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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objeto de aplicar un tratamiento con ozono (O3) en tres
variedades de chochos como son: (Andino, nativo y peruano) para evaluar el tiempo de vida Util
del chocho desamargado bajo la aplicacion de tres concentraciones de ozono (O3) que fueron: 0,75
ppm; 0,92 ppm; y 1,10 ppm, disuelto en agua. Por otro lado, el ozono ha demostrado ser uno de
los mejores desinfectantes, tanto para agua, alimentos, entre otros. Una ventaja fundamental del
0zono en su proceso de desinfeccion, no genera ningln tipo de residuos quimicos, pues este gas
se convierte en oxigeno de forma natural.

Los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos (Escherichia coli, aerobios mesofilos,
mohos & levaduras) se determiné que el mejor tratamiento posterior a la desinfeccién con ozono,
fue el a2bz (Chocho variedad nativo desinfectado con una concentracion de ozono al 1.10 ppm)
fue el idoneo para la ejecucion de la siguiente etapa de la investigacion. Los analisis
bromatoldgicos que se realizo al tratamiento a2bz con los siguientes parametros que reportaron los
siguientes valores: 74,13% humedad; 25,87% materia seca; 14,30% proteina; 2,27% grasa; 0,86%
ceniza; 3,52% fibra; 8,44% carbohidratos totales; y 111,39 Kcal/100g energia; tomando como
referencia la Norma NTE INEN 2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho.

Finalmente se determind el tiempo de vida util del mejor tratamiento a2bs (Chocho variedad nativo
desinfectado con una concentracion de ozono al 1.10 ppm) tomando en cuenta que la temperatura
de almacenamiento fue de (4 a 8°C), se evalu6 cada semana el tiempo de vida Gtil obteniendo un
resultado de 28 dias de estabilidad del producto.

La presente investigacion servird como una base cientifica para posteriores investigaciones

relacionadas con la tematica, ademas contribuird a los diferentes sectores como son los



productores, pequefas y grandes industrias que se dedican a la industrializacion y comercializacion
del chocho, pues con el incremento de la vida atil del chocho se ayudara a los diferentes sectores

a mejorar la competencia en el mercado y por ende a incrementar sus utilidades.

Palabras clave:

Concentracion, ozono, desinfeccion, perfil sensorial, vida util, chocho.

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGROPECUARY AND NATURAL RESOURCES
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THEME: <“INFLUENCE OF THE APPLICATION OF OZONE THREE
CONCENTRATIONS (0O3) IN THREE VARIETIES (Lupinus mutabilis) DISMARKED
DISSOLVED IN CHOCHO WATER”

AUTHOR: Vargas Ortiz Tatiana Monserrath.

ABSTRACT

The present investigation was carried out in order to apply an ozone treatment (Ogz) in three
varieties of chochos such as: (Andean, native and Peruvian) to evaluate the useful life of the
uncorked chocho under the application of three ozone concentrations (O3z) which were: 0.75 ppm;
0.92 ppm; and 1.10 ppm, dissolved in water. On the other hand, ozone has proven to be one of the
best disinfectants, both for water, food, among others. A fundamental advantage of ozone in its
disinfection process does not generate any type of chemical waste, as this gas is converted to
oxygen naturally.

The results obtained from the microbiological analyzes (Escherichia coli, aerobic mesophilic,
molds and yeasts) were determined that the best treatment after ozone disinfection was a, b3
(Chocho native variety disinfected with an ozone concentration at 1.10 ppm) It was ideal for the
execution of the next stage of the investigation. Bromatological analyzes were performed at
treatment a b with the following parameters that were: (moisture, dry matter, protein, fat, ash, fiber,
total carbohydrates, energy), which reported the following values of 74.13% humidity; 25.87%
dry matter; 14.30% protein; 2.27% fat; 0.86% ash; 3.52% fiber; 8.44% total carbohydrates; and
111.39 Kcal / 100g energy respectively; taking as reference the Standard NTE INEN 2390: 2004

Legumes. Unclogged grain of chocho.

Finally, the useful life of the best treatment a, b3 (Chocho native variety disinfected with an ozone
concentration at 1.10 ppm) was determined considering that the storage temperature was (4-8 ° C),

the useful life was evaluated every week obtaining a result of 28 days of product stability.

This research will serve as a scientific basis for further research related to the subject, and will also
contribute to the different sectors such as producers, small and large industries that are dedicated
to the commercialization of the chocho, because with the increase of the useful life of the chocho

Xii



It will help the different sectors to generate an increase in competition in the market and therefore
their profits.

Keywords: Concentration, chocho, disinfection, ozone, sensory profile, useful life.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:
" Influencia de la aplicacién de ozono (O3) en tres concentraciones en tres variedades de

chocho (Lupinus mutabilis) desamargado disuelto en agua.”
Fecha de inicio:

Octubre 2018.

Fecha de finalizacion:

Agosto 2019.

Lugar de ejecucion:
Barrio: Salache Bajo

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Zona 3

Instituto: Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus Salache.
Ubicacion geogréfica (Anexo 1)

Facultad que auspicia:

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agroindustrial

Proyecto de investigacion vinculado:

Fortalecimiento de los sistemas productivos en comunidades de la provincia de Cotopaxi a través
de la generacion de tecnologias para la produccion y procesamiento de granos andinos (chocho,

quinua y amaranto).



Equipo de Trabajo:
Tutor de Titulacion: Ing.Cevallos Carvajal Edwin Ramiro (Anexo 2)

Autor: Vargas Ortiz Tatiana Monserrath.(Anexo 3)

Area de conocimiento:

Ingenieria, industria y construccion
Sub area de conocimiento:
Industria y produccion

Linea de investigacion:

Procesos industriales.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Desarrollo de tecnologias para la conservacion de productos agroalimentarios que permitan una

mayor disponibilidad de alimentos a la sociedad.

2. JUSTIFICACION

El tema de investigacion es de gran importancia y de gran interés ya que ayuda a solucionar la
falta de conocimiento acerca del uso de ozono (O3) en la conservacién del chocho ya que ayudara
a incrementar la vida atil del chocho como un método de conservacion (Lupinus mutabilis)

mediante sus tres variedades (Andino, nativo, peruano) sin perder su valor nutricional.

Permite buscar mejores alternativas de industrializacion y consumo, explotando al maximo la
produccion del grano del chocho en las zonas andinas, el cual es considerado como un alimento

con un alto valor nutricional.

La valorizacién del chocho exige conocer tecnologia de transformacidn, técnicas para aumentar
la vida util, funcion del efecto bactericida, minimizar los riesgos y mejorar las propiedades
nutritivas, funcionales y sensoriales, con el objetivo de diversificacion e incrementar la utilizacion

y el consumo del chocho

El chocho (Lupinus mutabilis sweet) es una leguminosa de origen andino, de importancia

estratégica en la alimentacion por su alto contenido de proteina (40%) y por sus caracteristicas



agronémicas, como rusticidad, capacidad de fijacion de nitrogeno y adaptabilidad a medios
ecoldgicos mas secos, ubicados entre 2800 y 3600 metros sobre el nivel del mar

El chocho como se sabe es un alimento altamente nutritivo pero su produccién es minima y su

ciclo productivo es largo.

El chocho es consumido por buena parte de la poblacién del Ecuador (71% en la Sierra, 10% en
el Oriente y 19% en la Costa), y en base a que el mayor centro de produccion de chocho se
encuentra en Cotopaxi (484 Toneladas). Segun la informacion del Ministerio de Agricultura, el
chocho es un cultivo donde se ha visto dentro de los cuidados fitosanitarios de procedencia quimica
y natural para llegar a un buen rendimiento.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos.

En este presente proyecto de investigacion los beneficiarios directos son las microempresas que

se dedican a la industrializacion de chocho desamargado en el Canton Latacunga.

3.2. Beneficiarios Indirectos.

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

chocho del canton Latacunga.

Porcentaje de consumidores mujeres 74.381

Porcentaje de consumidores hombres 69.598

Fuente: Censo 2014.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador en los ultimos 10 afios ha experimentado progresos significativos en cuanto a la
produccién y el consumo del chocho es un alimento que aporta con 45 a 51% de proteina, grasa,
minerales, vitaminas, fibra y otros compuestos Utiles para la alimentacion, nutricion y salud de la
poblacién. El chocho puede ser una alternativa nutricional por su alto contenido de proteina, grasa
(&cidos grasos esenciales), particularmente para grupos vulnerables, como mujeres en edad

reproductiva y nifios.

La contaminacion microbioldgica es la causante de la pérdida de calidad nutricional de gran
cantidad de alimentos en nuestro medio, haciendo los no aptos para el consumo humano. Es el
caso del chocho desamargado que teniendo gran cantidad de proteina y alta humedad, se constituye
en el alimento perfecto para los microorganismos. El dafio mas perceptible a los sentidos humanos
es la textura del chocho, provocando la no compra del producto. Para los productores y
comercializadores de alimentos este problema ha provocado ingentes econémicas en los Gltimos
afios. Por lo que es necesario realizar un trabajo sostenido para con los resultados obtenidos de la
investigacion, lo que ayudo a un mejor control en la seleccién y clasificacién, las causas y efectos

que inciden sobre la textura del grano de chocho desamargado para alargar la vida Gtil del producto.

Teniendo en cuenta que la Provincia de Cotopaxi es una provincia netamente agricola, en la que
se mantienen costumbres ancestrales de alimentacion del chocho se ha convertido en el alimento

tradicional ya que esto les puede beneficiar a los grandes y pequerios productores de chocho.

La presente investigacion dentro del proyecto de Granos Andinos se establecio una nueva técnica
de tratamiento como es el ozono, como un efecto de bactericida.



5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

v"Influencia de la aplicacién de ozono (O3) en tres concentraciones en tres variedades de

chocho (lupinus mutabilis) desamargado disuelto en agua.
5.2.0bjetivo especifico

v Optimizar las concentraciones de 0zono en cada una de las variedades de chocho en funcion
del efecto bactericida.

v Efectuar analisis microbiologicos de cada uno de los tratamientos planteados y su
incidencia en el efecto antimicrobiano como mecanismo de barrera.

v Realizar analisis bromatoldgicos, sensoriales y estabilidad del mejor tratamiento en base a
los resultados obtenidos en los analisis microbioldgicos. .

v’ Establecer costos y beneficios de la aplicacion del ozono en el chocho en el mejor
tratamiento.



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

PLANTEADOS
Objetivo 1 Actividad Resultado de la actividad Medios de Verificacion
Optimizar las Aplicar la mejor dosis parala | Resultados de la mejor Tabla de datos obtenidos

concentraciones del ozono
en cada una de las
variedades de chocho en
funcién del efecto

bactericida

desinfeccion del chocho.

dosis de desinfeccion
aplicada a la variedades de

chocho.

de la aplicacion de la
mejor dosis en la
desinfeccion de las
variedades de chochos.
(TablaN°6)

Efectuar analisis
microbiolégicos de cada uno
de los tratamientos
planteados y su incidencia
en el efecto antimicrobiano

como mecanismo de barrera.

Realizacion de los respectivos
analisis microbioldgicos de

cada variedad de chocho.

Base de datos obtenidos de
los analisis
microbiol6gicos de cada

variedad de chocho.

Tabla de resultados
obtenidos de los andlisis
microbioldgicos.
(TablaN°9)

Realizar analisis
bromatologicos, sensoriales
y estabilidad del mejor
tratamiento en base a los
resultados obtenidos en los

analisis microbiolégicos.

Realizacion de los andlisis
bromatolégicos, sensoriales y
de estabilidad del mejor

tratamiento.

Tablas de resultados y
comparacion con la

normativa vigente.

Tablas de los resultados
obtenidos comparados con
la normativa vigente.
(Tabla N° 18 Resultados
bromatologia )

(Tabla N° 20 Resultados
de estabilidad )

Establecer costos y
beneficios de la aplicacion
del ozono en el chocho en el

mejor tratamiento.

Calcular los mejores costos
en la aplicacion del ozono en
el chocho para la pequefia,

mediana y grandes industrias.

Base de datos del mejor
costo de aplicacién del

0zono.

Tabla con los mejores
costos de aplicacion del
0z0ono.

(Tabla N° 27)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1.Antecedentes

Como resultado de esta investigacion Efecto del ozono (Os) sobre adultos de Zabrotes
subfasciatus (Bohemann) y granos de frijol comun segin "Pozo & Valdés, 2010" que el efecto
del ozono sobre la velocidad de germinacion y el porcentaje de germinacion fue diferente para las
variedades BAT-304 y Guama-23. En la primera variante, las semillas de la variedad BAT-304 a
las 72 horas de iniciado el experimento alcanzaron un 100 % de germinacion en todos los
tratamientos. A las 48 horas de comenzadas las pruebas de germinacion, las semillas que no
estuvieron sometidas a una atmésfera modificada (control), las que fueron expuestas al tratamiento
de ozono durante 24 horas y a las que fueron expuestas durante 72 horas, tuvieron una velocidad
de germinacién similar, mientras que las semillas que fueron expuestas al tratamiento con 0zono
durante 48 horas alcanzaron el 100 % de germinacion, lo cual mostr6 que el tiempo de exposicion

al ozono al cual fueron sometidas las semillas de la variedad BAT-304 no afectd la germinacion.

El efecto que causa el ozono sobre la longitud del tallo y de la raiz de la plantula de frijol a los 7
dias de germinadas las semillas de BAT-304, mostrd que las semillas expuestas a la atmosfera no
modificada (control) fueron las que alcanzaron mayores longitudes de sus 6rganos evidenciando
diferencias significativas con las semillas expuestas a los tres tiempos de tratamiento con ozono.
Mientras mayor fue el tiempo en el que estuvieron las semillas al ozono, menores fueron las
longitudes del tallo y de la raiz. No existieron diferencias entre las semillas que se encontraban en
placas de Petri y las que se encontraban en los recipientes cilindricos de plasticos, lo que evidencid
que los recipientes no influyeron en los resultados obtenidos para las longitudes de los 6rganos de
las plantas.

Segun estudio realizados anteriormente Efecto del ozono gaseoso sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiologicas y apariencia general de punica granatum manifiesta
“Vasquez & Marquez, 2016° Existio como resultado de efecto significativo (p < 0,05) de la
concentracion de ozono gaseoso y tiempo de almacenamiento sobre la firmeza del fruto.
Asimismo, un efecto significativo de la concentracion de ozono gaseoso sobre la pérdida de peso,
contenido de sdlidos solubles, color en la cascara, contenido de antocianinas totales, recuento de
mohos y levaduras y apariencia general en granada variedad Wonderful. Los valores 6ptimos del

proceso para la conservacion de las caracteristicas de calidad, corresponden a concentraciones



entre 40 — 50 ppm de O3 gaseoso para un adecuado almacenamiento durante 50 — 55 dias. Los
hallazgos de este estudio sugieren que la aplicacion adecuada de dosis elevadas de 0zono gaseoso
por cortos espacios de tiempo podria ser considerado un método prometedor para la extension de

la vida dtil en granadas frescas

Segun el estudio realizado EI efecto del ozono sobre la calidad postcosecha de moras de
Castilla (Rubus glaucus var. benth) afirma "Horvitz, 2018 las caracteristicas fisico-quimicas de
las moras control y tratadas con 0zono gaseoso cambiaron durante el almacenamiento presentando
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos. La pérdida de peso alcanzé el 6 % al dia 7;
en la firmeza hubo una disminucion general en todas las muestras, siendo mas significativo desde
el dia 7 con una concentracion de 0,7 ppm de ozono en aire. En el color hubo diferencia en el
indice de luminosidad y el angulo fue, apreciado durante todos los dias de tratamiento. En la
valoracion de pH se encontraron diferencias significativas especialmente en la concentracion de
0,7 ppm. En los solidos solubles totales se encontraron significancias para las concentraciones de
0,7 pm que aparecieron a partir del dia 4. Finalmente en el analisis de acidez triturable se

registraron diferencias significativas en las concentraciones 0,4 ppm (2,78 %) y 0,5 ppm (2,39 %).

En la calidad sensorial de la moras a partir del dia 4 se observaron variaciones; encontrdndose
mayor significancia en la muestra control y en la concentracion de 0,7 ppm de ozono en aire en

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

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

la calidad postcosecha de la mora de Castilla.



7.2.FUNDAMENTACION TEORICA

7.3. El chocho (Lupinus mutabilis).
7.4. Origen del chocho o tarwi

El chocho o tarwi es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y Peru, de
importancia estratégica en la alimentacion por su alto contenido de proteina (40%) y por sus
caracteristicas agronémicas, capacidad de fijacion de nitrégeno y adaptacion a medios ecoldgicos

mas secos, ubicados 2800 y 3600 metros sobre el nivel de mar. (Villaceses F, 2011 p. 23)

Tabla N° 1.Descripcién taxonémica

Familia: Leguminosas
Sub Familia: Papilionaceas
Género: Lupinus
Especie: Mutabilis
Nombre cientifico: Lupinus mutabilis
Nombre comun: Tarwi, Chocho

Fuente: (FAO, 1982)

7.4.1. Composicion quimica y nutritiva del chocho

El tarwi o chocho es una leguminosa que contiene un alto porcentaje de proteinas(47,8%) y su
calidad se debe al contenido adecuado en lisina (la lisina es un aminoacido esencial en la
absorcién del calcio y la construccion del tejido muscular, que se encuentra en bajas
concentraciones en cereales) y cistina, y carece de aminoécidos que contiene azufre tales como
metionina; los aminoacidos presentes en el tarwi comparados referentes a la soja y frejol (Espejo,
2011 p.32)

Tabla N° 2.Contenido de aminoacido en el tarwi, soya y frejol.
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Tarwi (Lupinus

Aminoacid
mutabilis) Soya Frejol
Isoleucina 4,3 4 4,2
Leucina 7,4 7 7,6
Lisina 53 6 7,2
Metionina 0,4 1 1,1
Fenilalanina 3,4 4 5,2
Treonina 3,5 3 4,0
Valina 3,5 4 4.6
Histidina 2,2 2 2,8
Tirosina 3,5 3 2,5
Triptofano 1,8 1 -

Fuente: (Espejo, 2011)

7.4.2. Proteina

Manifiesta Espejo, (2011) “que el chocho tiene un elevado contenido de grasa (18-25%), que
consta de acidos grasos insaturados, aproximadamente el 36,1- 54,6% es acido oleico, el 22,3-
43,9% es &cido linoleico y el 2,1-2,7% corresponde al acido linolenico. La baja concentracion de
acido linolenico favorece a la conservacidn del aceite ya que este se oxida rapidamente y origina

cambios indeseables en el sabor™.

Las proteinas del tarwi aumenta al desamargado (54,05%) esto se debe a la solubilidad de las
proteinas, que depende polares o apolares que lo acompafa, y su ordenacion en la molécula,
siendo de esta manera solubles en solventes polares como: Etanol, y dependera directamente del
pH.

Las vitaminas y minerales de acuerdo fuentes importantes de fosfato, magnesio y potasio para el
hombre el calcio se encuentra principalmente en la cascara, por lo tanto, si requiere de este
mineral, lo aconsejable es consumir completo, al contrario del fosfato que se encuentran en el

nucleo del grano del tarwi (Espejo, 2011 p. 34)
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Tabla N° 3. Analisis bromatoldgico de tarwi amargo y desamargado

Componente Tarwi amargo Tarwi desamargado
Proteina (%) 47,80 54,05
Grasa (%) 18,90 21,22
Fibra (%) 11,07 10,37
Cenizas (%) 4,52 2,54
Humedad (%) 10,13 77,05
Alcaloides (%0) 3,26 0,03
AzUcares totales (%0) 1,95 0,73
Azlcares reductores 0,42 0,61
Almidon total (%) 4,34 2,88
K (%) 1,22 0,02
Mg (%) 0,24 0,07
Ca (%) 0,12 0,48
P (%) 0,60 0,43
Fe (ppm) 78,45 74,25
Zn (ppm) 42,84 63,21
Mn (ppm) 36,72 18,47
Cu (ppm) 12,65 7,99

Fuente: (Espejo, 2011).

7.4.3. Fibra

Afirmé Aldaz, (2009) que “El contenido de fibra representa mas del 6% y se debe principalmente

a la cubierta seminal que comprende el 10% del peso de la semilla”™ p.20.

7.5.Actividad antioxidante

El lupino no solo es una valiosa fuente nutritiva de proteina, extracto etéreo, fibra, minerales
y vitaminas; también contiene fitoquimicos con capacidad antioxidante como los polifenoles
(compuestos Fendlicos) principalmente taninos y flavonoides (Ramirez B, 2008)

La potencialidad de las leguminosas como antioxidantes naturales puede ser atribuida a
muchos componentes

Reporta Adlercreutz & Mazur,(1997) los efectos benéficos del chocho en la prevencion del
cancer, enfermedades cardiovasculares, osteoporosis y sintomas de menopausia; también,

protegen al cuerpo humano del dafio producido por los radicales libres o moléculas pro-
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oxidantes atribuye la actividad antioxidante a los fenoles, fosfolipidos y acidos presentes los

antioxidantes retardan la rancidez de los alimentos, productos de la oxidacion de acidos grasos

insaturados la capacidad antioxidantes de lupino esta presente en contenido significativamente

mayor en cotileddén (mas menos del 80%) p.16

Tabla N° 4. Actividad antioxidante de lupino

Leguminosas Origen Actividad  Antioxidante
DPPH
(umol ET/100g ms)

. a PERU 114
L. mutabilis cv. SLP 1a PERU 105
L. mutabilis cv. SLP-4 PER[:J 251
L. mutabilis cv. H-62 EEEB 98

. a y 95
L. mutabilis cv. SCG—22a PERU 90

a BRASIL 142
L. a'busb POLONIA 678
L. albus

PSNTRY: | BRASIL 71
L. angustlfollusb POLONIA 247
L. angustifolius
L luteus? POLONIA 903
Soia? BRASIL

o BRASIL

Soja
SojaP TAILANDIA 700

7.5.1. Alcaloides quinozidinilicos

Fuente: (Quispe, 2015).

Segun el autor Villaceses F, (2011) “En el género Lupinus los alcaloides quinozidinilicos se

sintetizan en los cloroplastos de las hojas y son transportados via floema a otros 6rganos de la

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

principalmente semillas” p. 32
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El contenido alcaloides, en el tarwi varia de 0,02 a 4,45 %; los alcaloides reportados son los
quinolizidinicos tales como: lupanina, esparteina, 13- hidroxilupanina, 4- hidroxilupanina las
lupaninas (27,0 a 74,0 %) estan presentes en mayor proporcion. Estos alcaloides quinolizidinicos
otorgan el sabor amargo a la semilla y son considerados sustancias anti nutritivas que hasta el
momento han sido el mayor obstaculo para la utilizacién del tarwi en la alimentacion humana y
animal (Borja, 2014 p. 45)

Afirma Borja, 2014 “Que considera que un contenido de 0,02 % de alcaloides remanentes después
del desamargado es el limite que se puede aceptar como seguro para el consumo humano. Por
otro lado, el sentido del gusto humano puede identificar una concentracion de 0,1 % de sabor
amargo en la semilla, lo que evita el consumo y protege de una posible intoxicacion”
p.28

Tabla N° 5. Principales alcaloides quinozidinilicos presentes en el tarwi.

Alcaloid Porcentaje (%)
Lupanina 6
13-Hidroxylupanina 1
Esparteina 7
4-Hidroxylupanina 9
Isolupanina 3

Fuente: Espejo (2014)

7.5.2. Desamargado del chocho

La eliminacion de alcaloides es el punto de partida cuando se trabaja con el lupino y todo
procedimiento aplicado busca lograr el nivel permitido por las normas europeas y sudamericanas
(0.1 y 0.2% respectivamente) produciendo aislado proteico presenta mayores ventajas
nutritivas que por desamargado, sin embargo, este tipo de producto va mas direccionado al
mercado empresarial, para venta como insumo tecno-funcional en el mejoramiento de productos
procesados, no todos pueden tener acceso a dicha tecnologia e insumos terminados por sus
elevados costos. (INEN, 2004 p.4)
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v' Desamargado manual: Limpiar el grano de impurezas (residuos de cosecha, tierra o
piedrecillas); seleccionar el grano por tamafio; remojar el grano durante un dia en agua;
cocer el grano en agua durante una hora; colocar en un recipiente apropiado (costalillo o
canasta) y poner en agua corriente durante 4-5 dias; probar el grano, si ya no tiene sabor

amargo, quiere decir que ya esté listo para ser consumido. (INEN, 2004 p.4)

v' Desamargado industrial: Seleccidn, clasificacion y limpieza con zarandas; hidratacion
durante 12 horas; Coccion en cilindros con llave de salida u olla de presion; lavado en
cilindros con una llave de salida para permitir el flujo de agua; secar al sol o mediante

corrientes de aire caliente; almacenaje y empacad. (INEN, 2004 p.4)

7.6.El ozono
7.6.1. ¢Qué es el ozono?

Desde hace décadas, con un potencial de oxidacion de 2,42 V, se reconoce al Ozono (O3) como
el desinfectante mas potente después del flior (un gas muy venenoso para el ser humano, con un
valor oxidante de 3,06 V), y del radical libre Hidroxilo HO, con un valor oxidante de 2,8 V, pero
a diferencia de éstos, el Ozono, en cantidades controladas, resulta beneficioso para el ser humano,
plantas y animales, y no genera residuos contaminantes, sino que su residuo es la simple molécula
de oxigeno (O2) (Cabildo, 2010 p 12).

El ozono es un alétropo del oxigeno, conformado por tres atomos de este elemento que se
representa por el simbolo (O3) Es un gas cuya densidad es 1,5 veces mayor que la del oxigeno y
1,7 veces mas pesado que el aire. Es el oxidante mas potente, despues del flior. A temperatura y
presion ambiente es un gas inestable que se descompone rapidamente regenerando la molécula de
oxigeno (O>), a partir de la cual se formd, debido a esta caracteristica, no se le puede almacenar
0 envasar, por lo que se le debe generar en el mismo lugar en que se va a utilizar y emplear
inmediatamente. El ozono es solo parcialmente soluble en agua, pero cerca de 10 - 20 veces mas
que el oxigeno. Su solubilidad en el agua es un fendmeno complejo que esta gobernado por la
Ley de Henry (Cabildo, 2010 p 15)
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7.6.2. ¢Como actua el ozono?

Segun la industria Hidritec menciona en su publicacion “El Ozono en la agricultura”, el Ozono es
una variedad alotropica del oxigeno, muy conocido por su presencia en la estratosfera, donde se
forma por la accion de los rayos ultravioletas del sol, los cuales absorbe en gran medida, evitando
de éste modo su accién perjudicial sobre los seres vivos. EI Ozono posee un poder oxigenante
mayor que el del oxigeno normal, y por ello mejora el proceso respiratorio a nivel celular. Es
también conocida la accién germicida directa del Ozono sobre todo tipo de microorganismos,

tanto hongos como bacterias y virus. (Hidritec 2016).

v El ozono es una molécula inestable, que rapidamente decaea O, liberando un solo atomo

de oxigeno que es extremadamente reactivo.

v’ Este 4&tomo reacciona con la membrana celular de las bacterias o virus, atacando los
componentes celulares e interrumpiendo la actividad celular normal, lo que destruye

rapidamente dichos microorganismos.

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

estas se ven sometidas a una fuerte descarga eléctrica™ p 10.

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

microorganismos tales como:

Bacterias - Virus
Esporas - Quistes
Algas — Protozoos

N N NN

Insectos.

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

destruccion lo convierte en oxigeno puro” p.4
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7.6.3. Beneficios del ozono

La empresa ASP inform6 en un comunicado que los sistemas de ozono reducen los costes
econdmicos, debido al ahorro en fitosanitarios, abonos y agua de riego, contribuyendo a
incrementar de forma significativa la rentabilidad de las explotaciones agricolas, al evitar los
residuos, se reducen significativamente el uso de productos quimicos. En un estudio de la empresa
revela que el uso de ozono en agricultura permite incrementar la productividad de las
explotaciones agricolas entre un 15% y un 40% en mas de 250 cultivos. EI motivo es que el ozono
favorece la oxigenacién de las raices, la mejor calidad del producto y actda para prevenir las

enfermedades o plagas de las plantas. Asepsia (2014),p 12

7.6.4. Aplicacion del ozono en la industria alimentaria

Afirmo FDA, (1997) " Que se autoriz6 para su utilizacion en contacto con alimentos, y aprobo la
normativa del uso de ozono como aditivo de alimentos, durante su procesamiento o
almacenamiento. Sin embargo muchas industrias ya habian comenzado a investigar las

aplicaciones de este gas, e incluso las habian puesto en préctica” p 22.

Por esto, actualmente existen procesos de limpieza y desinfeccién, asi como técnicas de
conservacion, en los mas diversos sectores alimentarios que incluyen al ozono, los cuales son

sumamente efectivos y presentan importantes ventajas.

7.6.5. Ozono en tratamiento de agua

Una de las ventajas més significativas del uso de ozono es que se descompone rapidamente en
oxigeno, por lo que no deja residuos tdxicos. Tiene mayor potencia contra bacterias, protozoarios,

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

El ozono puede oxidar muchos compuestos organicos, particularmente aquellos con anillos
fendlicos y enlaces no saturados. Por lo tanto puede reducir residuos de pesticidas en el agua.
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Normalmente, se requiere pre-acondicionar el agua para reducir particulas, componentes
organicos, turbidez, entre otros, en sistemas donde el agua es reutilizada y existe una calidad de

agua muy pobre. Phoenix, C.A (2017) p.13

7.6.6. Factores que influyen en las dosis requeridas

Manifiesta Asepsia (2014) que es muy ~ Es dificil exceder de 10 ppm o 5 ppm, sin embargo con
mucho menos de eso es posible eliminar microorganismos. Con 2 min de tiempo de contacto a 1,5
ppm es posible eliminar entre 95 y 100% de las bacterias y hongos ~ p. 15

7.6.7. Temperatura

Si es baja favorece la accion germicida del ozono, ya que se disuelve mejor en el agua y permanece
mas tiempo. Por otro lado, a temperaturas elevadas el ozono ataca mejor a las bacterias porque
tienen menos resistencia a especular y romper la espora. Sin embargo, la temperatura influye
menos en la desinfeccidn que en el caso de la cloracién. (Alboleda, 2012)

7.6.8. pH

Segun Alboleda, (2012) que "Es menos influyente que en la desinfeccion con cloro. Afecta la

solubilidad y estabilidad del ozono residual. EI ozono disuelto es més estable a pH bajo™ p.17

7.7. MARCO CONCEPTUAL

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

ademas es utilizada para diferentes platos tipicos.

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

frutos que se origina una nueva planta.
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Desamargado: Producto comestible limpio himedo, que ha sido sometido a un proceso de
desargamiento (térmico-hidrico), del color predominante blanco, crema, sabor caracteristico,

libre de olores extrafios y sabores amargos.

Quinolizidinicos: Los alcaloides quinolizidinicos, como nupharine y sustancias quimicas
relacionadas, que se puede encontrar en Nymphea lotus y otras especiales familiares

Nymphaeaceae.

Microorganismos: Son aquellas seres vivos diminutos que Unicamente se puede ver por

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

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

provocada por algunas sustancias bactericidas medios definitivos como bacteria.

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

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

Rayos ultravioleta: Se domina radiaciones ultravioleta o radiacion UV a las radiaciones
electromagnética. Su nombre provine de un rango empieza desde la longitudes de onda mas

corta de los que los humanos identificamos como el color violeta.
Envase al vacio

El envasado al vacio de carnes suprime la mayoria de las bacterias nocivas incluidas en los
alimentos. Si bien el método de envase no supone una garantia 100%, puede mejorar su
efectividad considerando otros métodos combinados: es decir envase al vacio y antioxidantes,

envasado al vacio y tratamiento térmico, etc.

8. VALIDACION DE HIPOTESIS.

8.1.Hipotesis Alternativa.

H1 La aplicacion del ozono en diferentes concentraciones influye significativamente en la vida
atil del chocho.

Mediante la presente investigacion realizada se aceptd la Hipdtesis Alternativa, y rechazo la

Hipdtesis Nula, porque la aplicacion de las diferentes concentraciones de ozono influyo
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significativamente en la vida atil de las diferentes variedades de chocho, siendo la mejor
concentracion de 1,10 ppm de (O3) que aumento la vida util en la variedad de chocho nativo

9. METODOLOGIA / DISENO EXPERIMENTAL

9.1.Metodologias

Se denomina el conjunto de procedimientos y técnicas que se aplican de manera ordenada y

sistematica en la realizacion del estudio

Para la realizacion del proyecto se tomd en consideracion los siguientes métodos, técnicas y tipos
de investigacion tales como: investigacién aplicada, experimental y tecnoldgica; método

cientifico, deductivo e inductivo y técnicas de investigacion como la observacion y encuesta.
9.2. Tipos de investigacion 1
La investigacion aplicada:

Se considera como un instrumento indispensable para registrar la informacion dia a dia de las

actividades y acciones de la préactica investigativa en el escenario de estudio.

Esta investigacion ayudo a determinar la mejor dosis de ozono para generar la vida atil de las
diferentes variedades de chocho y tener una mejor desinfeccion.

Investigacion experimental:

En la manipulacion de una variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento en particular. Este tipo de investigacion se utilizara en la realizacién de disefios

experimentales y asi obtener resultados confiables.

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

relacién causa-efecto, entre dos variables.
Investigacion tecnoldgica

Es la actividad que permite descubrir nuevos conocimientos, para luego encontrarles aplicaciones

practicas para la 1mejora de disefios, productos, equipos y de procesos industriales.
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Mediante la Investigacion Tecnoldgica se comprobd que esta ayudo a mejorar las condiciones del
ozono utilizado en la desinfeccién de las variedades de chocho y el alargamiento de la vida util del

mismo.

9.3.Métodos

Meétodo cientifico:

Es un proceso destinado a explicar fendbmenos, establecer relaciones entre los hechos y enunciar
leyes que expliquen los fendmenos fisicos del mundo y permitan obtener, con estos conocimientos,
aplicaciones utiles al hombre.

Este método de investigacion ayudo a la comprobacién de las hipdtesis planteadas para aceptar

0 rechazar, la cual se aceptd la hipétesis alternativa de acuerdo a la investigacion realizada.
Meétodo deductivo:

Es la accion por el cual se procede l6gicamente de lo universal a lo particular, que parte de los

datos generales acepta dos como verdaderos, para deducir por medio de razonamiento légico.

Este método aporto a elegir las diferentes concentraciones de ozono para determinar la
prolongacion de la vida util de las diferentes variedades de chocho.

Meétodo inductivo

Es un método que obtiene conclusiones generales a partir de hechos particulares, es el método méas
usual por que se caracteriza por cuatro etapas béasicas: la observacion, el registro de los hechos, el

analisis y la clasificacion.

El método ayudo a cumplir los objetivos planteados en la investigacion, para poder emitir las
respectivas conclusiones de la investigacion realizada.

Técnicas
Las técnicas a utilizar en el proyecto seran:
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Observacion

Es una técnica que consiste observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar la informacion
y registrarla para su posterior andlisis. La observacién es fundamental en el proceso
investigativo, ya que en ella se apoya un investigador para obtener el mayor nimero de datos

y fendbmeno.

Mediante la observacion se obtuvo la diversa informacién sobre el fenébmeno de estudio, la cual se
generd una base de datos de las diferentes concentraciones de ozono utilizadas en el tratamiento

de desafeccion y vida util de las variedades de chocho.
9.4.Metodologia en la elaboracion del chocho desamargado.

9.4.1. Materiales

Tabla N° 6. Materias primas, concentraciones para la ozonificacion de cada tratamiento.

Materias primas Concentraciones
Chocho nativlo

Chocho andino 0.92 ppm, 0.75 ppm, 1.10 ppm

Chocho peruano

Elaborado por: Tatiana Vargas.
9.4.2. 1Equipos e instrumentos
v" Ozonificador.
v Medidor de ozono en ppm.
v" Incubadora.
v' Destilador de agua.
v" Contador de colonias.
v Refrigeradora.

v Pipeta automatica (100-1000 pL)
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Autoclave.
Cabina de flujo laminar.

Mechero.

9.4.3. Materiales de laboratorio.

Medios de cultivo (agar MacConkey, Saboraud)
Caldo de nutriente.

Agua de peptona.

Agua destilada.

Cajas petri.

Placas de contaje directo (Compact Dry) para recuento total, E.coli, coliformes; y, mohos
y levaduras.

Papel absorbente.

Papel aluminio.

Bolsas Whirl Pak Nasco.

Aza de siembra.

Alcohol.

Puntas de pipeta.

Tubos de ensayo de tapa rosca.
Gradillas.

Mortero.

Espétula.

Guantes.

Mascarillas.

Cofias.

Mandil.
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9.5.Descripcion del proceso de desamargado del chocho

9.5.1. Recepcion de materia prima
Recepcion de tres variedades de chocho: andino, nativo y peruano.
9.5.2. Seleccion

La materia prima fue seleccionada con la finalidad de la clasificacion del deterior6 del chocho
para el procesamiento respectivo.

9.5.3. Pesado

Para cada variedad de chocho, se pesaron 3Kg, con la finalidad de efectuar las pruebas y analisis

respectivos.
9.5.4. Hidratacion

El agua debe ser potable, en 6ptimas condiciones, con capacidad y volumen necesario; ya que, se
realiz6 la hidratacidn de las variedades de chocho con una temperatura adecuada de 40 °C. Una

vez alcanzada la temperatura se mantiene por 24 horas.

9.5.5. Coccién.

El chocho hidratado se coloca en una olla para su coccion por un tiempo de 20 minutos en
ebullicion. Se realizaron tres repeticiones de cambio agua para la eliminacion de alcaloides, con

una buena manipulacion del producto.

9.5.6. Desamargado.

Consiste en utilizar agua limpia para eliminar los alcaloides que son propios del chocho, este
proceso se realiza durante un dia, con agua corriente, y manteniendo su temperatura de 35 °C en

constante movimiento.
9.6.Preparacion de la muestra.
9.6.1. Seleccion de inéculo

Se tomaron muestras de cepas de referencia (Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae y
Penicillium spp.) mediante pruebas bioguimicas y microscopica y se procedié a realizar un

estriado de cepas para su enriquecimiento y aislamiento en medios selectivos y diferenciales
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(Agar MacConkey y Saboraud).

9.6.2. Aislamiento del in6culo

Las cepas antes mencionadas fueron sembradas en cajas Petri por técnica de estriado (Escherichia
coli) y por inclusion directa (Saccharomyces cerevisiae y Penicillium spp.), previo diluciones
establecidas. La incubacion se la realizd por 24 horas a 35 °C (E. coli) y de 4 a 7 dias a 20 °C

(Saccharomyces cerevisiae y Penicillium spp.).

9.6.3. Inoculacion de las muestras

Previo a la inoculacion, las cepas aisladas en agar nutriente con el objetivo de regenerar a los
microorganismos, facultando su crecimiento. Cada variedad de chocho analizado fue inoculado
con 1 ml de caldo de nutriente que contenia las cepas de Escherichia coli, y Saccharomyces
cerevisiae previo a la ozonificacion de las muestras. El reposo de las muestras inoculadas fue de

15 minutos.

9.6.4. Dosis requeridas de ozono

Después de la etapa de inoculacion para todas las variedades de chocho, se procedio a aplicar las
siguientes dosis y tiempo de reposo de ozono requeridas para este estudio: 0.75 ppm — 30 seg.,
0.92 ppm — 60 seg.; y, 1.10ppm — 90 seg., con el 100% de agua cubriéndole completamente al

producto para su desinfeccion.

9.6.5. Envasado

Se procedi6 a envasar en fundas esterilizadas para la conservacion de chocho.
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9.3.PROCESO DE DESAMARGADO DE CHOCHO

[ RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA ]

l

HIDRATACION S 40ec/14H
COCCION _5  20min [x3veces

LAVADO 2500

l

0.75pmm
DOSIS REQUERIDAS DE OZ0OMNO

0.92pmm A
1.10pmm l

ENVASADO

'y
COLIFCRMES TOTALES
ANALISIS 5 AEROBIOS TOTALES

MOHOS Y LEVADURAS

Elaborado por: Tatiana Vargas.
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9.3.1. Anadlisis microbioldgicos.

Para la realizacion de los analisis microbiologicos: Escherichia coli, coliformes totales, recuento
total (aerobios totales), mohos (Penicillium spp.) y levaduras (Saccharomyces cerevisiae), se
procedio a la trituracion de la muestra con la ayuda de un mortero, se coloca un gramo de la
muestra en los tubos de ensayo con una solucién con agua de peptona, se realizara las diluciones
respectivas previa agitacion de los tubos para su siembra en las diferentes placas todo este

procedimiento se realizé en un campo estéril como es la camara de flujo.

Se procedio a realizar los analisis microbioldgicos con las siguientes condiciones de temperatura
y tiempo:

v' Para la realizacion del examen (Escherichia coli — coliformes totales ) se procedié a
tomar las muestras, y a sembraba en las (compact Dry EC) en las mismas que se colocan
en una incubadora a una temperatura de 35 °C por 24 horas,

v" En los exdmenes de (aerobios totales) se procedié a tomar una muestra, y a sembrar en
las placas (compact Dry TC) y se colocan en una incubadora a una temperatura de 35 °C
por 48 horas.

v' De igual forma se obtendra los examenes (mohos (Penicillium spp.)) y levaduras
(Saccharomyces cerevisiae)) se procedié a tomar una muestra, y a sembrar en las placas

(compact Dry MY ) se pradera a inocular una temperatura 20 °C por 7 dias.

Para la identificacidn de los analisis microbioldgicos (E.coli; coliformes totales; aerobios totales;
mohos y levadura) se obtiene una coloracion diferente para su identificacion y se procedio el

contaje:

v" Para E.coli, se forman colonias de color rojo purpura o rosa.
v Coliformes totales, se forma colonias de coloracién azul.
v Aerobios totales, se evidenciamos la formacidn de colonias de coloracion roja.

v Mohos, color verde o color blanco; vy, levaduras: color azul.
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Se aplicé un arreglo factorial 3x3 con dos repeticiones. Dando como resultado 3x3x2=18 Unidades

experimentales implementando un disefio de bloques completamente al Azar.

Factores en Estudio.

Factores A: 3 Variedades de chocho

v" al:Andino
v' a2:Nativo

v" a3:Peruano

Factor B: 3 Concentraciones de ozono

v" bl:0.75 ppm
v' b2:0.92ppm
v" b3: 1.10ppm

Tratamientos en estudio.

Tabla N° 7. Tratamientos en estudio.

Repeticion TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA DESCRIPCION

T1 al bl V andina+0.24ppm
T2 al b2 V andina+0.15ppm
T3 al b3 V andina+0.12ppm
T4 a2 bl V nativo+0.24ppm

I T5 a2 b2 V nativo+0.15ppm
T6 a2 b3 V nativo+0.12ppm
T7 a3 bl V peruano+0.24ppm
T8 a3 b2 V peruano+0.15ppm
T9 a3 b3 Vperuano+0.12ppm
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Repeticion TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA DESCRIPCION

T10 al bl V andina+0.24ppm
T11 al b2 V andina+0.15ppm
T12 al b3 V andina+0.12ppm
T13 a2 bl V nativo+0.24ppm

I T14 a2 b2 V nativo+0.15ppm
T15 a2 b3 V nativo+0.12ppm
T16 a3 bl V peruano+0.24ppm
T17 a3 b2 V peruano+0.15ppm
T18 a3 b38 Vperuano+0.12ppm

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Se trabaj6é con un disefio experimental con un Arreglo Factorial AxB, con 6 unidades

experimentales. Se aplico la prueba de Tukey, al 5 %, de esta manera se determinaran los mejores

tratamientos.

9.5.ADEVA.

Tabla N° 8. Esquema de ADEVA.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 1

Factor A (A-1) 2

Factor B (B-1) 2

AXB (v-1) (C-1) 4

Error Experimental (v-1)(C-1) 8

Total (n-1) 17

Elaborado por: Tatiana Vargas.
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Adicional, se realizd el Test de Dunnett, para determinar el indice de preferencia entre los dos

mejores tratamientos contrastandolo con un testigo, como complemento al analisis de

aceptabilidad obtenido mediante el Test de Tukey.

Cuadro de variables

Variable Variables Indicadores

Independiente Dependiente

Indicadores del mejor
tratamiento

Recuentro de aerobios
totales

Recuentro de aerobios
totales

Escherichia coli

Escherichia coli

Variedades de chocho:

Recuentro de
coliformes totales

Recuentro de hongos y
levaduras

Andino, nativo, peruano
P Recuentro de

coliformes totales

La aplicacion del ozono en
tres variedaes de chocho.

Concentraciones de ozono:
0.75ppm, 0.92ppm,
1.10ppm

Humedad

Materia seca

Proteina

Grasa

Ceniza

Fibra

CT

Energia

Recuentro de hongos y
levaduras

Prueba de Estabilidad

Andlisis sensorial
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Elaborado por: Tatiana Vargas.
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10. ANALISIS EINTERPRETACION DE RESULTADOS.

10.1. Andlisis de resultados.

Los resultados de las distintas determinaciones realizadas en los laboratorios de microbiologia y
analisis de alimentos, de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, de la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, Laboratorio de
Andlisis de Alimentos. Agua y Afines (LABOLAB) del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador;

se presentan en el apartado expuesto a continuacion.

Alli se pueden apreciar las respuestas experimentales de analisis microbiol6gicos (Escherichia
coli, Coliformes Totales, Aerobios Mesofilos y Mohos & Levaduras) en la fase de andlisis para
determinacion del mejor tratamiento posterior a la desinfeccion con ozono. Para el mejor
tratamiento, se procedi a realizar anélisis bromatolégicos (humedad, materia seca, proteina, grasa,
ceniza, fibra, carbohidratos totales, energia), sensoriales (prueba de preferencia: olor, color sabor,
textura y aceptabilidad); y, de estabilidad (analisis microbioldgicos: Escherichia coli, Coliformes
Totales, Aerobios Mesofilos y Mohos & Levaduras). Todas estas sustentan las apreciaciones

técnicas descritas en la presente seccion.

10.1.1. Interpretacion de resultados.
Materia prima

La materia prima utilizada fue en distintas variedades de chocho (Lupinus mutabilis): andino,
nativo y peruano, que se la adquirié de un proveedor de la parroquia Saquisili, del canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi; la misma que fue seleccionada y caracterizada en el laboratorio
de analisis de alimentos, de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial.

Se realiz6 la caracterizacion fisica de 20 muestras para cada una de las variedades de chocho,
planteadas en este estudio, en la cual se tomo el peso de cada uno; se midié diametro, largo, pH,
acidez y estado del producto como es color, olor, sabor y aspecto. De cada uno de los resultados
se obtuvo los siguientes promedios: Variedad Andino — peso (g) = 1 mg; largo (mm) = 11,25;
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ancho (mm) = 6,6; diametro (mm) = 9,1; pH = 5,87; acidez total (% ac. fitico) = 0,028; color
blanco, olor y sabor caracteristico; y, aspecto grano entero con cascara; Variedad Nativo — peso
(9) =1 mg; largo (mm) = 11,10; ancho (mm) = 6,4; diametro (mm) = 9,0; pH = 5,77; acidez total
(% ac. fitico) = 0,026; color habano con extremo color café, olor y sabor caracteristico; y, aspecto
grano entero con cascara; Yy, Variedad Peruano — peso (g) = 2 mg; largo (mm) = 10,96; ancho (mm)
= 6,2; diametro (mm) = 8,8; pH = 5,83; acidez total (% ac. fitico) = 0,029; color blanquecino, olor

y sabor caracteristico; y, aspecto grano entero con cascara.

10.2. Respuestas experimentales

Tabla N° 9. Resultados de microbiologia.

Colif
ofiformes Aerobios Mohos / Levadura/
: totales
_ E.Coli(UFC/g) meséfilos | Penicillium | Saccharomyces
Tratamientos ..
Pr omedio (UFCl/g) (ufc/g) / | spp (ufc/g) / cerevisiae
Bromedio 10-1 10-1 (ufc/g) / 10-1
al bl <10 MNPC 70 10 MNPC
al b2 <10 MNPC <10 <10 MNPC
al b3 <10 270.000 <10 <10 105
a2 bl <10 53.000 30 <10 150
a2 b2 <10 43.000 <10 <10 90
a2 b3 <10 <1000 <10 <10 55
a3 bl <10 MNPC 80 <10 195
a3 b2 <10 350.000 <10 <10 190
a3 b3 <10 330.000 <10 <10 110

Elaborado por: Tatiana Vargas.



10.2.1. Coliformes totales

Tabla N° 10.Resultados de microbiologia de coliformes totales.
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Elaborado por: Tatiana Vargas.

Interpretacion.

Tratamientos R1 R2 Yij. Yij.2 Prom. Rep.
a;b; 100,00 100,00 200,00 40.000,00 100,00
a;b, 100,00 100,00 200,00 40.000,00 100,00
a;b; 320.000,00 220.000,00 540.000,00 2,916E+11 270.000,00
ab; 44.000,00 62.000,00 106.000,00 1,124E+10 53.000,00
a,b, 32.000,00 54.000,00 86.000,00 7,396E+09 43.000,00
a,b; 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
azb, 100,00 100,00 200,00 40.000,00 100,00
azb, 320.000,00 380.000,00 700.000,00 4,900E+11 350.000,00
azb; 380.000,00 280.000,00 660.000,00 4,356E+11 330.000,00
Y.K 1,096E+06 9,963E+05 2,093E+06 1,236E+12

Y.K? 1,202E+12 9,926E+11 2,195E+12

En la investigacion desarrollada para mejorar la conservacion del chocho se estudiaron las

variedades (Andino, Nativo y Peruano) y la concentracion de ozono (0,75 ppm, 0,92 ppmy 1,10

ppm). En el analisis de varianza (ANOVA) expuesto a continuacion, corresponde al tratamiento

estadistico del contaje de Coliformes Totales (NMP/g) de las muestras analizadas posterior a la

desinfeccion con ozono. Debemos tomar en cuenta que, los resultados experimentales se

encuentran dentro de los pardmetros establecidos en la Norma NTE INEN 2390:2004 -

Leguminosas. Grano desamargado de chocho requisitos. Recuento coliformes totales (NMP/g) =
10 — 102 Método de ensayo: NTE INEN 1529-7.

Tabla N°11. ANOVA para el contaje de coliformes totales (NMP/g) de las diferentes variedades de chocho

(andino, nativo y peruano) y la concentracion de ozono (0,75 ppm, 0,92 ppmy 1,10 ppm)).

ANOVA

FV SC GL CM RV F Tablas

SCR 5,556 E+08 1 5,556 E+08 0,381548323

SCA 1,199E+11 2 5,995E+10 41,17068902 4,458970108

SCB 1,016E+11 2 5,082E+10 34,89983854 4,458970108
SC(AB) 1,531E+11 4 3,828E+10 26,28835234 3,837853355

SCE 1,165E+10 8 1,456E+09

SCT 3,868E+11 17

Elaborado por: Tatiana Vargas
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Interpretacion:

A nivel estadistico nos plantea que, la regla de decision (Foos,GLA;GLe €S menor que el F
calculado); por ende, se rechaza las hipétesis. Esto conlleva a que, los tratamientos difieren entre
ellos (Factores A = variedad de chocho y B = concentracion de 0zono).

Con respecto al Factor A existe una variacién minima con respecto al Factor B, lo cual nos indica
que las concentraciones de ozono planteadas en este estudio causan gran impacto en las distintas
variedades de chocho, en lo que respecta a la reduccion de carga microbiana (coliformes totales).
A su vez, debemos tomar en cuenta que la combinacion de los dos factores nos da diferente
resultado en cuanto a la disminucion de carga microbiana.

Con el objetivo de denotar diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, se realizo la
Prueba de Tukey, donde evaluamos la interaccion de las muestras en funcion de sus variables,
tomando en cuenta las diferencias existentes entre ellas. A continuacién, exponemos el analisis
estadistico desarrollado:

Tabla N° 12.Valores iniciales del test de Tukey para el contaje de coliformes totales (NMP/g) de
las diferentes variedades de chocho (andino, nativo y peruano) y la concentracion de ozono
(0,75 ppm, 0,92 ppm y 1,10 ppm)).

Parametros A B AB
q 517 517 4,53
n 6 6 3
T 80.538,566 80.538,566 99.799,082

Elaborado por: Tatiana Vargas.
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Tabla N° 13. Interaccion de variables del test de Tukey para el contaje de coliformes totales
(NMP/g) de las diferentes variedades de chocho (andino, nativo y peruano) y la concentracion

de ozono (0,75 ppm, 0,92 ppmy 1,10 ppm)).

TUKEY A
a, a, a;
32.003,333 90.066,667 226.700,000
a, 32.003,333 0,000 58.063,333 194.696,667
a; 90.066,667 0,000 136.633,333
asz 226.700,000 0,000
Elaborado por: Tatiana Vargas
TUKEY B
bl b2 b3
17.733,333 131.033,333 200.003,333
b, 17.733,333 0,000 113.300,000 182.270,000
b, 131.033,333 0,000 68.970,000
b, 200.003,333 0,000

Elaborado por: Tatiana Vargas.
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TUKEY AB

ab; by b, asby ab, b, ab; asb, b,

10,000 100,000 100,000 100,000 43,000,000 53,000,000 270,000,000 330,000,000 350,000,000
ahs 10,000 0,000 90,000 90,000 90,000 42,990,000 52,990,000 269,990,000 329,990,000 349.990,000
ab, 100,000 0,000 0,000 0,000 42,900,000 52,900,000 269.900,000 329.900,000 349.900,000
ab, 100,000 0,000 0,000 42,900,000 52,900,000 269.900,000 329.900,000 349.900,000
ash, 100,000 0,000 42,900,000 52,900,000 269.900,000 329.900,000 349.900,000
ab, 43,000,000 0,000 10.000,000 227.000,000 287.000,000 307.000,000
ab 53,000,000 0,000 217.000,000 277.000,000 297.000,000
ajb 270.000,000 0,000 60.000,000 80.000,000
ashs 330.000,000 0,000 20,000,000
ash, 350,000,000 0,000

Elaborado por: Tatiana Vargas.
Interpretacion

Al realizar la prueba de Tukey se puede apreciar que en el planteamiento AB se observa que los tratamientos aibs, asbs y asb difieren

de los demas, tal es el caso que el mejor tratamiento para alargar la conservacion del chocho es el azbs (variedad de chocho "nativo™ y

concentracion de ozono de 1,10 ppm), lo cual es clave para el prolongamiento de la vida util del producto en condiciones de

almacenamiento.

El efecto que tiene el ozono en las bacterias, especificamente en las enterobacterias es sustancial debido a que ataca la pared celular de

las mismas, y rompe ademas su actividad enzimatica al actuar sobre los grupos sulfhidrilos en ciertas enzimas. A partir de este momento

la bacteria pierde su capacidad de degradar azlcares y producir gases. El deshidrogenado deglucosa fosfato-6 es afectado del mismo

modo que el sistema enzimatico. La muerte de la bacteria puede ser debido a los cambios en la permeabilidad celular, posiblemente

seguido de una lisis celular (Rodriguez et al., 2016).



10.2.2. Aerobios totales

Tabla 14. Resultados de microbiologia de aerobios totales.
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Tratamientos R1 R2 Yij. Yij.? Prom. Rep.
a;by 10,00 70,00 80,00 6.400,00 40,00
a;b, 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
a;b; 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
aby 30,00 10,00 40,00 1.600,00 20,00
a,b, 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
a,b; 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
azb, 90,00 70,00 160,00 25.600,00 80,00
azb, 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
azb; 10,00 10,00 20,00 400,00 10,00
Y.K 190,00 210,00 400,00 36.000,00
Y..K? 36.100,00 44.100,00 80.200,00

Elaborado por:

Tatiana Vargas.

Interpretacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla podemos relacionar que en el anélisis de varianza,

que corresponde al tratamiento estadistico del contaje de Aerobios Totales (UFC/g) de las muestras

analizadas posterior a la desinfeccion con ozono. Debemos tomar en cuenta que, los resultados

experimentales se encuentran dentro de los parametros establecidos en la Norma NTE INEN

2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos. Recuento aerobios totales
(UFC/g) = 18x10%- 1x10% Método de ensayo: NTE INEN 1529-5.

Tabla N°15. ANOVA para el contaje de aerobios totales (UFC/g) de las diferentes variedades de chocho
(andino, nativo y peruano) y la concentracién de ozono (0,75 ppm, 0,92 ppm y 1,10 ppm)).

ANOVA

FV SC GL CcM RV F Tablas

SCR 22,222 1 22,222 0,081632653

SCA 1.244,444 2 622,222 2,285714286 4,458970108

SCB 5.377,778 2 2.688,889 9,87755102 4,458970108
SC(AB) 2.488,889 4 622,222 2,285714286 3,837853355

SCE 2.177,778 8 272,222

SCT 11.311,111 17

Elaborado por:

Tatiana Vargas.
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Interpretacion

Analizando al Factor A no existe variacion alguna con respecto al Factor B, lo cual nos indica que
las concentraciones de ozono planteadas en este estudio no causan gran impacto en las distintas
variedades de chocho, en lo que respecta a la reduccién de carga microbiana (aerobios totales),
debido a que todas ellas se encuentran dentro de pardmetros establecidos por la NTE INEN

2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos.

Estadisticamente podemos argumentar que, los valores expuestos (contaje de aerobios totales -
UFC/g) son similares en la mayoria de los casos (comportamiento sinérgico a nivel
microbioldgico); lo cual, justifica el nivel de respuesta esperada al momento de discernir el

planteamiento de la hipotesis.

La accion bactericida del 0zono se debe a su capacidad de oxidar componentes celulares vitales de
muchos microorganismos. El principal punto de accién son los constituyentes de la superficie
celular. Dependiendo del tipo de microorganismo, en este caso aerobios meséfilos como mohos y
levaduras, la pared celular esta formada por distintos componentes, en las bacterias se constituye
de peptidoglicano, entre las arqueobacterias se presentan distintas composiciones quimicas,

incluyendo glicoproteinas, pseudopeptidoglicano o polisacaridos.

El ozono actla sobre todos ellos oxidandolos a otros compuestos que ya no forman la pared celular,
por lo cual se incrementa la permeabilidad y puede ocasionar la lisis celular. Ademas, una vez que
penetrd la célula, el ozono dafia los constituyentes de los acidos nucleicos (ARN y ADN), como
consecuencia, los microorganismos no son capaces de desarrollar inmunidad al ozono como lo

hacen frente a otros agentes desinfectantes (Rodriguez et al., 2016 p3).



10.2.3. Mohos y levaduras

Tabla N° 16. Resultados de microbiologia de mohos y levaduras
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Tratamientos R1 R2 Yij. Yij.? Prom. Rep.
a;b; 500,00 500,00 1.000,00 1.000.000,00 500,00
a;b, 30,00 500,00 530,00 280.900,00 265,00
a;b; 40,00 170,00 210,00 44.100,00 105,00
aby 170,00 130,00 300,00 90.000,00 150,00
a,b, 90,00 90,00 180,00 32.400,00 90,00
a,b; 60,00 50,00 110,00 12.100,00 55,00
azby 230,00 160,00 390,00 152.100,00 195,00
azb, 200,00 180,00 380,00 144.400,00 190,00
azbs 130,00 90,00 220,00 48.400,00 110,00
Y.K 1.450,00 1.870,00 3.320,00 1.804.400,00
Y. K? 2.102.500,00 3.496.900,00 5.599.400,00

Elaborado por: Tatiana Vargas

Interpretacion

Con respecto a cada uno tratamiento estadistico del contaje de Mohos y Levaduras (UFC/cm?) de

las muestras analizadas posterior a la desinfeccién con ozono. Deducimos que, los resultados

experimentales se encuentran dentro de los parametros establecidos en la Norma NTE INEN

2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos. Recuento Mohos y
Levaduras (UFC/cm?®) = 0 - 5 x 10% Método de ensayo: NTE INEN 1529-10.

Tabla N° 17. ANOVA para el contaje de mohos y levaduras (UFC/cm?) de las diferentes
variedades de chocho (andino, nativo y peruano) y la concentracion de ozono (0,75 ppm, 0,92

ppm y 1,10 ppm)).

ANOVA

FV SC GL CcM RV F Tablas

SCR 9.800,000 1 9.800,000 0,691358025

SCA 113.611,111 2 56.805,556 4,0074466 4,458970108

SCB 110.277,778 2 55.138,889 3,889868705 4,458970108
SC(AB) 65.955,556 4 16.488,889 1,163237311 3,837853355

SCE 113.400,000 8 14.175,000

SCT 413.044,444 17

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Interpretacion:
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Evaluando al Factor A podemos decir que no existe variacion significativa con respecto al Factor
B, esto nos indica que las concentraciones de ozono utilizadas en esta investigacion no causan
gran impacto en las distintas variedades de chocho, en lo que respecta a la reduccién de carga
microbiana (mohos y levaduras), debido a que todas ellas se encuentran dentro de parametros
establecidos por la NTE INEN 2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho.

Requisitos.

Estadisticamente podemos argumentar que, los valores expuestos (contaje de mohos y levaduras -
UFC/cm®) son similares en la mayoria de los casos (comportamiento sinérgico a nivel
microbioldgico); lo cual, justifica el nivel de respuesta esperada al momento de discernir el

planteamiento de la hipétesis.
10.3. Estudios realizados al mejor tratamiento

10.3.1. Perfil bromatologico

Los andlisis bromatoldgicos, donde se evaluaron parametros de humedad, materia seca, proteina,
grasa, ceniza, fibra, carbohidratos totales y energia, fueron realizados en el Laboratorio de Anélisis
de Alimentos. Agua y Afines (LABOLAB) del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador. Los
resultados se exponen a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla N° 18. Resultados del andlisis bromatoldgico realizado al mejor tratamiento (chocho variedad
nativo con desinfeccion de ozono al 1.10 ppm).

PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) PEE/LA/O2 INEN ISO 1442 74.13
Materia seca (%) PEE/LA/02 INEN 1SO 1442 25.87
Proteina (%) PEE/LA/O1 INEN ISO 9376 14.30
Grasa (%) PEE/LA/05 AOAC 960.39 2.27
Ceniza (%) PEE/LA/O3 INEN ISO 936 0.86
Fibra (%) INEN 522 3.52
Carbohidratos totales (%) Caélculo 8.44
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Energia (Kcal/100g) AOAC 983.14 111.39

Fuente. Laboratorio de Andlisis de Alimentos. Agua y Afines (LABOLAB). Quito D.M., Ecuador.
Interpretacion:
Humedad

En base a los resultados obtenidos en este parametro y expuestos en la Tabla N° 18 el porcentaje
de Humedad se encuentra dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN 2390:2004 -
Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental establecido
en 74.13%, corroborando con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal vigente (72 —
75%).

La semilla del chocho en base parcialmente seca (BPS) tiene un contenido de humedad de 9.3% y
después de sumergirla en agua por 24 horas alcanza el 64.32%, lo que por separado se distingue
que los cotiledones en BPS tienen un 9.67%, alcanzando el 55% de humedad, y referente al
tegumento posee el 10.79% llegando hasta el 40.65% de humedad al sumergirlos en agua por 24
horas. El tequmento posee una baja capacidad de retencién de agua, lo que después de hidratado
la pierde con gran facilidad, ayudando esto a que los cotiledones absorban el agua perdida, e
incluso tiene propiedades impermeabilizantes (Ortega, Rodriguez, Zamora-Burbano, & Zamora-
Burbano, 2012).

Materia seca

Este parametro expuesto en la Tabla N° 18 con su dato experimental nos indica que el porcentaje
de Materia Seca se encuentra dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN 2390:2004
- Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental establecido
en 25.87%, corroborando con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal vigente (25 —
28%).

Los alimentos contienen agua en diversas formas. Las particulas coloidales en las paredes y
constituyentes celulares, tales como proteinas, almidones y celulosa, pueden absorber agua y
retener agua fuertemente. Otras veces, se encuentra como agua de hidratacién en combinacion con
carbohidratos, polisacaridos y diversas sales. EI método mas utilizado para determinar la materia

seca es el de la eliminacion del agua libre por medio del calor, seguida por la determinacion del
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peso del residuo, siendo necesario someter las muestras a temperaturas que aseguren un secado
rapido para eliminar pérdidas por accion enzimatica y respiracion celular (Batteman, 1970).

Proteina

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este parametro y expuestos en la Tabla N° 18 el
porcentaje de Proteina no se encuentran dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN
2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental
establecido en 14.30%, contrastado con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal
vigente (50 — 52%). Podemos denotar que, al tratarse de una variedad endémica y de cultivo no
parametrizado, la baja porcentualidad de proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos esta
intimamente asociada por la composicién intrinseca de la semilla, calidad de suelo, altitud de

siembra del cultivo y condiciones de siembra (Tapia et al., 2010).

Las semillas o granos de chocho desamargado y descascarado se destacan por su calidad
nutricional, especificamente su contenido de proteina y grasa. La calidad de una proteina puede
medirse por su concentracion, digestibilidad y por el contenido de aminoécidos esenciales que
componen su estructura. Las globulinas son las proteinas mas abundantes encontradas en las
semillas, aproximadamente el 87% y la albumina el porcentaje restante; al igual que la mayoria de
leguminosas presenta deficiencia de aminoacidos azufrados como son la metionina y cistina, pero
el chocho contiene mayor porcentaje de proteinas ricas en lisina, la cual le representa un gran
potencial, no solo para la alimentacién humana, sino también para la alimentacion de animales,
los demas aminoacidos se encuentran en proporciones recomendadas por la FAO, a excepcion del

triptéfano que también presenta deficiencia (Mujica, Laytille, & Barriga, 1994) (FAO, 2000).
Grasa

En base a los resultados obtenidos en este pardmetro y expuestos en la Tabla N°18 el porcentaje
de Grasa no se encuentra dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN 2390:2004 -
Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental establecido
en 2.27%, contrastando con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal vigente (19 —
24%).

La calidad de la grasa que se extrae, principalmente aceite se sitla entre el aceite de mani y el de

soya por su composicion de acidos grasos. El principal &cido graso es el oleico, seguido por el
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linoleico, &cido graso esencial. En comparacion al aceite de la variedad amarga de Lupinus
mutabilis, la variedad semidulce y el Lupinus albus presentan un mayor contenido de &cido oleico
y menor de linoleico. El bajo contenido de acido linolénico en Lupinus mutabilis en comparacién
con Lupinus albus permite una mejor estabilidad del aceite de chocho. En general, los indices de
evaluacion indican un aceite de buena calidad (Hatzold y Byrne, 1981); el agregado de un
antioxidante no mejora la estabilidad sensorial y se sugiere que con un buen desodorizado se puede

obtener un aceite de calidad superior.
Ceniza

Este parametro expuesto en la Tabla N° 18 con su dato experimental nos indica que el porcentaje
de Ceniza no se encuentra dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN 2390:2004 -
Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental establecido
en 0.86%, corroborando con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal vigente (1.9 —
3.0%).

El contenido de minerales en el chocho se asemeja al de otras semillas de leguminosas. Unicamente
el contenido de fésforo y magnesio es un poco mas elevado, por lo que representa, una valiosa
fuente de magnesio, fosforo y potasio. Dado que el calcio se encuentra principalmente en la
cascara, mientras que el fosforo se halla en el nicleo, hay que tener presente que la relacion calcio-

fésforo se altera tras el descascarado del grano (Mujica, Laytille, & Barriga, 1994).
Fibra

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este parametro y expuestos en la Tabla N° 18 el
porcentaje de Fibra no se encuentran dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN
2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental
establecido en 3.52%, contrastado con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal vigente
(7 — 9%). El contenido de fibra en el chocho representa mas del 6% y se debe principalmente a la
cubierta seminal que comprende el 10% del peso de la semilla (Ortega, Rodriguez, Zamora-
Burbano, & Zamora-Burbano, 2012).
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Carbohidratos totales

En base a los resultados obtenidos en este parametro y expuestos en la Tabla N° 18 el porcentaje
de Carbohidratos Totales se encuentra dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN
2390:2004 - Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental
establecido en 8.44%, corroborando con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal
vigente (7.5 — 10.6%). Con relacién a los carbohidratos, el contenido de almidon y sacarosa es
bajo comparado con los oligosacaridos como la rafinosa y verbascosa, los cuales son eliminados

durante el desamargado o eliminacién de alcaloides (Gross, 1982).
Energia

Este parametro expuesto en la Tabla N° 15 con su dato experimental nos indica que el valor de
Energia no se encuentra dentro de rangos establecidos por la Norma NTE INEN 2390:2004 -
Leguminosas. Grano desamargado de chocho. Requisitos, con un valor experimental establecido
en 1113.9 cal/100g, contrastando con lo manifestado en bibliografia y por normativa legal vigente
(5.369 — 6.476 cal/100g). Al evidenciar valores relativamente bajos en el contenido calérico que
puede ofrecer el alimento, se relaciona directamente con el porcentual de proteina y grasa
enfaticamente, debido a que, ambos componentes generan el requerimiento Optimo para el

metabolismo requerido por el organismo (Tapia et al., 2010).
10.4. Prueba de estabilidad

Analisis de tiempo vida util (TVU)

Tabla N° 19. Andlisis sensorial del primer mejor tratamiento azbs (chocho variedad nativo desinfectado
con una concentracion de ozono al 1.10 ppm).

Atributo Dia ] Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
Color Habano con Habano con Habano con Habano con Habano con
extremo de extremo de extremo de extremo de extremo de
color café color café color café color café color café
Olor L. _r . . .
Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor

Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico

Aspecto Grano entero  Grano entero  Grano entero  Grano entero  Grano entero

con cascara con cascara con cascara con cascara con cascara
Fuente. Laboratorio de Analisis de Alimentos. Agua y Afines (LABOLAB). Quito D.M., Ecuador.
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Tabla N° 20. Anélisis de tiempo de vida atil del primer mejor tratamiento azbs (chocho variedad nativo
desinfectado con una concentracion de ozono al 1.10 ppm).

Parametro

Recuento
de Aerobios
mesofilos
(UFC/g)

Recuento
de Coliformes
totales
(UFC/g)

Recuento
de Escherichia
coli (UFC/g)
Recuento
de Mohos
(UFC/g))
Recuento

de Levaduras

(UFC/g)

Dias de analisis Referencia
1 7 14 21 28 m M
1,0 x 3,0 x 7,5 x 2,12 x 6,96 x 18 x 1x
10’ 10! 10’ 10° 10° 10° 1
1,0 x 22x 3,0 x 6,6 x 8,9 x
10 17
10’ 10’ 10’ 10’ 10’
Ausen Ausen
<10 <10 <10 <10 <10
cia cia
9,4 x 3,8x 5x
<10 <10 <10 0
10" 10° 10°
1,7 x 3,2x 4,5x 5x
<10 <10 0
10? 10 10° 10°

Normati

va

NTE

INEN

2390:2004

NTE

INEN

2390:2004

NTE

INEN

2390:2004

NTE

INEN

2390:2004

NTE

INEN

2390:2004

Fuente: LABOLAB, Quito D.M., Ecuador.

Nota: Las muestras analizadas cumplen con los parametros de estabilidad para UN MES en su

empaque original (bolsa de polietileno de baja densidad) y a temperatura de refrigeracion (4 — 8

°Q).

) m: Nivel de aceptacion

**) M: Nivel de rechazo
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Interpretacion

Por consiguiente, podemos manifestar que la aplicacion de ozono es una tecnologia para la
desinfeccion de productos alimenticios altamente perecibles, como es el caso con el chocho,
variedad Nativo, debido a que la estabilidad presentada a nivel microbiolégico como (resultados
al dia 28 dentro de los parametros establecidos por la NTE INEN 2390:2004) e inexistencia de
cambios significativos en los atributos sensoriales. Adicional, las condiciones de almacenamiento
son preponderantes para el alargamiento de la vida util del producto, con lo cual, se debe
contemplar escenarios de refrigeracion (4 — 8 °C).

Si comparamos los resultados de la investigacién de Nelly,Loja y Susana,0(2014) que su
conservacion del chocho desamargado es de 10 a 12 dias, cambiando el agua constantemente, este
sistema es el mas adecuado para prolongar la vida Gtil del producto; podemos decir, sin lugar a
duda, que la utilizacion de ozono ha permitido incrementar de manera importante la vida util del

chocho manteniendo sus caracteristicas organolépticas.
10.5. Analisis sensorial

Al finalizar los analisis microbioldgicos, se viabilizd los mejores tratamientos, que en este caso
son dos: los tratamientos a-bs (Chocho variedad Nativo desinfectado con una concentracion de
ozono al 1.10 ppm); y, azb2 (Chocho variedad Nativo desinfectado con una concentracion de ozono
al 0.92 ppm); para realizar la respectiva prueba de preferencia, para lo cual se empleé a 23
catadores, alumnos de la carrera de Ingenieria Agroindustrial para evaluar los atributos
mencionados anteriormente a comparacion con un producto de similares caracteristicas (chocho

variedad nativo sin proceso de desinfeccion).

A su vez se empled la ficha de catacion correspondiente, con una escala no estructurada Anexo 1
que nos proporciono los datos necesarios para su tratamiento estadistico mediante una prueba de
comparacion multiple (Dunnett), para verificar el grado de preferencia del consumidor final. Las
respuestas experimentales dadas por los catadores para los dos mejores tratamientos.

Color

En la Tabla N° 21 se presenta el analisis de varianza efectuado sobre el atributo color evaluado por
los catadores semi-entrenados en la prueba de preferencia, en la que se aceptd Ho al 0,05 nivel de

significancia, por lo que Fcal < Foos, 2,44y Feal < Fo,0s, 22, 44 €S decir 0,141 < 3,209 y 1,052 < 1,789
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respectivamente; lo cual nos indica que no existe diferencia significativa entre los dos mejores
tratamientos y el control aplicados en este estudio.

Tabla N° 21. Prueba de Dunnett de los resultados de la prueba de preferencia para el atributo color en
chocho variedad nativo, a diferentes concentraciones de desinfeccion por ozono.

ANOVA
FV SC GL CM RV F Tablas
SCTr 0,957717 2 0,478858615 0,1419698 3,209
SCB 78,120108 22 3,55091401 1,052758911 1,789

SCE 148,410253 44 3,372960299
SCT 227,488079 68

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Interpretacion:

Al realizar la prueba de comparacion multiple (Dunnett) con un nivel de significancia del 0,05;
expuesta en la Tabla anterior, se observd que ninguno de los tratamientos difiere (a2bs (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentraciéon de ozono al 1.10 ppm); y, azb> (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracién de ozono al 0.92 ppm))); con su testigo
(chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), el mismo que se puede comparar con el
valor critico de Dunnett obtenido que fue 1,241. Por consiguiente, ninguno de los tratamientos

antes mencionados es de gran predileccion y relevancia por parte de los catadores.

Por otro lado, el 57% de los catadores ubicaron al chocho variedad Nativo (en ambas
concentraciones de ozono para su desinfeccion) en la escala 4 de la ficha de catacidon manejada
Anexol; catalogandolo en el nivel de “ni me gusta ni me disgusta”, dentro de la escala heddnica
empleada; a comparacion con el control (chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion),
que tuvo una preferencia del 58%, ubicandolo en la misma categoria que el producto de este

estudio.
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Olor

En la Tabla N° 22 se presenta el analisis de varianza efectuado sobre el atributo olor evaluado por
los catadores semi-entrenados en la prueba de preferencia, en la que se aceptd H, al 0,05 nivel de
significancia, por lo que Fea < Fo,05, 2,44y Feal < Fo,0s, 22, 44 €S decir 1,199 < 3,209 y 1,231 < 1,789
respectivamente; lo cual nos indica que no existe diferencia significativa entre los dos mejores
tratamientos y el control aplicados en este estudio.

Tabla N° 22. Prueba de Dunnett de los resultados de la prueba de preferencia para el atributo olor en
chocho variedad nativo, a diferentes concentraciones de desinfeccion por ozono.

ANOVA
FV SC GL CM RV F Tablas
SCTr 5,915413 2 2,95770628 1,1997682 3,209
SCB 66,769152 22 3,03496144 1,231106044 1,789

SCE 108,470187 44 2,465231533
SCT 181,154752 68

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Al realizar la prueba de comparacion multiple (Dunnett) con un nivel de significancia del 0,05;
expuesta en la Tabla anterior, se observo que ninguno de los tratamientos difiere (azbz (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracién de ozono al 1.10 ppm); y, a2b2 (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracion de ozono al 0.92 ppm))); con su testigo
(chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), el mismo que se puede comparar con el
valor critico de Dunnett obtenido que fue 1,061. Por consiguiente, ninguno de los tratamientos

antes mencionados es de gran predileccion y relevancia por parte de los catadores.

Por otro lado, el 56% de los catadores ubicaron al chocho variedad Nativo (en ambas
concentraciones de ozono para su desinfeccion) en la escala 4 de la ficha de catacion manejada
Anexo 1; catalogandolo en el nivel de “ni me gusta ni me disgusta”, dentro de la escala hedonica
empleada; a comparacion con el control (chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion),
que tuvo una preferencia del 55%, ubicandolo en la misma categoria que el producto de este

estudio.
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Sabor

En la Tabla N° 23 se presenta el analisis de varianza efectuado sobre el atributo sabor evaluado
por los catadores semi-entrenados en la prueba de preferencia, en la que se aceptd Ho al 0,05 nivel
de significancia, por lo que Fcai < Fo0s,2,44Y Fcal < Fo,05, 22, 44 €S decir 0,066 < 3,209 y 0,585 < 1,789
respectivamente; lo cual nos indica que no existe diferencia significativa entre los dos mejores

tratamientos y el control aplicados en este estudio.

Tabla N°23. Prueba de Dunnett de los resultados de la prueba de preferencia para el atributo

sabor en chocho variedad nativo, a diferentes concentraciones de desinfeccion por ozono.

ANOVA
FV SC GL CM RV F Tablas
SCTr 0,530242 2 0,265120773 0,0666042 3,209
SCB 51,240902 22 2,329131899 0,585129388 1,789

SCE 175,143833 44 3,980541648
SCT 226,914976 68

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Interpretacion

Al realizar la prueba de comparacion multiple (Dunnett) con un nivel de significancia del 0,05;
expuesta en la Tabla anterior, se observo que ninguno de los tratamientos difiere (az2bz (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracién de ozono al 1.10 ppm); y, a2b2 (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracion de ozono al 0.92 ppm))); con su testigo
(chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), el mismo que se puede comparar con el
valor critico de Dunnett obtenido que fue 1,348. Por consiguiente, ninguno de los tratamientos

antes mencionados es de gran predileccion y relevancia por parte de los catadores.

Por otro lado, el 63% de los catadores ubicaron al chocho variedad Nativo (en ambas
concentraciones de ozono para su desinfeccion) en la escala 5 de la ficha de catacion manejada
Anexo 10 catalogandolo en el nivel de “me gusta ligeramente”, dentro de la escala hedonica

empleada; a comparacion con el control (chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion),



49

que tuvo una preferencia del 64%, ubicandolo en la misma categoria que el producto de este
estudio.

Textura

En la Tabla N° 24 se presenta el analisis de varianza efectuado sobre el atributo textura evaluado
por los catadores semi-entrenados en la prueba de preferencia, en la que se acept6 Ho al 0,05 nivel
de significancia, por lo que Fcai<rFo,05, 2,44y Fcal < Fo,0s, 22, 44 €S decir 0,481 < 3,209y 1,116 < 1,789
respectivamente; lo cual nos indica que no existe diferencia significativa entre los dos mejores
tratamientos y el control aplicados en este estudio.

Tabla N° 24. Prueba de Dunnett de los resultados de la prueba de preferencia para el atributo
textura en chocho variedad nativo, a diferentes concentraciones de desinfeccion por ozono.

ANOVA
FV SC GL CM RV F Tablas
SCTr 2,386655 2 1,193327536 0,4817898 3,209
SCB 60,849257 22 2,765875333 1,116684574 1,789

SCE 108,981997 44 2,476863563
SCT 172,217909 68

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Interpretacion

Al realizar la prueba de comparacion multiple (Dunnett) con un nivel de significancia del 0,05;
expuesta en la Tabla anterior, se observo que ninguno de los tratamientos difiere (az2bz (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracién de ozono al 1.10 ppm); y, a2b2 (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracion de ozono al 0.92 ppm))); con su testigo
(chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), el mismo que se puede comparar con el
valor critico de Dunnett obtenido que fue 1,063. Por consiguiente, ninguno de los tratamientos

antes mencionados es de gran predileccion y relevancia por parte de los catadores.

Por otro lado, el 71% de los catadores ubicaron al chocho variedad Nativo (en ambas
concentraciones de ozono para su desinfeccion) en la escala 6 de la ficha de catacion manejada
Anexo 1; catalogandolo en el nivel de “me gusta”, dentro de la escala heddnica empleada; a

comparacion con el control (chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), que tuvo una
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preferencia del 66%, en la escala de 5 de la ficha de catacion, ubicandolo en el nivel de “me gusta

ligeramente” del producto de este estudio.

Aceptabilidad

En la Tabla N° 25 se presenta el analisis de varianza efectuado sobre el atributo textura evaluado
por los catadores semi-entrenados en la prueba de preferencia, en la que se aceptd Ho al 0,05 nivel
de significancia, por lo que Fca < Foos, 2,44y Fcal < Fogs, 22, 44 €S decir 0,306 < 3,209 y 1,397 <
1,789 respectivamente; lo cual nos indica que no existe diferencia significativa entre los dos
mejores tratamientos y el control aplicados en este estudio.

Tabla N° 25. Prueba de Dunnett de los resultados de la prueba de preferencia para el atributo
aceptabilidad en chocho variedad nativo, a diferentes concentraciones de desinfeccion por ozono.

ANOVA
FV SC GL CM RV F Tablas
SCTr 1,109404 2 0,554702093 0,3062878 3,209
SCB 55,695878 22 2,531630801 1,397880978 1,789

SCE 79,686151 44 1,811048895
SCT 136,491433 68

Elaborado por: Tatiana Vargas.

Interpretacion:

Al realizar la prueba de comparacion multiple (Dunnett) con un nivel de significancia del 0,05;
expuesta en la Tabla anterior, se observd que ninguno de los tratamientos difiere (azbs (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracion de ozono al 1.10 ppm); y, azb> (Chocho
variedad Nativo desinfectado con una concentracion de ozono al 0.92 ppm))); con su testigo
(chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), el mismo que se puede comparar con el
valor critico de Dunnett obtenido que fue 0,909. Por consiguiente, ninguno de los tratamientos
antes mencionados es de gran predileccion y relevancia por parte de los catadores.

Por otro lado, el 68% de los catadores ubicaron al chocho variedad Nativo (en ambas
concentraciones de ozono para su desinfeccion) en la escala 5 de la ficha de catacion manejada;
catalogandolo en el nivel de “me gusta ligeramente”, dentro de la escala hedonica empleada; a
comparacion con el control (chocho variedad Nativo sin proceso de desinfeccion), que tuvo una

preferencia del 65%, ubicandolo en la misma categoria que el producto de este estudio.



Perfil de atributos evaluados en la prueba de preferencia para el chocho variedad Nativo, a

diferentes concentraciones de desinfeccién por ozono.

Tabla N° 26. Tratamientos

Tratamientos Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
59,07 55,65 64,06 70,09 67,54
acbs 4,14 3,90 4,48 4,91 4,73
54,96 55,94 61,16 71,39 68,41
Az 3,85 3,92 4,28 5,00 4,79
Testigo 56,81 46,93 63,48 65,22 64,20
3,98 3,28 4,44 4,57 4,49
Promedio 35,76 33,27 39,49 43,32 41,93
Puntaje Aprox. 2,50 2,33 2,76 3,03 2,94
Puntaje Real 4 4 4 5 5
Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
Testigo 3,98 3,28 4,44 4,57 4,49
a2b3 4,14 3,90 4,48 4,91 4,73
a2b2 3,85 3,92 4,28 5,00 4,79

Elaborado por: Tatiana Vargas.

o1

Grafica N° 1. Perfil de atributos evaluados en la prueba de preferencia para el chocho variedad nativo,

a diferentes concentraciones de desinfeccion por ozono.

—— Testigo a2b3 a2b2

Elaborado por: Tatiana Vargas.
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Interpretacion

Se observa en grafico N °1, en el campo radial la comparacidn entre el testigo y tratamientos segun
sus atributos, en el color el testigo tiene un valor de 4.0 igualmente que en los tratamientos de
az2b3, a2b2 no cambia significativamente mientras que en el olor tiene un valor de 3,7 comparando
con los tratamientos a2b2, a2b3 tiene un valor de 4,0 se debe a que en los tratamientos se aplicaron
ozono que tiene un efecto desinfectante en la cual elimina color, sabor, y olores desagradables, en
el sabor el testigo tiene un valor de 4,5 igual que en los tratamientos de a2b3, a2b2 se debe que
el ozono destruye olores que puede ser producido por el chocho evitando por consiguiente mezclas
de ellos y posibles alteraciones en su sabor, en la Textura.

El testigo tiene un valor de 4,8, en los tratamientos a2b3, a2b2 tiene un valor de 5,0 es debido a
que el ozono asegura con una correcta conservacion y evita la pérdida de peso del chocho durante
su almacenamiento, y la aceptabilidad el testigo tiene un valor de 4,7 mientras en los tratamientos
az2b3, a2b2 tienen un valor de 4,9 se debe que sin 0zono o con ozono los catadores dieron una
aceptabilidad en la que favorece la conservacion del chocho durante un mayor tiempo.

10. COSTOSY BENEFICIO DEL PROYECTO.

Tabla N° 27. Resultados de costos y beneficios del proyecto.

C.
Ingredientes Unidad | Cantidad | Unitario| C. total |Porcentaje
Chocho Kg 123543 | 2,20 | 2717,95
Agua Kg 864,57 0,48 414,99
TOTAL 3132,94 52,05
C.
Empaque Unidad | Cantidad | Unitario| C. total | Porcentaje
Fundas (Empaque al vacio) U 2100,00 0,1 210,00
TOTAL 210,00 3,49




C.
Mono de obra directa Unidad | Cantidad | Unitario| C. total | Porcentaje
1 obreros a tiempo completo U 3 394 1182
TOTAL 1182,00 19,64
Costos indirectos de C.
fabricacion Unidad | Cantidad | Unitario| C. total |Porcentaje
Ozonificador U 3 16,66 49,98
Medidor de Ozono U 3 3,75 11,25
Energia Kw 300 0,04 12
Agua limpieza Lt 4500 0,02 90
Papel alumnio U 3 25 7,5
Papel toalla U 3 2 6
Anélisis de control de calidad U 1 500 500
Fundas (whirl pak) U 60,00 0,3 18,00
Costos Asesor U 1 300 300
Estimado de arrendamiento
planta de produccidn U 1 500 500
TOTAL 1494,73 24,83
COSTOS DE PRODUCCION 6019,67
GASTOS C.
ADMINISTRACION Unidad | Cantidad | unitario| C. total | Porcentaje
Asesores (lectores) U 3 180 540
Internet administracion U 1 60 60
TOTAL 600,00 9,97
C.
GASTOS VENTAS Unidad | Cantidad | unitario| C. total |Porcentaje
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Sueldos d ventas U ‘ 1 ‘ 394 394
TOTAL 394 6,55
VENTAS U 4 2100 8400

ESTADO DE RESULTADOS JUNIO Porcentaje
VENTAS 8400 6,55
(COSTOS DE PRODUCClON) 6019,67 71,66
UTILIDAD BRUTA OPERACIONAL 2380,33 28,34
(GASTOS ADMINSTRATIVOS) 600,00 7,14
(GASTOS DE VENTAYS) 394 4,69
UTILIDAD OPERACIONAL 1386,33 16,50

Interpretacion

En referencia a estado de resultados, los costos de produccion tenemos 71.66 %, respectos a las
ventas proyectadas, este porcentaje es el mas alto ya que el proceso de compra de la materia prima
se lo hizo a intermediarios y no se compr6 directamente a los productos.

Gastos administrativos es el porcentajes 7.14% respectos a las ventas este porcentaje representa

el costo de los asesores quienes aportaron para la realizacion para este proyecto.

Gastos de venta es de 4.69% respectos a las ventas se considerd a una persona que realizard las
ventas ganando el sueldo basico unificado. Estos calculos se las realizaron en base a las ventas que

se realizaran para efecto de calculo.

Por otro lado, si analizamos los costos de produccidén podemos decir que las materias primas

representan mas de la mitad de estos costos.

Con los costos indirectos de fabricacion son el segundo rublo al tener en cuenta ya que tenemos
24.83%
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La informacion obtenida, en el mediano plazo permitira tomar mejores decisiones que generes
mejores resultados con menores costos, para obtener una mayor utilidad y ser mas competitivos

en el mercado



11. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla N° 28.Presupuesto del proyecto.

RECURSOS
HUMANOS CANTIDAD |UNIDAD |VALOR UNITARIO
Tutor 1
Lector 3 i i
Postulantes 1
EQUIPOS
Detalle Cantidad | Unidad Costo_de . Costo total mes
maquinaria
Ozonificador 1 U $1.200 $120
Medidor de 0zno 1 U $850 $85
Incubadora 3 U $15.000 $5.000
Destilador de agua 1 U $1.500 $150
Contador de
colonias 1 U $800 $80
Refrigeradora 1 U $2.800 $28
Pipeta automatica 1 U $800 $80
Autocave 1 U $15.000 $150
Cabina de flujo
laminar 1 U $38.000 $800
Mechero 2 U $120 $12
MATERIALESY SUMINISTROS




Detalle Cantidad | Unidad ugi(z;trci)o Costo total
Medios de cultivos 3 U $103 $309
Caldo de nutriente 3 U $150 $0.50
Cajas 20 U $1.50 $4.50
Papel Alumino 3 U $2.25 $6.75
Papel absorbente 2 U $1.75 $5.25
Bolsa Whirl Pak 80 U $0.54 $43.20
Aza de siembra 2 U $10 $20.00
Puntas de pipeta 50 U $0.30 $15,00
Tubos de ensayo 45 U $1.00 $45.00
Gradilla U $13 $26.00
Mortero U $24 $72.00
Espatula U $12 $36.00
SUB-TOTAL $583
MATERIA PRIMA E INSUMOS
Detalle CANTIDAD | UNIDAD VALOR UNITARIO
Chocho 20 Kg $20,00
Agua 2 Gl $4,00

Alcohol 1 Lt $1,20

SUB-TOTAL $25.00
MATERIAL/OFICINA
Detalle | CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO
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Papel boon 300 U $0,03
Impresiones 150 U $0,10
Fotocopias 150 U $0,03
Anillados 5 U $2,00
Empastados 5 U $10,00
Internet 200 Horas $0,60
Libreta 2 U $0,75
Esferos 2 U $0,50
Transporte 100 - $0,30
SUB-TOTAL $14.31
ANALISI DE LABORATORIO
Detalle CANTIDAD | UNIDAD VALOR UNITARIO
Microbioldgico
Escherichia. 1 - $55,00
Coli
Microbiologico
Mohos 1 - $113,00
levadura
Tiempo de vida
util (TVU) L ' $93,00
SUB-TOTAL $261
SUB-TOTAL
DEL TOTAL $883,31
Imprevistos
10% $88.33
Total $971.64
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados de la investigacion obtenidos en el presente proyecto se cumplen
con los objetivos planteados concluyendo lo siguiente.

v Se concluye que con la concentracion de ozono de 1,10 ppm en la aplicacion al mejor
tratamiento (a2b3), garantiza la inhibicidn total del crecimiento microbiano comparado con
otras concentraciones de ozono mas bajas en las cuales se registro crecimiento.

v" Se determind que el uso de ozono en diferentes concentraciones y tiempos de aplicacion
incide efectivamente en la reduccion del nimero de Unidades Formadoras de Colonias,
demostrando que se ajusta a lo estipulado en la normativa NTE INEN 2390:2004 -
Leguminosas. Grano desamargado de chocho.

v’ La aplicacién de ozono disuelto en agua para la desinfeccion de productos alimenticios
altamente perecibles, como lo es el chocho variedad Nativo, permitié alargar su tiempo de
vida util a 28 dias, sin alteracion de sus propiedades fisicas, quimicas, nutricionales y
sensoriales, ajustandose a lo estipulado en la normativa NTE INEN 2390:2004.

v Se pudo determinar que la relacion costo — beneficio dentro de los tratamientos aplicados
con ozono disuelto favorece su aplicacion a nivel industrial, como una alternativa para no

alterar las propiedades nutricionales del chocho.
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RECOMENDACIONES.

v

Es recomendable tener las precauciones debidas al momento de la manipulacion del chocho
en el proceso del desamargado, ya que éste se puede contaminar con el ambiente o con el
agua que se utiliza para tal proceso. Por tal motivo es necesario utilizar agua potable.

Se sugiere la aplicacién inmediata del 0zono hacia el producto, ya que al tratarse de un gas
volatil la no aplicacion inmediata disminuye la concentracion en solucion y
consecuentemente su efecto desinfectante.

Se recomienda que para el procesamiento industrial de estos productos se adquieran
materias primas de productores locales, con el fin de bajar los costos de produccion y ser
competitivos en el mercado.

Se recomienda que se continle con la investigacion para el uso del ozono como agente

desinfectante en otras materias primas con potencial agroindustrial.
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Anexo N° 3. Hoja de vida del tutor

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Cevallos Carvajal

NOMBRES: Edwin Ramiro

ESTADO CIVIL: Casado

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501864854

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 19 de Julio de 1973

DIRECCION DOMICILIARIA: Salcedo, Rumipamba de Las Rosas, Los Girasoles y Av. Yolanda
Medina.

TELEFONO CONVENCIONAL: TELEFONO CELULAR: 0995073500
E-MAIL INSTITUCIONAL: edwin.cevallos@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON:SILVIA YOLANDA VILLAVICENCIO
FIGUEROA

TELEFONO: 0987807366
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL REGISTRO
REGISTRO CONESUP O SENESCYT
CUARTO MAGISTER EN GESTION DE PROYECTOS | 21/12/2015 1045-15-86073542
SOCIO PRODUCTIVOS
TERCER INGENIERO AGROINDUSTRIAL 27/08/2002 1020-02-179936
TERCER TECNOLOGO EN ADMINISTRACION DE 10/10/2005 2249-05-65252

SISTEMAS DE CALIDAD

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA:Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Ingenieria, Industriay  Construccidn; Industria y Produccion.

FECHA DE INGRESO A LA UTC: Octubre, 05 del 2010

Ing. Edwin Ramiro Cevallos Carvajal
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SECUNDARIO: UNIDAD EDUCATIVA *“ Nacional Salcedo”, QUITO.
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(CURSANDO TERCER NIVEL DE INGENIERIA

AGROINDUSTRIAL)

Vargas Ortiz Tatiana Monserrath
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Anexo 5. Preparaccion del chocho desamargado

Fotografia N° 1. Recepion de la materia prima

Fuente: Autora.

Fotografia N° 2.Pesaje de las variedades de chocho

x -

Fuente: Autora.

Fotografia N°3.Hidratacion de chocho

Fuente: Autora.
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Fotografia 4.Coccion del chocho

Fuente: Autora.

Anexo N° 6. Preparacion de materiales y muestras.

Fotografia N° 5. Esterilizacion de materiales

Fuente: Autora.

Fotografia N° 6. Preparacion de reactivos

Fuente: Autora.
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Anexo N° 7. Seleccion, aislamiento e inoculacion de cepas

Fotografia N° 7.Aislamiento de cepas

Fuente: Autora.

Fotografia N° 8. Placa receptora de E.coli

Fuente: Autora.

Fotografia N° 9. Placa receptora de levaduras

Fuente por: Autora.
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Fotografia N° 10. Placa receptora de hongos.

Fuente: Autora.

Anexo N° 8. Analisis microbiol6gico

Fotografia N° 11.Pesaje del chocho desamargado

Fuente: Autora.

Fotografia N° 12. Aplicacion de ozono (O3)

Fuente: Autora.
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Fotografia N°13. Medicién de la concentracion de ozono

Fuente: Autora.

Fotografia N°14. Contaminacion de las muestras

Fuente: Autora.

Fotografia N°15. Reposo de las muestras contaminadas

Fuente: Autora.
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Fotografia N° 16. Siembra en placas Compact Dry

Fuente: Autora.

Fotografia N° 17. Incubacion de muestras

Fuente: Autora.

Fotografia N° 18.Conteo de placas

Fuente: Autora.
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Fotografia N°19. Conteo de placas de E.coli

Fuente: Autora.

Fotografia N°20. Conteo de placas de mohos y levaduras

Fuente: Autora.

Anexo N°9 . Cataciones del producto de los dos mejores tratamientos.

Fotografia N° 21. Explicacion a los panelistas acerca del ensayo de cata

Fuente: Autora.
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Fotografia N°22. Ejecucidn del ensayo de cata de los mejores tiramientos.

Fuente: Autora.

Fotografia N°23. Ejecucidn del ensayo de cata

Fuente: Autora.

Fotografia N° 24. Ejecucion del ensayo de cata
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Fuente: Autora.

Anexo N° 10. Hoja de evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA
CHOCHO DESAMARGADO

INSTRUCCIONES: Marque con una linea de acuerdo a su preferencia para cada uno de los atributos a

evaluar en la escala establecida a continuacion.

MUESTRA 508

COLOR
| | |
[ [ I
Me disgusta mucho Ni me gusta ni me disgusta mucho Me gusta mucho
OLOR
| | |
[ [ I
Me disgusta mucho Ni me gusta ni me disgusta mucho Me gusta mucho
SABOR

Me disgusta mucho Ni me gusta ni me disgusta mucho Me gusta mucho



TEXTURA
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Me disgusta mucho

ACEPTABILIDAD

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta mucho

iiiiGRACIAS POR SU COLABORACION!!!

Me gusta mucho



Anexo N°11. Resultados de los analisis microbioldgicos del mejor tratamiento (chocho nativo
con una construccion 1.10 ppm) del laboratorio de alimentos, aguas y afines LABOLAB

IERVIC O
l CE ACREDITACION
' ECUNTOMARD
AgrediBmome W' el Lo o
LABDA 0 o)

ANALISIS DE ALIMENTDS. AGUAS Y AFINES Edou i

INFORME DE RESULTADOS
Chrelen e b N (95298
Hoga 1 de 2
NOMBRE DEL CLIENTE: Tatiann Monscrrate Vargas Oz
DIRECCION: Av. Simdn Rodriguez s'n
MUESTRA: Chocho con chscara varkedad aativa com
concentracion de ozono de L1 ppo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Chochos cocinadas con ciscarn
FECHA DE RECEPCION: 5 de jublo del 2019
FECHA ELABORACION: 4 de jubio 1 2019
FECHA VENCIMIENTO: 14 de jubio del 2019
LOTE: ks
ENVASE: Funda esténl
TOMA DE MUESTRA: Par cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: & - 10 de julio del 2019
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 12 de julio del 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 25.8°C 39% HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO ‘
" de Aeroke fik PEEMULANI INEN ISO 4833 1 2x 10!
Recuemo de Coliformes totales (ufo'z) PEEMUVLAZO INEN 1529-7 Box 10f
| Recuereo de Fsciwrichu ool (ufic/g) PEEMVLASO INEN 152927 <10
| Recuonso de Mohos (ufc/g) PEEMVLANS INEN 1529-10 <10
jlmae Levaduras (ufoig) PEEMVLAS INEN 1529-10 35 % ¥
L= il
Dra Cecihia L
GERENTE GENERAL
El proscrie miorme solo es valido para le maesire snaloads L .m
Fste miorme no debe reproducese mas que oo s totalidad provis sutonzacson cacnta de oM e nToE 20As ¢ e e
Las op « 5 0o ¢ Gontro ded 2l de 4 dol SAE . e 2

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Ardinis Ngcy, Quar 5MPaTOOg L o AATHITUS #3538 beticin reatarist prITU RASICESiTe (SRIVIIN DN DeSELIIAN setias TeTAls penadus v ffia
Fan. Aadrade Ma L fe Aimagro Tolf : 254738 ) ISE1-050 ) I208-3DN 3218 554 Col - PO SR JAT I MU BAA 150 7 008 T 13

réwgt atoia i spipiatciab com ¢ T

E-mals

MC www labolab com oc
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Anexo N° 12.Resultados de los andlisis organoléptico, analisis quimicos del mejor tratamiento (chocho
nativa con una concentracion de ozono 1.10ppm) del laboratorio de alimentos, aguas y afines LABOLAB

LAEI=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTO: GUAS Y AFINE
l'.\FOltME DE lel.TADOS

Ovalione e trodeaper N™ | 93 208

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

tates [eeweton y cITow

Anetsa N
7oL 15

Fin Angrade Marin |

s 2 ole 2
NOMBERE DEL CLIENTE: Tanmmas Monscrrate Vargas Owtiz
DIRECCION: Av. Simon Rodriguwes s/n
MUESTRA: Chocho con cascara yvariedad nativa con
60 de de 110 ppem
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Choch inados con cascara
FECHA DE RECEPCHON: 5 de julio del 2019
FECHA ELABORACION: 4 de jubio del 2019
FECHA VENCIMIENTO: 14 de julio del 2019
LOTE: ——
ENVASE: Funda esténl
TOMA DE MUESTRA: Por clhiente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: S % - 9 de jublo del 2019
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 9 de yulio det 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 24 4°C 45% HR
ANALISIS ORGANOLEPTICO:
COLOR = Habano con exti de color cafe
OLOR C 12 ¥ -
SABOR Caracterisu
ASPECTO Grano esiero con cdscara
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) PEE/LAO2 INEN ISO 1242 7413
Mumeria seca (%) PEE/LAND2 INEN ISO 1442 25.87
Proteins (%) PEE/LAMN] INEN ISO 9376 1430
CGensa (%) PEE/LADS AOAC 960.39 227
Ceniza (%) PEELANS INEN IS0 936 .86
Fibra (%) INEN 522 352 |
Carbohidratos totales (%) Calculo R4
Encrygia (Kcal/100g) AOAC 983.14 111,39 I
Bt eyt
Dra Cecilia E0Zurniaga

El presorme mformme solo @s vahdo para la mouesis araloads
dche

Exc informe no

mas que on s tosalviiad provia sstonzacon csonta de

dontro del de 4

Las oper < i

My0 -Jrn-An_.'n
€ -math soowr -

www labxsish com pe

Tett

3, OTtogE SHINGHC e Sttt s Detilss FLISe rrTee. BuISTeNuL IISTMNCIS. RIS Seeti
s o "‘ ll'l
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GERENTE GENERAL
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Anexo N° 13. Resultado de los analisis de vida Gtil del mejor tratamiento tramiento (chocho nativo con

una construccion 1.10 ppm) del laboratorio de alimentos, aguas y afines LABOLAB

INFORME TECNICO. FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

SERAC0

Avm——— e
| OB TTM®e) TR IWRA TTE

DE ALIMENTOS. AGUAS Y AFINEN

FORME DE RESULTADOS
Ordden N v N° 0032090
Moy ¢ o 2
NOMERE DEL CLIENTE: Tatiana Measerrate Vargas Octiz
DIRECCION: Av, Simdn Rodriguez vn
MUESTRA: Cheche con ciscara variedsd nstiva con
concestracion de orone de 110 ppm
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Choch irados con ok 2
FECHA DE RECEPCION: 26 de jJusio del 2019
FECHA DE ELABORACION: 25 de junio del 2019
FECHA DE VENCIMIENTO: 24 de julio del 2019
LOTE: e
ENVASE: Funda eaérd
TOMA DE MUESTRA: Por chente
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 25 de jullo ded 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 288 °C/ 39% HR
FICHA DE ESTABILIDAD
| Cavacterisica DiA L DA DEA Ta DAL
Habero coo Elabwro con Habvano con Hebaso con
COLOR d= 4= de cxkerso de

sokx ool sohnoa® o cobx caf sxdor sefs

SABOR Caracsersaaco Caracteaeaco Caractosenco Carscreristco
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ows e 2N S Sl aun S e 2D Lo C R n
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Lg METODO i = 14 31 =
PEE LAY NEN
i G0 T IE0 g ST 541 an EN T s09
PEELAD NEN
Hazaedad M) IO 442 Hne 1 e oo asw
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T FREREL A =10 =10 =D vaxier | 3axioe
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