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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se basa en el estudio de agua de desamargado de
chocho por el método de germinacion de dos variedades (INIAP 450 ANDINO y INIAP
451 GUARANGUITO) y dos ecotipos (Ecotipo Peruano y Ecotipo Local), con el
propdsito de determinar la calidad de agua de los diferentes procesos, debido que si no se
trata con responsabilidades se puede convertir en un serio problema para en medio
ambiente. El agua del desamargado del chocho viene siendo utilizada por los pequefios
agricultores para combatir los acaros en el ganado ovino y en los camélidos (vicufia,
guanaco y camello salvaje), de la misma manera es utilizada para regular el crecimiento
o0 abono en las siembras de trigo, soja, maiz y papas. Por esta razén se plantea como
objetivo la caracterizacion fisico quimica y microbioldgica del agua en el proceso de
desamargado mediante un andlisis de laboratorio, con el fin de comparar con la normativa
ambiental vigente, de acuerdo al destino de descarga que es el sistema de alcantarillado.
Ademas, se describi6 las metodologias de los principales analisis fisico-quimicos
realizados al agua de chocho como: la determinacion del porcentaje de alcaloides,
Potencial de hidrégeno (pH), temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales, solidos
conductividad eléctrica, solidos totales, solidos disueltos, sélidos suspendidos, Demanda
bioldgica de oxigeno (DBOs), Demanda quimica de oxigeno (DQO), caudal; y anélisis
microbioldgico como: Escherichia coli. Como resultados tenemos que el en el proceso de
desamargado del agua de chocho para el indice de madurez tierno del Ecotipo Peruano
en el proceso de ultimo lavado se elimina un 0,01, de alcaloides, teniendo una mayor
concentracion del mismo en el proceso de coccion, por esta razén que al momento que
estas aguas son arrojadas sin distincion a los diferentes acuiferos, esto contribuye al
proceso de contaminacién ambiental, y se vuelve muy complicada la recuperacion del
sistema hidrico a mas de ser muy costosa debido a alta demanda de alcaloides que
presente en el agua de chocho. Ante este problema en base a los resultados obtenidos del
proceso de germinacion se busca alternativas de poder reutilizar este residuo y hacerlo
beneficioso para el sector productivo debido a sus propiedades quinolizidinicas cuya
funcidn es ser defensa contra insectos, herbivoros y microorganismos.

Palabras clave: ecotipo, variedad, germinacién, alcaloides, lavado, desamargado.
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ABSTRACT

This research work is based on the study of chocho decocking water by the method of
germination of two varieties (INIAP 450 ANDINO and INIAP 451 GUARANGUITO)
and two ecotypes (Peruvian Ecotype and Local Ecotype), with the purpose of determining
the water quality of the different processes, because if not treated with responsibilities it
can become a serious problem for the environment. The water from the shock decocking
has been used by small farmers to combat mites in sheep and came lipids (vicuiia,
guanaco, and wild camel), in the same way it is used to regulate growth or fertilizer in the
plantings of wheat, soybeans, maize and potatoes. For this reason, the objective is the
chemical and microbiological physical characterization of water in the decocking process
by laboratory analysis, in order to compare with current environmental regulations,
according to the discharge destination that is the sewer system. In addition, the
methodologies of the main physical-chemical analyses performed on chocho water were
described as: determination of the percentage of alkaloids, hydrogen potential (pH),
temperature, electrical conductivity, total solids, dissolved solids, suspended solids,
Biological oxygen demand ( DBOs);, Chemical oxygen demand (DQO), flow
rate; microbiological analysis such as: Escherichia coli. As results we have that in the
process of dismanging the chocho water for the rate of tender maturity of the Peruvian
Ecotype in the process of last washing is eliminated a 0.01, of alkaloids, having a higher
concentration of it in the cooking process, for this reason that at the time these waters are
thrown without distinction to the different aquifers, this contributes to the process of
environmental pollution, and it becomes very complicated the recovery of the water
system to more than being very expensive due to high demand for alkaloids present in the
chocho water. In view of this problem based on the results obtained from the germination
process, alternatives are sought to be able to reuse this residue and make it beneficial for
the productive sector due to its quinolizidnic properties whose function is to be defense
against insects, herbivores and microorganisms.

Keywords: ecotype, variety, germination, alkaloids, washing, unmagging.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“Caracterizacion fisico quimica del agua en el proceso de desamargado por el
método de germinacion de (Lupinus mutabilis Sweet), en el campus experimental

CEASA, provincia de Cotopaxi en el periodo 2020 - 2021”.
Fecha de inicio: 04 de noviembre del 2020
Fecha de finalizacion: marzo del 2021

Lugar de ejecucion: “Universidad Técnica de Cotopaxi”, de la Provincia de
Cotopaxi, Canton Latacunga, del Barrio Salache/Laboratorios Estacion Santa

Catalina INIAP.

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

(CAREN)
Carrera que auspicia: Ingenieria en Medio Ambiente

Proyecto de investigacion vinculado: Proyecto de investigacion formativa
manejo de cosecha y pos-cosecha. Proyecto de fortalecimiento de los sistemas
productivos en comunidades de la Provincia de Cotopaxi a través de la generacion

y procesamiento de granos andinos (chocho, quinua y amaranto).
Equipo de Trabajo:

— Coordinador del proyecto de investigacion
— Ing. Mg. Parra Gallardo Giovana Paulina

— Tutor de titulacién:



— Ing. Mg. Caterine Donoso
— Nombres del equipo de investigacion:
— Gloria Johanna Manotoa Panchi

— Marilyn Tatiana Tapia Molina

Area de Conocimiento: Ingenieria, Industria y Construccion.
Linea de investigacion: Procesos Industriales

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Manejo y conservacion del Recurso

Hidrico

Linea de Vinculacion: Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia

y genética, para el desarrollo humano y social.

2. INTRODUCCION

El gua es un liquido muy importante para seres humanos, animales y plantas
por eso es necesario cumplir con los parametros establecidos de calidad. Por
consiguiente, el agua no debe de presentar ningln riesgo. La contaminacién mas
frecuente son las grandes industrias debido a la alta demanda de productos, mismo
gue se han convertido en una amenaza para el recurso hidrico. En el ecuador a pesar
de contar con leyes para la proteccion del recurso hidrico, existe contaminacién en
el efluente como por ejemplo cuando se utiliza el agua como medio para desamargar
el chocho sin saber que este puede ser perjudicial para la vida acuatica, debido a la
alta concentracion de alcaloides, a pesar que el chocho es un grano de alto contenido
proteico, es necesario que pase por diferentes procesos como es la hidratacion,

coccion y lavados con fin de que el grano sea apto para consumo.
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Muchas de las personas no tienen conciencia del aporte nutritivo que es el
chocho para el cuerpo humano, pero también se desconoce las utilidades del agua
resultado del desamargado, mismo que se han investigado las utilidades y
alternativas de su uso. En muchos de los casos el agua es utilidad como
desparasitante natural para los bovinos, en otros casos su utilidad como biocida,
pues ayuda a recuperar a la planta de los acaros e insectos dafiinos que no permiten
su desarrollo. En otros casos para la eliminacion de piojos de los cabellos del ser
humano. Por lo tanto en la presente investigacion se habla del estudio fisico-
quimico y microbiolégico, ademas de las metodologias aplicadas al momento de
realizar el analisis de cada proceso de desamargado del chocho por el método de
germinacion, para asi con la ayuda de la normativa, comparar si estos parametros
se encuentran dentro de los limites permitidos y finalmente se plantean las
conclusiones y recomendaciones que ayudaran a posteriores estudios para la

realizacion de nuevos proyectos relacionados con el agua de chocho.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizada debido a que el chocho es una
leguminosa de origen andino, de importancia estratégica en la alimentacion por su
alto contenido de proteina y por sus caracteristicas agronémicas, como son:
rusticidad, capacidad de fijacion de nitrogeno y adaptabilidad a medios ecol6gicos
mas secos. Ademas de ser un alimento consumido por la poblacion urbana y rural
ecuatoriana de la Costa, Oriente y especialmente de la Sierra, debido a su alto valor
nutricional. Posee principalmente calcio con una concentracion de 0,48 % en la
cascara, el cual ayuda al fortalecimiento de los dientes y huesos; ademas, tiene
fésforo en una concentracion de 0,43 % por lo cual aporta energia, contiene hierro
(78,45 ppm) para la produccion de hemoglobina en la sangre y es rico en acido
linoleico el cual beneficia los procesos digestivos y estimula las hormonas
gastrointestinales, aporta energia en las etapas de crecimiento y durante la

gestacion.

El aporte que se realiza a esta investigacion con respecto a la caracterizacion
fisico - quimica del agua en el proceso de desamargado por el método de
germinacién del chocho (Lupinus mutabilis Sweet), es dar a conocer la cantidad de
alcaloides presente en el agua de las dos variedades y ecotipos. El beneficio de esta
investigacion es para el sector agricola por poseer el agua de desamargado

propiedades benéficas como biocida ayudando a la recuperacion de las plantas.

La investigacion presenta impactos positivos porque el agua de
desamargado por el método de germinacion puede ser reutiliza por los agricultores

e incluso para los bovinos como fertilizante y desparasitante natural. La mayor
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utilidad de la investigacion es que podemos utilizar el efluente como un medio
ecologico por ser este de origen natural mismo que ayudara a minimizar la

contaminacion.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Tabla 1.
Beneficiarios del Proyecto

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos

- Sector agricola e industrial - Instituto Nacional de Investigadores
responsable  del proceso de Agropecuarias (INIAP)
produccién y comercializacion del - Academia-CAREN 2440
chocho estudiantes provenientes de distintos
lugares del pais
- Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia (MAGAP)

Elaborado por: Manotoa, G, Tapia M., (2021).

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
A nivel mundial en las actuales décadas el hombre se estd convenciendo del
desperfecto del medio ambiente y exigen a las diferentes empresas a intervenir o
limpiar en indiscutibles medidas sus desechos. No obstante, la dificultad de conocer
tan enormes cantidades de residuos hace que no sea viable tenerlos bajo control y
con mucha frecuencia concluyen colocandolos inadecuadamente, o en el peor de
los casos, se crean vertidos ilicitos incontrolados que componen importantes focos

de contaminacion. (Rodriguez A. , 2012)
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En Ecuador a pesar de ser considerado como uno de los territorios con
cuantiosos recursos hidricos, en los Gltimos afios, se ha visto limitado su acceso al
agua de buena calidad. Pese a contar con una de las constituciones mas verdes del
mundo y una serie de normativas que defienden la conservacion de la naturaleza y
los derechos del ser humano, nos vemos inmersos en grandes y graves problemas
de degeneracion, amenaza a la flora y fauna y el peligro inminente de acrecentar la

crisis global del agua.

La creciente demanda de alimentos para el consumo humano, asi como el
espirado costo de la energia, incrementa el cultivo. Algunas legumbres poseen la
doble ventaja nutricional son capaces de proveer una lata proporcion de peso seco
como una fuente de calidad y también aceite comestible compuesto mayormente de
acidos grasos insaturados.

“El chocho en su composicion presenta alcaloides quinolizidinicos que
utiliza la planta como medio de defensa contra plagas” (Fernandez, 2017, p. 7), por
lo que debe existir un proceso de desamargado antes de su consumo. “Segln
investigaciones del Ecuador para la eliminacién y reduccion de los alcaloides, el
proceso comun de desamargado dura de seis a siete dias, con tres cambios de agua
por dia, siendo un proceso poco factible a nivel industrial” (Espejo, 2017, p. 5). En
este contexto, se requiere estudiar alternativas diferentes para reducir el contenido
de alcaloides, como la germinacion, pues al realizar el andlisis fisico quimico se
podra determinar la cantidad de alcaloides presente en el proceso de desamargado

por el método de germinacion.

El problema radica en los efluentes generados durante el proceso hidrico de

desamargado del chocho porque presentan altos contenidos de alcaloides, los cuales
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son toxicos, al momento de ser eliminadas estas sustancias en los diferentes cuerpos
acuiferos contribuyen a la contaminacion ambiental, resultando complicado y
costoso el proceso de recuperacion del sistema hidrico. Por ende, surge la necesidad
de buscar alternativas para aprovechar el efluente sin afectar su medio natural como

fertilizante natural para sector agricola.

6. OBJETIVOS:
6.1. General

Caracterizar las propiedades fisico-quimicas y microbiolégicas del agua en el
proceso de desamargado por el método de germinacion de (Lupinus mutabilis

Sweet).

6.2.  Especificos
e Determinar la calidad de los parametros fisico, quimico y bioldgico del

efluente en los procesos de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) mediante un analisis de Laboratorio.

e Calcular la cantidad de agua utilizada en el proceso de desamargado por el
método de germinacion.

o ldentificar el contenido de alcaloides presentes en el efluente en cada uno
de los procesos de desamargado por el método de germinacion del chocho

(Lupinus mutabilis Sweet).

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS
Tabla 2.

Actividades y sistema de tareas con relacién a los objetivos planteados



Objetivo

Actividad

Resultado

Medio de

verificacion

Determinar la
calidad de los
parametros
fisico, quimico
y biolégico del
efluente en los
procesos de
desamargado
del chocho
(Lupinus
mutabilis
Sweet)
mediante un
andlisis de

Laboratorio.

Realizar una revision
de fuentes
bibliogréficas, fuentes

hemerograficas y bases

de datos acerca del
método de
desamargado por

germinacion.

Elaborar tablas para

poder registrar los

resultados de cada

parametro analizado.

Revisar la normativa
del Libro VI del Anexo
1 los Limites Maximos
Permisibles.
Revisar la Norma

Técnica Ecuatoriana,

Instituto  Ecuatoriano

El desarrollo de
una propuesta
metodologica
para determinar
la calidad de
agua en los
procesos de

desamargado.

Cuaderno de
notas.

Documento de
Excel con la
recopilacion de
datos de los
parametros fisico-
quimicos y

microbioldgicos.



Calcular la
cantidad de
agua utilizada

en el proceso de
desamargado
por el método de

germinacion.

de Normalizacion
(NTE INEN 2169:98):
AGUA, CALIDAD
DE AGUA,
MUESTREO,
MANEJO Y
CONSERVACION

DE MUESTRAS.

Unir la informacion en
el estudio del estado
del arte.

Registrar la cantidad
de agua usada en los
procesos de
desamargado de las
dos variedades y dos

ecotipos.

Registrar de cada
proceso el tiempo que
demora en

desamargarse el grano.

Caudal total
utilizado por el
proceso de
desamargado
por el método
de

germinacion.

Cuaderno de

notas.

Documento de
Excel con la
recopilacion de
datos con los
registros de agua
utilizada en los
procesos de

desamargado.



Identificar el
contenido  de
alcaloides
presentes en el
efluente en cada
uno de los
procesos de
desamargado
por el método de

germinacion del

chocho

Calcular el caudal por

proceso batch.

Revisar la normativa
del Libro VI del Anexo
1 los Limites Maximos

Permisibles.

Unir la informacion en

el estudio del estado

del arte.
Calcular la cantidad
del porcentaje de

alcaloides presentes en

el desamargado por el

método de
germinacion.
Elaborar tablas en

Excel para registrar la

cantidad de alcaloides

Desarrollo de
procedimientos
y graficas que
ayudan a
verificar la
cantidad de
alcaloides
presentes en el
efluente,

mismo que
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Cuaderno de
notas.
Documento Excel
con los registros
del porcentaje de
alcaloides
encontrados en el
proceso de

desamargado.



(Lupinus
mutabilis

Sweet).

presentes en cada determinarasu

proceso.

Identificar la cantidad
de alcaloides presentes
en los indices de

madurez (seco-tierno).

Buscar  informacion

acerca de la utilizacion

del agua de
desamargado de
chocho.

Unir la informacion en

el estudio del estado

del arte.

calidad.

Elaborado por: Manotoa,G, Tapia Marilyn (2021).
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. EL CHOCHO

8.1.1. Generalidades

Segiin nos menciona Mori, “El chocho corresponde a la familia de las
leguminosas, su nombre cientifico es “Lupinus mutabilis Sweet”, El chocho es

procedente de América, Zona Andina y es una hortaliza conocida (Mori, 2012).

El laboreo del chocho es importante para la alimentacion humana por su alto
valor proteinico, pues el grano contiene 41 y 50 % de proteinas como harina,
ademés de otros elementos como fosforo, grasa y carbohidratos. Se estima que
puede formar una importante fuente de minerales y vitaminas: Ca, P, Fe,
Riboflavina (Vitamina B2), Niacina (Vitamina B3) y Acido Ascorbico (Vitamina

C).

Sus semillas son usadas en la nutricion humana; ya que esta especie ocupa
uno de los primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido de
proteinas y aceites a nivel mundial. Sin embargo, el grano requiere un tratamiento
previo para su consumo, siendo necesario eliminar las sustancias anti nutricionales
que contiene y que le permiten a la planta disponer de protecciones propias frente
a la agresion de insectos. (Mori, 2012) Tradicionalmente los campesinos procedian
a desarmargar el chocho haciéndolo hervir por el tiempo de una hora
aproximadamente y dejandolo en bolsas o0 sacos en la corriente de una acequia o el
rio, por mas de una semana. El chocho desamargado puede guardarse hasta por
quince dias cambiandole el agua cada dia. Puede ser utilizado en panificacion en

forma de harina. (Moron, 2010).
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Las semillas de cocho contienen una cantidad elevada cantidad de alcaloide

siendo estos amargos y venenosos, lo que impide su consumo directo. Estas
sustancias son toxicas, pues los alcaloides estan distribuidos en toda la planta. La
parte aérea es el lugar donde se realiza la sintesis y luego son transportados a los
frutos y semillas durante la maduracién. Su concentracion disminuye con la edad

de la hoja.

8.1.2. Descripcion botanica

La raiz es pivotante, profundizadora, con nudos nitrificantes, que fijan el
nitrégeno atmosférico a la planta. El tallo es semilefioso, cilindrico, en cuyo interior
presenta un tejido esponjoso con abundante ramificacion, cuya altura, dependiendo
del ecotipo oscila entre 50 y 28cm. (Tapia & Castillo, 2011)

Las hojas tienen forma alargada, generalmente compuesta por ocho foliolos
que varian entre ovalados a lanceolados. Referente las semillas de chocho, estan
incluidas en nimero variable en una vaina de 5 a 12 cmy varian de forma (redonda,
ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0.50 a 1.50 cm. (Caicedo & Peralta, 2015)

El fruto es una vaina alargada de 5 a 12 cm, pubescente y contiene de 3 a 8
granos, estos son ovalados, comprimidos en la superficie y con una amplia
variabilidad en cuanto al color, el mismo que se va desde blanco hasta el negro.
(Allauca V. 2010)

Un kilogramo tiene 3 500 a 5 000 semillas, dependiendo del tamafio y el
peso de las semillas. La variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de

crecimiento como del ecotipo o variedad. La semilla estd recubierta por un
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tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10% del peso total. (Villacrés,
2014)

En ecuador el cultivo de chocho se localiza en la Region Sierra, en las
provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua, Carchi, e
Imbabura. La provincia de Cotopaxi presenta la mayor superficie cosechada, con

2121 ha, seguida por la provincia de Chimborazo con 1013 ha.

8.1.3. Composicién quimicay valor nutricional

El grano de chocho es rico en proteinas y grasas, su contenido proteico es
superior al de la soya por lo que es excepcionalmente nutritivo. Las proteinas y
aceites constituyen mas de la mitad de su peso, en analisis realizados se muestra
que la proteina varia de 41- 51% vy el aceite de 14-24%.

“Existe una similitud positiva entre proteinas y alcaloides, mientras que es
negativa entre proteina y aceite, significa que cuantas mas proteinas tenga, mayor
sera la cantidad de alcaloide, esto no ocurre con la grasa” (Mujica, 2012).

Los ensayos sobre los componentes quimicos que posee el grano del chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) son de mucha importancia por el contenido de proteina
y aceite. Segun (Allauca V., 2010) el grano amargo (con presencia de alcaloides
quinolizidinicos), contiene en promedio 42% de proteina; mientras que en el
proceso de desamargado, permite concentrar mas contenido de este nutriente, con
valores de 51%. También, el grano tiene un alto contenido de aceite (18 a 22%),
donde sobresalen los siguientes acidos grasos: oleico (40%), linoleico (37%) y

linolénico (3%). (Wilknson, 2018)

Tabla 3.
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Valores de andlisis bromatolégico del chocho amargo y desamargado.

Componente Chocho amargo
Proteina (%) 47.80

Grasa (%) 18.90

Fibra (%) 11.07

Cenizas (%) 4.52

Humedad (%) 10.13
Alcaloides (%) 3.26

Azlcares totales (%) 1.95

Azucares reductores (%)  0.42

Almidon total (%) 4.34
K (%) 1.22
Mg (%) 0.24
Ca (%) 0.12
P (%) 0.60
Fe (ppm) 78.45
Zn (ppm) 42.84
Mn (ppm) 36.72
Cu (ppm) 12.65

Chocho desamargado
54.05
21.22
10.37
2.54
77.05
0.03
0.73
0.61
2.88
0.02
0.07
0.48
0.43
74.25
63.21
18.47

7.99

Fuente: (Allauca V., 2010)

8.1.4. Antinutrientes

Las semillas de las leguminosas contienen de forma general sustancias

denominadas Antinutrientes, en el grano de chocho se encuentran algunas
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sustancias de este tipo, que pueden ser de caracter toxico 0 no; y que pueden
desaparecer por lavado o calor por lo que la mayor parte de ellas son solubles en
agua o termolabiles. Entre las sustancias antinutritivas del chocho se citan: nitratos,
taninos, acido fitico, alcaloides, inhibidores de tripsina y la actividad ureasa
(Allauca V., 2011), son de naturaleza variada, por lo que reaccionan de distinta
manera con las sustancias alimenticias que se ingieran.

Son sustancias formadas por las plantas como defensa contra plagas, y estas
pueden ser utilizadas en el campo medicinal en el aspecto farmacolégico, como
potentes antioxidantes, antivirales, anticancerigenos, antimicrobianos, con
capacidad quelante, etc. y en el campo industrial se emplea para elaboracién de
barnices, pinturas, botellas plasticas, entre otras. (Rodriguez A., 2012)

Las ventajas que posee la planta de chocho son de gran ayuda para la
sociedad, pues en la medicina ayudan en productos farmaceéuticos como por
ejemplo laxantes digestivos y en tanto a lo industrial es utilizada para el area de

cosmetologia, asi como para la industria plastica.

8.1.4.1. Alcaloides

“Los alcaloides se encuentran en una proporcioén de 1-4% cuando el grano
es recién cosechado, generan un sabor amargo y pueden ser toxicos por lo que deben
ser eliminados adecuadamente antes del consumo de este grano” (Rodriguez A.,
2013).

La micro quimica muestra en forma general, que los alcaloides estan
localizados en los tejidos periféricos de los diferentes 6rganos de la planta, es decir

en el recubrimiento de las semillas, corteza del tallo, raiz o fruto y en la epidermis
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de la hoja; por lo que nos permite entender que los alcaloides cumplen una
importante funcion de proteger la planta, por su sabor amargo hacia el ataque de
insectos (Brutenon, 2011).

Estos alcaloides son de tipo quinolizidinicos, tienen un heterociclo
nitrogenado biciclico, conocido como quinolizidina, y ademas tienen un caracter
basico. Las quinolizidinas auténticas son aquellas que se derivan de la lisina y se
pueden dividir en biciclicas como la lupanina, triciclicas como la cisticina o
tetraciclicas como la esparteina.

“Los alcaloides presentes en el chocho son los siguientes: lupanina,
esparteina,  4-hidroxilupanina, isolupanina, nmetilangustifolina, 13-
hidroxilupanina” (Rodriguez A., 2013).

Estos compuestos tienen propiedades alcalinas debido a la apariencia de
nitrégeno béasico formado por lo general nicleos heterociclicos. Estos en forma
libre son insolubles en agua, poco solubles en alcohol y solubles en éter y
cloroformo, la mayoria posee oxigeno en su estructura y son sélidos no volatiles,
sin embargo, no todos son sélidos debido a que no poseen oxigeno como la
esparteina, siendo esta liquida a temperatura ambiente. (Arias, 2011)

“La lupanina es el alcaloide que se encuentra en mayor concentracion en el
chocho, su formula molecular C15 H24 N20, tiene un peso molecular de 248,36
g/mol, es soluble en agua, cloroformo y alcohol e insoluble en éter de petroleo.”
(Rodriguez A., 2013)

Al tener esta sustancia dafiina para la salud tanto de animales y seres vivos
debe ser sometido a procesos de desamargado con el fin que se pueda aprovechar

este residuo para sector productivo sin afectar al medio ambiente.
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8.1.4.2.  Toxicidad de los alcaloides en las plantas
Los alcaloides del chocho no inhiben en la germinacion de la semilla de
cereales y leguminosas. Pues estos compuestos se desplazan durante la
germinacion, mediante las raices de las plantas, localizandose en el area
circundante, donde experimentan cierta degradacion por accion del oxigeno del aire

y la luz.

Mediante ensayos de germinacion realizados en semilleros y bajo
invernadero, se obtuvo que las soluciones acuosas de alcaloides quinolizidinicos a
concentraciones de 1,3;2,3 y 3,3%, utilizadas como agua de riego, no afectaban la
capacidad ni el poder de germinacion. Sin embargo, el tamafio de las plantas

disminuye en funcién de la concentracion de alcaloides. (Wink, 2010)

La utilizacion de plantas con propiedades biocidas es una herramienta
tecnoldgica muy importante para el desarrollo de la agricultura y la farmacopea
sustentables. Un principio basico de la agroecologia y la homeopatia es no perturba
los equilibrios naturales con intervenciones que efectian su estabilidad. Los
beneficios a base de plantas, aplicados como preventivos o controladores, respetan

este principio.

En el chocho, los alcaloides son de tipo quinolizidinico porque poseen
heterociclo nitrogenado biciclico (quinolizidina) y son de caracter basico.
Generalmente se extraen con soluciones de acidos en agua, con lo cual se separan
alcaloides y sus sales. Estos compuestos estan presentes en todas las especies del
género Lupinus, se distribuyen en la planta y particularmente en las ramas y

semillas
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No se conoce con exactitud la funcion de estos compuestos en la planta,

parece que el principal proposito es la defensa del vegetal contra insectos, animales
herbivoros y patégenos microbianos. Casualmente los agricultores utilizan esta
propiedad para el control de plagas, ectoparasitos y parasitos intestinales de los
animales, en virtud de los efectos que estos han demostrados en conejos, afidos,

nematodos, abejas, caracoles, gusanos y escarabajos.

8.1.4.3. Toxicidad de los alcaloides en el ser humano

Son los alcaloides del género Lupinus como lupinina, angustifolina,
esparteina y cistisina. Tanto la lisina como la cadaverina actlan como precursores.
Se acumulan en las semillas del lupino siendo extremadamente toxicos. Su
ingestion produce nduseas, vomitos y aun hasta la muerte. La excepcion es la
esparteina que tiene propiedades oxitdcicas por lo que se la us6é para prevenir

hemorragias posparto.

8.1.4.4.  Utilidad del agua del cocho

Estas diferencias entre estudios ratifican lo sefialado por (CHAUCA, 2012),
quien sostiene que las enfermedades parasitarias, Se caracterizan por sus
manifestaciones lentas, insidiosas y poco espectaculares, por lo que en la mayoria
de las veces pasa desapercibida por los criadores, lo que ocasiona que el animal no
rinda con eficiencia, reduce su ganancia de peso e incrementa el consumo de
alimento como compensacion, la utilizacion del agua de chocho es la mejor
alternativa para la desparasitacion ya que estas semillas contienen sustancias
amargas, toxicas; por lo que para consumirlas es necesario extraer esas sustancias

que son 18 tipos de alcaloides, encontrandose el 93% de estos alcaloides en las
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semillas; entre los que se anotan: Lupanina, Esparteina, 13 hidroxilupanina y 4
hidrixilupanina, el resto de los alcaloides corresponden al 7%, todas ellas con la
capacidad de matar los piojos en cuyes al realizar bafios periédicos que se

contemplan en el calendario de manejo sanitario.

8.1.5. Principales variedades de chocho

A nivel mundial existen cuatro especies de chocho “lupinos domesticados”,
entre las que se destacan el “Lupinus albus” (lupino blanco), “Lupinus luteus”
(lupino amarillo), “Lupinus angustifolius” (lupino azul europeo) y “Lupinus
mutabilis (tarwi, chocho, proveniente del nuevo mundo) (Noffsiner, 2005). En el
Ecuador, la especie cultivada mayoritariamente es el “(Lupinus mutabilis Sweet)”,
la cual es una variedad obtenida de una poblacion de germoplasma introducida al
Per(, en 1992, cuyo mejoramiento se realizd por selecciéon. En el afio 1993 se
consider6 como promisoria y fue introducida al Banco de Germoplasma del INIAP
con la identificacion de ECU-2 659. A partir de esta fecha se ha avaluado esta
variedad en diferentes ambientes y el 1 999 se entreg6 el “Lupinus mutabilis Sweet”
(INIAP 450 ANDINO) como una variedad mejorada del “Lupinus mutabilis”.
(INIAP, 2010)

Esta materia prima se ha escogido por contar con especificaciones
necesarias para el desarrollo del proyecto, ya que las mismas de las variedades de

lupino son las que menos alcaloides presentan en su composicion.

8.1.6. Ecotipos de chocho

“El ecotipo es un conjunto de individuos en el &mbito de una especie

usualmente reproducidos mediante una semilla que se ha adaptado
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genéticamente a un territorio especifico, regularmente de extension
limitada” (Serena Milano, 2014, p. 14). “Los Ecotipos resultan de una
adaptacion muy estrecha de la planta al ambiente local, donde la deriva
genética es el agente selectivo de mayor importancia” (Huisa, 2018, p. 45).
“Los principales ecotipos de chocho presentan la variabilidad en el periodo
vegetativo, contenido de alcaloides, tolerancia a enfermedades, rendimiento
y valor nutritivo” (Echavarria, 2015, p. 8). “Existen ecotipos con bajo
contenido de alcaloides pero que tienen dificultades de adaptacion”. (Huisa,
2018, p. 43)

“El chocho se adapta a ambientes frios, hay ecotipos que sobreviven a
temperaturas que se encuentran por debajo de los -9,5 °C” (De la Cruz, 2018, p.
14), “sin embargo, las plantulas son susceptibles a heladas” (Aguilar, 2015, p. 9).
“Los requerimientos de humedad dependen de los Ecotipos, debido a que el chocho
se cultiva bajo lluvia, sus necesidades hidricas oscilan entre 400 y 800 mm”
(Calderon, 2017, p. 46). “Algunos Ecotipos de chocho superan en proteinas y grasa
a la soya”. (Echavarria, 2015, p. 13)

La investigacion estudid los Ecotipos: local y ecotipo local peruano, los

mismos que se detallan a continuacién:

Tabla 4.
Caracteristicas de los Ecotipos de chocho

Ecotipos local Ecotipo peruano
Ecotipos

Herbaceo basal erecto Herbéceo basal erecto
Habito de crecimiento
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100 160
Dias de floracion

270 270
Dias de cosecha

Blanco Blanco
Color del grano

Pequefio Pequefio
Tamafio del grano

Ovalado aplanado Ovalado
Forma del grano

2620 a 3600 2100 a 3400
Altitud éptima msnm

Fuente: (C. J. Chicaiza, 2020)

8.1.7. Caracteristicas fisicas del chocho

Con respecto a las caracteristicas del grano posterior a la cosecha, éste
presenta un color entre blanco o crema en forma oval aplanada cuyo tamafio bordea
los 8mm. Cabe mencionar que la densidad del chocho es mayor que la del agua y
es de 1. 46g/cm3 (INIAP, 2010). El tamafio del grano de chocho hidratado es de
9.55 mm; 7.96 mm de ancho, y 5.33 mm de espesor, valores que se asemejan a los
realizados por (Ortega, Rodriguez, David, & Zamora, 2010), con un tamafio de
chocho de 10.1mm de largo; 8.12 mm de ancho y 5.24 de espesor en promedio,

segun la norma INEN 2 389. (INEN2389, 2005)

8.2.  Métodos de desamargado de chocho

Existen diversos métodos de desamargado: mediante agua u otros

solventes, como soluciones de alcohol o gasificacidn con 6xido de etileno.
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Generalmente este es utilizado para la aplicacion en alimentacién animal,
este metodo consiste en transformar los alcaloides en componentes

liposolubles. (Tapia M. , 2010)

“Sin embargo, ¢l desamargado de chocho elimina los alcaloides que le
confieren el sabor amargo al producto, pero también se pierde un cierto porcentaje

de proteina, hidratos de carbono y aceite. (Tapia M., 2010)

8.2.1. Desamargado tradicional

Durante el desamargado de chocho antiguamente los campesinos lo
realizaban de manera rudimentaria, el proceso consta de una hidratacién por un
tiempo de 24 h y se lo realiza con agua de acequia o vertiente, después se realiza la
coccion de grano hidratado por un periodo de 1 hora en cocinas de lefia o gas, y el
lavado se realiza en bolsas de tela por cinco a diez dias en acequias o vertientes.
(Caicedo C. , 2011)

“Se presume que mediante este proceso de desamargado de chocho se
obtiene un rendimiento del 75% ya que, al contar con las debidas normativas de
calidad durante el proceso, se tiene muchas pérdidas durante el mismo”. (Caicedo

C.,2011)

8.2.2. Desamargado INIAP

“El INIAP modificé el desamargado tradicional para para perfeccionar la

eficacia del grano de chocho, ya que en el desamargado tradicional se tiene
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problemas de contaminacion del producto, debido a que no se utiliza agua potable™.
(Caicedo C. , 2011)

“El proceso de desamargado tipo INIAP ha mejorado considerablemente
ya que se rigen a algunos parametros de calidad como seleccion de la materia prima,
por lo tanto, el provecho del proceso es considerable en un 85%”. (Caicedo C. ,

2011)

8.2.3. Desamargado mediante proceso “cusco”

Este proceso de desamargado fue desarrollado por Tapia en el afio 1 981,
este consiste en etapas parecido al proceso INIAP, se diferencia en el tiempo
empleado para obtener el producto final. A continuacion, se describe las etapas del

proceso:

8.2.3.1. Hidratacion

“Se realiza con agua a temperatura de 40° C durante 24 horas, obteniendo

un 240% de incremento del peso inicial del grano de chocho” (Masabanda, 2016).

8.2.3.2. Coccibn

“Este paso se realiza dos veces en una olla de presion durante 40 minutos
cada uno, y con un cambio de agua, se reduce en mayor porcentaje la cantidad los

alcaloides presentes en el grano de chocho” (Masabanda, 2016).
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8.2.3.3. Lavado

“Se lo realiza en un recipiente con agua, con un motor para agitar los granos
de chocho durante un periodo de 2 a 3 horas con agua a 40°C para eliminar los

alcaloides” (Masabanda, 2016).

8.2.4. Desamargado por Fermentacion

La fermentacion es un proceso metabdlico de levaduras que sirve para la
obtencion de energia por parte de microorganismos fermentativos a través de
compuestos organicos, principalmente azlcares simples. Las levaduras tienen la
capacidad para transformar la glucosa y otros azucares simples en anhidrido
carbdnico y alcohol. (Romero Espinoza A. M., 2017)

Para la fermentacion se emplea levaduras del género Saccharomyces
cerevisiae, “se ha demostrado que en la fermentacion con estas levaduras se
incrementa la presencia de glucosa y ayuda en la disminucion de alcaloides”
(Romero Espinoza A. M., 2017). “Los extractos de chocho que contienen
oligosacaridos y alcaloides son adecuados como medio de cultivo para el
crecimiento de ciertas cepas de levaduras como la cepa Saccharomyces sp.”.
(Romero, 2020, p. 7)

“El proceso de desamargado Se obtuvo a través de un proceso
térmicohidrico, que consiste en dejar el grano en remojo acuoso por 10 horas a una
temperatura inicial de 92 °C, luego el grano es cocido en agua por 60 minutos, con
un cambio de agua de 30 minutos y finalmente se realiza un lavado por 72 horas

con agua potable con agitacion a 20 °C”. (Ferndndez, 2017)
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La fermentacion con diferentes cepas de bacterias y levaduras redujo
efectivamente los alcaloides. Las levaduras S. cerevisiae y S. boulardii manejadas
individualmente demostraron ser la forma méas eficaz de aumentar tanto la
proximidad valores de composicion y la degradacion de factores anti-nutricionales

durante la fermentacién. (Romero, 2020, p. 17)

8.2.5. Desamargado por Germinacion

“La etapa de cocciOn inactiva tanto la capacidad de germinacion del grano,
asi como sus enzimas (lipasa y lipoxigenasa) (Suca A., 2015, p. 66)”. “El chocho
tiene germinacion epigea, es decir, saca los cotiledones a la superficie” (Mera, 2016,
p. 45).

La germinacién incluye las tres fases de absorcién de agua activacion y
visibilidad, puede tomar de 5 a 15 dias. La duracion de la fase depende de la
temperatura del suelo, la humedad y la profundidad de siembra generalmente no
estd determinado por la variedad. Esta etapa de crecimiento comienza cuando el
contenido de agua de las semillas alcanza aproximadamente el 60% del peso de las
semillas. (GROWNOTES., 2018, p. 4)

Los procesos biolégicos (luego de remojo y coccion) tales como
germinacion y fermentacion estan restringidos para granos con un contenido de
alcaloides menor a 1,1 %, los cuales pueden llegar a consumir una considerable
cantidad de energia y durar 5 dias. Los tratamientos quimicos son viables para
granos de chocho con un contenido de alcaloides de 4,2 %, sin embargo, incluyen
pérdida de masa y un impacto ambiental negativo. El proceso acuoso es el mas

empleado a nivel de hogar y comercial. (Gutiérrez, 2016, p. 146)
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“La calidad de la semilla se ve afectada por infecciones por enfermedades
fangicas o virales, dafio fisico incluso de practicas de cosecha, barrenas o mal
tiempo y bajo contenido de manganeso (Mn) o niveles de fosforo (P)”
(GROWNOTES., 2018, p. 22)

“Las semillas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1 % por 30 s
y lavadas tres veces con agua destilada antes de escarificarlas manualmente.
Enseguida se colocaron en cajas Petri entre papel filtro estéril y se pusieron a
germinar bajo un fotoperiodo de 14 h luz y régimen de temperatura de 20 / 15 °C
en una camara de crecimiento (Lumistell, ICP-19). La germinacion fue evaluada a
los 3y 6 d, después de siembra. Una semilla fue considerada germinada cuando la
radicula alcanzo una longitud de > 2 mm.” (Juarez Fuentes, 2018, p. 42)

“Con la germinaciéon mejora el valor nutritivo. En los granos
apropiadamente germinados, los alcaloides quinolizidinicos experimentan una
disminucion del 27 %, siendo necesario un proceso de coccion y lavado para la
remocion completa de estos Antinutrientes. El desamargado del grano germinado
se realiza en un tiempo promedio de 40 horas y reduce el contenido de alcaloides
hasta el 0,004 %” (Lopez, 2014, p. 93).

“La escarificacion. - Algunas semillas poseen una cubierta dura que protege
al embrion de las inclemencias. Las semillas se deberan escarificar para que el agua
penetre y active la germinacion” (Payeras, 2020). Sometiéndolas a un choque
térmico que consiste en introducirlas en un vaso con agua hirviendo durante 1
segundo, y 24 horas en otro vaso con agua a temperatura ambiente. otro vaso con

agua a temperatura ambiente.
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8.3. Marco Legal

Texto unico de legislacion ambiental secundaria (TULSMA)

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE

EFLUENTES:
RECURSO AGUA

LIBRO VI ANEXO 1

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestidbn Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es

de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
La presente norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado;
b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; y,

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el

agua.

Norma Técnica Ecuatoriana, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE
INEN 2169:98): AGUA, CALIDAD DE AGUA, MUESTREO, MANEJO Y

CONSERVACION DE MUESTRAS.
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Esta norma establece las precauciones generales que se deben tomar para almacenar

y transportar muestras de agua y describe las técnicas de preservacion mas usadas.

Esta norma se aplica particularmente cuando una muestra (simple o compuesta) no
puede ser ensayada en el sitio de muestreo y tiene que ser transportada al laboratorio

para su analisis.

Las aguas, particularmente las aguas superficiales y sobre todo las aguas residuales,
son idéneas a cambios en diferente grado como resultado de las reacciones fisicas,
quimicas o bioldgicas, las cuales tienen lugar desde el momento del muestreo y
durante el analisis. 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 almacenadas en el laboratorio antes del analisis, las
concentraciones determinadas en el laboratorio serén diferentes a las existentes en

el momento del muestreo.

9. HIPOTESIS:

9.1.  Hipotesis nula:

Ho: En el proceso de desamargado por el método de germinacion tomando
en cuenta el estado de madurez de las diferentes variedades y ecotipos resulta ser

que no se evidencia cambios significativos en la calidad de agua.

9.2.  Hipotesis alterna:

Hi: En el proceso de desamargado por el método de germinacion que
presenta el estado de madurez de las diferentes variedades y ecotipos resulta ser que

se evidencia cambios significativos en la calidad de agua.
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10. METODOLOGIA

10.1.1. Desamargado por el método germinacion

“La etapa de coccion inactiva tanto la capacidad de germinacién del grano,
asi como sus enzimas (lipasa y lipoxigenasa). (Suca A., 2015, p. 66)”

La germinacion contiene las tres fases de absorcion de agua activacion y
visibilidad, puede tomar de 5 a 15 dias. La permanencia de la fase depende de la
temperatura del suelo, la humedad y la profundidad de siembra generalmente no
esta determinado por la variedad.

Esta etapa de crecimiento comienza cuando el contenido de agua de las
semillas alcanza aproximadamente el 60% del peso de las semillas.
(GROWNOTES., 2018, p. 4)

Los procesos biologicos (luego de remojo y coccion) tales como
germinacién y fermentacién estan restringidos para granos con un contenido de
alcaloides menor a 1,1 %, los cuales pueden llegar a consumir una considerable
cantidad de energia y durar 5 dias. Los tratamientos quimicos son viables para
granos de chocho con un contenido de alcaloides de 4,2 %, sin embargo, incluyen
pérdida de masa y un impacto ambiental negativo. El proceso acuoso es el méas
disponible a nivel de hogar y comercial. (Gutiérrez, 2016, p. 146)

“La calidad de la semilla se ve afectada por infecciones por enfermedades
fangicas o virales, dafio fisico incluso de practicas de cosecha, barrenas o mal
tiempo y bajo contenido de manganeso (Mn) o niveles de fosforo (P)”.

(GROWNOTES., 2018, p. 22)
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Las simientes son fumigadas con hipoclorito de sodio al 1 % por 30 s y
lavadas tres veces con agua destilada antes de escarificarlas manualmente.
Enseguida se colocaron en cajas Petri entre papel filtro estéril y se pusieron a
germinar bajo un fotoperiodo de 14 h luz y régimen de temperatura de 20 / 15 °C
en una camara de crecimiento (Lumistell, ICP-19). La germinacion fue evaluada a
los 3y 6 d, después de siembra. Una semilla fue considerada germinada cuando la
radicula alcanzo una longitud de > 2 mm. (Juarez Fuentes, 2018, p. 42)

Con la germinacién mejora el valor nutritivo. En los granos apropiadamente
germinados, los alcaloides quinolizidinicos experimentan una disminucién del 27
%, siendo necesario un proceso de coccion y lavado para la eliminacion completa
de estos Antinutrientes. ElI desamargado del grano germinado se realiza en un
tiempo promedio de 40 horas y reduce el contenido de alcaloides hasta el 0,004 %.
(Lbpez, 2014, p. 93)

“La escarificacion. - Algunas semillas tienen una cobertura dura que preserva
al embrion de las inclemencias. Las semillas se deberan escarificar para que el agua
penetre y active la germinacion”. (Payeras, 2020) Sometiéndolas a un choque
térmico que consiste en introducirlas en un vaso con agua hirviendo durante 1

segundo, y 24 horas en otro vaso con agua a temperatura ambiente.

10.2. Caracterizacion del efluente generado en el proceso de

desamargado del chocho
10.2.1. Analisis fisico-quimicos

10.2.1.1. Metodologia para la determinacion del porcentaje de Alcaloides

“Para la determinacion cuantitativa de alcaloides, se emplea el Método de

VVon Baer D. y colaboradores, 1979. Este método fue modificado por la Escuela
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Politécnica Nacional por Vera Julio, 1982, Quito”. (NTE INEN 2390:
LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO. REQUISITOS,
2005, p. 4).
o Materiales
- Muestra de agua de todos los procesos
- Pera
o Reactivos
- Na(OH)
- Fenolftaleina
o Procedimiento
- colocar en vaso de precipitacion 5ml del agua
- colocamos dos gotas de fenolftaleina
- para obtener la extraccion abrimos la bureta de Na(OH),
cuidadosamente ya que se debe obtener un pH de 8,30.

o Férmula

1 Eqq Y
) ——xVNaOHx0,1"19/, x2489 /.
% alcaloide= 2 - 4

X 100

10.2.1.2. Metodologia para determinacion de Potencial de Hidrégeno (pH)
“Este analisis permite identificar si la muestra es acida o alcalina se realiza
en sustancias liquidas para lo cual se utiliza un peachimetro” (Sadva, 2019, pag.
11). “El pH del chocho tierno es completamente acido debido al grado de alcaloides

presentes” (Ullco, 2019, p. 28-29).
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o Materiales equipos y reactivos (AGENTES SURFACTANTES.

DETERMINACION DE pH, Pub. L. No. 820, 2013)

Muestra

Agua destilada

Potenciometro

Procedimiento

Se coloca una muestra de agua de chocho en un vaso de
precipitacion de 250ml donde se le coloca aproximadamente 100ml
de la muestra.

En un vaso de precipitacidn se coloca agua destilada que servira para
calibrar el Potenciometro.

Una vez calibrado el equipo se procede a medir el pH de la muestra.

10.2.1.3. Metodologia para determinaciéon de la conductividad

La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la expresion numérica

de su capacidad para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de

la presencia de iones en el agua, de su concentracion total, de su movilidad, de su

carga y de las concentraciones relativas, asi como de la temperatura. (Barreneche,

2015)

O

Materiales

agua de los lavados

multiparametros (equipo que mide la conductividad eléctrica) .
Procedimiento

Se coloca en un vaso de precipitacion la muestra de agua

Se procede a medir con el multiparametro
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10.2.1.4. Metodologia para determinacién de la turbidez
Este método se basa en la comparacion de la intensidad de la luz dispersada
por la muestra en condiciones definidas y la dispersada por una solucion patron de
referencia en idénticas condiciones. Cuanto mayor es la intensidad de la luz

dispersada, mas intensa es la turbidez. (HACH, 2015)

o Materiales
- Agua de los diferentes procesos de desamargado
- turbidimetro
o Procedimiento
- Colectar la muestra en el tubo hasta la marca tapar y homogenizar.
- Limpiar la superficie del tubo con una franela libre de pelusas.
- Presionar (I / O) para encender el turbidimetro, en la pantalla
aparecera 0.00 UNT.
- Colocar el tubo en el interior.
- Presionar READ para obtener la lectura de la muestra.

- Observar la lectura y anotar

10.2.1.5. Metodologia para determinacion de oxigeno disuelto
La medicion estd compensada automéaticamente gracias al sensor ubicado
en el interior del instrumento. La calibracion es en un punto a través de un

potenciémetro ubicado a un costado del instrumento. (HACH, 2015)

o Materiales
- Muestra de agua

- Agua destilada
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- Vaso de precipitacion

- Multiparametros

o Procedimiento
- Se coloca una muestra de agua en un vaso de precipitacion.

- Se procede a medir con el multiparametro

10.2.1.6. Metodologia para determinacidon de solidos suspendidos
o Procedimiento
- Pesamos papel filtro
- Luego filtramos el agua con la ayuda de una bomba al vacio y
vertimos 100ml H20 de muestra.
- Retiramos el filtro y colocamos en la capsula de porcelana y

Ilevamos a la estufa a 105°C por 2 horas, luego al desecador y

pesamos.
o Foérmula
C—-D=1000
ml de muestra
Donde:

C: peso capsula + filtro+ residuo del papel a 105°C

D: peso capsula+ filtro 105°C

10.2.1.7. Metodologia para determinacion de solidos disueltos

o Procedimiento

- Utilizamos el filtrado de solidos suspendidos.
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- Colocamos en las capsula 30 ml de muestra
- Llevamos a la estufa donde se evapora a 105°C.

- Ponemos en el desecador y pesamos.

o Férmula

E—F*x1000
ml de muestra

Donde:
E: peso residuo seco del filtrado + capsula a 105°c.

F: peso capsula a 105°c
10.2.1.8. Metodologia para determinacidn de solidos totales

En este proceso se suma los resultados de solidos suspendidos y solidos
disueltos.
o Formula
SS+SD
Donde:
SS: solidos suspendidos

SD: solidos disueltos

10.2.1.9. Metodologia para determinacién de DBO5 (Demanda Bioquimica

de Oxigeno) y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

o DBOS5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno)

Método de ensayo
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APHA 5210 B: ElI método consiste en llenar con muestra diluida y
sembrada, a rebosar, una botella hermética de tamafio especificado e incubando a
la temperatura especificada durante 5 d. El oxigeno disuelto es se mide inicialmente
y después de la incubacidn, y la DBO se calcula a partir de la diferencia entre el OD
inicial y final. Porque el OD inicial se determina poco despues de que se realiza la
dilucion, toda la absorcion de oxigeno que ocurre después de esta medicion se
incluye en la medida de DBO.
o DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

o Meétodo de ensayo

APHA 5220 D: La demanda quimica de oxigeno (DQO) se define como la
cantidad de oxidante especificado que reacciona con la muestra en condiciones
controladas. La cantidad de oxidante consumida se expresa en términos de su
equivalencia de oxigeno. Debido a sus propiedades quimicas unicas, el ion
dicromato (Cr2072) es el oxidante especificado en Métodos 5220B, C y D; se
reduce al ion cromico (Cr3) en estas pruebas. Los componentes organicos e
inorganicos de una muestra son sujeto a oxidacion, pero en la mayoria de los casos
el componente organico predominay es de mayor interés. Si se desea medir ya sea
la DQO organica o inorgénica sola, se deben tomar medidas adicionales no descritas

aqui para distinguir una de la otra.

10.2.1.10. Metodologia para determinacion de Escherichia coli
o Escherichia coli
“Los tubos que presentan opacidad o produccién de gas en
el medio liquido de enriquecimiento selectivo y cuyos subcultivos

han producido gas en Caldo EC e indol en agua de peptona a 44 °C,



38
se considera que contienen Escherichia coli presuntiva” (NTE INEN
1205:2013: AGUA. DETERMINACION DEL NUMERO TOTAL

DE BACTERIAS EN PLACAS, 2013).

o Materiales equipos y reactivos

- Agar (Macconkey)

- Autoclave

- Cabina de flujo laminar

- Placas Petri

- Incubadora
o Procedimiento

- Preparar el agar (Macconkey).

- Colocar los materiales en la autoclave y el agar a una temperatura de

131 °C durante 45 minutos.

- Colocar los materiales en la cabina de flujo laminar para evitar alguna

contaminacion.

- Prepara la muestra a una solucion 1:9.

- Realizar la siembra tipo superficial colocar 0,1 ml de la dilucién en

la placa Petri.

- Introducir 20 ml de agar en cada placa.

- Mover cuidadosamente las placas con el fin de conseguir que el

indculo se mezcle con el medio de cultivo.
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- Dejar reposar para que se solidifique el agar.

- Colocar las placas en la incubadora a 37 °C durante 24 horas.

- Una vez transcurrido el tiempo realizar el conteo de las colonias.

10.3. Disefio experimental:

Tabla 5.

Disefio experimental

En la tabla 5, se da a conocer el disefio experimental que se emple6é en la

investigacion.

VARIEDADES Y

ECOTIPOS

INIAP 450 ANDINO

INIAP 451

GUARANGUITO

Ecotipo Local

Ecotipo Peruano

INDICE DE MADUREZ

TIERNO SECO

INIAP 450 ANDINO INIAP 450 ANDINO

TIERNO SECO

INIAP 451 INIAP 451
GUARANGUITO GUARANGUITO SECO
TIERNO

Ecotipo Local TIERNO Ecotipo Local SECO

Ecotipo Peruano TIERNO  Ecotipo Peruano SECO

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021)

El disefio experimental de la presente investigacion consistié en el estudio

de dos factores: el primer factor es el indice de madurez en donde se presentan dos
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niveles (seco-tierno) y el segundo factor viene a ser las dos variedades y ecotipos
compuestas de ocho niveles que son: (INIAP 450 ANDINO, INIAP 451
GUARANGUITO, Ecotipo Local y Ecotipo Peruano). Ademas de hacer un analisis
estadistico con fin de conocer cual es el efecto de las ocho combinaciones en los
parametros fisicoquimicos, teniendo en cuenta que la variable de salida son los

parametros fisicoquimico y microbiologicos que definen la calidad de agua.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Analisis fisico - quimicas de la calidad del agua
Como producto del andlisis de las muestras de agua obtenidas en los
subprocesos de desamargado de chocho mediante el método de germinacion se
obtuvo los siguientes resultados de los principales parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos que determinaron la calidad del agua, los mismos que permitieron
establecer que la variedad/fenotipo e indice de madurez se aproximé a los limites
maximos permisibles que decreta la normativa ambiental vigente (Anexo 1 Texto

Unificado de Legislacion Secundaria).

11.1.1. indice Madurez Seco

11.1.1.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

La tabla 6, hace referencia a los valores del parametro de potencial de
hidrogeno (pH) obtenidos en los 3 subprocesos (hidratacion, coccién y lavados),
donde se observo que el parametro varia segun la etapa del proceso de desamargado
del cual se tom6 la muestra. Con respecto al proceso de hidratacion para las dos
variedades INIAP 450 ANDINO, INIAP 451 GUARANGUITO y para el Ecotipo
Local el potencial de hidrogeno es neutro. A diferencia que para el ecotipo peruano

tenemos un pH de 6,00 considerado ligeramente acido. A menudo que va pasando
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por los deméas procesos de desamargado tanto para sus dos variedades y dos

ecotipos presentan un pH ligeramente acido.

Tabla 6.

Potencial de hidrégeno (pH) del indice de madurez seco

POTENCIAL DE HIDROGENO

PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

Estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450
NATIVO

7,0
5,0
6,0
6,0
53
5,9

0,8

INIAP 451
GUARANGUITO

7,0
6,0
6,0
6,0
59
6,2

0,5

Ecotipo
Local

7,0
6,0
5,0
50
5,8
5,8

0,8

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
6,0
5,0
5,0
6,0
5,4
5,5

0,5

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (0,7272) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el Potencial de

Hidrdégeno no es significativo en el indice de madurez seco.

Gréfica 1.

Variacion del Potencial de Hidrogeno (pH) en los procesos del método de

germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréfica 1, en cuanto al pardmetro de potencial de hidrogeno de acuerdo
con lamedia oscila entre 5,5 a 6,2 para las dos variedades y ecotipos, encontrandose
dentro de los limites méaximos permisibles establecidos en el TULSMA, LIBRO
VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico,
que establece un valor de 6-9 de potencial de hidrégeno. ElI pH cumple un papel
importante al emplear plaguicidas a través del riego (quimigacion) (Bojorquez,
2010), al encontrarse el potencial de hidrégeno del efluente de desamargado por el
método de germinacién dentro de lo que establece la normativa se puede utilizar el

agua para el sector productivo.

11.1.1.2. Temperatura

En la tabla 7, se observa el parametro de la temperatura para el indice de
madurez seco en las variedades y ecotipos que se esta estudiando, comprende las
etapas hidratacion a temperatura ambiente de 15°C, la etapa de coccién a
temperatura de 90 °Cy las etapas de lavados a 15°C. La medicion de la temperatura

se realiz6 a las veinte y cuatro horas de haber tomado la muestra.
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Tabla 7.
Temperatura (°C) del indice de madurez seco
TEMPERATURA
FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO
PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo
NATIVO GUARANGUITO Local Peruano

Hidratacion 20,0 20,0 20,0 19,0
Coccion 19,0 19,0 19,0 20,0
Lavado 1 18,0 18,0 18,0 18,0
Lavado 2 19,0 19,0 19,0 19,0
Lavado 3 19,0 19,0 19,0 19,0
Media 19,0 19,0 19,0 19,0
Desviacion 0,7 0,7 0,7 0,7
Estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (0) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la hipotesis
nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de la Temperatura
no es significativo en el indice de madurez seco.

Graéfica 2.

Variacion de la Temperatura (°C) en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréfica 2, en cuanto al parametro de la temperatura su media es de
19°C tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos, encontrandose
dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el TULSMA, LIBRO
VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico,
que establece un valor de <40°C de temperatura. Segun (Barrenechea, 2010) los
animales y las plantas acuéticas son delicados a las variaciones de temperatura en
el agua y pretenden que esta se conserve internamente en un intervalo definitivo
para poder mantenerse y reproducirse. Si la temperatura del agua persiste fuera de
un intervalo definitivo durante mucho tiempo, los organismos permaneceran
expuestos a circunstancias impropias, al hallarse la temperatura dentro de lo que

establece la normativa no estamos afectando al sistema hidrico.



11.1.1.3. Conductividad Eléctrica

En la tabla 8, se presenta el cuadro resumen de los datos del parametro de
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la conductividad eléctrica para los factores variedades y ecotipos, donde indica

valores inferiores en los subprocesos de hidratacion, lavado uno, lavado dos y

lavado tres, respecto al subproceso de coccion debido a la alta carga de sales que se

extrae durante la coccion, siendo el valor méas alto en la variedad INIAP 450

ANDINO y en el Ecotipo Local.

Tabla 8.

Conductividad Eléctrica (US) del indice de madurez seco

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

Estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450
NATIVO

1,14
3,88
1,28
1,31
1,02
1,73

1,21

INIAP 451
GUARANGUITO

1,39
2,15
1,16
1,09
0,93
1,34

0,48

Ecotipo
Local

1,54
3,82
1,84
1,32
1,02
1,91

1,11

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
1,47
2,43
1,45
1,23
0,97
1,51

0,55

Del andlisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (0,3763) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de la

Conductividad Eléctrica no es significativo en el indice de madurez seco.
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Grafica 3

Variacion de la Conductividad Eléctrica (US) en los procesos del método de

germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La grafica 3, en cuanto al parametro de conductividad eléctrica de acuerdo
con la media oscila entre 1,34 a 1,91 para las dos variedades y ecotipos, el cual no
se encuentra normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Segun (Fernandez, 2011) la conductividad eléctrica es la
medida de la cabida de un material para trasladar la corriente eléctrica, el valor
estard mas excelso cuanto mas facil se mueve la corriente a través de este. Lo que
esto significa que, a mayor concentracion eléctrica, mayor es la concentracion de
sales, pero una concentracion eléctrica baja facilita el manejo de la fertilizacion y
se evitan problemas por fitotoxicidad en el cultivo.

11.1.1.4. Oxigeno Disuelto
La tabla 9, hace referencia al parametro de oxigeno disuelto
correspondiente a las dos variedades y ecotipos, donde indica valores inferiores

en los subprocesos de hidratacion y lavado tres, mientras que en los lavados uno
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y dos presenta valores inferiores en la variedad INIAP 450 ANDINO en
comparacion con el subproceso de coccidn que presenta valores maximos de 12

a 24 mg/L.

Tabla 9.
Oxigeno Disuelto (mg/l) del indice de madurez seco
OXIGENO DISUELTO

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 5,23 4,73 7,34 11,45
Coccion 19,42 15,37 24,38 12,20
Lavado 1 10,22 7,4 26,7 31,22
Lavado 2 14,22 5,00 12,53 8,14
Lavado 3 7,33 6,43 7,34 5,51
Media 11,29 7,79 15,66 13,70
Desviacion 5,66 4,37 9,30 10,15
Estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (0,9552) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipdtesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de
Oxigeno Disuelto no es significativo en el indice de madurez seco.

Gréfica 4.

Variacion de la Oxigeno Disuelto (mg/l) en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la grafica 4, en el pardmetro de oxigeno disuelto se observa que la media
oscila entre 7,79 a 15,66 para las dos variedades y como para los dos Ecotipos, no se
encuentra normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico, ya que el oxigeno disuelto es dependiente de los factores como
la respiracion animal y vegetal y de la Demanda Biogquimica de Oxigeno, por lo que
es un compuesto levemente soluble en el agua y su apariencia en solucién esta
determinada por la temperatura y la pureza del agua, (Gémez & Perdomo, 2011). Por
ende, el oxigeno disuelto por no encontrarse dentro de lo que establece la normativa
el agua no presenta valores normales lo que no permite que la cantidad de materia
prima en el agua sea alta.

11.1.1.5. Turbidez
En la tabla 10, para el parametro de turbidez de las dos variedades y
Ecotipos, se observa que para el ecotipo local peruano en el subproceso de
hidratacion presenta un valor maximo de 51,37NTU, asi como en el INIAP 450
NATIVO en el subproceso de coccion presenta un valor maximo de 37 NTU, asi

también en el subproceso de lavado uno que presenta un valor de 32,02 NTU.
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Considerando que en el proceso de lavado tres las dos variedades y dos Ecotipos

presentan valores minimos.

Tabla 10.

Turbidez (NTU) del indice de madurez seco
TURBIDEZ

PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

Estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

12,3
37
32,02
10,15
8,31
19,96

13,48

INIAP 450
NATIVO

INIAP 451
GUARANGUITO

9,56
12,6
7,81
9,53
6,57
9,21

2,27

Ecotipo
Local

15,6
24,5
10,33
7,42
8,63
13,30

7,00

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
51,37
17,14
15,24
21,05
10,16
22,99

16,34

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (1,5562) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de la

Turbidez no es significativo en el indice de madurez seco.

Gréfica 5.
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréfica 5, para el parametro de la turbidez su media oscila entre 9,21
a 22,99 para las dos variedades como para sus dos Ecotipos, no se encuentra
normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el TULSMA,
LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico, pero por ser una descarga al sistema de alcantarillado se ha tomado como
referencia los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domeéstico, por lo que a elevados valores de turbidez en el agua se pueden asociar a
altos niveles de microorganismos como virus, parasitos y algunas bacterias. Estos
cuerpos pueden provocar sintomas tales como nauseas, retortijones, diarreas y
dolores de cabeza en el ser humano (Cisneros, Gontes & Nufio, 2010), lo que indica
que el agua del desamargado del chocho por el método de germinacion no es apta
para el consumo humano.

11.1.1.6. Analisis Microbioldgico
En la tabla 10, para el anélisis microbiologico de Eschericha Coli para las

dos variedades y dos Ecotipos, en los diferentes subprocesos de desamargado, el
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lavado tres en la variedad INIAP 450 ANDINO presenta un alto de colonias de
300UFC/ml, asi como en el ecotipo local peruano en el lavado uno también existe
un valor alto de colonias de 300UFC/ml. A diferencia de los lavados dos y tres que
en el ecotipo local nativo tiene un valor bajo de colonias de 2-3UFC/ml.

Tabla 11.

Analisis Microbioldgico del indice de madurez seco
ANALISIS MICROBIOLOGICO

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

ANDINO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 25,0 10,0 44,0 12,0
Coccion 60,0 25,0 100,0 45,0
Lavado 1 39,0 14,0 123,0 300,0
Lavado 2 57,0 5,0 2,0 11,0
Lavado 3 300,0 17,0 3,0 52,0
Media 96,2 14,2 54,4 84,0
Desviacion 114,8 7,5 55,4 122,2
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (1,3405) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor del
Anadlisis Microbioldgico no es significativo en el indice de madurez seco.

Gréfica 6.

Analisis Microbioldgico en los procesos del método de germinacién
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la grafica 6. En cuanto al analisis microbiolégico de acuerdo con su
media esta oscila entre 14,2 a 96,2 para las dos variedades y ecotipos, el cual no se
encuentra normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Segin (COLPOS, 2011) los microorganismos promotores
de las denominadas “enfermedades hidricas” provienen principalmente de las

defecaciones humanas o animales.
11.1.2. indice de Madurez Tierno

11.1.2.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

La tabla 12, hace referencia a los valores del parametro de potencial de
hidrogeno (pH) obtenidos en los tres subprocesos (hidratacion, coccion y lavados),
donde se observa que para las dos variedades y para los dos Ecotipos presentan un
(pH) ligeramente &cido, considerando que se encuentran dentro del rango de cuatro

a seis siendo ligeramente &cido.



Tabla 12.

Potencial de hidrdgeno (pH) del indice de madurez tierno
POTENCIAL DE HIDROGENO

53

PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450
NATIVO

5,2
5,0
4,5
59
5,2
5,2

0,5

INIAP 451 Ecotipo
GUARANGUITO Local

5,5 54
4,9 51
4,6 4,9
6,1 6,0
5,7 53
5,4 5,3
0,6 0,4

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
5,4
4,9
4,6
6,3
58
5,4

0,7

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (0,1839) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el Potencial de

Hidrdégeno no es significativo en el indice de madurez tierno.

Grafica 7.

Variacion del Potencial de Hidrogeno (pH) en los procesos del método de

germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
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En la gréfica 7, en cuanto al pardmetro de potencial de hidrégeno de acuerdo
con lamedia oscila entre 5,2 a 5,4 para las dos variedades y ecotipos, encontrandose
dentro de los limites méximos permisibles establecidos en el TULSMA, LIBRO
VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico,
que establece un valor de 6-9 de potencial de hidrogeno. El pH es insuperable de
las aguas de uso agricola ya que ayudan a alcanzar los mejores beneficios y la mayor
produccion de cultivos (Prasad & Power, 2011), al encontrarse el potencial de
hidrogeno del efluente de desamargado por el método de germinacion dentro de lo

gue establece la normativa se puede utilizar el agua para el sector productivo.

11.1.2.2. Temperatura

La tabla 13, se observa al parametro de la temperatura para el indice de
madurez tierno en las variedades y ecotipos que se esta analizando, considerando la

etapa de hidratacion a temperatura ambiente de 15°C, la etapa de coccién a
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temperatura de 90 °Cy las etapas de lavados a 15°C. La medicion de la temperatura

se realizo a las cuatro horas de haber tomado la muestra.
Tabla 13.

Temperatura (°C) del indice de madurez tierno
TEMPERATURA

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 19,0 19,0 19,0 19,0
Coccion 19,0 20,0 19,0 19,0
Lavado 1 19,0 18,0 18,0 18,0
Lavado 2 19,0 20,0 19,0 19,0
Lavado 3 19,0 19,0 19,0 19,0
Media 19,0 19,2 18,8 18,8
Desviacion 0,0 0,8 0,4 0,4
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del andlisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (0,6667) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor la
Temperatura no es significativo en el indice de madurez tierno.

Grafica 8.

Variacion de la Temperatura (°C) en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréfica 8, en cuanto al pardmetro de la temperatura su media oscila
entre 18,8 a 19,2°C tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrdndose dentro de los limites méaximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado puablico, que establece un valor de <40°C de temperatura. Segun
(Fernandez, Ramirez, Solano, 2015) la temperatura afecta a la cantidad de oxigeno
que puede trasladar el agua. EI agua a menor temperatura acarrea mas oxigeno que
todos los animales acuaticos requieren este para sobrevivir. También influye en la
fotosintesis de plantas y algas, y la sensibilidad de los organismos frente a los
residuos toxicos, al encontrarse la temperatura dentro de lo que establece la

normativa no estamos afectando al sistema hidrico.

11.1.2.3. Conductividad Eléctrica

En la tabla 14, se muestra el cuadro resumen de los datos del pardmetro de
la conductividad eléctrica para los factores variedades y Ecotipos, donde presentan

valores inferiores en el subproceso de hidratacion y en el subproceso de lavado tres
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en su variedad INIAP 451 GUARANGUITO y en sus ecotipos, se registra valores
altos en el subproceso de coccion y en el proceso de lavado uno debido a la alta
carga de sales que se generan durante la coccion, la variedad con el valor mas alto
es INIAP 451 GUARANGUITO y el Ecotipo Local.

Tabla 14.

Conductividad Eléctrica (US) del indice de madurez tierno
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 0,43 0,24 0,33 0,27
Coccion 1,21 1,47 2,14 1,61
Lavado 1 1,34 1,38 1,38 1,26
Lavado 2 1,27 1,08 1,09 1,38
Lavado 3 1,01 0,95 0,91 0,95
Media 1,05 1,02 1,17 1,09
Desviacion 0,37 0,49 0,66 0,52
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (0,0749) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de la
Conductividad Eléctrica no es significativo en el indice de madurez tierno.

Gréfica 9.
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La grafica 9, en cuanto al parametro de conductividad eléctrica de acuerdo
con la media oscila entre 1,02 a 1,17 para las dos variedades y ecotipos, el cual no se
encuentra normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Segun (Gémez, 2010) la conductividad eléctrica es ventajosa
para determinar la concentracion total de sales solubles, ya que las sales, ademas de
afectar directamente el desarrollo de las plantas, afectan al temperamento del suelo,
su absorcion y estructura, afectando indirectamente el crecimiento de la planta. Por
lo tanto, a menor conductividad eléctrica hay menor concentracién de sales en el agua

el cual no afecta de ninguna manera al efluente del desamargado del chocho.

11.1.2.4. Oxigeno Disuelto

La tabla 15, hace referencia al parametro de oxigeno disuelto
correspondiente a las dos variedades y dos ecotipos, donde indica valores

inferiores en el lavado dos y lavado tres, a diferencia que en los subprocesos de
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hidratacidn, coccion y lavado uno muestra valores altos en sus dos variedades y
dos Ecotipos presentando valores de 11 a 17 mg/I.
Tabla 15.

Oxigeno Disuelto (mg/l) del indice de madurez tierno
OXIGENO DISUELTO

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 3,4 16,0 4,6 8,1
Coccion 17,9 12,1 11,7 13,2
Lavado 1 18,2 17,2 11,8 17,00
Lavado 2 3,2 2,2 38 2,8
Lavado 3 55 9,7 7,4 3,8
Media 9,6 11,4 7,9 9,0
Desviacion 7,7 6,0 3,8 6,1
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (11,9439) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de
Oxigeno Disuelto es significativo en el indice de madurez tierno.

Gréfica 10.
Variacion de la Oxigeno Disuelto (mg/l) en los procesos del método de

germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la grafica 10, en el parametro de oxigeno disuelto se observa que la media
oscila entre 7,9 a 11,4 para las dos variedades y como para los dos Ecotipos, no se
encuentra normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico, ya que el oxigeno disuelto es dependiente de los factores como
la respiracion animal y vegetal y de la Demanda Biogquimica de Oxigeno, por lo que
es un combinado ligeramente soluble en el agua y su presencia en solucion esta
determinada por la disolucion del gas, la presion, la temperatura y la pureza del agua,
(Orozco, Pérez & Génzalez, 2013). Por ende, el oxigeno disuelto presenta valores

normales lo que no permite que la cantidad de materia prima en el agua sea alta.

11.1.2.5. Turbidez

Latabla 16, muestra los datos del parametro de la turbidez donde se observa
que en las dos variedades y dos Ecotipos en el subproceso de coccion existe un
rango de 36,18 a 61,06NTU, siendo valores maximos, asi también en dos Ecotipos

en el subproceso de lavado tres muestran valores minimos de 6.87 a 9.63NTU.

Tabla 16.
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Turbidez (NTU) del indice de madurez tierno

TURBIDEZ

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESQOS | INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 45,77 9.42 17,17 11,07
Coccion 36,18 36.07 59.33 61,06
Lavado 1 37.08 10,31 12,53 24.00
Lavado 2 35.60 17.32 9.56 17.36
Lavado 3 33.40 23.04 6.87 9.63
Media 37.61 19.23 21.09 24.62
Desviacion 4,76 10.93 21,71 21.15

estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del andlisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (1,2942) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de la
Turbidez no es significativo en el indice de madurez tierno.

Gréfica 11.

Variacion de la Turbidez (NTU) en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréfica 11, para el parametro de la turbidez su media oscila entre 19,23
a 37,61 para las dos variedades como para sus dos Ecotipos, no se encuentra
normado dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el TULSMA,
LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico, pero por ser una descarga al sistema de alcantarillado se ha tomado como
referencia los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, por lo que los valores elevados de turbidez pueden preservar a los
microorganismos de los efectos de la fumigacion y estimular la proliferacion de
bacteria (SANCHEZ, 2012), lo que indica que el agua del desamargado del chocho

por el método de germinacion no es apta para el consumo humano.

11.1.2.6. Analisis Microbioldgico

En la tabla 17, para el analisis microbiolégico de Escherichia coli para las
dos variedades y dos ecotipos, muestran que en el subproceso de lavado uno en la

variedad INIAP 451 GUARANGUITO registra un valor alto de 112,0UFC/ml, a
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diferencia de los demas procesos que registran un valor bajo de 2UFC/ml, de la

misma manera en el subproceso de lavado dos en sus Ecotipos, en el lavado tres en

la variedad INIAP 450 NATIVO y en el Ecotipo Peruano.

Tabla 17.

Anélisis Microbioldgico del indice de madurez tierno
ANALISIS MICROBIOLOGICO

PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

Estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450
ANDINO

15,0
35,0
25,0
50,0
2,0
25,4

18,4

INIAP 451
GUARANGUITO

25,0
40,0
112,0
3,0
3,0
36,6

45,0

Ecotipo
Local

10,0
30,0
4,0
2,0
14,0
12,0

111

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
10,0
25,0
14,0

2,0
2,0
10,6

9,6

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (1,1411) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el Analisis

Microbioldgico no es significativo en el indice de madurez tierno.

Gréfica 12.
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la grafica 12. De acuerdo con el anélisis microbioldgico muestra un valor
alto de 112UFC/ml en la variedad INIAP 451 GUARANGUITO en el subproceso
de lavado uno siendo evidente la alta concentracion de Eschericha Coli. Mientras
que en el subproceso de lavado dos presenta un minimo de 2UFC/ml en sus dos
Ecotipos, de la misma manera en el subproceso de lavado tres en la variedad INIAP
450 ANDINO vy Ecotipo Peruano. Este parametro no se encuentra normado en el
Anexo 1 para la descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico. Segun
(COLPOS, 2011) los microorganismos causantes de las mencionadas
“enfermedades hidricas” proceden principalmente de las deposiciones humanas o

animales.

11.1.3. indice De Madurez Seco
11.1.3.1. Sélidos Suspendidos

La tabla 18, muestra los datos del parametro de sélidos suspendidos para el
factor variedad y ecotipo, donde nos indica que los valores se mantienen inferiores
en todos los subprocesos de desamargado, por lo que no se registran valores que

sobrepasen con lo que establece la Normativa.



Tabla 18.

Solidos Suspendidos del indice de madurez seco

SOLIDOS SUSPENDIDOS
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PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo
NATIVO GUARANGUITO Local

3,67 3,67 3,67
3,67 6,00 3,67
3,67 3,67 3,67
6,00 6,00 6,33
6,00 6,00 5,67
4,60 5,07 4,60
1,28 1,28 1,30

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
3,67
6,33
3,33
6,33
6,33
5,20

1,56

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (0,2650) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipdtesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de los

Soélidos Suspendidos no es significativo en el indice de madurez seco.

Grafica 13.

Variacion de Solidos Suspendidos en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréafica 13, en cuanto al pardmetro de solidos suspendidos su media
oscila entre 4,60 a 5,20 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrdndose dentro de los limites méaximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico, que establece un valor de 220mg/I de sélidos suspendidos.
Segln (Boyd, 2015), los Soélidos Suspendidos interceptan los poros del suelo,
obstaculizando el movimiento de aire y agua, imposibilitando la oxigenacién de las
raices y de los microorganismos benéficos y afectando la capacidad de las plantas
para aprovechar los nutrientes. Estos al encontrarse dentro de los limites maximos

permisibles no afectan al efluente y ayudan al crecimiento de las plantas.

11.1.3.2. Sélidos Disueltos

En la tabla 19, se presenta el cuadro resumen de los datos del parametro de
solidos disueltos para el factor variedad y ecotipo, donde registra valores altos en
el subproceso de coccion en las dos variedades y en Ecotipo peruano debido a la
alta carga de sales que se generan durante la coccion, ademas presenta valores

constantes en el Ecotipo Local en todos sus procesos.



Tabla 19.

Solidos Disueltos del indice de madurez seco

SOLIDOS DISUELTOS
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PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450

2778,12
2807,60
2773,61
2807,27
2776,19
2788,56

17,31

INIAP 451
NATIVO GUARANGUITO

1886,13
2960,40
1886,14
2943,26
2959,72
2527,13

585,19

Ecotipo
Local

1886,77
1887,41
1886,54
1885,11
1887,04
1886,57

0,88

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
2837,07
2956,81
2837,06
2956,47
2947,01
2906,88

63,86

Del andlisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (11,9730) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se rechaza la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de Sélidos

Disueltos es significativo en el indice de madurez seco.

Graéfica 14.

Variacion de Solidos Disueltos en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la grafica 14, en cuanto al parametro de solidos disueltos su media oscila entre
1886,57 a 2906,88 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrdndose fuera de los limites méaximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Los s6lidos disueltos son sustancias organicas e inorganicas
solubles en agua, se relacionan con el nivel de mineralizacion del agua ya que son

iones de sales minerales que el agua ha diluido a su paso (Delgadillo, 2010).

11.1.3.3. Sélidos Totales

En la tabla 20, con respecto a los datos del parametro de solidos totales al
ser la suma de los solidos suspendidos y solidos disueltos para el factor variedad y
ecotipo, presenta valores altos en todos los subprocesos, es decir en sus dos
variedades y en el Ecotipo Peruano, y presentando valores constantes en todos los
subprocesos en el Ecotipo Local.
Tabla 20.

Solidos Totales del indice de madurez seco
SOLIDOS TOTALES

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO  GUARANGUITO Local Peruano
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Hidratacion 2781,79 1889,80 1890,43 2840,73
Coccidn 2811,26 2966,40 1891,07 2963,15
Lavado 1 2777,28 1889,81 1890,21 2840,40
Lavado 2 2813,27 2949,26 1891,44 2962,80
Lavado 3 2782,19 2965,72 1892,71 2953,35
Media 2793,16 2532,20 1891,17 2912,08
Desviacion 17,57 586,46 0,99 65,41
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del andlisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (11,9230) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de los
Sélidos Totales es significativo en el indice de madurez seco.

Gréafica 15.

Variacion de Solidos Totales en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la gréfica 15, en cuanto al parametro de sélidos totales su media oscila entre
1891,17 a 2912,08 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrdndose dentro de los limites méaximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Los solidos totales son el resultado obtenido de materia que
permanece como residuo después de someter el agua a un proceso de evaporacion
(Vifia, 2011). Los datos se encuentran fuera de los limites maximos permisibles
establecidos por la normativa los cuales afectan al efluente y no son buenos para el
uso de agua de riego.

11.1.4. indice de Madurez Tierno
11.1.4.1. Sélidos Suspendidos

En la tabla 21, en el cuadro de los datos del parametro de soélidos
suspendidos para el factor variedad y ecotipo, se registra valores altos en el
subproceso de lavado dos y lavado tres en sus dos variedades y dos ecotipos, a
diferencia del subproceso de hidratacion, coccion y lavado uno que registran

valores bajos en sus dos variedades y dos Ecotipos siendo el mas bajo el 3,33mg/I.
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Tabla 21.
Solidos Suspendidos del indice de madurez tierno
SOLIDOS SUSPENPENDIDOS

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 3,67 3,33 4,00 6,00
Coccion 6,33 3,67 6,33 3,67
Lavado 1 3,67 3,33 4,00 3,67
Lavado 2 7,00 6,33 6,67 6,00
Lavado 3 6,33 6,33 6,33 6,00
Media 5,40 4,60 5,47 5,07
Desviacion 1,61 1,59 1,35 1,28
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (0,3675) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de los
Soélidos Suspendidos no es significativo en el indice de madurez tierno.

Grafica 16.

Variacion de Solidos Suspendidos en los procesos del metodo de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La gréafica 16, en cuanto al parametro de solidos suspendidos su media oscila
entre 4,60 a 5,07 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrandose dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico, que establece un valor de 220mg/I de sélidos suspendidos.
Segun (Roldan, 2012), los Solidos Suspendidos cierran los poros del suelo,
obstaculizando el movimiento de aire y agua, reprimiendo la oxigenacién de las
raices y de los microorganismos benéficos y afectando la capacidad de las plantas
para aprovechar los nutrientes. Estos al encontrarse dentro de los limites maximos

permisibles no afectan al efluente y ayudan al crecimiento de las plantas.

11.1.4.2. Solidos Disueltos
En la tabla 22, se presenta los datos del parametro de sélidos disueltos para
el factor variedades y Ecotipos, donde se registra valores altos en el subproceso de
cocciodn en sus dos variedades y dos Ecotipos debido a la alta carga de sales que se

generan durante la coccion. En el proceso de hidratacion encontramos valores bajos

en la variedad INIAP 451 GUARANGUITO y en su dos Ecotipos.
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Tabla 22.
Solidos Disueltos del indice de madurez tierno
SOLIDOS DISUELTOS

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 2835,46 1773,62 1873,44 1878,40
Coccion 2955,40 2910,14 2837,44 2826,74
Lavado 1 2955,10 1773,66 2838,19 1871,08
Lavado 2 2835,47 2940,43 1887,79 2774,00
Lavado 3 2937,97 1882,17 2855,12 2800,55
Media 2903,88 2256,00 2458,40 2430,16
Desviacion 62,85 612,67 527,51 507,37
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (1,6661) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipdtesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de los
Solidos Disueltos no es significativo en el indice de madurez tierno.

Grafica 17.

Variacion de Solidos Disueltos en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

En la grafica 17, en cuanto al parametro de solidos disueltos su media oscila
entre 2256,00 a 2903,88 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrandose fuera de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Los s6lidos disueltos son sustancias organicas e inorganicas
solubles en agua, se conciernen con el grado de mineralizacion del agua ya que son
iones de sales minerales que el agua ha combinado a su paso (Rodier, 2012).

11.1.4.3. Solidos Totales

En la tabla 23, se presenta los datos del pardmetro de sélidos disueltos para
el factor variedades y Ecotipos, donde se registra valores altos en el subproceso de
coccidn en sus dos variedades y dos Ecotipos debido a la alta carga de sales que se
generan durante la coccion. En el subproceso de hidratacion encontramos valores
bajos en la variedad INIAP 451 GUARANGUITO y en su dos Ecotipos.

Tabla 23.
Solidos Totales del indice de madurez tierno
SOLIDOS TOTALES

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO



PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

estandar

INIAP 450
NATIVO

2839,13
2961,73
2958, 77
2842,47
294430
2909,28

62,87

INIAP 451
GUARANGUITO

1776,95
2913,81
1776,99
2946,77
1888,50
2260,60

613,14

Ecotipo
Local

1877,44
2843,78
2842,19
1894,45
2861,46
2463,86

527,65

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
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Ecotipo

Peruano
1884,40
2830,40
1874,75
2780,00
2806,55
2435,22

507,56

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (1,6677) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor de Sélidos

Totales no es significativo en el indice de madurez seco.

Grafica 18.

Variacion de Sélidos Totales en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La gréfica 18, en cuanto al parametro de solidos totales su media oscila entre
2260,60 a 2908,08 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
encontrandose dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Los sélidos totales son el resultado obtenido de materia que
permanece como residuo después de someter el agua a un proceso de evaporacion
(CNA, 2011). Los datos se encuentran fuera de los limites maximos permisibles
establecidos por la normativa los cuales afectan al efluente y no son buenos para el
uso de agua de riego.

11.1.5. Indice de Madurez Seco
11.1.5.1. Porcentaje de Alcaloides

En la tabla 24, se indica el resumen de alcaloides presentes en todos los
subprocesos de desamargado, considerando que desde 0,02% existe un minimo de
alcaloides en el subproceso de hidratacion en los dos Ecotipos, y en los demas
subprocesos presentan valores de 0,03% siendo un valor moderado de presencia de

alcaloides en el efluente.



Tabla 24.

Porcentaje de Alcaloides del indice de madurez seco
PORCENTAJE DE ALCALOIDES
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PROCESOS

Hidratacion
Coccion
Lavado 1
Lavado 2
Lavado 3
Media

Desviacion

estandar

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

INIAP 450
NATIVO

0,07
0,64
0,17
0,16
0,09
0,22

0,23

INIAP 451
GUARANGUITO

0,03
0,54
0,11
0,10
0,03
0,16

0,21

Ecotipo
Local

0,02
0,52
0,14
0,17
0,06
0,18

0,20

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

Ecotipo

Peruano
0,02
0,28
0,27
0,09
0,04
0,14

0,13

Del analisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de

F de (0,1647) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el porcentaje de

Alcaloides no es significativo en el indice de madurez seco.

Graéfica 19.

Variacion de porcentaje de alcaloides en los procesos del método de germinacién
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La gréfica 19, en cuanto al parametro del porcentaje de alcaloides su media
oscila entre 0,14 a 0,22 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
no se encuentran normados dentro de los limites maximos permisibles establecidos
en el TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Segun (ORELLANA, 2012) en la nutricion humanay animal
es necesario eliminar las sustancias amargas o alcaloides que son compuestos
nitrogenados, como bases frente a los acidos, los cuales forman sales. Por lo que
indica que el agua no es recomendable para el uso de humanos, es apta para las
plantas, debido a sus propiedades quinolizidinicas por ser un fertilizante natural.

11.1.6. indice de Madurez Tierno

11.1.6.1. Porcentaje de Alcaloides

En la tabla 25, se indica el resumen de alcaloides presentes en todos los
subprocesos de desamargado, considerando que en el indice de madurez tierno
existe mayor cantidad de alcaloides en el agua, principalmente en el subproceso de
coccion y un valor minimo 0,01% en el lavado tres.

Tabla 25.

Porcentaje de Alcaloides del indice de madurez tierno
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PORCENTAJE DE ALCALOIDES

FACTOR VARIEDAD Y FENOTIPO

PROCESOS INIAP 450 INIAP 451 Ecotipo Ecotipo

NATIVO GUARANGUITO Local Peruano
Hidratacion 0,05 0,23 0,08 0,05
Coccion 0,97 0,75 0,66 0,58
Lavado 1 0,16 0,16 0,15 0,31
Lavado 2 0,10 0,12 0,08 0,12
Lavado 3 0,05 0,03 0,07 0,01
Media 0,27 0,26 0,21 0,21
Desviacion 0,40 0,29 0,25 0,23
estandar

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).
Del andlisis de varianza considerando un solo factor se obtuvo un valor de
F de (0,1647) y un valor critico para F de (3,2388); por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el porcentaje de
Alcaloides no es significativo en el indice de madurez tierno.

Gréfica 20.
Variacion de porcentaje de alcaloides en los procesos del método de germinacion
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Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La grafica 20, en cuanto al pardmetro del porcentaje de alcaloides su media
oscila entre 0,14 a 0,22 tanto para las dos variedades como para sus dos ecotipos,
no se encuentran normados dentro de los limites maximos permisibles establecidos
en el TULSMA, LIBRO VI; ANEXO 1, Tabla 8, limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico. Segun (Galarza, 2012) en la nutricion humana y animal es
necesario eliminar las sustancias amargas o alcaloides que son compuestos
nitrogenados, como bases frente a los acidos, los cuales forman sales. Por lo que
indica que el agua no es recomendable para el uso de humanos, es apta para las

plantas, debido a sus propiedades quinolizidinicas por ser un fertilizante natural.

11.2. Determinacion del Caudal por proceso bach
En la tabla 26, se da a conocer que en el subproceso de desamargado
mediante el método de germinacion se calcula el caudal ciclo teniendo como
resultado el agua total utilizada en los subprocesos de desamargado, este calculo se
realizd por proceso bach, es decir, considerando el ciclo de desamargado que se
realizd en los diferentes subprocesos. El caudal ciclo es constante con un valor de

114ml/min en todos los subprocesos de desamargado, tanto para las dos variedades
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como para los ecotipos en el indice de madurez tierno. Asi como en el indice de
madurez seco tenemos un caudal ciclo constante de 143ml/min tanto en las

variedades como ecotipos.

Tabla 26.

Andlisis del caudal

CAUDAL
INDICEDE | INIAP INIAP 451 Ecotipo Ecotipo
MADUREZ 450 GUARANGUITO Local Peruano
ANDINO
tierno 114ml/min  114ml/min 114ml/min  114ml/min
seco 143ml/min  143ml/min 143ml/min  143ml/min

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

11.3. Analisis de la Demanda Biologica Del Oxigeno (DBO5) y la
Demanda Quimica Del Oxigeno (DQO)

En la tabla 27, para el analisis de la demanda biologica de oxigeno (DBOx)
como para la demanda quimica de oxigeno (DQO), se establecié una muestra
compuesta de todos los subprocesos considerando Gnicamente el indice de madurez
tierno, la tabla registra valores por encima de los limites méaximos permisibles para

descargas a un sistema de alcantarillado publico.

Tabla 27.
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Demanda Bioldgica Del Oxigeno (DBO5) Y La Demanda Quimica Del Oxigeno

(BQO)
Parametro INIAP 451 Ecotipo INIAP 451 Ecotipo

ANDINO Peruano GUARANGUITO Local
(VERDE) (VERDE) (VERDE) (VERDE)

DBO5(demanda | 663 489 617 353

bioquimica de

oxigeno)

DQO (Demanda | 978 957 1392 1070

Quimica de

Oxigeno

Elaborado por: Manotoa G., Tapia M. (2021).

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5) estima la suma de oxigeno que
requiere una poblacion microbiana heterogénea para oxidar la materia organica de
una muestra de agua en un periodo de 5 dias. Esto se basa en medir el oxigeno
debilitado por una poblacion microbiana en situaciones en las que se ha inhibido
los procesos fotosintéticos de produccion de oxigeno en condiciones que benefician
el desarrollo de los microorganismos (Federacion, 2011). La demanda bioldgica de
oxigeno lo que significa que entre mayor contaminacion de materia organica tenga
un cuerpo de agua mayor va a ser la demanda bioldgica de oxigeno siendo un

impacto directo al sistema hidrico.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES,
ECONOMICOS)

12.1. Impactos técnicos
El impacto técnico de nuestra investigacion es que se conoce la calidad de
agua del efluente del proceso de desamargado, lo que permite identificar
tratamientos previos a la descarga al sistema de alcantarillado, ademas de que al
agua proveniente del desamargado se puede dar diferentes usos alternativos como

biocidas o fertilizantes en el sector agricola.

12.2.  Impactos sociales
El impacto social dentro de la investigacion es positivo porque con la
caracterizacion fisicoquimica de los efluentes del desamargado del chocho, se
estimula a que en los diferentes procesos de desamargado exista el control de
calidad de agua adecuado para que sea apto para la agricultura. Ademas, los
efluentes que procede del agua de desamargado tengan diferentes usos en bien de
la sociedad, pues esto impulsaria a que la produccién sea de mejor calidad por ser

utilizado como biocida.

12.3. Impactos ambientales
El impacto ambiental radica principalmente en la cantidad de agua utilizada
para el proceso de desamargado, porque en las diferentes etapas se requiere de una
cantidad elevada de agua hasta el desamargado del chocho, ademas que si este es
descargado directamente al sistema de alcantarillado provoca un impacto directo a

los recursos hidricos porque se podria extinguir la fauna acuatica.
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12.4.  Impactos econémicos
El impacto econémico en nuestra investigacion se da a conocer que en los
diferentes procesos de desamargado al momento de una descarga sin previos
tratamientos afecta al sistema hidrico y la recuperacion de estas aguas, tendrian un
costo elevado debido al alto porcentaje de alcaloides presentes en el efluente, por

lo que es necesario buscar alternativas para evitar, contaminar los cuerpos de agua.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Tabla 28.

Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Recursos Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Material

bibliografico

Cuaderno de notas 2|U 1,50 3,00

Flash 2|U 8,00 16,00
subtotal 19,00

Gastos varios

Internet 2|u 22,00 44,00
Anédlisis de DBO5 4\u 17,92 71,68
Anadlisis de DQO 41u 17,92 71,68
Esferos 2|u 0,40 0,80
marcadores negros 21U 1,20 2,40
agua oxigenada 1lu 2,20 2,20
botellas 50 |u 0,15 7,50
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cintas de pH 1 18,50 18,50
cinta adhesiva 2|u 1,50 3,00
papel filtro 21U 1,25 2,50
botellas ambar 4|u 1,40 5,60

TOTAL 248,86

Elaborado por: Manotoa,G; Tapia, M (2021)

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Con la determinacion del porcentaje de alcaloides se demostré que el indice
de madurez tierno del chocho, en los diferentes subprocesos de
desamargado presenta mayor concentracion de alcaloides en el efluente,
mientras que para el indice de madurez seco el efluente presenta menor
concentracion de alcaloides, por lo tanto, para el efluente del chocho tierno
se puede buscar alternativas para que sea aprovechado en la agricultura

como biocida debido a su alta concentracion de alcaloides.

Al no estar normado el porcentaje de alcaloides para el sistema de
alcantarillado en el libro VI; Anexo 1, Tabla 8, los alcaloides presentes en
el efluente de desamargado, tienen ese potencial de ser utilizados como
agentes fungicidas, insecticidas, bactericidas y nematicidas ya al ser una

herramienta agroecoldgica natural no se esta perturbando el equilibrio del
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medio ambiente. Cabe mencionar que para los dos indices de madurez en el
proceso de coccion se encuentra mayor contenido de alcaloides presencia

de temperatura.

En base los resultados obtenidos con respecto al anélisis de varianza
podemos decir que para el potencial de hidrogeno, temperatura,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez, solidos suspendidos,
solidos totales, analisis microbioldgico y porcentaje de alcaloides se acepta
la hipotesis nula; es decir el efecto de la variedad y el ecotipo sobre el valor
de los pardmetros mencionados no es significativo en el indice de madurez

Seco.

Los parametros de potencial de hidrogeno, temperatura, conductividad
eléctrica, turbidez, analisis microbioldgico, solidos suspendidos, solidos
disueltos, solidos totales y porcentaje de alcaloides se acepta la hipotesis

nula; es decir no es significativo para el indice de madurez tierno.

En base al andlisis de varianza para el indice de madurez tierno en el
parametro de oxigeno disuelto y para los solidos disueltos en el indice de
madurez seco, se rechaza la hipdtesis nula; es decir, que el efecto de la

variedad y ecotipo es significativo.

Con respecto a los andlisis fisico, quimico y microbiologicos para el

parametro de porcentaje de alcaloides se logré verificar la disminucion de
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alcaloides en el ultimo proceso de desamargado tanto para las dos
variedades como ecotipos, comprobando que para el método de
germinacion es excelente para la disminucion de alcaloides, sin embargo, es

necesario controlar el agua utilizada en los diferentes procesos.

Los pardmetros como el potencial de hidrégeno, temperatura, solidos
suspendidos y solidos totales se encuentran dentro de los limites que

establece la normativa para descarga al sistema de alcantarillado.

Para el indice de madurez seco se utilizd un volumen total de 160000ml
para todo el proceso de desamargado siendo el caudal ciclo total de
143ml/min, a diferencia del tierno que se utilizd6 un volumen total de
128000ml para todo el proceso de desamargado siendo el caudal ciclo de
114ml/min. Por lo que en base a estos resultados el agua resultante puede

ser reutilizada 5 veces para los diferentes procesos.

14.2. Recomendaciones

Evitar almacenar el agua de los diferentes procesos de desamargado del
chocho, puesto que el contenido de bacterias y particulas suspendidas

aceleran el tiempo de descomposicion del agua recolectada.

Para los analisis fisico, quimico y microbiol6gicos no se debe guardar el

agua de desamargado, debido al desprendimiento de olores desagradables,
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por lo es preferible realizar el analisis en un tiempo no mayor a dos dias para

tener una mejor efectividad del resultado.

Considerar el Ecotipo Peruano del indice de madurez tierno para futuras
investigaciones en otros métodos de desamargado ya que antes de empezar
su proceso de desamargado presenta una concentracion de alcaloides de
0,05% y en su ultimo lavado tiene una concentracion de 0,01%, presentando

un nivel bajo de alcaloides.

Los resultados obtenidos pueden utilizarse como punto de partida para el
desarrollo de proyectos como biorremediacion o fitorremediacion, debido a
que los alcaloides aportan con altos niveles de nitrégeno, lo que favorece al

crecimiento bacteriano y de plantas acuéticas.

Para el analisis de la demanda bioldgica de oxigeno y demanda quimica del
oxigeno la muestra de las dos variedades y dos Ecotipos del indice de
madurez tierno, los analisis se deben realizar en un tiempo establecido de

24 horas.
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15. ANEXOS
Anexo 1. Aval del traductor
@ I.'!;lmmmdad
ica de
_ Cotopaxi CENTRO DE IDIOMAS
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de ldiomas de ks Universidad Téenica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO gue: La traduccidon del resumen del proyecto de
mvestigacion al Ids Inglés pr do por las sefontas Egresadas de la Carrera de
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES: MANOTOA PANCHI GLORIA
JOHANNA vy TAPIA MOLINA MARILYN TATIANA cuyo timlo  vessa
SCARACTERIZACION FiSICO QUIMICA DEL AGUA EN EL PROCESO DE
DESAMARGADO POR EL METODO DE GERMINACION DEL CHOCHO (Lupinus
mutabilis Sweet), EN EL CAMPUS EXPERIMENTAL CEASA, PROVINCIA DE
COTOPAXI EN EL PERIODO 2020 - 2021". lo realizaron bajo mi supervision y cumple con
una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionanas hacer uso del
presente certificado de la manera ética que esti convenient

Latacunga, marzo del 2021

Atentamente,

“

——

MSec. Viadimir Sandoval V.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502104219

18030 Firmado
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Anexo 2. Lugar de Ejecucion del proyecto

UniversidadiTecnica
de Cotopaxi

: |

B &

-

)

Fuente: (Google Earth, s. f.)

Vista satelital de la ubicacién de la Universidad Técnica del Cotopaxi

Anexo 3. Andlisis de Varianza de los parametros fisico quimicos de los indices de
madurez (tierno-seco)

Analisis de Varianza del Potencial de Hidrégeno (pH) del indice de madurez seco

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico

variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
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Entre 1,2 3 0,4 0,72 0,550 3,238871

grupos 7272 50644 517
73 2

Dentro  de 8,8 16 0,55

los grupos

Total 10 19

Anélisis de Varianza de la Temperatura (°C) del indice de madurez seco

Origende  Sumade Grados Promediode F Proba Valor

las cuadrado de los bilida  critico
variaciones S libertad cuadrados d para F
Entre grupos 0 3 0 0 1 3,2388715
17
Dentro de los 8 16 0,5
grupos
Total 8 19

Analisis de Varianza de la Conductividad Eléctrica (US) del indice de madurez

Seco
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Origende Sumade Grados Promedio F Proba Valor
las cuadrad de de los bilida  critico
variaciones 0S libertad cuadrados d para F
Entre 0,9122 3 0,304066667 0,37 0,771 3,238871
grupos 635 27050 517
74 5

Dentro de | 12,92672 16 0,80792
los grupos
Total 13,83892 19

Analisis de Varianza del Oxigeno Disuelto (%) del indice de madurez seco

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 172,5329 3 57,51098815 0,95 0,437 3,238871
grupos 644 5316 60011 517
91 8

Dentro de | 963,2152 16 60,20095278
los grupos 444
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Total 1135,748 19

209

Analisis de Varianza de la Turbidez (NTU) del indice de madurez seco

Origende Sumade Grados  Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 586,8398 3 195,613285 1,55 0,238 3,238871
grupos 55 6267 80116 517
56 2
Dentro de | 2011,101 16 125,693865
los grupos 84
Total 2597,941 19
695

Analisis de Varianza del Analisis Microbioldgico del indice de madurez seco

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico

variaciones 0S libertad cuadrados ad para F




Entre
grupos
Dentro de
los grupos
Total

4368,55

17380,4

21748,95

3 1456,183333
0529 36814

18 3

16 1086,275

19

102

1,34 0,296 3,238871

517

Analisis de Varianza del Potencial de Hidrogeno (pH) del indice de madurez tierno

Origende Sumade Grados Promedio de F  Proba Valor
las cuadrado de los bilida  critico
variaciones S libertad  cuadrados d para F
Entre 0,4 3 0,133333333 0,183 0,905 3,238871
grupos 9080 77336 517
5 7

Dentro de 11,6 16 0,725
los grupos
Total 12 19

Anélisis de Varianza de la Temperatura (°C) del indice de madurez tierno
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Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 0,55 3 0,183333333 0,66 0,584 3,238871
grupos 6666 66711 517
67 1

Dentro  de 4.4 16 0,275
los grupos
Total 4,95 19

Analisis de Varianza de la Conductividad Eléctrica (US) del indice de madurez

tierno
Origende Sumade Grados  Promedio F  Proba Valor
las cuadrad de de los bilida  critico
variaciones 0S libertad cuadrados d para F
Entre 0,061016 3 0,02033885 0,07 0,972 3,238871
grupos 55 491 61422 517
02 2
Dentro de | 4,344156 16 0,27150975

los grupos
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Total 4,405172 19

55

Anélisis de Varianza del Oxigeno Disuelto (%) del indice de madurez tierno

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 380,0194 3 126,6731355 11,9 0,000 3,238871
grupos 064 4391 23442 517
54 1

Dentro de | 169,6906 16 10,60566251

los grupos 001
Total 549,7100 19
064

Analisis de Varianza de la Turbidez (NTU) del indice de madurez tierno

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico

variaciones 0S libertad cuadrados ad para F




Entre

grupos

Dentro de

los grupos

Total

1029,820

855

4243,582

8

5273,403

655

3

16

19

343,2736183

265,223925

105

1,29 0,310 3,238871

4278 50594

48 5

517

Analisis de Varianza del Analisis Microbioldgico del indice de madurez tierno

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 2303,4 3 767,8 1,14 0,362 3,238871
grupos 1116 50752 517
15

Dentro de | 10765,6 16 672,85
los grupos
Total 13069 19

Analisis de Varianza de Sélidos Suspendidos del indice de madurez seco
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Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 1,466644 3 0,488881482 0,26 0,849 3,238871
grupos 445 5055 5678 517
11

Dentro de | 29,51123 16 1,844452222

los grupos 556
Total 30,97788 19

Analisis de Varianza de Sélidos Disueltos del Indice de madurez seco

Origende Sumade Grados Promedio F Proba Valor
las cuadrad de de los bilida  critico
variaciones 0S libertad cuadrados d para F
Entre 3114356, 3 1038118,96 11,9 0,000 3,238871
grupos 88 730 23136 517
08

Dentro de | 1387279, 16 86704,94153
los grupos 065
Total 4501635, 19

944
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Analisis de Varianza de Sélidos Totales del indice de madurez seco

Origende  Sumade Grados  Promedio F Prob Valor

las cuadrad de de los abilid  critico

variaciones 0S libertad cuadrados ad para F

Entre 3116635, 3 1038878,445 11,9 0,000 3,238871

grupos 336 2309 23664 517
26

Dentro de | 1394106, 16 87131,62615

los grupos 018
Total 4510741, 19
354

Analisis de Varianza de S6lidos Suspendidos del indice de madurez tierno

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor

las cuadrad de de los abilid  critico

variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 2,355555 3 0,785185185 0,36 0,777 3,238871
grupos 556 7576 39043 517

94




Dentro de | 34,17777 16 2,136111111
los grupos 778
Total 36,53333 19

333

Andlisis de Varianza de Sélidos Disueltos del indice de madurez tierno
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Origen de Suma de Grados Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de de los critico para
variaciones libertad  cuadrados F
1143378,256 3 381126,0853 1,66611401  0,21416186 3,238871517

Entre grupos

Dentro de

los grupos

Total

3660024,053 16 228751,5033

4803402,309 19

Analisis de Varianza de Sélidos Totales del indice de madurez tierno

Origende Sumade Grados Promedio F Prob

las

cuadrad de de los abilid

variaciones 0S libertad cuadrados ad

Valor
critico

para F




Entre

grupos

Dentro de

los grupos

Total

1145666,

826

3663693,

687

4809360,

513

3 381888,942 1,66 0,213
7776 81045

73 6

16 228980,8555

19

109
3,238871

517

Analisis de Varianza del Porcentaje de Alcaloides del indice de madurez seco

Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor

las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 0,019210 3 0,006403375 0,16 0,918 3,238871
grupos 125 4712 57358 517

39
Dentro de | 0,622017 16 0,038876098
los grupos 56
Total 0,641227 19
686

Analisis de Varianza del Porcentaje de Alcaloides del indice de madurez tierno
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Origende Sumade Grados Promedio F Prob Valor
las cuadrad de de los abilid  critico
variaciones 0S libertad cuadrados ad para F
Entre 0,019210 3 0,006403375 0,16 0,918 3,238871
grupos 125 4712 57358 517
39 5
Dentro de | 0,622017 16 0,038876098
los grupos 56
Total 0,641227 19
686

Anexo 4. Analisis microbioldgicos de los dos indices de madurez (tierno y seco)

Anélisis microbioldgicos

Proceso de Coccidn

INDICE DE MADUREZ TIERNO | INDICE DE MADUREZ SECO

INIAP 450 ANDINO

INIAP 450 ANDINO
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INIAP 451 GUARANGUITO

INIAP 451 GUARANGUITO

ECOTIPO LOCAL NATIVO

ECOTIPO LOCAL NATIVO
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Eco tipo local peruano

Eco tipo local peruano
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Anexo 5. Resultados de los analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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LABORATORIO ;

(LASA &

Acreditacion N* SAE LEN 06-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-21-01-21-0077
ORDEN DE TRABAJO No. 21-105
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
Ly CODIGO INICIAL: M1 - INIAP 450 ANDINO (VERDE,
IDENTIFICACION: AGUA DE DESAMARGADO DE CHOCHO GERMINACION)

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICTANTE FECHA DE MUESTREO: - | INGRESO AL LABORATORIO: 12/01/2021
FECHA DE ANALISIS: 12-21/01/2021 FECHA DE ENTREGA: 21/01/2021 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-245 REALIZA(;I_(')N DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

‘ : ‘ INCERTIDUMBRE = METODO DE
ITEM =~ PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS Vies BRIV
, D.B.O5 1
| DEMANDA ®PEE-LASA-FQ-07 |
1| BIOQUIMICA DE mg/l 1465 £10% APHA 5210 B
OXIGENO
D.Q.0.
DEMANDA °PEE-LASA-FQ-04B |
2 QUIMICA DE mg/l 2160 £16% APHAS220D |
OXIGENO

Los ensayos marcados con (b) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

QUIM. PABLO SAAVEDRA

JEFE DE DEPARTAMENTO
Prohibida Ia reproduccidn parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.
LASA se ili i del i a los ensayos en la muestra recibida en el laboratorio
Los criterios d i ' itidos si el cliente lo solicita por escrito.
El i conla ialidad y Confidencialidad de la ion y los resultados (la ion de este informe implica la aceptacion de la

politica refativa al tema y en www.lab lasa.com)
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LABORATORIO

@LA SA

Servicio de
J Acsecitacion
| Fruaicriano
Acreditacion N° SAE LEN 06-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-21-01-21-0078
ORDEN DE TRABAJO No. 21-105

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 DE DESAMARGADO DE CHOCHO

| GERMINACION)

CODIGO INICIAL: M2 - ECOTIPO PERUANO (VERDE,

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 12/01/2021

FECHA DE ANALISIS: 12-21/01/2021 FECHA DE ENTREGA: 21/01/2021 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

| CODIGO DE MUESTRA: 21-246

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

I ] . |
| K | INCERTIDUMBRE METODODE |
3 ITEM PARAMETROS  UNIDADES RESULTADOS U (=2) ENSAYO ;
.; D.B.O5 [
1 DEMANDA § | PPEE-LASAFQ-07 |
f : BIOQUIMICA DE mg/l 1080 1 £ 10% | APHAS2I0B |
| OXIGENO ‘l !
i D.Q.O. 1 i |
| DEMANDA | | *PEE-LASA-FQ04B |
2 QUIMICA DE mg/l 2110 l 16% [ APHA 5220 D 1

OXIGENO ; ; i

Los ensayos marcados con (b) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

QUIM. PABLO SAAVEDRA

JEFE DE DEPARTAMENTO
Prohibida la reproduccién parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.
LASA se resp iliza exclusi del resultad iente a los ensayos en la muestra recibida en el laboratorio
Los criterios de conformidad serdn emitidos si el cliente lo solicita por escrito.
51 o se conla ialidad y C ialidad de la i ion y los resultados (la ion de este informe implica la aceptacion de la

politica relativa al tema y en wWww. i com)
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LABORATORIO

Acreditacion N° SAE LEN 06-002
LABORATORIQ DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-21-01-21-0079
ORDEN DE TRABAJO No. 21-105

B 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

ll)ENTlFlCACI(')N: AGUA DE PESAIJARGADQ DE CHOCHO | CODIGO INICIAL: M3 - INIAP 451 (VERDE, GERMINACION)

Informacién suministrada por el cliente

| INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE | FECHA DE MUESTREO: - | INGRESO AL LABORATORIO: 12/01/2021
| FECHA DE ANALISIS: 12-21/01/2021 | FECHA DE ENTREGA: 21/01/2021 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-247 [ REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

— — —

‘ INCERTIDUMBRE = METODO DE

ITEM 1 PARAMETROS UNIDADES = RESULTADOS ‘ U (e2) ENSAYO

51 j DB.OS ‘ \ ;
| DEMANDA { | ®PEE-LASA-FQ-07 |
1| BIOQUIMICA DE ol B +10% | TAPHAS210B -3
1 | OXIGENO | |
‘ ‘ D.Q.0. = ‘ !
DEMANDA | | ®PEE-LASA-FQ-04B |

| 2 | QuiMICADE mgfl 3070 ; t16% | AmAs20D |
| OXiGENO { |

Los ensayos marcados con (b) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

QUIM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccién parcial por cualquicr medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se biliza del itad di a los ensayos en la muestra recibida en el laboratorio
Los criterios de conformidad serén emitidos solamente si el clienfe lo solicita por escrito.
El i0 se con la ialidad y Ce ialidad de la i ion y los dos (la ion de este imforme implica la aceptacion de la

politica relativa al tema y declarada en www.laboratoriolasa.com)




117

LABORATORIO

(LASA &

Acreditacion N° SAE LEN 06-002
LABORATORIQ DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-21-01-21-0080
ORDEN DE TRABAJO No. 21-105
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
o CODIGO INICIAL: M4 - ECOTIPO LOCAL NATIVO (VERDE,
IDENTIFICACION: AGUA DE DESAMARGADO DE CHOCHO GERMINACION)

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - : INGRESO AL LABORATORIO: 12/01/2021
| FECHA DE ANALISIS: 12-21/01/2021 FECHA DE ENTREGA: 21/01/2021 : NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
| CODIGO DE MUESTRA: 21-248 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

‘ c f ‘ INCERTIDUMBRE | METODO DE
? ITEM PARAMETROS 1 UNIDADES RESULTADOS U (=2) 4 ENSAYO
i D.B.O5 |
DEMANDA | "PEE-LASA-FQ-07
| & BIOQUIMICA DE mgl 750 £10% | APHAS210B
} OXIGENO |
i D.Q.0. [
> DEMANDA | *PEE-LASA-FQ-04B
| # QUIMICA DE mg/l 2360 +16% el
L | OXIGENO {
Los ensayos marcados con (b) NO estan incluidos en el alcance de acreditacién de A2LA.
q f)«i
,y” I ),(
QUIM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO
Prohibida la 16n parcial por i dio sin permiso por escrito del laboratorio.
LASA se il i del i 2 los ensayos en la muestra recibida en el laboratorio
Los criterios de idad seran emitidos si el cliente Jo solicita por escrito.
Ell i0 se con la ialidad y Ce ialidad de ia & ion y los itados (la 16n de este informe implica la aceptacion de la

politica relativa al tema y en www.lab jolasa.com)




118

Anexo 6. Curvas de comportamiento la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)
y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del indice de Madurez Tierno en relacion
al tiempo.

INIAP 451 ANDINO (Tierno)

DBO5
1600
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200
0
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2500
2000
1500
1000
500
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

—e—DBO —@—DQO

ECOTIPO PERUANO (Tierno)
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INIAP 451 GUARANGUITO (Tierno)
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Anexo 7. Cantidad de agua utilizada en los procesos de desamargado de las dos

Variedades y dos Ecotipos

caudal

INDICE DE MADUREZ: TIERNO

VARIEDADES FENOTIPOS



Proceso

S

Hidrata

cién

Coccibn

Lavado

1

Lavado

2

Lavado

3

SUMA

caudal

ciclo

INIAP 450
volu tiem
men po

14000 120
6000 40
4000 40
4000 40
4000 40

32000 280

114

INIAP 451
volu tiem
men po

14000 120
6000 40
4000 40
4000 40
4000 40

32000 280

114

ECOTIPO
LOCAL
NATIVO
volu tiem
men po
14000 120

6000 40
4000 40
4000 40
4000 40
32000 280
114

ECOTIPO
LOCAL
PERUANO
volu tiem
men po
14000 120
6000 40
4000 40
4000 40
4000 40
32000 280
114

122

56

litros

24

litros

16

litros

16

litros

16

litros



caudal

Proceso

S

Hidrata

cién

Coccibn

Lavado

Lavado

Lavado

SUMA

caudal

ciclo

INDICE DE MADUREZ: Seco

VARIEDADES
INIAP 450 INIAP 451
volu tiem volu tiem
men po men po
14000 120 14000 120
8000 40 8000 40
6000 40 6000 40
6000 40 6000 40
6000 40 6000 40

40000 280 40000 280
143 143

FENOTIPOS
ECOTIPO ECOTIPO
LOCAL LOCAL
NATIVO PERUANO
volu tiem volu tiem
men po men po
14000 120 14000 120

8000 40 8000 40
6000 40 6000 40
6000 40 6000 40
6000 40 6000 40
40000 280 40000 280
143 143

123

56

litros

32

litros

24

litros

24

litros

24

litros
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Anexo 8. Comparacion del indice de madurez tierno-seco de las dos variedades y

fenotipos del chocho

Analisis de datos del Potencial de Hidrogeno (pH) indice de Madurez (Seco -

Tierno)

Potencial de Hidrégeno (pH)

VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 5,86 5,16
INIAP 451 6,18 5,36
Ecotipo Local 5,76 5,34
Ecotipo Local | 5,48 5,41
Peruano

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)
SECO - TIERNO

6.5
N
S 6
=}

pH SECO

B 55
s pH TIERNO
5 5
©
® 45
2 INIAP450 INIAP451 ECOTIPO ECOTIPO
2 LOCAL  LOCAL

PERUANO
Variedades - Ecotipos
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Analisis de datos de la Temperatura indice de Madurez (Seco -

Tierno)

TEMPERATURA
VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 19,0 19,0
INIAP 451 19,0 19,2
Ecotipo Local 19,0 18,8
Ecotipo Local Peruano 19,0 18,8

TEMPERATURA (°C)

SECO - TIERNO

19,3
19,2

19,1
19,0 SECO

18,9
188 TIERNO

18,7
18,6
18,5
INIAP 450 INIAP 451 ECOTIPO ECOTIPO
LOCAL LOCAL
PERUANO

Indice de Madurez

Variedades - Ecotipos
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Analisis de datos de la Conductividad Eléctrica indice de Madurez (Seco -

Tierno)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

2,50
(%]
e
5 2,00
S 1,50
£ 1,00
8050
©
£ 0,00

VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 1,73 1,05
INIAP 451 1,34 1,02
Ecotipo Local 1,91 1,17
Ecotipo Local Peruano 1,51 1,09

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (US)

SECO - TIERNO

INIAP 450  INIAP 451 ECOTIPO ECOTIPO

LOCAL LOCAL
PERUANO

Variedades - Ecotipos
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Analisis de datos del Oxigeno Disuelto indice de Madurez (Seco -

Tierno)
OXIGENO DISUELTO
VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 11,29 9,64
INIAP 451 7,79 11,44
Ecotipo Local 15,66 7,86
Ecotipo Local Peruano 13,70 8,98
OXIGENO DISUELTO (%)
SECO - TIERNO
18,00
@ 16,00
5 14,00
S 12,00
= 1000 ><:><: —e—SECO
3 6,00 —o—TIERNO
e
2 000

INIAP 450  INIAP 451 ECOTIPO ECOTIPO
LOCAL LOCAL
PERUANO

Variedades - Ecotipos



Analisis de datos de la Turbidez indice de Madurez (Seco -Tierno)

40,0

N 350
5 30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
50
0,0

e

Indice de Mad

TURBIDEZ
VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 20,0 37,6
INIAP 451 9,2 19,2
ECOTIPO LOCAL 13,3 21,1
ECOTIPO LOCAL PERUANO | 23,0 24,6

TURBIDEZ (UNT)

SECO-TIER

NO
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\// TSRO
TIERNO

INIAP 450 INIAP 451 ECOTIPO
LOCAL

Variedades - Ecotipos

ECOTIPO
LOCAL
PERUANO
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Analisis de datos del Analisis Microbioldgico indice de Madurez (Seco -

Tierno)
ANALISIS MICROBIOLOGICO
VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 96,2 25,4
INIAP 451 14,2 36,6
ECOTIPO LOCAL 54,4 12,00
ECOTIPO LOCAL PERUANO | 84,0 10,6
ANALISIS MICROBIOLOGICO
SECO - TIERNO

N 120

@ 100

-c% 80

60

f 40 SECO

S 0

'8 INIAP 450 INIAP 451 ECOTIPO ECOTIPO —o—TIERNO

= LOCAL LOCAL

PERUANO

Variedades - Ecotipos
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Analisis de datos de los Sélidos Disueltos indice de Madurez (Seco -Tierno)

SOLIDOS
DISUELTOS
VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 4,6 5,4
INIAP 451 5,1 4,6
Ecotipo Local 4,6 55
Ecotipo Local Peruano 5,2 51

SOLIDOS DISUELTOS
SECO - TIERNO

SECO

TIERNO

AR A OO
ARV RED

INIAP 450 INIAP 451 ECOTIPO ECOTIPO
LOCAL LOCAL
PERUANO

Indice de Madurez

Variedades - Ecotipos



Analisis de datos de los Solidos Suspendidos indice de Madurez (Seco -

TIERNO

Tierno)
SOLIDOS SUSPENDIDOS
VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 2788,56 2903,88
INIAP 451 2527,13  2256,00
Ecotipo Local 1886,57 2458,40
Ecotipo Local Peruano 2906,88 2430,16
SOLIDOS SUSPENDIDOS
SECO - TIERNO
., 3500,00
@ 3000,00 — _»
S 2500,00 —e—SECO
g 2000,00 \./
= 1500,00
S 1000,00
8 500,00
S 000

INIAP 450  INIAP 451

Variedades -

ECOTIPO ECOTIPO
LOCAL LOCAL
PERUANO

Ecotipos
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Analisis de datos de los Sélidos Totales indice de Madurez (Seco -Tierno)

SOLIDOS TOTALES

VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 2793,16  2909,28
INIAP 451 2532,20 2260,60
Ecotipo Local 1891,17 2463,86
Ecotipo Local Peruano 2912,08 2435,22

SOLIDOS TOTALES
SECO - TIERNO

s B
£ 2500,00 SECO
§
500,00
0,00
INIAP450  INIAP451  ECOTIPO  ECOTIPO
LOCAL  LOCAL

PERUANO

Indices de

Variedades - Ecotipos
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Analisis de datos del Porcentaje de Alcaloides indice de Madurez (Seco -Tierno)

PORCENTAJE DE ALCALOIDES

VARIEDADES SECO TIERNO
INIAP 450 0,22 0,27
INIAP 451 0,16 0,26
Ecotipo Local 0,18 0,21
Ecotipo Local Peruano 0,14 0,21

PORCENTAJE DE ALCALOIDES
SECO - TIERNO

o 030
® 0,25
g 0,15
= 0,10 TIERNO
S 0,05
8 0,00
'-g INIAP 450 INIAP 451 ECOTIPO ECOTIPO
— LOCAL LOCAL
PERUANO

Variedades - Ecotipos
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Anexo 9. NORMA INEN
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Qutio - Ecuador
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IMEM - Casilla 17-01-39% - Baquarizs 484y fwe, & di Diciembre - Quito-Ecuadar - Prohibids |a repreduccde

Tnstituto B

COU: B4 7TT R 113 m ClIU: £2.420 4200

BCE: 13.060001 AL 010820
Norma Técnica AGUA WTE INEN
Ecuatoniana CALIDAD DEL AGUA MUESTRED 2 165:98
Violurrtaria MANEIO ¥ COMSERVACION DE MUESTRAS. 198811
1. OBJETO

11 Esta noma establece las precaudonss generales que se deben tomar para oonservar y
transportar muesiras de agua y describe las iécnicas de consenacion mas. usadas.

2. ALCANCE

21 Esla noma == aplica particularmente cuando una muestra (simple o compuesta) no puede ser
analizada en el 580 de muestea y tiene gue sar msiadada al laboratonio para su andlsis.

1 DISPOSICIONES GENERALES

:L'l Las aguas, particularmente las aguas superficiales y sobre odo las agues nesiduales, son

=5 a cambios en diferent grado como resulado de las reacciones fisicas, quimicas o
hmhgc.u las cumles Senen lugar desde & momento del muesires ¥ durame el anilimis.  La
nabwralera y el rango de estas reacciones son tales gue, sino se ioman precauciones anbes y duranie
el tramsparte, 2si como duranke e tiempo en & cual las muesias son conservadas en & laboratorio
anbes cel andbsis, 3= concenfraciones detesrminadas en el laboralorio serdn diferenies a las
existentes en o momenio del muestreo.

12 Prinopalmenbe en casos de duda, s& debs consullar a analista wio al especialista gue
inlerpretard los resuliados, antes de decidir sobee el métndo preciso de comservacidn y manipulacidn.

13 Loas cowsas de vanacion son numerosas, algunas de ellas son las Sguenes:

a) Las bacterias, aigas y olros microonjanismos pusden conssmir derios Sementos presemtes en ka
muestra; pueden modficar la nawraleza de ios comsbhuyentes para producr nuevos.  Esta
actividad biolidgica afecta, por ejempioc al contenido de oxigeno disuelio, al didxido de carbono, a
los compuesios de nitrdgena, fdsforn y algunas veces al slioa.

b) Cierios compuesios pueden ser oxidados por el oxigeno disuelo contenido en las muesiras o por
il oxigema atmasférico, por semplo; compuesios organioas, hisro (1), sufatos, sto

) Ciertas sustancias pueden peecipitar, por ejemploc calcio, carbonatos, metalss ¥y compuesios
metdlicos coma: hidrbaida de aluminio [A[0H)], fosfato de magnesio [MgyPOy )} o perderse en
Ia fase pasecsa (por ejempio: oxigena, cianun, mercuria).

d] El pH, la conduchividad, e conienido de didwdo de carbono, eic. pueden modificarse por la
absoroitn del didwida de carbono del aire.

2] Los mefales disuelos o en estado coloidal asl como cerios compuesios ogdnioos pueden ser
absorbidos o adsorbidos Emeversiblemente sobre la superficie de los reopenies o por los
materiales sdiidos contenidos &n la muestra

fl Los productos polimerizados pueden despaimenzarse; o contmana jos compuesios simples
pueden polmerzarss.

mm:ﬂ.ﬂ pard wl andls s pe T,
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31424 Latabla 1 es una guia peneral para la conservaciin de muesiras. La naburalera de las
aguas naburales y de las aguas rescuales necesian, antes del andlisis, un tratamiento de acuerdo a
lo establecido en ésta tabla.

31432 La fabla 2 da una guia de los | = que sE utilizando un mismo
mé&todo e CONSErvackin o preservacion. Los pasimetnos no enlistados en ésia kia, nomakmense
ND 5= CONSErvan o preservan wilizando sshos méhocos.

31423 La t=bla 3 indica los méiodos adecuados para la conservacion de |as muesiras desinadas
al andiisis microbinldgioo.

&iulhhmdmmmm la pressrvacin de los grupos de
v ¥ mas . Los | nhﬁm:md“ﬂﬁmmmm
y varias veces varian de Lna especie bicidgica a oira. Por £5%a razén es imposible detaliar una lista
completa de fodas tas precauciones gue se deben tomar para preservar ka muesira.

31435 La tabla & indica los métodos adecuados para la preservacian de |as muesiras destinadas
al andlisis de redio quimicos.

3.14.3Esta norma indica los metodos de andlisis a ser sjecutados, y ouando es posible los métodos
de preseryacdn recomencados para ese andliss.

A Addfdemas, dado que puede existic moomg enfre ol andliss a ser realizado y los varios
tipos de pressrvamies y recipientes posibles, &5 necesano fomar varas muestas de la misma agua y
iratar, a cada una rlzellu en relaodn al analsis para ol oual fusron tomadas. Ladu::md:l
procedimiento de presenacion debe estar sujeio a la consulta con e analista

4. MANEJD ¥ CONSERVAGION

41 Eluso de recipienios apropiados
411 Es muyimportante escoger y preparar los recipientes.
412 El recipienie gue va a coniener la muesira, y |a tapa, no deben:

a) ser causa de contaminacin (por efEmplo: recpiemes de vidrio borosilicato o los de sodio-cal,
pueden incrementar el contenida de siicio y sodio);

b absorber o adsorber lios constibyentes a ser determinados |por ejemplo: los hidrocarbueos pueden
ser ahsorhidos en un recipiente de polistileno; razas de los metales pueden ser adsorbidas sobre
Ia suparficie de los recipientes. de vidrio, lo oual s= previene acidificando las muestras);

) r;ﬂpdm'—'cu'ldu'bs- y dela {por sjpemploc los flucruros reaccionan con el
widno).

413 El uso de redpiemies opacos o de vidio ambar puede reducir s acividades fobosensitivas
consderablemente.

4.1.4 Es preferible reservar un juego de recipientes para |as determinaciones espediales de forma
que s redurran al minimo los resgos de contaminacion cuzada.
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415 Las precaudones son nec en oualquier caso, para p gue |os recipenies gue
antevipmments hayan sstado en contacto con mossstras de alts conceniracidn de algin slementa,
contaminen posiencrmenie muestras de ba@ concenfracin.  Los recipenies desechables son
adecusados, = son econdmicos para prevenir este tpo de contaminackdn pero no se necomiendan
para deferminadones de parimeinos especiales como los de pesticices crganoao orados.

416 Las muesiras blanoo de agua destlada deben fomarse, comservarse y analizarse como un
control de la sleccidn del recipiente y del proosso de lavado.

4.1.7 Cuando las muesiras son stlidas o semisdlidas, s= deben usr jamas o botellas de boca ancha.

4.2 Proparacion de recipiontes

421 Beciph de pam

4211 Pama d andliss de trazas de constituyenies guimicos, de agua superficial o residual, es
necesarno kavar los recipienbes nuevos con el fin de minimizar la confaminacdan de @ muestra; & Spo

de limpiador usado y el maberial del recpenie vanan de acuerdo a los constibuyentes a ser
arahizados.

4212 El reopeme nusvo Ge vidna, se debe lavar con agua y delengents para rebrar el poivo ¥ los
ressidisos del material de smpague, seguido de un enjuague con agua destilada o desionizada.

42413 Para el andliss d= razas, os recipisnies se deben lenar con una salucidn 1 moll de doda
clarhidrioo o de acido nitrico y dejarias en contecho por un dia, luegos enuagar completamenie con
agua destiada o desionizaca.

4214 Pama la determinacicn de fosfatos, silice, boro y agentes sufactanies no se deben wsar
detergentes en la limpieza de los recipientes.

4215 Pama of amilsis de trazas de matena ogdnica puede Ser necesanc un preiatamiento
especial de las bobsllas (ver 42.F).

423 Recpenias de muasias pas daterminacidn de pesticidas, herhicidas y sus reotoos.

4221 5e deben usar recipientes de vidno (preferiblemenie dmbar), debido a que los plishcos,
ﬂr‘niepbu el politetrafiuoroetiiens (PTFE), pusden introducir inferferencias gue son significateas en el
ardliss de frazas.

4223 Todos los necipientes, se deben lawar con agua y delergents, seguido de un enjuague con
agua desiiada o desionizada, secados en estufa a 108 “C por 2 h y enfriados anfes de enjuagarios
con & disdvenie de extraccidn gue se usard en el andliss.  Firslmenie e deben secar con wma
oomente de aire punficedo o de nitrdgeno.

4223 A los recipientes gue han sido ussdos amenormente, s= debe realizar una extraccidon oon
acetona par 12 h ssguido de un enjuague oon hexang y de un secado coma e descrita &n & parafo
anterior.

423 Recps de par microbiidgicn.
4231 Debs=n s=r apios para resishr de lizagdn de 175 “C duramte 1 h y ma

deben produc o realizar cambios guimicos a esta temperabura que inhiban |2 actividad biokgica;
inducir la mortalidad o inoentiear el crecimienta.

42332 Cuando seusa b esienlizacion a bajas temperaturas {por ejempla; estenlizacdn con vapar)
== pueden usar recpismes de palicarbonato y de polipropileno resistenie al calor. Las tpas y oios
ssiemas de ciere deben ser resishenies. a la misma iemperatura de estenbzacion.
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4233 Los recipienies deben estar libres de aodos, dicalis y compuesios tocos.  Los recipientes
de widrio s= deben lavar con agua y detergente seguida de un enjuague con agus destilada; luego
deben ser enjuagados con dcido nitrico (HNGL) 10% (wiv), seguido de un enjuague con agua
destiada para remaver cuakquisr residus oe metales pesacos o de oromatos.

4234 5ilas mussias conbensn clom, s= debe adicionar Hosulfabo de sodeo [MapS:04) antes de @

esienlizacion de los recipisntes (ver fabla 3). Con esto == elmina la inactvacon de las backenas
debica al doro,

4.1 Lsnado dol recipiento

431 En muessiras gue s= van a utiizar para la determinaodn de parametros: fisoos y guimicos,
liznar los frasocos completamente y taparios de tal forma que no exista aire sobre |2 muesta. Esto
limita la inleraccitn de = fase pasecsa y la agitacion durante e transporte (asl se evita
muodificacicn del contenico de ditoodo de carbono y |2 variacidn en el valor del pH, los bicarbonaios
no == conviertan a la forma de carbonaios precpitables; el hiermo tienda a cxidarse menos, limitando
las vanzcioness de color, Sic. L

4.33% En las muestaes que se van a ulilizar en o andlisis microbiolbgico, los recipientes, no deten
li=narse completamenie de modo que se deje un espacio de aine despudés de colocar la tapa. Esio
permitich mezciar [ muestra antes del andliss y evitar una contaminaodn acoidertal.

433 Los recipientes cuyas muesias se van a congelar como méfodo de oonssrvacion, no se deben
li=nar completamente [ver 4.4}

44 Rafrigeraciin y lacidn de las

4.4 Las muesias s= deben guardar a temperaturas mds bajas que la temperatura 2 la oual ==
recolectd.  Los recipientes se deben lenar casi pero no completamente.

4432 La refrigeracion o oongelacidn de s muesias es sfectiva si se la realiza inmediatamente
luego de la recolecrion de la muestra.  Se debe usar, cajas brmicas o refrigeradorss d= campa
desde & lugar del muesires.

4.4 El simple enfriamienio (en bafio de hislo o en refrigerador a temperaturas enire 2°C ¢ 8°C) y o
almacenamiento en un lugar cbscurg, en muchos casos, es suficients parm comservar la muesta
durante su trasiada al Iabl:ﬂmg,rgm coro pericda de Sempo antes del andiisis. El enfriamiento
no == debe considerar como un de almacenamiento para largo tempo, espedalmente en e
casa de las aguas residuales domesticas y de |as aguas residuales indusiriales (ver tabla 1).

444 El congelamiento (+#07°0) parmite un inoemenio en el periodo de almacenamiento, sin
embarga, &s necesans un conm del proceso de oongelacion y desoongslac on a fin de retomar a
mu=sira 3 su estada de equilibna inicial (uega del descongelamisnio. En esie caso, se recomienda &
uss de i pientes de plastion (donum de polivinila). Los recipientss de vidrio no son adscusdos para

&l congs L Lo para mrabnkgion no se deben cangedar:
4%  Filtracién y tfugacién de
481 La en an, los i las algas y o¥os microorganismos deben ser

removidas en & momenio de iomar la mueesira o inmediatamente después por fitmcion a aveés de
pape filtra, memirana fil rante o por centrifugacion.  La filracidn no es apboable = #f fitro &5 capaz
de refener UNos 0 MES o los componentes 2 ser analizados.  Tamibién es necesano que el filtro no
=3 Causa de contaminacin y que s=a ouidadosamente lavado anies del wsD, peD de mane
compatinle con &l meétoda final de andlisis.
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482 El andlisis puede imvolucrar la sepansc on de |as formas solubles o insolubles por fikcion (por
ejempia: de un metal).

453 Las membranas se deben wsar con cuidado ya que vanos metales pesados y malena onganica
pueden ser adsorbidos en [a superficde de la membrana, y los compuesios solubles de la membana
pueden ser extraidos por la muesira.

4E Adicion do prosenvantss

461 Chertos constibryentes fisioos o quimicos se estabilizan por (2 adicidn de muimicos,
direciamente a la muesira iuego de recolectada, o adiconando al recpiente cu atn estd vaca.
Los compuesios quimicos asi como sus conoeniraciones son muy vanados.  Los compuesios
quimioos de mas wso son

a) acdas,

b) soluciones bdsicas,

[) bibodos ¥

d) reactivos especiales, necesarios para 2 conssracion especifica de ciertos elemenios (por
ejempioc para la determinacdn de aoigeno, danums Dtakes y sulfitos se equiers de (@ fijaodn
para las mismos en |a muesira inmediatamente en & sitio de 3 reoplecritn, wer tabls 1)

48141 Precaucidn - Se debe evitar &l uso de clouro de mencunio (Il (HgCl) v de acetaio-fenil
merouria (i} (CHCO0HgCaHa).

462 Se debe recondar gue cerios pressrvantes (por ejemplo: los dcidos, e clooformo) se deben
usar con precaucien, por el peligo gue imoluora su mansja.  Los opesadores deben ser advertidos
de esos peligros ¥ de las formas de proteccion.

463 Los preservantes usados no deben interferir en @ deferminacidn; en casos de duda se
aconseja realizar una prueba para comprobar su oompatilidad. Cuslguer divcon de la muesta por
la arivifn de preservanbes se dehe tomar =n cuenta durante & analisis y =l cliolo de resuftadns.

464 Espredenble realar la adcién de pressrvanies usando soludones concendradas: de fal forma
que sean necesancs voldmenes pequefios; esio pemite que fa divcdn de s muesitas por estas
adiciones no sean tomadas en cuenta en la mayonia de los casos.

465 La adicidn de esios agentes, puede modificar también la naturaleza fisca o quimica de los
elemenios, por o fanio es imporiante gue esas modificaciones no sean incompatibles con los
objetivos de kb determinacion, (por ejemplo; a aodificacion puede solubiizar a los compuesios
coloidales o a los solidos, por esto, se debe usar con asdado s [ finalidad de ks mediciones es la
determinaccn de (os elemenios disushos. Si el objeto del andlisis ex [a determinacian de la foxicdad
para |os animales acudtioos, se dete evitar la solubilizaodn de cerios elemenios, partioutamente de
mtales pesados que son iGxicos =n su forma idnica.  Las muesiras deben ser analiradas io mas
pronio pasble].

466 Realrar un ensayo del blanco, ouando = irazas de el =, para evaluar b

bl= imfroduccitn de estos slemenios en la adiodn de los i - los Acidos
Pmpt.ud:n imtrodudr cantidades significativas de menournio, r:ﬁmpnmym‘ ploma) Emmnm
usar los mismos preservantes empleados en la musssira para prepasar & ensaya del blanco.

4.7  |dentificacin de las muestras:

471 Los necipientes gue confenen las muesias deben estar marcados de wna manera clar y
permanente, que en & laboratono permita la i derdficacion sin emar.
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452 Anotar, en o momenio del muesieo iodos los defalles que ayuden a wna comecta
interpretacion de los resultados (fedha y hor del 3, de la que 3
naturaleza y canticad de ios presenvanies adiconados, Hpo de andliss a realizarse, etc )

4.7.3 Las mussias especiales con malenal andmalo, deben ser marcadas clamment: y
acompafiadas de la descripodn de @ anomalia ocbservada.  Las muesias que contienen material
peligmso o potencalimente peligroso, por ejemplo dcidos, deben identificarse dammente como les.

48 Transporte de las muestras

481 Los recip que o las deben ser prolegidos y sellados de mansra que no

== deterionen o se pierda cusiguier parte de slios durante o ansporie.

482 El empaque debe proteger los recipiemies de la posible contaminacion externa y de la rofura,
especialmente de |a cercana al cuedlo y no deben ser causa de comaminacion.

483 Durame |a tramsportacion, s muesitas deben guardarse en ambiente fresoo y protegidas de
luz; de ser posiole cada muesira debe colocarss en un recipients indisidual impermeabile.

484 5 ol Sempo de viaje excede al tismpo maxima de preservaccdn recomendado anies del
amdlis=, estas muesiras deben reportar & tiempo femscumido enie & meestres y o andliss; yoso
resultada analifon debe ser imerpretade por un especalista.

45 Recopcion do las muestras on ol laboratorio

491 Al amibo al laboratoria, s muestraes deben, si su andlisis no es posible  iInmediatamente, ser
conservadas bajo condidones gue eviten cualquier contaminandn extena ¥ que prEvengan cam bios
£ su condenido.

492 Es rscomendable para este propésito = wuso de refngeradoras o de luganes frios y abscuros.
483 En fodos los casos y espec cuando == i e [ cadena de custoda es

necesano verficar & nimemn recbido, contra & egsiro del nimeo  de Edpienbes eTviados. por
cada muesira.




