La tabla resumen describe la variacion del porcentaje de alcaloides en cada
variedad y ecotipo de acuerdo a la etapa, es decir la variedad INIAP 451 registra el
porcentaje méas bajo en los subprocesos de hidratacion y coccion en comparacion del
ecotipo Local Nativo con valores maximos al resto de variedades y ecotipos. Tanto

en variedades como ecotipos el porcentaje de alcaloides en el agua es casi
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nula con porcentajes entre 0,01% para la variedad INIAP 450 mientras que en la

variedad INIAP 451 y el ecotipo Local Nativo reporta un porcentaje de 0,03%.

Las investigaciones en las propiedades quimicas del agua del desamargado
del chocho se estan iniciando por lo que no es posible realizar una comparacion con
investigaciones previas, sin embargo, se presenta una relacién del porcentaje de los
alcaloides en el grano y el efluente después del proceso de desamargado; grano seco
(0,07%) efluente (0,01-0,07%) Variedades y Ecotipos. (Pefiaherrera, 2011)

Tabla 22. Resultados: porcentaje de alcaloides en el indice de madurez seco.

% ALCALOIDE/ INDICE DE MADUREZ SECO

FACTOR
VARIEDAD FENOTIPO
Subprocesos INIAP INIAP  NATIVO PERUANO
450 451
Hidratacion 0,12 0,09 0,19 0,17
Coccion 0,99 0,84 1,48 0,96
Lavado 1 0,42 0,42 0,24 0,47
Lavado 2 0,59 0,67 0,52 0,71
Lavado 3 0,12 0,12 0,14 0,09
Lavado 4 0,22 0,47 0,05 0,22
Lavado 5 0,24 0,12 0,05 0,02
Lavado 6 0,19 0,57 0,32 0,32
Lavado 7 0,05 0,17 0,07 0,07
Lavado 8 0,037 0,03 0,05 0,03
Lavado 9 0,12 0,22 0,17 0,22
Lavado 10 0,05 0,07 0,006 0,05
Lavado 11 0,006 0,17 0,09 0,05
Lavado 12 0,01 0,03 0,03 0,02
Media 0,22 0,28 0,24 0,24
Desviacion estandar 0,27 0,26 0,38 0,28

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,0961 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

alcaloides para el indice de madurez seco.

Grafica 17. Variacion de porcentaje de alcaloides en el indice de madurez seco.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

En la grafica 17, describe que mediante la evaluacion del porcentaje de la
cantidad de alcaloides presentes en el agua procedente de las etapas de desamargado
se evidencia porcentajes bajos tanto en las variedades como fenotipos;los porcentajes
que registran en la coccion y los primeros lavados como efecto de laalta temperatura
que experimento durante la coccién son mayores a los de la hidratacion y a los
ultimos lavados ya que los porcentajes se reducen alcanzando valores aceptables
exigidos en la normativa INEN para el grano. La variedadINIAP 450 registra valores

mas bajos en los ultimos lavados.
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10.1.19. Porcentaje de Alcaloides en el Indice de Madurez Tierno

El cuadro resumen registra datos en cuanto al porcentaje de alcaloides para el
indice de madurez tierno, describe el incremento de porcentaje de alcaloides durante
el subproceso de coccion alcanzando un valor médximo de 0,74% en el ecotopo Local
Nativo y un minimo de 0,29% en el INIAP 451. En cuanto a los promedios el INIAP
451 con el minimo de 0,11% y un maximo de 0,16% en el INIAP 450. Se evidencio
una notable reduccién de agua debido a que el tratamientopara desamargar el chocho

culmino con 9 lavados.

Tabla 23. Resultados: Porcentaje de alcaloides en el indice de madurez tierno.

% ALCALOIDES/ INDICE DE MADUREZ

TIERNO
SUBPROCESOS FACTOR VARIEDAD FENOTIPO
INIAP INIAP NATIVO PERUANO
450 451
Hidratacion 0,05 0,02 0,05 0,02
Coccion 0,49 0,29 0,74 0,49
Lavado 1 0,69 0,42 0,22 0,71
Lavado 2 0,07 0,02 0,05 0,05
Lavado 3 0,12 0,12 0,09 0,05
Lavado 4 0,17 0,12 0,19 0,07
Lavado 5 0,02 0,02 0,07 0,02
Lavado 6 0,05 0,03 0,01 0,02
Lavado 7 0,07 0,07 0,12 0,07
Lavado 8 0,05 0,03 0,03 0,03
Lavado 9 0,02 0,02 0,03 0,02
Media 0,16 0,11 0,14 0,14
Desviacion 0,22 0,13 0,20 0,23
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,1489 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

el porcentaje de alcaloides para el indice de madurez tierno.

Graéfica 18. Variacion en el porcentaje de alcaloides en el indice de madurez tierno.

Factor: Variedad/Fenotipo
Parametro: Alcaloides /Tierno
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La gréafica 18, describe la variacion del porcentaje de alcaloides en cada
variedad y ecotipo de acuerdo a la etapa, es decir la variedad INIAP 451 registra el
porcentaje mas bajo en el subproceso de hidratacion, coccion y lavado 2 a diferencia
del ecotipo Nativo con el valor maximo en la etapa de hidratacion y coccion. En el
lavado 7 el pico tiende a subir por el tiempo de reposo antes del siguiente lavado,
desde el lavado 8 la curva para variedades y ecotipos se estabiliza finalizando con
porcentajes de 0,02% en las dos variedades y ecotipo Peruano y 0,03% en el ecotipo

Local Nativo.
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10.2.  Andlisis Microbiolégico

10.2.1. Colonias en el Indice de Madurez Seco

Se realizé un analisis microbiologico con el fin de determinar la calidad
microbiologica del agua, se compara las 2 variedades y 2 ecotipos, el niUmero de
colonias que se reporta en cada lavado esta relacionado con el tiempo de anélisis ya
que la muestra presenta un crecimiento microbiano exponencial es decir la presencia
de microorganismos se encuentra asociada con factores alternos como el tiempo o la
temperatura optima (5 °C y 60 °C). En el lavado 3 tanto para variedades y ecotipos
presenta un comportamiento estable. Al igual que en investigaciones similares
(Villacreses, 2011) menciona un alto conteo de unidades formadoras de colonias

(escherichia coli) ( p. 5)



Tabla 24. Resultados: Colonias en el indice de madurez seco.

SUBPROCESO

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Lavado 4
Lavado 5
Lavado 6
Lavado 7
Lavado 8
Lavado 9

Lavado 10
Lavado 11
Lavado 12
Media
Desviacion

estandar

INDICE DE MADUREZ

SECO

COLONIAS UFC

VARIEDADES
INIAP INIAP
450 451
300 300
300 179
300 300
280 272
39 30
300 300
67 300
250 300
78 300
300 58
6 27
53 25
300 300
300 28
205,21 194,21
122,87 128,41

FENOTIPOS

ECOTIPO ECOTIPO
LOCAL PERUANO

NATIVO
300 300
300 300
300 167
300 166
58 73
170 300
300 87
300 300
43 52
72 300
46 56
62 73
300 300
300 38
203,64 179,43
119,19 114,43

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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De acuerdo al analisis de varianza considerando un solo factor, indica un
valor F de 0,2315 y un valor critico para F de 2,7826; de modo que se acepta la
hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

el nimero de unidades formadoras de colonias para el indice de madurez seco.

Grafica 19. Variacion de colonias en el indice de madurez seco.

COLONIAS/INDICE DE MADUREZ SECO

350
300

250 \ /
O 200
[N,
S 150
| V\ )
50 v X /
O V

O O L L © W W 9© 9 W O L
Qs I S\ R\ SR\ R\ R\ R\ R\ R\ R IR R
T F YT T ITYY YWY FFF
\>§>
e |N|AP 450 INIAP 451

ECOTIPO LOCAL NATIVO ECOTIPO PERUANO

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 19, describe a detalle la variacion de nimero de colonias en cada
variedad y ecotipo de acuerdo a la etapa de desamargado se reportan el nimero
minimo de unidades formadoras de colonias en el lavado 3 respecto a las etapas
previas, por los procesos de dilucion, mientras que en los subprocesos de lavados a
partir del 4 son valores anormales debido a las diluciones erradas, contaminacion y

factores alternos como el tiempo de incubacidn de mas de 24 horas.

10.2.2. Colonias en el Indice de Madurez Tierno

Los valores registrados para unidades formadoras de colonias no varian

durante los primeros subprocesos alcanzando el un valor de 300 UFC (incontable)
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segun la NTE INEN1205:2013. El tierno tiene un comportamiento disturbio con
valores anormales al igual que el del indice de madures seco. En el ecotipo Peruano

presenta un minimo de 44 colonias en el lavado 2.

Tabla 25. Resultados: Colonias en el indice de madurez tierno.

INDICE DE MADUREZ

TIERNO
COLONIAS UFC
Subproceso VARIEDADES FENOTIPOS
INIAP INIAP  ECOTIPO ECOTIPO
450 451 LOCAL PERUANO
NATIVO

Hidratacion 300 300 300 300

Coccién 300 300 279 300

Lavado 1 300 300 300 300

Lavado 2 300 300 300 44

Lavado 3 300 33 125 300

Lavado 4 300 147 101 300

Lavado 5 85 300 74 300

Lavado 6 300 300 300 300

Lavado 7 53 19 11 300

Lavado 8 300 3 4 300

Lavado 9 300 68 44 300

Media 258,0 188,2 167,1 276,7

Desviacion 93,7 133,5 128,1 77,2
estandar

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

De acuerdo al andlisis de varianza considerando un solo factor, indica un

valor F de 2,5305 y un valor critico para F de 2,8387; de modo que se acepta la
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hipotesis nula; es decir que el efecto de la variedad y ecotipo no es significativo en

el nimero de colonias para el indice de madurez tierno.

Grafica 20. Variacion de colonias en el indice de madurez tierno.
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Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

La grafica 20, describe a detalle la variacion de nimero de colonias en cada
variedad y ecotipo de acuerdo a la etapa, en el subproceso de hidratacion se
reportaron valores constantes de 300 UFC para variedades y ecotipos, mientras que
para el proceso de coccidn los valores son constantes a excepcion del ecotipo Local
Nativo con 279 UFC. A partir del lavado 2 se evidencia valores anormales debidos
a las diluciones erradas, contaminacion y factores alternos como el tiempo de

incubacion de més de 24 horas.

10.3.  Determinacion del caudal para un proceso batch

En el procedimiento para desamargar el chocho se evidencio una notable
diferencia de caudal debido al volumen y tiempo de agua empleado, el siguiente cuadro
resumen registra un caudal de 19 ml/min en el chocho tierno es decir es factible repetir

el proceso dos veces en un dia. En cuanto al chocho seco empleando
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las mismas cantidades de materia prima, agua y tiempo se requiere 4 dias para

culminar el proceso tanto en variedades como fenotipos.

Tabla 26. Caudal-proceso batch

CAUDAL
INDICE DE INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo
MADUREZ Local Nativo Peruano
SECO 128 ml/min 139 ml/mi 139ml/min 128 ml/min
TIERNO 33,83 ml/min 33,83 ml/min 33,83 33,83 ml/min
ml/min

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

En conclusion, se puede observar el procedimiento para desamargar el chocho
tierno (en INIAP 450, INIAP 451 y ecotipos; Nativo, Peruano) se necesita un volumen

de 26 It de agua para 1kg chocho. (Ver anexo 7)

Mientras que, para el procedimiento para extraer el porcentaje de alcaloides
presentes en el chocho en el indice de madurez seco, se necesita un volumen de 127
litros para la variedad INIAP 450 y el ecotipo Peruano en 1.1 kg; 138 litros para la
variedad INIAP 451 y ecotipo Nativo para 1,2 kg siendo necesario alrededor de 5 veces
mas el volumen de agua requerido en el procedimiento para desamargar el chocho seco.

(Ver anexo 8)
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11.IMPACTOS SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS

11.1. Impactos Sociales

La presente investigacion acerca del procedimiento para desamargar el chocho
en los dos indices de madurez (seco, tierno) genera impactos sociales positivos debido
a que impulsa la mejora de los procedimientos para extraer los alcaloides y la seleccion
de una variedad adecuada, esto fomentaria la produccién a gran escala por ende su
consumo contribuyendo a la salud nutricional a través de la producciéon de nuevos

productos derivados como empanadas, queso yogurt etc.

11.2. Impactos Ambientales

Los impactos ambientales que genera la produccion del chocho radican
principalmente en el exceso de agua empleado para el proceso de desamargado, y las
descargas clandestinas a los rios, lagunas, estuarios, etc., actividad que provoca la
degradacion del ecosistema debido a los efectos en los peces por sus altos niveles de
toxicidad, siendo evidente impacto negativo que ocasiona el método tradicional. Sin
embargo, mediante constantes investigaciones acerca de los métodos de desamargado
y por ende de las sustancias antinutritivas se encuentra establecido a la concentracion de
alcaloides en el agua como agente de control biolégico y fijador de nitr6geno para el
suelo con el objetivo de que incentivar las practicas agricolas que fomenten un impacto

ambiental positivo para motivar a continuar a realizar investigaciones similares.

11.3. Impactos Econdmicos

Los impactos econdmicos son positivos en las principales provincias
productoras de chocho como Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua y Pichincha mediante

la inclusion de nuevas variedades y ecotipos las mismas que han sido
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genéticamente mejoradas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) tiene como objetivo que el agricultor seleccione la mejor variedad de acuerdo
al tipo suelo y clima, con el fin de mejorar la economia del productor, a través de la
produccién de agro insumos con el agua producto del procedimiento para desamargar
el chocho mitigando la dependencia del agricultor con insumos que sobrepasan el

presupuesto destinado como inversion.
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12. PRESUPUESTO
Tabla 27. Presupuesto del proyecto
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Crisol de porcelana 8 $3,20 $ 25,6
Papel filtro 1 0,80 ctvs. 0,80 ctvs.
Vasos desechables 80 $1,12 $1,12
Cinta masking 1 $1,50 $ 1,50
Recipientes plasticos 100 $9,52 $9,52
Recipientes &mbar 4 $ 5,00 $ 5,00
Cooler 1 $ 3,50 $ 3,50
Papel aluminio 1 $1,00 $1,00
Soluciones buffer 3 $3,99 $ 11,97
Fenolftaleina 1 $ 3,60 $ 3,60
pH-metro 1 $ 16,00 $ 16,00
Esferos 3 $ 0,35 ctvs. $ 1,05
Agua oxigenada 1 galén $2,35 $2,35
Servicios
Servicio de transporte 6 $5,00 $ 30,00
Servicio internet/impresora -- $1,50 $ 1,50
Analisis de laboratorio -- $ 143,36 $ 143,36
(DBOs, DQO)
TOTAL $ 257,87

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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CONCLUSIONES

A través del analisis del porcentaje de alcaloides en cada subproceso se evidencio
que los altos niveles prevalecen en la coccidn, extracto requerido para la elaboracion
de agro insumos, debido a la gran concentracion de alcaloides y a los efectos toxicos
del efluente en los seres vivos es decir para una persona con un eso promedio de 65
kg se necesitaria 1,95 en alcaloides.

Considerando los promedios del porcentaje de alcaloides tanto variedades como
ecotipos en el indice de madurez tierno, se considerd el uso eficiente del efluente con
el menor porcentaje de alcaloides es decir la variedad INIAP 451 un promedio de
0,11% como una variedad que presenta mayor capacidad de remocion de alcaloides.
Respecto a la comparacion con la normativa (Anexo 1 del libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria, Acuerdo Ministerial 097-A) los pardmetros
que se encuentran fuera de los criterios de calidad, para la descarga a un sistema de
alcantarillado publico; oxigeno disuelto y la demanda quimica y bioldgica de oxigeno
y debido a la relacion entre estos dos parametros, es factible concluir que sus niveles
altos, se asocian a factores externos presentados durante el andlisis, previamente

descritos.
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14. RECOMENDACIONES

Determinar la cantidad de oxigeno presente en cada subproceso de desamargado
mediante el analisis de la demanda bioquimica y quimica de oxigeno, con el objetivo
de plantear el tratamiento en la etapa donde se registren los valores mas altos

En posteriores investigaciones, se recomienda considerar la evaluacion de la
actividad antifngica en el agua de coccion tanto en las variedades y ecotipos
descritos en la presente investigacion.

Determinar el porcentaje de alcaloides antes y después del proceso (agua de
desamargado de modo que permita realizar una correlacion para establecer en que
variedad y ecotipo se extrae la mayor cantidad de alcaloides.

Segun los analisis de laboratorio se recomienda considerar el indice de madurez
tierno con el objetivo optimizar recursos como agua y tiempo, lo que significa un
ahorro de 424,8 litros respecto al seco.

Considerar la variedad INIAP 450 para futuras investigaciones en otros métodos de
desamargado, debido ya que presenta niveles méas bajos de alcaloides y es una

variedad que se encuentra mejoradas para su mejor adaptacion.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametro Unidad Limite maximo
permisible

Demanda Bioldgica de Oxigeno (5 dias) mg/l 250,0
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 500,0
Potencial de Hidrogeno | === 6-9
Sélidos suspendidos totales mg/l 220,0
Sélidos totales mg/I 1600,0
Temperatura °C <40,0
Caudal

Fuente: (ANEXO 1 del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del

ministerio del ambiente).
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Anexo 2. Composicion quimica proximal del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR

METODO DE ENSAYO

Humedad
Materia seca
Proteina
Grasa
Fibra
Cenizas
El (ver nota 1)
Energia

Alcaloides

%
%
%
%
%
%
%

%

72-75
28-25
50-52
19-24
7-9
1,9-3,0
12,0-22,0
5369-6676

INEN 1235
INEN 1235
AOAC 955.04
AOAC 920.85
AOAC 962.09
AOAC 942.05
Por diferencia

Aplicacion de la colaboracion

0,02-0,07 Von Baer, D. y colaboradores. 1979

(ver nota 2

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (2004)

Nota 1: ELN. =Extrafio libre de nitrégeno = - [fibra+ proteinas+ grasa+ cenizas].

Nota 2: Método modificado por Vera, C., Escuela Politécnica Nacional, Quito. Fuente



Anexo 3. Porcentaje de alcaloides en el indice de madurez tierno/seco en la variedad

INIAP 450.

INIAP 450
TIERNO/SECO

2.400
2.000
1.600
1.200
0.800

% Alcaloides

0.400
0.000 —
HCL1L2L3L4L5L6L7L8L9LLL
10 11 12

- TIERNO 0.05 0.49 0.69 0.07 0.12 0.17 0.02 0.05 0.07 0.05 0.02
- SECO  0.12 0.99 0.42 0.60 0.12 0.22 0.25 0.20 0.05 0.04 0.12 0.05 0.01 0.01

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

Anexo 4. Porcentaje de alcaloides en el indice de madurez tierno y seco en la variedad

INIAP 451.

INIAP 451
TIERNO/SECO
1.995
1.596
1.197

0.798

% Alcaloides

0.399
C L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12
—e— SECO  0.0990.8430.4220.6700.124 0.4710.1240.5700.174 0.0370.2230.074 0.1740.037
—&— TIERNO 0.0250.2980.4220.0250.124 0.1240.0250.037 0.074 0.0370.025

0.000 =
H

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).



Anexo 5. Porcentaje de alcaloides en el indice de madurez tierno y seco en la variedad
ecotipo Local Nativo.

ECOTIPO NATIVO
TIERNO/SECO

2.00

1.50

1.00

0.50

000 " 5 374 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
=e= TIERNO 0.0 0.7 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0

== SECO 0114 020501000003000001000.000

% Alcaloides

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

Anexo 6. Porcentaje de alcaloides en el indice de madurez tierno y seco en el ecotipo

Peruano.
ECOTIPO PERUANO
TIERNO/SECO

8 2400

2

S 1200

= .

O\O MAM——-

0.000 & e

H CL1L2L3L4L5L6L7L8L910 11 12

—e— TIERNO 0.02 0.490.710.05 0.050.07 0.02 0.02 0.07 0.03 0.02
—e—SECO 0.170.960.470.710.090.220.02 0.320.07 0.03 0.22 0.05 0.05 0.02

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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Anexo 7. Caudal requerido en el proceso de desamargado en el indice de madurez tierno.

CAUDAL (TIERNO)

SUBPROCESOS Vol(llj_r)nen Tiempo (min)
Hidratacion 3 360
Coccion 5 30
Lavado 1 2 40
Lavado 2 2 40
Lavado 3 2 40
Lavado 4 2 40
Lavado 5 2 40
Lavado 6 2 40
Lavado 7 2 60
Lavado 8 2 40
Lavado 9 2 40
SUMA 26 770
VARIEDAD/FENOTIPO A CAUDAL Unidades

INIAP 450 2,03 L/h
INIAP 451 2,03 L/h
NATIVO 2,03 L/h
PERUANO 2,03 L/h

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021)
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Anexo 8. Caudal requerido para el proceso de desamargado en indice de madurez seco

CAUDAL (SECO)
SUBPROCESOS INIAP 450 /PERUANO INIAP 451/NATIVO
(1,1kg) (1,2kg)
Volumen Tiempo Volumen  Tiempo (min)
() (min) (L)
Hidratacion 3 480 3 480
Coccion 5 30 5 30
Lavado 1 9,9 40 10,8 40
Lavado 2 9,9 40 10,8 40
Lavado 3 9,9 40 10,8 40
Lavado 4 9,9 40 10,8 40
Lavado 5 9,9 40 10,8 40
Lavado 6 9,9 40 10,8 40
Lavado 7 9,9 40 10,8 40
Lavado 8 9,9 40 10,8 40
Lavado 9 9,9 2880 10,8 2880
Lavado 10 9,9 2880 10,8 2880
Lavado 11 9,9 40 10,8 40
Lavado 12 9,9 40 10,8 40
SUMA 127 6670 138 6670
CAUDAL (L/H) 1,14 1,24

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).



102

Anexo 9. Resultados para DBOs Y DQO de muestras compuestas en el indice de madurez

tierno datos de laboratorio LASA

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: JIMENEZ GUAYANAY MARIETA MARIA

DIRECCION: AV. GEOVANNI CALLE Y CACHA

TELEFONO/FA X:(993036562

TIPO DE MUESTRA: AGUA

PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXT

CHOCHO

IDENTIFICACION: AGUA - PROCESO DE DESAMARGADO DE

CODIGO INICIAL: M1 - INIAP 451 - METODO TRADICIONAL

Informacidn suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREQ: -

INGRESO AL LABORATORIO: 18/01/2021

FECHA DE ANALISIS: 18-26/01/2021

FECHA DE ENTREGA: 26/01/2021

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA: 21-506

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO
" INCERTIDUMERE | METODO DE
ITEM | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS
U (k=2) ENSAYO
DB.OS
DEMANDA * PEE-LASA-FQ-07
! BIOQUIMICA DE mg/l 1374 *10% APHA 5210 B
OXIGENO
D.QO.
DEMANDA * PEE-LASA-FOQ-I4B
z QUIMICA DE mg/l 2608 t16% APHA 5220 D
OXIGENO

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: JIMENEZ GUAY ANAY MARIETA MARIA

DIRECCION: AV. GEOVANNI CALLE ¥ CACHA

TELEFONO/FAX:0993036562

TIPO DE MUESTRA: AGUA

PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXT

CHOCHO

IDENTIFICACION: AGUA - PROCESQ DE DESAMARGADO DE

TRADICIONAL

CODIGO INICIAL: M2 - ECOTIPO LOCAL PERUANO - METODO

Informacicn suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREO: -

INGRESO AL LABORATORIO: 18/01/2021

FECHA DE ANALISIS: 18-26/01/2021

FECHA DE ENTREGA: 26/01/2021

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA: 21-507

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QUIMICO
¢ 3 INCERTIDUMBRE | METODO DE
ITEM | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS U (k=2) ENSAYO
D.B.O5
DEMANDA " PEE-LASA-FQ-07
! BIOQUIMICA DE meg/l 4 +10% APHAS210B
OXIGENO
D.Q.0.
DEMANDA * PEE-LASA-FQAME
2 QUIMICA DE meg/l 2636 T 16% APHA 5220 D
OXIGENO




INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: JIMENEZ GUAYANAY MARIETA MARIA

DIRECCION: AV. GEOVANNI CALLE Y CACHA

TELEFONO/FAX:0993036562 | TIPO DE MUESTRA: AGUA

PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

IDENTIFICACION: AGUA - PROCESO DE DESAMARGADO DE
CHOCHO

CODIGO INICIAL: M3 - INIAP 450 - METODO TRADICIONAL

Informacidn suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREO: -

INGRESO AL LABORATORIO: 18/01/2021

FECHA DE ANALISIS: 18-26/01/2021

FECHA DE ENTREGA: 26/01/2021

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA: 21-508

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

- INCERTIDUMBRE | METODO DE
ITEM | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS Va0 sl
D.B.OS
DEMANDA *PEE-LASA-FQ07
! BIOQUIMICA DE mg/l 1578 * 10% APHA5210B
OXIGENO
D.QO.
DEMANDA " PEE-LASA-FQ-04B
2 QUIMICA DE mg 3508 t16% APHA 5220 D
OXIGENO
INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: JIMENEZ GUAYANAY MARIETA MARIA

DIRECCION: AV. GEOVANNI CALLE Y CACHA

TELEFONO/FAX:0993036562 | TIPO DE MUESTRA: AGUA

PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

IDENTIFICACION: AGUA - PROCESO DE DESAMARGADO DE
CHOCHO

CODIGO INICIAL: M4 - ECOTIPO LOCAL NATIVO - METODO
TRADICIONAL

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREO: -

INGRESO AL LABORATORIO: 18/01/2021

FECHA DE ANALISIS: 18-26/01/2021

FECHA DE ENTREGA: 26/01/2021

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA: 21-509

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QUIMICO

c INCERTIDUMBRE | METODO DE
ITEM | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS U (m2) ENSAYO
D.B.OS
DEMANDA *PEE-LASA-FQ-07
d BIOQUIMICA DE mg/l 1362 10% APHA 5210 B
OXIGENO
D.Q.O.
DEMANDA ® PEE-LASA-FQMB
2 QUIMICA DE mg/l 3104 t16% APHA 5220 D
OXIGENO
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Anexo 10. Curva de comportamiento DBOs y DQO en relacion al tiempo en la variedad
INIAP 450

RELACION: DBOs DQO
INIAP 450

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1552.88

DBO5 DQO

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

Anexo 11. Curva de comportamiento DBOs y DQO en relacién al tiempo en la variedad
INIAP 451

RELACION: DBOs DQO
INIAP 451

1400
1200
1000
800
600
400
200

Dias

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).
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Anexo 12. Curva de comportamiento DBOs y DQO en relacion al tiempo en el ecotipo

Local Nativo
RELACION: DBOs DQO
ECOTIPO NATIVO
1500
1378.24
§ 1000 868.29
8 = DBO5
g 500
— DQO

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).

Anexo 13. Curva de comportamiento para DBOs y DQO en relacién al tiempo en el

Ecotipo Peruano

RELACION: DBOs DQO
ECOTIPO PERUANO

1400
1200
1000
800
600
400
200

1164.00

DBOs DQO

Elaborado por: Chaluisa J, Jimenez M (2021).



Anexo 14. Curriculum Vitae: Equipo de Investigacion

CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES:
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DONOSO QUIMBITA

Nombres CATERINE ISABEL Apellidos
Lugar y fecha de Latacunga, 14 de mayo de 1986 | £%
Nacionalidad:
Cédula/ Pasaporte No: 0502507536 Estado Civil
Cert. de Votacion: 0012 - 030
Direccion Latacunga, Antonia Vela 17-19
Domicilio:
Teléfono 0998504076
Movil:
Teléfono
_ ig.donosoc@gmail.com
E-mail: katheidq_3@yahoo.es

34 anos

Ecuatoriana

Soltera

03-2660046



mailto:iq.donosoc@gmail.com
mailto:katheidq_3@yahoo.es

JESSICA MYREYA CHALUISA GUANOTUNA
Calle Margarita Guerrero, San Miguel Salcedo Cotopaxi

jessica.chaluisa7334@utc.edu.ec (+593) 999856256
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FORMACION ACADEMICA

— Unidad Educativa Colegio “Nacional Experimental Salcedo”
— Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador
— Ingenieria en Medio Ambiente

Egresada

FORMACION ADICIONAL

e CURSOS Y SEMINARIOS

Curso Digitador Técnico en Computacion.

Curso “Ciudades y el Cambio Climatico”.

Curso “Auditoria Ambiental de Cumplimiento” Soluciones Ambientales
R&J Latacunga Ecuador. (2019)

Seminario 1V Edicién del congreso Internacional del Medio Ambiente y
Desarrollo “Ingenieria ambiental, avances y desafios de la conservacion y la
sostenibilidad en el Ecuador”. (2019)

e MANEJO DE SOFTWARE
— Paquete de uso general: Microsoft Office® (Avanzado).
— Argis (Bésico)

e |IDIOMAS
— Espafiol (Nativo).
— Inglés (Intermedio).

EXPERIENCIA LABORAL

— Pasante en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia “INAMHI”
— Auxiliar meteorologico.


mailto:jessica.chaluisa7334@utc.edu.ec

MARIETA MARIA JIMENEZ GUAYANAY
Calles Geovanny Calles y Cacha, Sector Marianas, Quito Ecuador

marieta.jimenez5539@utc.edu.ec (+593) 993036562
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FORMACION ACADEMICA

Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador
Ingenieria en Medio Ambiente
Egresada

FORMACION ADICIONAL

e CURSOS Y SEMINARIOS

— Curso “Auditoria Ambiental de Cumplimiento” Soluciones Ambientales
R&J Latacunga Ecuador. (2019)
— Curso “Peritaje Ambiental” Rivera Consultores, Quito Ecuador.

e MANEJO DE SOFTWARE

Paquete de uso general: Microsoft Office® (Avanzado).
Argis (Bésico)

e IDIOMAS

Esparfiol (Nativo).
Inglés (Intermedio).

EXPERIENCIA LABORAL

Pasante. Ayudante de catedra de las asignaturas de: Produccién méas Limpia,
Investigacion y técnicas de monitoreo ambiental en laboratorio calidad de aire.
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Pasante en el Departamento de Andlisis De Suelos, Aguas y Tejidos Vegetales.
INIAP- Quito, Ecuador.

Actividades realizadas: Asistencia en el laboratorio de aguas y suelo, toma y
transporte y manipulacion de muestras, gestion de residuos peligros, participacion en
el proyecto de la implementacién de la norma ISO 17025 en los laboratorios de la
estacion Santa Catalina.

Pasante en la Direccion del Ambiente (GAD Cotopaxi)

Actividades Realizadas: Elaboracion de informes técnicos, supervision y
seguimiento de procesos de licenciamiento y certificacion.


mailto:marieta.jimenez5539@utc.edu.ec
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Anexo 15. Aval de traduccién

Universidad

Tecnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del Proyecto de
Investigacion al Idioma Inglés presentado por las sefioritas: CHALUISA GUANOTUNA
JESSICAMYREYAY JIMENEZ GUAYANAY MARIETA MARIA de la Carrerade MEDIO
AMBIENTE de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES cuyo titulo versa “CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL AGUA
GENERADA EN EL PROCESO DE DESAMARGADO DEL CHOCHO

(Lupinus mutabilis Sweet), MEDIANTE EL METODO TRADICIONAL, EN EL CAMPUS
EXPERIMENTAL CEASA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI,
CANTON LATACUNGA EN EL PERIODO 2020 — 20217, lo realizaron bajo mi supervisiony
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionarias hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, 16 de marzo del 2021.

Atentamente,

e VB
MCs. Emma Jackeline Herera Lasluisa
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502277031

Firmado
i italmente por

e B GENTRO
GO _B5027330MAS




