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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion contiene recopilacién bibliografica de fuentes de alto

impacto de la industria alimentaria e investigaciones concebidas anteriormente por el Proyecto
formativo de manejo cosecha y pos cosecha (Granos andinos) por la Universidad Técnica De
Cotopaxi de la facultad de (CAREN). En el que se presentan tres metodologias diferentes de
reduccion del contenido de alcaloides del chocho en dos variedades (Andino INIAP 450 y
Guaranguito INIAP 451) en diferente indice de madurez: tierno y seco, con el objetivo de
determinar cuél de los tres métodos de desamargado es el méas de la eficaz a la hora de reducir
el contenido de alcaloides presentes en el chocho, ya que estas sustancias son toxicas para quien
la consuma, para esto se toma en cuenta como base la normativa ecuatoriana (NTE INEN 2390:
LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO.REQUISITOS, 2004, p. 2) ,

donde debe cumplir los analisis fisico-quimicos como la determinacién de (porcentaje de
alcaloides, pH, humedad y proteina) y microbioldgicos tales como (coliformes totales, hongos
y levaduras, y Escherichia coli) , para ser considerado un método desamargado eficaz debe estar
dentro de los rangos requeridos por la normativa, después de la recopilacion bibliogréafica, se
analizaron los mejores métodos de extraccion de alcaloides, de acuerdo a la eficacia de cada
uno y se procede a determinar un método de desamargado eficaz . Ademas, se elaboré una tabla
de costos del mejor tratamiento con las dos variedades, con los dos indices de madures tomando
en consideracion los materiales, equipos e insumos que interviene en el método desamargado
mas eficaz. Seguidamente se fundaron los métodos de las 4 propuestas agroalimentarias como:
bufiuelos, bebida fermentada, empanadas y tempeh empleando las dos variedades de chocho en

estado tierno y seco donde se esquematizaron en diagramas de flujo.

Palabras clave: Chocho, desamargado, eficaz, variedades, madurez, alcaloides.
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TOPIC: "BIBLIOGRAPHIC STUDY OF THREE TYPES OF DEBITTERING

(TRADITIONAL, FERMENTATION AND GERMINATION) IN DIFFERENT MATURITY

INDICES OF LUPINE (Lupinus mutabilis Sweet) IN TWO VARIETIES (ANDINO INIAP
450 AND GUARANGUITO INIAP 451) TO DETERMINE ITS EFFECTIVENESS”

Author:

Quitio Amangandi Edgar David

Solérzano Bonoso Stalin Javier

ABSTRACT
This research project contains a bibliographic compilation of high impact sources of the food

industry and research previously conceived by the Training Project for Harvest and Post-
Harvest Management (Andean Grains) by the Technical University of Cotopaxi of the Faculty
of (CAREN). In which three different methodologies for reducing the alkaloid content of lupine
are presented in two varieties (Andino INIAP 450 and Guaranguito INIAP 451) in different
maturity index: tender and dry, with the objective of determining which of the three debittering
methods It is the most effective when it comes to reducing the content of alkaloids present in
lupine, since these substances are toxic for those who consume it, for this the Ecuadorian
regulations are taken into account as a basis (NTE INEN 2390: LEGUMES. GRAIN
DEBITTERING OF LUPINE. REQUIREMENTS, 2004, p. 2), where it must comply with the
physical-chemical analysis such as the determination of (percentage of alkaloids, pH, moisture
and protein) and microbiological such as (total coliforms, fungi and yeasts, and Escherichia
coli), to be considered an effective debittering method it must be within the ranges required by
the regulations, after the bibliographic compilation, the best extraction methods were analyzed
d and alkaloids, according to the effectiveness of each one and an effective debittering method
is determined. In addition, a table of costs of the best treatment was prepared with the two
varieties, with the two maturity indices taking into consideration the materials, equipment and
supplies that intervene in the most effective debittering method. Then the methods of the 4 agri-
food proposals were founded, such as: fritters, fermented drink, empanadas and tempeh using
the two varieties of lupine in a tender and dry state where they were outlined in flow diagrams.

Keywords: lupine, debittering, effective, varieties, maturity, alkaloids
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Sub linea de Investigacion:
Desarrollo de tecnologias para la conservacion de productos agroalimentarios que permitan una

mayor disponibilidad de alimentos a la sociedad.

Proyecto de investigacion vinculado:
Proyecto formativo de manejo cosecha y pos cosecha (Granos andinos).
Fortalecimiento de los sistemas productivos en las comunidades de la provincia de Cotopaxi a

través de la generacion y procesamiento de granos andinos chocho quinua y amaranto.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar nuevos métodos para el desamargado del
chocho en dos variedades ya que hasta en la actualidad usan métodos de desamargado que no
extraen los alcaloides a niveles aptos para el consumo o que no cumplen con las obligaciones
requeridas, asi mismo el derroche del agua es exagerado y que en muchas ocasiones no muy
higiénicas ya que usan agua de vertientes o de rios para su lavado como es el méas conocido el

método tradicional.

Ademas, los desconocimientos de muchas personas entre las diferencias de variedades de
chocho las hacen cometer errores como darles el mismo método de desamargado con los
mismos parametros en los procesos (remojo, coccion, lavado) ya que existen variedades con
mayores 0 menor concentraciones de alcaloides que necesitan distintos parametros en los

métodos para asi garantizar su consumo y cumplir con los estandares de calidad.

Con esto se identificara cual de los diferentes métodos de desamargado es el que reduce la
mayor cantidad de alcaloides presentes en el chocho y posterior la investigacion establecer que

método es el mas conveniente.

Cabe indicar que el chocho tiene un alto indice de consumo, sin embargo, en su naturaleza
contiene compuestos que lo hacen perjudiciales para el ser humano como son los alcaloides,
razon por la cual es conveniente explorar nuevas alternativas sobre los métodos de desamargado
que permitan mejorar la calidad el chocho y disminuir los costos de produccion. Asi los
beneficiarios del proyecto de investigacion son los productores, agricultores y pequefias
empresas, no obstante también ayudara a personas de la comunidad cientifica y personas
interesadas en el tema a que puedan usar este proyecto para desarrollar futuras investigaciones
, Ya que resulta provechoso destacar que el consumo de chocho, es una practica patrimonial, que
se encuentra muy presente, en algunas provincias de la Sierra (Chimborazo, Cotopaxi, Bolivar
y otras), por lo cual también resulta atrayente investigar aspectos técnicos que promuevan este

tipo de consumo.

De esta manera se manejard mejor una materia prima de calidad que contiene propiedades
nutritivas de alto valor que se distingue por su contenido de proteina y minerales generando asi
un incremento econdmico. Por su alto contenido de proteinas se dara una alternativa en elaborar

un producto alimentario ya sea bufiuelos, empanada, bebida fermentada y tempeh lo que se



quiere saber es cuél de las aplicaciones tienen las mejores caracteristicas en elaborar un

producto ya estamos acostumbrados a comer lo tradicional.

El interés que presenta las autoridades gubernamentales y las empresas de alimentos sobre esta
leguminosa, nos impulso a realizar esta investigacion ya que la hacen muy atractiva, dando de
esta manera un primer paso para su industrializacion ya que tiene propiedades que pueden

combatir la desnutricion en el pais y el mundo.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1 Beneficiarios directos:

Los beneficiarios directos seran nifios y nifias a partir de los 5 afios de edad y para publico
en general pertenecientes a la provincia de Cotopaxi donde se cuenta con 210.580 mujeres y
198.625 hombres basandonos en la base de Datos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo (INEC 2010), Asi mismo todos los productores de chocho del sector agricola, los
supermercados, mercados, vendedores ambulantes, pequefias y medianas empresas son los
principales demandantes del grano como: la Asociacion de Granjeros Integrales y Turismo
Rocio Arcos (AJITRA) perteneciente al canton Sigchos, provincia de Cotopaxi, la planta
procesadora de chocho en San Miguel de Chugchilan , Corporacion Casa empresa se dedica
al proceso y transformacion de algunos productos entre ellos se encuentra el chocho, la
empresa de Alimentos Natural Chocho Supply S. A que ofrece chocho pelado y pre salado

y en la planta procesadora de chocho PEPRONT CIA. LTDA localizada en Machachi.

3.2 Beneficiarios indirectos:

Las empresas que industrializan el chocho, nuevos productores innovadores de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, estudiantes y futuros emprendedores en la elaboracion de
productos alimenticios a partir de chocho y para el publico en general de la provincia y del
pais, asimismo esta investigacion servira como sustento para futuras investigaciones

relacionadas al cultivo de esta leguminosa.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La presente investigacion que se realizd son las diferentes metodologias propuestas de
desamargado tradicional, fermentacion y germinacion, en un estado de indice de madurez seco
y tierno, ya que solo se lo consume en seco dejando de lado su otro indice de madurez (tierno)
y que posiblemente también podrian ser comestibles mediante un buen proceso de
desamargado. Con las nuevas metodologias investigadas se ayudaria a los productores y
agricultores a brindar métodos alternativos para el desamargado que usen la menor cantidad de
recursos, eliminando la mayor calidad de alcaloides, manteniendo sus propiedades nutricionales

y con un reducido costo de métodos de desamargado.

El grano del chocho contiene alcaloides que le otorgan un sabor amargo y pueden llegar a ser
dafinos para la salud, por lo que es necesario eliminar los alcaloides bajo procesos de coccién
y lavado, antes de consumirlos, Por siglos los campesinos han transformando el chocho, pero
sus métodos son muy deficientes, ya que usan métodos muy tradicionales donde investigaciones
han demostrado que la pérdida de proteina es muy alta y generando gasto en grandes cantidades

de volumenes de agua con estos métodos tradicionales (Mercado ,2018, p. 15).

A nivel internacional el proceso de comercializacidn e industrializacion del chocho es deficiente
por el desconocimiento y escasa informacion, ya que existen métodos como la fermentacién y

germinacién que no ocupan gran cantidad de agua ymejoran la calidad nutricional del chocho.

A nivel nacional el chocho posee una gran cantidad de alcaloides en la cual no se aprovecha en
su totalidad, en su composicién nutricional, con su alto valor de vitamina proteinas y minerales,

ya que actualmente se lo consume con la combinacién de tostado, cevichocho entre otros.

A nivel local el problema de investigacion viene proporcionada a los productores, agricultores
del chocho, desconocen la falta de conocimiento de esta planta, que genera una produccion
grande en la Agroindustria, estamos acostumbrados solo a comer lo tradicional no nos
enfocamos dar una alternativa y con la elaboracion de nuevos productos, proporcionando un

valor agregado.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

e Efectuar un estudio bibliografico de tres tipos de desamargado (tradicional,
fermentacion y germinacién) en diferentes indices de madurez de chocho (Lupinus
mutabilis. Sweet) en dos variedades (ANDINO INIAP 450 Y GUARANGUITO INIAP

451) para determinar su eficacia”.
5.2. Objetivos especificos

e Establecer el proceso apropiado de los tres tipos de desamargado de chocho: tradicional,
fermentacion y germinacion; mediante una recopilacion bibliogréfica.

e Fijar las normas adecuadas para los analisis fisico-quimicos como el porcentaje de
alcaloides, pH, humedad y proteina; y los analisis microbiol6gicos como coliformes
totales, hongos y levaduras, y Escherichia coli en el chocho.

e Crear los métodos de produccion con sus pertinentes flujogramas de las cuatro
propuestas agroalimentarias a base de chocho: empanadas, bebida fermentada, tempeh
y bufiuelos.

e Desarrollar una tabla de costos del proceso de desamargado de chocho mas eficaz.
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A OBJETIVOS
PLANTEADOS

Cuadro 1.- Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

MEDIOS DE VERIFICACION

1. Establecer el

proceso

Se obtuvo mediante

revision bibliografica de

Metodologias

adecuadas para

Se emple6 una revision

bibliogréafica de fuentes de caracter

apropiado de los | los tipos de | el proceso de | cientifico de alto impacto como,
tres tipos de | desamargado de | desamargado de | tesis, articulos cientificos,
desamargado de | chocho, mediante el | chocho: manuales, normativas etc. donde se
chocho: empleo de gestores | tradicional, analizo los diferentes metodos de
tradicional, bibliograficos fermentacion y | desamargado y se emple6 uno
fermentacion y . germinacion. gestores  bibliograficos  como
o Almacenar y organizar _
germinacion; documentos en el gestor Mendeley para organizar la
mediante  una bibliogréfico Mendeley informacion analizarla.
rejco.pllac,:l?n sobre los tipos de
bibliogréafica. desamargado
recopilados del chocho.
2. Fijar las normas Verificacion de las | Valores Se obtendr4& tomando como

adecuadas para
los andlisis
fisico-quimicos

como el
porcentaje  de
pH,

humedad y

alcaloides,

proteina; y los
analisis
microbiologicos
como coliformes
totales, hongosy
levaduras, y
Escherichia coli
en el chocho.

normas INEN y ISO del
chocho e identificacion
de estandares

adecuados de los analisis

fisico-quimicos y
microbioldgicos del
chocho después  del
desamargado.

referenciales
para los analisis
fisicoquimicos y
microbiologicos
del

desamargado.

chocho

referencia la norma (NTE INEN 2
390) establecida como requisitos
para leguminosas en Grano
desamargado de chocho en donde
nos hace referencia a diferentes
métodos de andlisis fisicos -
quimicos y microbiolégicos que
debe cumplir el chocho después del
desamargado. La cual adaptamos
como un estdndar que deben

cumplir las investigaciones

analizadas,
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3. Crear

los
métodos de
produccion con
sus pertinentes
flujogramas de
las cuatro
propuestas
agroalimentarias
a base de
chocho:
empanadas,
bebida
fermentada,
tempeh y

bufuelos.

o Recopilacion de
fuentes bibliograficas
de PDF,

articulos cientificos de

libros,

alto impacto en la
industria alimentaria.

. Elaborar los

procesos de
desamargado de
chocho mediante

diagramas de flujo.

del
flujograma  de

Obtencion

los proceso para
la obtencion de

subproductos
derivados  del

chocho

Mediante recopilacion
bibliogréafica de fuentes de alto
impacto de la comunidad
cientifica, asi como proyectos
previamente realizados en la
carrera agroindustrial en la linea

de granos andinos

Desarrollar una
tabla de costos
del proceso de
desamargado de
chocho mas

eficaz.

Analizar el costo del
proceso de
del

chocho tierno y seco

desamargado
mas eficaz para la
elaboracion de un

producto alimenticio

Obtener el costo
del método de

desamargado

mas eficaz para
el chocho vy
elaboracion  de
una tabla de

costos.

e Mediante la revision
bibliografica los costos de
produccién:  materia  prima

directa y materiales de empaque
directo.

e  Construir una tabla de
costos de los tres tipos de
desamargado del chocho.

e  Analizar las tres tablas de
calculos para determinar el

costo mas econémico

Elaborado por: (Quitio David y Sol6rzano Stalin, 2020)







7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1 Antecedentes investigativos

Segtin (Gutiérrez, 2016) en su investigacion del articulo cientifico en la “EVALUACION
DE LOS FACTORES EN EL DESAMARGADO DE TARWI (Lupinus mutabilis Sweet)*
mencionan que: el chocho es una legumbre andina con gran potencial para ser consumida
masivamente por el ser humano; ya que, segun los resultados obtenidos, esta posee 11,5; 21,5;
53,2; 18,4; 19y 23,4 % (b.s.) de humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas y carbohidratos
respectivamente; donde se resalta el alto contenido de proteinas y de grasa. Sin embargo, la
presencia de alcaloides en todo el grano no permite su consumo directo y se requiere de un
desamargado. Es por ello que se evaluaron cuatro factores: A: tiempo de coccion, B: tiempo de
lavado, C: nimero de lavados y D: relacion MP: agua. Mediante la aplicacion de la metodologia
Taguchi, se confirm6 que efectivamente estos cuatro factores tienen un efecto significativo
sobre el contenido de alcaloides final de los granos de tarwi con un nivel de confianza del 95%.
Segun el tratamiento T3, el proceso de desamargado consiste en un remojo durante 6 a 8 horas,
a temperatura ambiente, en una relacion de chocho: agua (1:6), coccién a 90 °C durante 30
minutos en una relacion 1:5 y lavado durante 48 horas, 10 lavados y en una relacion de 1:9. El

contenido de alcaloides final fue de 0,0058%.

Segun (Fernandez, 2017), con el tema de investigacion ” DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE ANTI NUTRIENTES EN TRES VARIEDADES DE CHOCHO (ANDINO
INIAP 450, GUARANGUITO INIAP 451 Y CRIOLLO)” menciona que en la investigacion se
determind el contenido de alcaloides en tres variedades de chocho (Andino INIAP 450,
Guaranguito INIAP 451, criollo) en estado amargo o nativo, y en dos diferentes tratamientos
(desamargado y fermentado), con el propdésito de conocer el tratamiento y la variedad presenta
una mayor disminucion de estas sustancias. Se evidencio que la variedad Guaranguito 451, en
estado amargo presentd el mayor contenido de alcaloides. En contraste, los procesos aplicados
en las tres variedades de chocho redujeron de forma significativa los anti nutrientes: nitratos,
taninos, alcaloides, acido fitico, actividad ureasa e inhibidores de tripsina. En base a la
reduccion de la concentracion de anti nutrientes se determiné el tratamiento de desamargado
como el proceso mas directo para eliminar los anti nutrientes y, el proceso de fermentado

maximizo la reduccidon de estas sustancias. Existio una disminucion de estos compuestos en el
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proceso de desamargado en el orden de nitratos 93,98 %, taninos 80,69 %, alcaloides 91,96 %,
actividad ureasa 89,24 %, acido fitico en 55,45 % e inhibidores de tripsina en un 71,73 %.
Existio una disminucion de nitratos en el proceso de fermentado en el orden del 0,47 %, taninos
1,49 %, alcaloides 1,93 %, actividad ureasa 2,05 %, acido fitico en 16,34 % e inhibidores de
tripsina en un 4,95%. El proceso de desamargado empleado consiste en un proceso térmico
hidrico que consiste en un remojo del grano a 92 °C durante 10 horas, luego el grano es cocido
en agua por 60 minutos, con cambio de agua a los 30 minutos, finalmente se realiza un lavado
con agua potable con agitacion a una temperatura constante de 20 °C durante 72 horas. El
proceso de fermentacion sélida consiste en ajustar la humedad del grano a 60%, se esteriliza,
se enfria, se inocula una suspension de esporas del hongo del género Rhizopus oligosporus, a
una temperatura de 29-30 °C durante 3 dias, cuando se observa la multiplicacion de micelios,
las muestras se pasteurizan o secan por liofilizacion para detener el crecimiento del hongo. De
las 3 variedades estudiadas, la media del contenido de alcaloides inicial fue de 3,991%, la media
del contenido de alcaloides del chocho desamargado fue de 0,321% y la media del contenido
de alcaloides del chocho fermentado fue de 0,077%. En conclusion, el tratamiento de

fermentacién maximiza la reduccion de alcaloides.

Segun (Garcia, 2012) con el tema de investigacion “DETERMINACION DEL EFECTO
DEL DESAMARGADO Y FERMENTADO EN EL CONTENIDO DE COMPUESTOS CON
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TRES VARIEDADES DE CHOCHO (Lupinus
mutabilis Sweet)” menciona que la investigacion estuvo dirigida a estudiar el efecto del proceso
de desamargado y fermentado en el contenido de compuestos con capacidad antioxidante en
tres variedades de chocho: INIAP-450 Andino, INIAP-451 Guaranguito y chocho Criollo. Se
realizd en el laboratorio de Nutricion y Calidad de la estacion Santa Catalina del Instituto
Nacional Auténomo de Investigacion Agropecuaria (INIAP). Se determind que la variedad con
mayor contenido de &cido ascorbico, carotenoides totales y zinc fue INIAP-450 Andino,
mientras la variedad INIA-451 Guaranguito presentd el mayor contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante. En la variedad INIAP-450 Andino, el contenido de alcaloides en el
chocho amargo es de 3,26% y de proteina es de 47,8%; mientras que en la variedad INIAP-451
Guaranguito, el contenido de alcaloides es de 3,26% Yy de proteina es de 42,71%. El chocho es
sometido a un proceso de desamargado para eliminar sus alcaloides, es un proceso térmico
hidrico que consiste en hidratar el grano seco y remojarlo durante 12 a 14 horas, luego se cocina

durante 30 a 40 minutos, posteriormente se deja en agua corriente durante 3 0 4 dias. Ademas,
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se aplica fermentacion del chocho, este inicia al inocular Rhizopus oligosporus durante 4 dias
el chocho desamargado con cascara y sin cascara, a una humedad del 60% luego es liofilizado
y molido ya que se elabora harina de chocho. Después del proceso de desamargado el contenido
de proteina aumenta. Aunque en este trabajo de investigacion, no se analizo el % de alcaloides
finales, el proceso de desamargado puede emplearse como base para el desamargado de la
presente revision bibliogréfica.

Segln (Kasprowicz-Potocka et al., 2018) con el tema de investigacion “ EL EFECTO DE
LA FERMENTACION DE SEMILLAS CON ALTO CONTENIDO DE ALCALOIDES DE
(lupinus angustifolius) VAR. KARO DE (Saccharomyces Cerevisieae), (Kluyveromyces lactis)
y (candida utilis) SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA Y MICROBIANA DE LOS
PRODUCTOS” Se examind la utilidad de Candida utilis, Saccharomyces cerevisiae y
Kluyveromyces lactis para la fermentacion de semillas de lupino con alto contenido de
alcaloides. Las semillas se mezclaron con agua y se esterilizaron a 121 ° C durante 20 min.
Después de enfriar, la mezcla se inoculé con levadura y se fermentd durante 48 o 72 horas a
30°C. Después de la desactivacion de las enzimas, se secaron las muestras. La fermentacion
aumento el contenido de proteina cruda (p <.05) y afecto el perfil de aminoécidos de la proteina
(p <.05). No hubo efecto de la cepa de levadura sobre el contenido de proteina cruda, pero el
contenido de proteina real fue mayor (p> .05) después de la fermentacion de K. lactis y S.
cerevisieae. Despues de 72 horas de fermentacion, el contenido de proteina cruda fue
significativamente mayor, pero el contenido de varios aminoacidos necesarios fue menor en
comparacion con el tiempo de fermentacion de 48 horas. La fermentacion redujo (p <.05) fitato,
contenido de oligosacéaridos de la familia de la rafinosa y también contenido de alcaloides en
los productos finales. El proceso de fermentacion aumento el recuento de bacterias del &cido
lactico y total, el nimero de levaduras y mohos, asi como el nimero de bacterias coliformes.
Las tres cepas de levadura utilizadas no eran totalmente adecuadas para la fermentacion de
semillas de lupino con alto contenido de alcaloides. La cepa de Candida utilis se considero la
mas favorable debido a las mejores caracteristicas quimicas y microbianas de los productos
fermentados. En conclusion, se aprobo la hipotesis de que la fermentacion de semillas de lupino
con alto contenido de alcaloides por levadura puede mejorar el valor nutricional de las semillas.
Aumento el proceso de fermentacion con cepas de levadura contenido de proteinas y caracter
anti nutricional parcialmente mejorado de las semillas mediante la reduccion de oligosacaridos,

fitatos y alcaloides. El estado microbiano no mejoré significativamente como resultado de la
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fermentacion. Las tres cepas de levadura utilizadas S. cerevisieae, C. utilis y K. lactis no eran
del todo adecuadas para la fermentacion de semillas de altramuces con alto contenido de
alcaloides, pero se descubrié que Candida utilis era la més interesante, debido al mayor
contenido de proteinas, la reduccion total de las RFO y parcial de fitatos y alcaloides, asi como

el menor contenido de bacterias coliformes en los productos fermentados.

Segun (Villacrés et al., 2020), con el tema de investigacion "EFECTO DE LOS PROCESOS
DE FERMENTACION EN ESTADO SOLIDO Y DESAMPARADOS SOBRE EL
CONTENIDO NUTRICIONAL DEL ALTRAMUZ (lupinus mutabilis sweet)” menciona que
evaluaron el efecto de la fermentacion en estado sélido y el desamargado sobre el contenido
nutricional de tres variedades de altramuces (Lupinus mutabilis Sweet). Estos procesos
indujeron cambios significativos (P <0.05) en la composicion nutricional de las tres variedades
de chocho (INIAP-450, INIAP-451 y Criollo) y aumentaron los niveles de proteina a 644.55 g
kg (variedad Criollo) y los niveles de varios aminoacidos constituyentes tales como valina
(54,62 g kg*), metionina (42,47 g kg), isoleucina (59,27 g kgl) y leucina (76,32 g kg™). El
extracto etéreo de INIAP-450 mostré niveles aumentados (hasta 244,03 g kg™); especialmente,
Sin embargo, los niveles de otros componentes disminuyeron, mostrando niveles de hasta 13.04
g kg (almidon total) en la variedad Criollo, 22.62 g kg (almiddn resistente) en INIAP-450,
6.53 g kg (potasio) en INIAP-451, 46 g kg (hierro) en INIAP-451 y 29,75 g kg* (zinc) en
INIAP-450. La eliminacion de amargor aumentd las concentraciones de proteina (553,30 g kg
1) y varios aminodacidos constituyentes como el acido aspartico (76,98 g kgt), acido glutamico
(112,84 g kg 1), arginina (73,59 g kg 1) y leucina (74,93 g kg). El extracto etéreo aumenté en
222,40 g kg donde se observd que el proceso de fermentacion elevo los niveles de proteina
(617,85 g kg™?), varios aminoacidos esenciales como valina (56,75 g kg 1), metionina (42,47 g
kg?), isoleucina (59,27 g kg 1) y leucina (76,11 g kg %, g kg %), asi como extracto de éter
(229,80 g kgt ) y PUFA (293,17 g kg™) pero disminuyeron los niveles de cenizas (18,06 g kg
1), extracto libre de nitrogeno (18,38 g kg ) almiddn resistente (22,69 g kg 1) y fibra dietética
soluble (7,07 g kg 1). Por lo tanto, el procesamiento del altramuz mediante desamortizacion o
fermentacion en estado solido puede servir como una alternativa para expandir el uso del

altramuz como ingrediente para la fortificacion de productos alimenticios.
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Segln (Juarez Fuentes, 2018) y los miembros del Centro de Bachillerato Tecnoldgico
Agropecuario en la investigacion, con el articulo titulado: “EFECTO DE TRATAMIENTOS
HIDROTERMICO, REMOJO Y GERMINACION EN LA COMPOSICION QUIMICA DE
SEMILLAS DE (lupinus silvestres)”, menciona que el proceso de germinacion disminuy6 los
alcaloides totales entre 33,5 y 35,4%. Para el proceso de germinacion, las semillas fueron
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1% por 30 s y lavadas 3 veces con agua destilada antes
de escarificarlas manualmente, se colocaron en cajas Petri entre papel filtro estéril y se pusieron
a germinar bajo un fotoperiodo de 14 h luz y régimen de temperatura de 20/15 °C en una cadmara
de crecimiento (Lumistell, ICP-19). La germinacién fue evaluada a los 3 y 6 dias después de la
siembra. Una semilla fue considerada germinada cuando la radicula alcanzé una longitud de >2
mm. Los alcaloides totales disminuyeron después de 6 dias de germinacion. Los cambios en
compuestos quimicos de las semillas de L. exaltatus y L. montanus dependen de la especie y
del tiempo de exposicion en cada tratamiento evaluado. Aun cuando la aplicacién de un
tratamiento hidrotérmico por 6 h disminuyd los alcaloides totales e increment6 los contenidos
de proteina y fibra, la disminucién no fue suficiente para alcanzar los niveles permitidos para

uso en alimentacion.

Segun (Espejo, 2017) con el tema de investigacion “DESARROLLO DEL PROCESO
COMUN DE DESAMARGADO DE (Lupinus Mutabilis Tarwi) EN CONDICIONES
CONTROLADAS FISICAS Y QUIMICAS” menciona que el proceso de desamargado
consistio en: GERMINACION O HIDRATACION, se realizé la germinacion de 2000 g de
leguminosa, durante 18 hr, en una relacién de 1:2,5 (peso de Tarwi amargo: peso de agua). El
chocho y el agua se colocaron en recipientes de pléstico de 15 L de capacidad. COCCION, Para
la coccion se usé la misma relacion mencionada (1:2,5), previamente se colocé los granos
germinados en una olla de aluminio de 50 L de capacidad, el proceso duré 1 hr. a 87°C (3650
m.s.n.m.), con llama moderada y sin tapar la olla. LAVADO, el proceso de desamargado se
realizd en los mismos recipientes de plastico que se utilizaron en la germinacion, usando la
misma relacion mencionada (1:2,5), durante 7 dias, realizando 3 cambios de agua por dia
(10:00, 14:00 y 18:00hrs.). Al inicio de cada cambio de aguase peso el chocho en base himeda,
se midio el agua afiadida y se colectaron aproximadamente 500 ml de las aguas desechadas de
los 8 primeros lavados. LIMPIEZA Y SELECCION MANUAL, luego de haber transcurrido
los 7 dias de lavado, se procedio a realizar la seleccion manual, encontrando un porcentaje de

producto dafiado (no hidratado, manchado en su interior o exterior, decolorado, delgado y
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pedazos de chocho. este proceso se controld la presencia de alcaloides con el reactivo de
Dragendorff. (Prueba visual del precipitado que se forma, de color rojo marron). Se disolvio
una pequefia parte de los extractos concentrados, individualmente en tubos de ensayo, a las
mismas se les agrego 0,5 ml de dicho reactivo, y por simple analisis visual de los precipitados
se determing la presencia de alcaloides. EI volumen total de agua utilizado durante los 8 dias
de desamargado fue de 217L (30 L por dia), y el seguimiento de la existencia de alcaloides se
realizd con pruebas cualitativas del reactivo de Dragendorff donde en el 8° lavado donde la

presencia del metabolito secundario (alcaloides) es nula.

Segun (Toaquiza Lema, 2018), con el tema de investigacion “EVALUACION DE INDICES
DE COSECHA (GRANO TIERNO Y GRANO SECO) DEL CHOCHO (Lupinus mutabilis),
EN EL SECTOR SALACHE BAJO, LATACUNGA, COTOPAXI, 2017
determina la investigacion la cronologia de los indices de cosecha del cultivo de chocho a
diferentes estados de madurez y establecer parametros fisico-quimicos del grano a la cosecha
en los diferentes estados de madurez de la semilla. Se trabajé con un Disefio experimental de
DBCA donde se aplico 8 tratamientos con 3 repeticiones, los factores evaluados fueron el estado
fenolégico (madurez del grano) y la disposicién de la inflorescencia. Dentro de los resultados
se deduce que el grano verde 2 (158 dias de cosecha) en la variable peso obtuvo 26,97 gramos,
para grano verde 3 (164 dias de cosecha) con 24,1 gramos. El grano seco (172 dias de cosecha)
obtuvo un peso de 16,32 gramos y el grano verde 1 (151 dias de cosecha) con un peso de 14,48
gramos. El pH se encuentra en un rango entre 5,73 y 5,78 para los estados de madurez en verde,
no se pudo medir el pH del grano seco debido a la dureza del grano, ademas el contenido de
solido-soluble fue medido solo en grano en verde con un 4 °Brix para los tres indices de
madurez en verde. La firmeza que se registro para el grano en verde y seco fue de 3,5 kg/cm?.
En el parametro humedad se registrd para grano verde 1 (151 dias de cosecha) un valor alto de
32,86%, para grano verde 2 (158 dias de cosecha) el contenido de humedad fue de 31,28 %, para
grano verde 3 (165 dias de cosecha) el contenido de humedad fue de 30,24% Yy el grano seco
presento humedad del 10,21% (172 dias de cosecha). En cuanto a la incidencia de plagas
enfermedades y fisiopatias para grano verde fue de cero, el grano en seco presento un porcentaje
de 1,21% para este indicador. Se establecio diferencias dentro de los parametros fisicos-
quimicos para los diferentes estados de madurez debido a la cronologia de los indices de

cosecha.
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7.2  Fundamentacioén tedrica

7.2.1 El chocho

Segin nos menciona Quelal, “El chocho concierne a la familia de las leguminosas, su
nombre cientifico es “Lupinus mutabilis Sweet” , El chocho es originario de América, Zona

Andina y es una legumbre conocida”( 2019, p. 15)

Es un cultivo importante para la alimentacion humana por su alto valor nutritivo, el grano
contiene 41 y 50 % de proteinas como harina, ademas de otros elementos como P, grasa y
carbohidratos. Se estima que puede constituir una importante fuente de minerales y vitaminas:
Ca, P, Fe, Riboflavina (Vitamina B2), Niacina (Vitamina B3) y Acido Ascdrbico (Vitamina C).
Las semillas contienen un alcaloide amargo y venenoso (lupina), la que impiden su consumo
directo. Estas sustancias toxicas, alcaloides estan distribuidas en toda la planta. La parte aérea
es el lugar de sintesis y luego son transferidos a los frutos y semillas durante la maduracion. Su

concentracion disminuye con la edad de la hoja. (Emilio Basantes, 2015a, p. 39)

Segln Marquez, Alrededor de 10000 ha de area sembrada, y se reporta un consumo anual
de 8 kg de chocho/persona. Actualmente en el mercado nacional se encuentran varias
alternativas para el consumo del chocho, desde su presentacion como snack escolar hasta
bebidas aptas para personas intolerantes a la lactosa. Las asociaciones de agricultores de chocho
han generado varios proyectos de emprendimiento, en base a un comercio justo y agricultura
organica (2016, p.1), Por esta razdn se viene consumiendo mas en la gastronomia y esta presente
en sopas, ceviches, ajies y leches gracias al gran contenido de proteina se ha suplementado
productos de origen animal por el chocho, ayuda al crecimiento y desarrollo cerebral en nifios,
el chocho tiene caracteristicas que se pueden adaptar en cualquier tipo de suelo a una altura de
2800 y 3600 msnm. (Fernandez, 2017, p. 14), Esta leguminosa considerada como la soya del
callején interandino por su caracteristica nutritiva, minerales y acidos grasos. Los componentes
nutricionales del chocho han permitido otorgarle un valor agregado a nivel agroindustrial

mediante elaboracion de “snacks” y bebidas (Viveros, 2016, p. 48)
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Gréficos 1.- EI Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Tronco
Division
Sub Division
Clase
Sub Clase
Orden
Familia
Sub Familia
Género
Especie
Nombre Cientifico

Sweet Nombre Comun

Fuente: (Tapia, 2016)

Cuadro 2.- Taxonomia del chocho

Cormofitas
Embriofitas sifonégamas
Angiosperma
Dicotiledoneas
Arquiclamideas
: Rosales
Leguminosas
Papilionaceas
Lupinus
Mutabilis
Lupinus mutabilis

Tarwi, Chocho

Fuente: (Coloma Ramirez, 2010, p. 21)
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7.2.2  Requerimientos climaticos del chocho

Es cultivada en zonas secas, susceptibles al exceso de humedad y moderadamente
susceptibles a la sequia durante la floracion y envainado. Para su crecimiento se prefiere suelos
francos y franco-arenosos, con balance adecuado de nutrientes, buen drenaje y pH entre 5,5y
7,0. (Tapia, 2016, p. 32)

Tabla 1.- Requerimiento Climatico

Caracteristica Requerimiento
Ambiental
Altitud (msnm) 2600 a 3900
Altitud optima 2800 a 3400
Luminosidad 12 horas
Precipitacion, mm/ano 350 a 700
Tolerancia a sequia Tolerante
Exceso de humedad Tolerante
Granizadas Susceptible
Heladas Hasta -9 °C

Fuente: (Vega, 2020, p. 33)

El chocho es una planta con gran capacidad de resistencia, la temperatura no debe ser inferior
a -9 °C en condiciones climatologicas “las heladas antes de la maduracion del grano lo afectan
presentando una gran mayoria de granos chupados, con una significativa reduccién de los

rendimientos es decir las heladas atrasan también la floracion” (Vega, 2020, p. 35)

7.2.3 Caracteristicas nutricionales

El chocho tiene varias caracteristicas nutricionales altos en contenido de proteina que el
chocho se debe incluir en la dieta, porque al consumirlo se incorpora grandes cantidades
importantes de vitaminas, minerales y grasas saludables. La proteina del chocho tiene
cantidades adecuadas de lisina y cistina, siendo estos aminoacidos esenciales para la vida de los
seres humanos. (INIAP, 2020, p.1)
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Tabla 2.- Contenido nutricional del grano del chocho.

Proteina (%) 47.80 54.05
Grasa (%) 18.90 21.22
Fibra (%) 11.07 10.37
MACRONUTRIENTES
Cenizas (%) 4.52 2.54
Extracto libre de 17.62 11.82

nitrogeno (%)

Potasio (%) 1.22 0.02

Magnesio (%) 0.24 0.07

Calcio (%) 0.12 0.48

Fosforo (%) 0.60 0.43

MACRO Y MICRO i
Hierro (ppm) 78.45 74.25
MINERALES

Zinc (ppm) 42.84 63.21

Magnesio (ppm) 36.72 18.47

Cobre (ppm) 12.65 7.99

Alcaloides (ppm) 3.26 0.03

Fuente: (Cerén, 2017, p. 5)

7.2.3.1 Proteinas

En 300 genotipos de chocho se ha identificado que el contenido de proteina varia entre 41y
52%, dependiendo de su estado como harina, chocho cocido en céscara o sin cascara (Emilio
Basantes, 2015b, p. 36)
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El grano de chocho desamargado contiene un 54% de proteina, superando a la soya que
presenta un 36%. El contenido de proteina del chocho es mayor inclusive a la suma proteica del
fréjol y mani, mismos que presentan 22 y 27% respectivamente. Adicionalmente el nivel
proteico va a depender fundamentalmente de su concentracion en aminoacidos y su nivel de
digestibilidad (Camposano, 2019, p. 44)

El contenido de proteina es mayor cuando se encuentra el chocho cocido sin cascara
alcanzando 17,30 g en comparacion a 11,30 g presentes en el chocho cocido con céscara. En
estado de harina de chocho se alcanza 44,60 g de proteina por cada 100 g de porcién comestible
(Basantes, 2015, p. 36)

7.2.3.2 Vitaminas

El folato o la tiamina presentes en esta leguminosa principalmente al sistema nervioso son
vitales para el metabolismo. Segun datos de la Federacién Universitaria Iberoamericana el
choco cocinado presenta 0.10 mg de tocoferol, mismo que tiene actividad antioxidante
(FUNIBER, 2017).

7.2.4 Ventajas del consumo de chocho

Segun Paulet, menciona que: EI chocho es un alimento rico en proteinas 43.31 +/- 0.33 %,
globulinas principalmente con propiedades funcionales, Aminoacidos esenciales, buen balance
fuente de lisina y pobre en amino&cidos azufrados, pero si se complementa con cisteina es
comparable con la caseina, fibra, vitaminas, lipidos (13-24.6%), acidos grasos 90% insaturados
0/100 g lipidos respectivamente, bajo contenido de almiddn (light). Presencia de componentes
bioactivos como isoflavonas, capacidad antioxidante y efectos hipocolesterolemicos ( 2016, p.
23)

7.2.5 Importancia del chocho en el Ecuador

Para Camposano en Ecuador las industrias de alimentos han optado por generar productos

innovadores a base de chocho como snacks, bebidas, confiterias y barras energéticas. Estos
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productos son exhibidos en los supermercados nacionales, e incluso algunos han alcanzado las
normativas de calidad necesarias para llegar a mercados internacionales como las empresas
Wipala o Grandes Food ( 2019, p. 58)

7.2.6 Variedades de chocho

Algunas variedades de chocho que se cultivan a nivel de la sierra en las provincias de Cotopaxi,
Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Carchi, Tungurahua e Imbabura. Estas variedades son Andino
INIAP 450, Guaranguito INIAP 451; estas variedades fueron mejoradas por Instituto Nacional

Autonomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP(LIumiquinga, 2020,p.14).

En Santa Catalina (INIAP-EESC), se estudian y cultivan algunas variedades de chocho entre
las cuales estan: Criollo, Andino INIAP 450, Guaranguito INIAP 451, que son del género
Lupinus mutabilis Sweet. Estas dos Ultimas variedades de granos son de origen externo (Per(),
cultivadas en el pais y mejoradas para su reproduccion y produccién por lo que es importante
determinar mayores caracteristicas de este grano adaptado a nuestro medio. Sin embargo, la
variedad Andino INIAP 450 es la que mas se produce debido a que su semilla es la mas
utilizada, por otro lado, la variedad Guaranguito 451 se produce en mayor cantidad en la
provincia de Bolivar debido a que esta variedad fue disefiada para el tipo de suelo que existe en

esta zona. (Caicedo, Murillo, Pinzon, Peralta & Rivera, 2010)

7.2.6.1 Variedad de chocho INIAP-450 ANDINO

Proviene de una poblacion de germoplasma introducida del Perd en 1992. EI mejoramiento
genético se realizo por seleccion. Como linea promisoria fue evaluada en varios ambientes
desde 1993. En 1999 fue entregada oficialmente como variedad mejorada con el nombre de
INIAP 450 Andino.(Llumiquinga, 2020, p. 31)

La variedad INIAP 450 Andino es una variedad modificada de crecimiento herbaceo, su
caracteristica en cuanto al color del grano seco es blanco-crema, su tamafio es grande de forma

oval aplanada, los dias de floracion son de 76 a 125 y los dias de cosecha son 170 a 240 y tiene
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una adaptacion de 2600 a 3400 m.s.n.m. El rendimiento promedio del grano seco es 1500 Kg

por hectérea (Llumiquinga, 2020, p. 31)

En el pais el cultivo de esta variedad se encuentra en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo
y Pichincha. Su costo actual es de 110 USD/qq (Ceron, 2017, p. 23)

7.2.6.2 Variedad de chocho INIAP-451 GUARANGUITO

El mejoramiento genético se realizo por seleccion en el PRONALEG-GA en la Estacion
Experimental Santa Catalina. Fue evaluada y seleccionada participativamente por su
adaptabilidad y estabilidad. En el afio 2010 fue entregada oficialmente como variedad mejorada
para la provincia de Bolivar, con el Nombre INIAP 451 Guaranguito. (LIumiquinga, 2020, p.
31)

Es una variedad de crecimiento erecto/herbéceo, el tamarfio de grano seco es grande de forma
oval aplanada, los dias de floracién es 75 a 84 y los dias de cosecha es 170 a 186, tiene una
adaptacion de 2200 a 3600 m.s.n.m., el rendimiento promedio del grano seco es 1500 Kg por

hectéarea (Llumiquinga, 2020, p. 31)

Segun nos menciona Quelal . Establecieron que la variedad INIAP 451 (Guaranguito) se esta
sembrando en algunas zonas de Sigchos. En cuanto a la forma de conseguir la semilla algunos
lo realizan a través de procesos de compra en las ferias locales o en los mercados, con un costo
aproximado de US $ 2,00 ddlares por libra. (2019, p. 62)

Tabla 3.-Variedades vigentes INIAP 450-Andino y 451-Guaranguito.

INIAP 450 INIAP 451

Variedad (Andino) (Guaranguito)

Habito de crecimiento Herbaceo basal erecto Herbaceo basal erecto

Dias a la floracién del eje central 76 2 125 75 2 84

Largo de inflorescence central 28 28a30

Dias del envainamiento del eje
central 100 a 132 100 a 145

Altura de planta (cm) 90 a 185 100 a 135



Dias cosecha en grano seco
Color grano
Tamario del grano

Adaptacién mnsm

140a 170

Blanco - Crema

Grande

2600 a 3400

170 a 186

Grande

2200 a 3600

Blanco

Fuente: (Llumiquinga, Janeth, 2020).
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Tabla 4.- Composicion general del chocho variedad de INIAP 450 Andino amargo y Desamargado

Contenido Chocho Chocho
Amargo Desamargado
Proteina% 47 .8 51.06
Ceniza % 4,52 1,91
Grasa % 18,9 21.89
Fibra bruta % 11.07 13,52
Carbohidratos % 17,62 10
Alcaloides % 3,26 0.01
Calcio % 0,12 0,37
Hierro ppm 78,46 61
Energia bruta keal/100qg 552 584

Fuente: (POVEDA, 2015, p. 30)

7.2.7 Indice de madurez en fase de campo

Son que aquellas caracteristicas del cultivo, y etapas de su desarrollo, que indicar que ya éste
esté listo para ser cosechado. Cada rubro agricola tiene su propio comportamiento fisiolégico
que determina caracteristicas fisicas y quimicas, que van a variar de acuerdo a la especie, su

naturaleza genética y las condiciones ambientales presentes. Entonces cada especie vegetal

manifiesta esas caracteristicas particulares propias de ella, que es lo que nos indica que ya

puede ser cosechada, uno de los indices de cosecha mas importante son las propiedades de

textura y consistencia (firmeza) (Agronomaster, 2007).



7.2.7.1 Dias a la cosecha en grano verde (tierno)

Segln menciona Toaquiza , el estado de madurez fisioldgica en los dias de la cosecha, del
color en el grano tierno (verde) se determiné de manera visual, comienza desde los dias de su

crecimiento de la siembra, hasta la primera cosecha a realizar, que alcanzan una humedad

ligeramente superior o muy cercana al 30%-40% como promedio, ( 2018, p. 38)

7.2.7.2 Dias a la cosecha en grano seco.

Segln menciona Toaquiza, el estado de madurez en el grano seco se determind de manera
visual, comienza cuando las hojas se amarillan y la planta se defolia, el tallo se lignifica, las
vainas se secan y los granos presentan tal consistencia que resisten la presion de las ufas.

También nos menciona que el grano seco oscila en un rango de humedad 13% a 18%, (2018, p.

38)

Tabla 4.-Caracteristicas del chocho verde y seco.

Contenido Chocho verde (tierno) Chocho en seco
Peso 0,9 gamos 0,4 gramos
Firmeza 3,5 kg/cm? 3,5 kg/cm?

Ph Entre5y6 | @ --meemeeeeee-
Solido-soluble 3-4°Brix | e
Humedad Entre 30% y 40% Entre 13% y 18%

Fuente: (Toaquiza Lema, 2018, p. 13)
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7.2.8 Indices de cosecha

e Fisicos (cambio en apariencia): color, tamafio del producto, forma, peso especifico,
apariencia, dureza, resistencia a la penetracion, dias después de la floracion y firmeza, en la
cual firmeza es una de las técnicas mas utilizadas en el control de la maduracion de la fruta
se trata de una técnica muy sencilla cuyos resultados se obtiene en cuestion de segundos,
ademas, el instrumento que se utiliza para aplicar esta técnica el penetrometro. (Toaquiza
Lema, 2018, p. 14)

e Quimicos: Se refiere a los sélidos solubles totales (contenido de azucar) Es un buen
estimador del contenido de azucar que presenta el chocho, ya que ésta representa mas del
90% de la materia soluble ya sea en frutos, hortalizas, entre otros. El refractometro permite
colocar una muestra liquida sobre el prisma (dos o tres gotas), ésta ocasiona una desviacion
proporcional a la cantidad de sélidos disueltos. Esta desviacion es leida en la escala como
porcentaje de azlcar, conocida también como grados Brix, en el caso del chocho verde

presenta un contenido de 3-4 % de °Brix (Susana, 2007).

e pH: Las semillas al igual que los aceites vegetales poseen un pH acido, es por esto la
semilla siempre tendran un pH &cido entre 5-6 de promedio como lo menciona (Mujica,
2011).

El pH de las semillas de lupino es &cido y variable entre 5.5 y 5.8. La variacion esta
relacionada con el incremento de agua en el grano. Los valores promediados de pH medidos
en semillas con humedades de 40%, 50% y 60%, respectivamente fueron de 5.67, 5.72 'y
5.79. Estas variaciones tan pequefias se deben al elevado contenido de proteinas que

amortiguan los cambios de pH (Arturo, et al, 2010).

Para este indicador se toma la muestra del grano de chocho ya desaguado a partir del primer
indice de cosecha correspondiente a cada tratamiento el cual fue a los 123 dias la muestra
considerada tuvo un peso 80g del grano posteriormente se licuo con 100 ml de agua destilada
para que no afecte el pH del zumo se hace la valoracién con un potenciémetro marca testo
modelo 2006 previamente calibrado con soluciones buffer de pH 10, 7,0 y 4,0. Una vez

calibrado el instrumento se sumerge en el zumo y se introduce el electrodo o sensor,
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inmediatamente después de haber sumergido el electrodo se obtiene el porcentaje de acidez,
para su registro se utiliz6 un libro de campo. (LIumiquinga, 2020, p. 42)

7.2.9 Caracteristicas fisico-quimicas del chocho.

7.2.9.1 Alcaloides

Los alcaloides son sustancias toxicas para los seres vivos estan compuestas por sustancias
nitrogenadas basicas y de accidn farmacoldgica potente que llegan a ser venenosas a quien la
consuma. (Coloma Ramirez, 2010, p. 6), pues para peralta Peralta los alcaloides se encuentran
en el grano es recién cosechado, generan un sabor amargo y pueden ser toxicos por lo que deben

ser eliminados adecuadamente antes del consumo de este grano(2016, p. 7)

Asi mismo en las investigaciones de Quispe, reporta que en un estudio de Lupinus mutabilis
de Huancayo Peru, se demostrd que los alcaloides estan mayormente presentes en la semilla

que, en la cascara, con porcentajes de 2.77% y 0.26% respectivamente. (2015, p. 29)

El contenido de alcaloides, tales como: lupanina, esparteina, hidroxilupanina,
hidroxilupanina, isolupanina, entre otros. Las lupanina estan presentes en mayor proporcion con
un rango entre (27,0 a 74,0 %). Estos alcaloides son considerados sustancias anti nutritivas que
hasta el momento han sido el mayor obstaculo para la utilizacion del tarwi en la alimentacién

humana y animal. (Fernandez, 2017, p. 45)

Segun Flores L. dice “Se considera que un contenido de 0,02 % de alcaloides remanentes
después del desamargado es el limite que se puede aceptar como seguro para el consumo
humano. Por otro lado, el sentido del gusto humano puede identificar una concentracién de0,1
% de sabor amargo en la semilla, lo que evita el consumo y protege de una posible
intoxicacion”. (2017 ,P. 31)

Segun Tapia, menciona a pesar que los alcaloides dan el sabor amargo al chocho, tienen usos
en beneficio de la agricultura y la salud; estos se emplean para controlar ectoparasitos y
parasitos intestinales de los animales, ademas el producto liquido del desamargado se lo ha

utilizado por agricultores como laxante y para el control de plagas en plantas. (2016, p. 14)
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Tabla 5.-Porcentaje de alcaloides en las variedades de chocho.

Variedad Base seca (%)
AMARGO
Andino 450 3,764
Guaranguito 451 4,469

Fuente : (Fernandez, 2017, p. 34)

Segun Fernandez, en su investigacion s pudo observar que la mayor concentracion de
alcaloides se encuentra en la condicion de grano amargo, en las dos variedades de chocho, sin
embargo la variedad Guaranguito 451 presenta la mayor concentracion de alcaloides. (2017, p.
34)

72911 Propiedades Fisico quimicas de los alcaloides

Los alcaloides de las bases son sélidas cristalinas mientras que las bases no oxigenadas son
liquidas. En general los alcaloides bases son muy poco solubles en agua, solubles en
disolventes organicos y en alcoholes. Los alcaloides forman sales con &cidos minerales y
organicos y estos en cambio son solubles en agua y alcohol e insoluble en disolventes
organicos. La formacidn de sales la cual estabiliza la molécula, por lo que comercialmente

los alcaloides se encuentran en estado de sales. (Peralta, 2016, p. 17)

Tabla 5.-Principales alcaloides presentes en el chocho.

Alcaloides Porcentaje
Lupanina 60
13-Hidroxylupanina 15
Esparteina 7,5
4-Hidroxylupanina 9
Isolupanina 3

Fuente: (Espejo, 2017)
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“Esparteina, lupinidina, son los alcaloides que se encuentra en el chocho, pero en especial
la lupanina con mayor concentracién su formula molecular C1sH24N2o, tiene un peso molecular
de 248,36 g/mol, es soluble en agua, cloroformo y alcohol e insoluble en éter de petroleo”
(Garay, 2016, p.40).

Eliminacion de alcaloides

La presencia de alcaloides en el chocho, que son tdxicos y dan sabor extremadamente amargo
a la semilla, es la razdén por la que se ha priorizado el desarrollo de un proceso de desamargado.
Se considera que un contenido de 0.02% de alcaloides remanentes después del desamargado es
el limite que se puede aceptar como seguro para el consumo humana.(E. Quispe, 2018, p. 19)

Segun Peralta, nos dice: El sabor amargo se debe a la presencia de los alcaloides, como:
lupanina, esparteina, hidroxilupanina; lo que impide el consumo directo de chocho por esta
razon se debe realizar algunos pasos después de la cosecha y antes de la industrializacion.
Los procesos mas utilizados en el proceso de desamargado son los siguientes: Extraccion

mediante alcohol, Extraccion mediante 6xido de etileno, Extraccion mediante agua. (2016,
p.-9)

Especificamente, en el caso del chocho, el consumo esta limitado por un alto contenido de
alcaloides amargos y otros factores anti nutricionales, como el acido fitico y los inhibidores de
la tripsina, porque tienen efectos fisiologicos indeseables y pueden causar toxicidad aguda
(Daverio et al., 2014, p. 12).

7.2.10.1 Desamargado del chocho

En las leguminosas, la presencia de compuestos anti nutricionales, como os inhibidores de
proteasa, tripsina, amilasa, lectinas, factores anti vitaminicos, alcaloides, saponinas, taninos,
flavonas e isoflavonas limitan su capacidad de consumo (Carvajal-Larenas, Linnemann, Nout,
Koziol y van Boekel, 2016).
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Segun Alvarez, para poder aprovechar el lupino en la alimentacion humana y animal es
necesario extraer las sustancias amargas conocidas también con el nombre de alcaloides que
son compuestos nitrogenados, como bases frente a los cidos, los cuales forman sales; en su
gran mayoria de origen natural vegetal, la cantidad que contiene es de (2.6% a 4.2%) en el grano
de Lupinus mutabilis” (2016, p.27)

Segun Garay menciona que en proceso de desamargado los granos adquieren mayor
volumen por efecto del remojo (se hinchan); luego son cocidos por un tiempo aproximado
de una hora con dos cambios de agua cada 30 minutos (opcional), contados desde el
momento que inicia a hervir. El agua de color amarillo marfil es de sabor muy amargo, con
olor fuerte a chocho crudo, este liquido luego de enfriarlo se deposita en botellas para ser

utilizado como repelente de plagas cuando sea necesario. (2015, p.35)

7.2.11 Tipos de desamargado

Tradicional: Consisten en sucesivos lavados del grano en agua, haciendo friccion con las
manos o una piedra para facilitar la eliminacion de las primeras capas. (Antonio Bacigalupo,
s. f.)

Fermentacién: son aquellos que se obtienen del proceso de convertir carbohidratos en alcohol
0 acidos organicos utilizando microorganismos como mohos, bacterias o levaduras, bajo

condiciones anaerobias. (Brian J. B. Wood, s. f., p. 56)

La germinacién: es el proceso mediante el cual un embridn se desarrolla hasta convertirse en
una planta. Es un proceso gue se lleva a cabo cuando el embridn se hincha y la cubierta de la
semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos basicos para su

desarrollo: temperatura, agua, dioxido de carbono y sales minerales.(Garay, 2015, p. 18)

Segun Gutiérrez, menciona que los tratamientos quimicos son viables para granos de chocho
con un contenido de alcaloides de 4,2%, sin embargo, incluyen pérdida de masa y un impacto
ambiental negativo. El proceso acuoso es el mas empleado a nivel de hogar y comercial (2016,
p. 146)

Los procesos de desamargado para las variedades INIAP 450 Andino e INIAP 451

Guaranguito, en los estados de madures: tierno y seco del chocho emplean 20 kg de materia
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prima por cada tipo y se detallan a continuacion metodologias teniendo asi una referencia de

porcentajes para futuras investigaciones.

8.2.13. Glosario

e Alcalino: Término que describe el balance pH de una sustancia. Las sustancias
alcalinas, ya sea en estado liquido o solido, tienen niveles de pH superiores al promedio,
lo cual las torna en lo opuesto a los &cidos.

e Alcaloides. - Son aquellos metabolitos secundarios de las plantas sintetizados,
generalmente, a partir de aminoacidos, que tienen en comin su hidrosolubilidad a pH
acido y su solubilidad en solventes organicos a pH alcalino. Los alcaloides verdaderos
derivan de un aminoacido, son por lo tanto nitrogenados. Todos los que presentan el
grupo funcional amina o imina son basicos.

e Amargo. - Que tiene el sabor caracteristico de la hiel, de la quinina y otros alcaloides;
cuando es especialmente intenso produce una sensacion desagradable y duradera.

e Desamargado. - Eliminacion de sustancias alcaloides o amargas de un producto.

e Escarificacion.- consiste en desgastar, con precaucién, la membrana externa de las
semillas para que puedan germinar.

e Fermentacion: La fermentacion es un proceso catabolico de oxidacion incompleta, que
no requiere oxigeno, siendo el producto final un compuesto organico.

e Germinacidén: Es un proceso que se inicia con el desarrollo del embrion y llega hasta
el nacimiento de una planta.

e Hexano: Es un hidrocarburo alifatico alcano con seis &tomos de carbono. Su forma
quimica es CeHus. Existen varios isomeros de esta sustancia,

e INIAP. - Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

e Intoxicacion por lupino: Es la accion directa de los alcaloides sobre el organismo en
el ser humano puede producir depresion respiratoria fibrilacion cardiaca posee una
accion hipotensora y cuadros agudos se ha visto reduce drasticamente el con sumo del
alimento la investigacion se lo ha realizado en animales.

e Leguminosa. - Es un grupo de plantas cultivadas pertenecientes a la familia del mismo

nombre, que se usan preferentemente para la alimentacion de los animales y del hombre.


https://es.wikipedia.org/wiki/Escarificaci%C3%B3n_(semilla)
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e Levadura. - Hongo unicelular utilizado en la fermentacion industrial.

e Linoleico: El acido linoleico es un acido graso poliinsaturado esencial, es decir, es
necesario obtenerlo a través de los alimentos de la dieta porque el organismo no lo puede
sintetizar.

e Lisina: es un antioxidante y es componente de las proteinas.

¢ Lupanina: es una quinolizidina alcaloide de sabor amargo presente en las especies de
Lupinus, plantas de la familia Fabaceae.

e Patogenos microbianos: Los patdgenos son agentes infecciosos que pueden provocar
enfermedades a su huésped.

e Reduccion: Presencia de los alcaloides, como: lupanina, esparteina, hidroxilupanina; lo
que impide el consumo directo de chocho.

e Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae): es un hongo unicelular muy usado para
producir la fermentacion de la levadura del pan y en la produccion de vino y cerveza.

e Temperatura: Es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que un cuerpo
posee.

e Termolabiles: Que se altera con facilidad por la accién del calor.

e Tiempo: Periodo determinado durante el que se realiza una accién o se desarrolla un
acontecimiento.

e Variedades: Hace referencia a una tipologia de semillas que se adaptan al entorno

gracias a un proceso de seleccion natural o manual.

8. PREGUNTAS DIRECTRICES

1.- ;Como se determina cual de los tres métodos de desamargado (tradicional, fermentacién y

germinacion) es el mas eficaz?

2.- ;Como se determina mediante la revision bibliografica que el chocho cumple con los

estandares de calidad y sean aptos para ser considerados como un alimento seguro?

3.- ¢ Qué factores se deberian tomar en cuenta para determinar el costo del método de desamargado

mas eficaz?
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8.1 Validacién de preguntas directrices

¢ Como se determina cual de los tres métodos de desamargado (tradicional, fermentacion

y germinacion) es el mas eficaz?

Mediante la observacion bibliografica se toma como referencia las investigaciones en donde se
consider6 el método que tenga la menor concentracion de alcaloides presentes después proceso

de desamargado y estos deben cumplir con los rangos establecidas por las normas que las rigen.

¢Como se determina mediante la revision bibliografica que el chocho cumple con los

estdndares de calidad y sean aptos para ser considerados como un alimento seguro?

Se realiz6 basado en norma INEN 2390 que establece diferentes métodos de analisis fisico-
quimicos y analisis microbiolégicos que determina que un alimento es seguro mientras se

encuentren en los rangos establecidos.

¢Qué factores se deberian tomar en cuenta para determinar el costo del método de

desamargado mas eficaz?

Se analizé los procesos que se ejecuta como (coccién, remojo y lavado) y se realizd una
aproximacion en los costo en donde se analiz6 la materia prima, mano de obra e insumos,
ademas se determina que la variedad mas conveniente al momento de realizar los ensayos
practicos es el andino INIAP 450 en estado de madurez tierno por método de desamargado

tradicional.

9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Para la presente recopilacion bibliografica se emplearon diversas fuentes de la biblioteca virtual
de la Universidad Técnica del Cotopaxi, repositorios de otras universidades asi mismo articulos
cientificos, esto nos permitié reunir informacion necesaria acerca del tema y emplearla para su
analisis y discusion. Posterior a esto, la informacion se acumul6 en el gestor bibliografico

llamado “Mendeley” que nos proporcioné la recopilacion y la busqueda de la informacion.
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9.1 Tipos de investigacion

e Investigacion bibliografica. - Consiste en la revision de material bibliogréafico
existente con respecto al tema a estudiar. Se trata de uno de los principales pasos para

cualquier investigacion e incluye la seleccion de fuentes de informacion.

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

necesarias para el desarrollo de cualquier estudio.

e Investigacion documental

Este tipo de investigacion es la que se ejecuta, apoyandose en fuentes de caracter
documental, recopilar, seleccionar informacién a través de la lectura de documentos, libros,
revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias, etc. La investigacién documental
es esencialmente una descripcion fenomenoldgica que exige de cuatro habilidades en el

investigador: observar, escuchar, comparar y escribir.

Este tipo de investigacion se empleo en la presente investigacion debido a que se requiere
de la revisidn de varias referencias bibliogréaficas para complementar la investigacion con la

que elaboro una recopilacion bibliografica.
e Investigacion historica

Son los acontecimientos pasados se utiliza esta investigacion debido a que se necesita
conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,
conceptualizacién y criterios de diversos autores sobre el tema basandose en documentos,

libros, revistas, periodicos normas y otras publicaciones.

Segun este tipo de investigacién en la siguiente investigacion se utilizd por las

conceptualizaciones y los criterios de diversos autores que se utilizara en la investigacion.
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9.2 Metodos de investigacion-

e Método descriptivo.

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcidn exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccidn de datos, sino a la prediccion

e identificacion de las relaciones que existen entre dos 0 mas variables.

Segun este tipo de investigacion recoge los datos sobre la base de una hipétesis o teoria,
exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los

resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.
e Método documental. -

Este método de investigacion que se dirige a mostrar el testimonio subjetivo de unapersona
en el que se recogen tanto los acontecimientos como las valoraciones que esta persona hace de

su propia existencia.

La investigacion documental es una técnica de investigacion cualitativa que se encarga de
recopilar y seleccionar informacion a través de la lectura de documentos, libros, revistas,

grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias, etc.

9.3 Instrumentos de investigacion

e Cuaderno de notas. -

Es una herramienta usada por investigadores de varias areas para hacer anotaciones cuando
ejecutan trabajos de campo. Es un ejemplo clasico para receptar informacién primaria de la

parte experimental.

Segun el instrumento de investigacién el cuaderno de notas se utilizara porque se requiere

receptar informacion primaria en la parte experimental.

e Gestores bibliograficos. -
Son herramientas que recogen las referencias bibliograficas de las bases de datos de revistas

cientificas y permite organizar las citas y la bibliografia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_de_campo
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9.3.1.1 Desamargado por el método tradicional

Por siglos, los campesinos han eliminado el sabor amargo del grano, haciéndolo hervir
durante una hora aproximadamente, colocandolo luego en bolsas de tela permeable y
dejandolo en agua corriente (rio) por dias. Con este método se pierde un 45% de la materia
seca de las semillas lo que incluye un alto porcentaje de proteina, hidratos de carbono y
aceite. Cuando se usa el método tradicional, el control de calidad y sanidad del producto deja
mucho que desear. Por esta razén se han intentado diferentes procedimientos para un mejor
control sanitario y uso de los subproductos del desamargado.(Revista cientifica Ciencia Agro
Alimentaria, 2019, p. 14)

Los parametros de control se alteran dependiendo la variedad de chocho. Los procesos de
desamargado: semi-industrial, son similares al desamargado tradicional, aunque varia en sus

pardmetros de control.

En el método de desamargado del chocho segin la investigacion de (Gutiérrez, 2016)
menciona el chocho es una legumbre andina con gran potencial para ser consumida
masivamente por el ser humano; ya que, segun los resultados obtenidos, esta posee 11,5;
21,5; 53,2; 18,4; 19 y 234 % (b.s.) de humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas y
carbohidratos respectivamente; donde se resalta el alto contenido de proteinas y de grasa.
Sin embargo, la presencia de alcaloides en todo el grano no permite su consumo directo y se
requiere de un desamargado. Es por ello que se evaluaron cuatro factores: A: tiempo de
coccidn, B: tiempo de lavado, C: nimero de lavados y D: relacion MP: agua. Mediante la
aplicacion de la metodologia Taguchi, se confirmo que efectivamente estos cuatro factores
tienen un efecto significativo sobre el contenido de alcaloides final de los granos de tarwi

con un nivel de confianza del 95%.

Materiales, equipos, e insumos
Materiales

e Sacos
e Baldes plésticos
e Fundas plésticas.

e Etiquetas.
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Equipos

Balanza

Cilindro de gas.
Cocina industrial.
Guantes

Refrigeradora

Insumos

10 kg de chocho: variedad 1 INIAP 450 Andino en estado tierno.

10 kg de chocho: variedad 1 INIAP 450 Andino en estado seco.

10 kg de chocho: variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en estado tierno.

10 kg de chocho: variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en estado seco.

Agua potable 280 It (aproximadamente) para la variedad 1 INIAP 450 Andinoen
estado tierno.

Agua potable 507 It (aproximadamente) para la variedad 1 INIAP 450 Andino en
estado seco.

Agua potable 415 It (aproximadamente) para la variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en
estado tierno.

Agua potable 595 It (aproximadamente) para la variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en
estado seco.

Metodologia

1. Recepcion

Se recibieron 40 kg de chocho en total, con la siguiente descripcion: 20 kg de INIAP
450 Andino (10 kg en estado tierno y 10 kg en estado seco) y 20 kg de INIAP 451
Guaranguito (10 kg en estado tierno y 10 kg en estado seco). Las muestras se colocan
en cada costalillo

Seleccion

Se separan residuos y granos en mal estado de las 4 muestras de chocho.

Remojo

La muestra es remojada con una MP: agua 1:6 (kg/L). El tiempo de remojo fue de 10

horas a temperatura ambiente. Se dejo reposar por un periodo de tiempo de 8 horas para
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el chocho tierno y 10 horas para el chocho seco, a temperatura ambiente (22°C).
Finalmente se escurrio toda el agua.

Coccion

Una vez remojadas y escurridas las semillas, se cocinaron durante 20 minutos para el
chocho tierno y 30 minutos para el chocho seco en agua en proporcion MP: agua 1:5
(kg/L). Se elevo la temperatura a 92 °C.

Lavado

Se realizé el lavado con agua potable, las 4 muestras de chocho se colocan en el saco o
costalillo y este en el recipiente plastico, la relacién es de 1 kg: 9 litros de agua, el lavado
se realiz6 haciendo 10 cambios de agua en 48 horas. Después de este proceso se realizan
los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos tomando como referencia la noma NTE
INEN 2 390: LEGUMINOSAS. En caso de no cumplir con los requisitos de la norma,
la muestra de chocho se envia a un nuevo lavado hasta que cumpla con los
requerimientos.

Almacenamiento

Una vez desamargado el chocho y que cumple con los requisitos de la norma, las 4
muestras se colocan en las fundas plasticas con una etiqueta que facilite su identificacion

y se almacenan en refrigeracién a 4 °C
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llustracion 1.- Diagramas de flujo desamargado tradicional chocho tierno (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).
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Andino INIAP - 450

T°= 25°C
t=6h
MP: Agua 1:6 (Kg/L).

T°=92°C
t= 20 min
MP: agua /1:5 (Kg/L).

Frecuancia : 5 cambios de agua en 24

horas
MP: agua /1:9 (Kg/L).
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5kg Guaranguito INIAP - 451

T°= 25°C
t=7h
MP: Agua 1:6 (Kg/L).

T°=92°C
t= 25 min
MP: agua /1:5 (Kg/L).

Frecuancia : 8 cambios de agua en 24
horas
MP: agua /1:9 (Kg/L).
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Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020
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llustracion 2.- Diagrama de flujo desamargado tradicional de chocho seco (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).

Andino INIAP - 450

Te= 25°C
t=8h
MP: Agua 1:6 (Kg/L).

T°=92°C
t= 30 min
MP: agua /1:5 (Kg/L).

Frecuancia : 10 cambios de agua en
48 horas
MP: agua /1:9 (Kg/L).

Inicio

v

-

Recepcion

v

Seleccion

—1

v

Remojo

!

TT

Coccién

'

-

lavado

Sl

Almacenamiento

Granos en
mal estado

Inicio
Guaranguito INIAP - 451 }—> Recepcion
Seleccion — {
T°= 25°C
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t= 45 min )
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MP: agua /1:5 (Kg/L).
Frecuancia : 12 cambios de agua en
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Sl
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Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020
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Analisis del método tradicional

Segln el autor Gutiérrez en el proceso del desamargado tradicional se evaluar factores
primordiales como A: tiempo de coccion, B: tiempo de lavado, C: nimero de lavados, en la

cual se realizaron 10 tratamiento, en base a los factores.

El tratamiento nimero 3 fue con la que se consiguid la méas baja concentracion de alcaloides

con un valor final de 0,0058%.

Para obtener este resultado los factores esenciales fueron: tiempo de coccion 30 min, tiempo de

lavado 48 horas, niumero de lavados 10.

Segun los estandares se encuentren en los niveles de 0.02 — 0.08 establecidos por la nhorma
INEN por lo que cumple con los estdndares requeridos, también se puede determinar que los 3
factores evaluados tienen un efecto significativo en el proceso del desamargado tradicional

sobre la reduccion en el contenido de alcaloides de los granos de chocho.

9.3.1.2 Desamargado por método de Fermentacion

“El proceso de la fermentacion es la transformacion quimica de las sustancias orgénicas
mediante las enzimas que producen ciertos microorganismos, que van acompariados del
desprendimiento de gases y de calor” (Torres Rodriguez, D. C., & Bohorquez Castafio, D.
2017).

Ademas, el proceso de fermentacion cambia la textura y el sabor de los granos, aumenta el
contenido de proteina, carbohidratos, lipidos y ayuda a la liberacion de vitaminas, lo que mejora
el valor nutritivo del alimento (JACOME, 2017, pp. 8-9). la fermentacion mejora el contenido
nutricional entre ellos tenemos la proteina total con un valor de 57.87% y la concentracién de
proteina soluble hasta 14.66%. También se eleva el extracto etéreo del grano (25.07%), mientras
que los azucares totales disminuyen a un valor de 0.32 % (Villacreés et al., 2006, p. 9)

Segun menciona Kasprowicz-Potocka et al, la fermentacion de levadura enriquece productos
de alto valor de origen microbiano, mejora la digestibilidad del perfil de proteinas y
aminoacidos, reduce la concentracion de factores anti nutricionales. Por otro lado, algunos

alcaloides pueden inhibir el desarrollo de bacterias, hongos y levaduras. (2018, p. 2)
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El aumento de la proteina en el contenido causado por la fermentacion fue mayor que el
reportado para otras legumbres fermentadas como garbanzos (28,85%) (Abu-Salem & Abou-
Arab, 2011) y frijoles (31,6%) (Barampama & Simard, 1995).

El proceso de desamargado del chocho por fermentacion en estado solido puede servir como
alternativa para expandir el uso de lupino como ingrediente para la fortificacion de productos
alimenticios.(Villacrés et al., 2020, p. 9)

Materiales, equipos, e insumos
Materiales

e Recipientes plasticos
e Sacos
e Etiquetas o adhesivos

e Fundas plasticas.
Equipos

e Balanza

e Cilindro de gas.

e Cocina industrial.
o Refrigeradora

e TermOmetro
Insumos

e 10 kg de chocho: variedad 1 INIAP 450 Andino en estado tierno.
10 kg de chocho: variedad 1 INIAP 450 Andino en estado seco.
10 kg de chocho: variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en estado tierno.
e 10 kg de chocho: variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en estado seco.
e 20 gde glucosa/ litro de agua
e 10% de levadura Saccharomyces cerevisiae v / v
e Agua potable 150 It (aproximadamente) para la variedad 1 INIAP 450 Andinoen

estado tierno.
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e Agua potable 265 It (aproximadamente) para la variedad 1 INIAP 450 Andino en
estado seco.

e Agua potable 150 It (aproximadamente) para la variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en
estado tierno.

e Agua potable 340 It (aproximadamente) para la variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en

estado seco.

Metodologia

Las muestras de chocho tierno y seco se someten al siguiente proceso de desamargado por
fermentacion, con el objetivo de eliminar los alcaloides el proceso de fermentacion consisteen
ajustar la humedad del grano desamargado a 60 %, pasando por una coccién dependiendo la

variedad
Recepcién

Se pesan 40 kg de chocho en total, con la siguiente descripcion: 20 kg INIAP 450 Andino (10
kg en estado tierno y 10 kg en estado seco) y 20 kg de INIAP 451 Guaranguito (10 kg en estado

tierno y 5 kg en estado seco). Las muestras se colocan en su respectivo saco.
Seleccion

Se separan residuos y granos en mal estado de las 4 muestras de chocho.
Hidratacion

Se sumerge en agua en proporcion MP: Agua 1:3 (Kg/L) y se deja en reposo durante 10 horas

para el chocho en estado tierno y 12 horas, hasta ajustar la humedad del grano al 60 %.
Mezclado

Se me mezclo 20 g de glucosa / litro de agua

Inoculacion

Luego se pasa a agregar 10% de levadura Saccharomyces cerevisieae en relacion v/ v.
Reposo

Dejamos reposar por 1 hora a temperatura ambiente 0 a 30 °C para que las levaduras realicen

su funcion.
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Coccion

Con una relacion de MP: Agua 1:5 (kg / 1), a 91 °C durante 30 minutos para el chocho tierno y

durante 1 hora para el chocho seco, al mismo tiempo.

Lavado

El lavado se realiz6 en dos etapas: primero con agua a 35 ° C durante 14 horas para el chocho
tierno y 28 h para el chocho seco, seguido de agua a 18 ° C durante 22 horas para el chocho
tierno y 45 horas para el chocho seco. Con una relacion de MP: Agua 1:5 (kg /L), Después de
este proceso se realizan los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos tomando como
referencia la noma NTE INEN 2 390: LEGUMINOSAS. En caso de no cumplir con los
requisitos de la norma, la muestra de chocho se envia a un nuevo lavado hasta que cumpla con

los requerimientos.
Almacenamiento

Una vez desamargado el chocho y este cumple con la norma, las 4 muestras se colocan en las
fundas plasticas con una etiqueta para facilitar su identificacion y se mantienen en refrigeracion

a4 °C lavida util es de 12 dias en fundas selladas.



93121 Diagrama de flujo desamargado por fermentacion de chocho tierno

lustracion 3.- Diagrama de flujo desamargado por fermentacion de chocho tierno (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).

Inicio

Andino INIAP - 450 }

I—

Glucosa :Agua / 20:3 (grfl) ]> >

}_.

t=10h
MP:Agua 1:3 (Kg/L)

10% levadura Saccharomyces
cerevisiae v/ v

T°=30°C
=72h

T°=91°C
=30 min
MP:Agua 1:5 (kg/l)

Frecuencia: 2 cambios de agua en
48 horas
MP:Agua 1:15 (kg/l)

Recepcion

Inoculacion

Coccioén

I<_

II

Lavado

S|
Y

— Granos en
mal estado

t=8h
MP:Agua 1:3 (Kg/L)

Glucosa :Agua / 20:3 (gr/l)

10% levadura Saccharomyces
cerevisiae v/ v

Te=30°C
t=72h

T°=91°C
=45 min
MP:Agua 1:5 (kg/l)

Frecuencia: 2 cambios de agua en
48 horas
MP:Agua 1:15 (kg/l)

Almacemaniento

Inicio

Seleccion

Granos en
» mal estado

=
} E— Mezclado

i |
=

Coccién
NO
SI
\J

Almacemaniento

Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020
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93122 Diagrama de flujo desamargado por fermentacion de chocho seco

llustracion 4.- Diagrama de flujo desamargado por fermentacion de chocho seco (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451)
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Analisis del método por fermentacion.

e Segun el autor (Fernandez, 2017) el estudio de las 3 variedades se determinaron el
contenido de alcaloides inicial fue de 3,991, durante el proceso de desamargado por
fermentacion se pudo eliminar el contenido de alcaloides del chocho con un valor de
0.077% .Segun la norma INEN se encuentra en los niveles de 0.02 — 0.08 Para el autor

en conclusién el tratamiento de fermentacién maximiza la reduccién de alcaloides.

e Segun el autor (Kasprowicz-Potocka et al., 2018) en la investigacion real las variedades
utilizadas contenian aproximadamente un 0,167% de alcaloides, se observo una
reduccidn significativa de alrededor del 5 al 16% en el contenido total de alcaloides en
todos los productos fermentados. No hubo diferencias significativas en la afectividad de
la descomposicidn. Por lo cual determina que no es una alternativa eficaz al momento
del desamargado, pero tiende a ser prometedora al momento de mejorar contenido de
proteinas ya que el caracter nutricional parcialmente mejora mediante la reduccion de
oligosacaridos, fitatos y alcaloides. El estado microbiano no mejoro significativamente
como resultado de la fermentacién. Las tres cepas de levadura utilizadas S. cerevisieae,
C. utilis y K. lactis no eran del todo adecuadas para la fermentacion de semillas de
altramuces con alto contenido de alcaloides, pero se descubrié que Candida utilis erala
mas interesante, debido al mayor contenido de proteinas, la reduccion total de las RFO
y parcial de fitatos y alcaloides, asi como el menor contenido de bacterias coliformes en
los productos fermentados.

9.3.1.3 Desamargado por método de Germinacion

De acuerdo con Pérez, la germinacion es un proceso que consiste en la absorcion de agua, la
reactivacion del metabolismo y la iniciacion del crecimiento del embrion de una semilla. (2007,
p.78).

Los cambios en los compuestos quimicos en las semillas en estudio dependen de la especie y
del tiempo de exposicion en cada tratamiento evaluando factores como la concentracion del

fotoquimico, el método de procesado, tiempo de exposicion y del genotipo y que una semilla
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fue es germinada cuando la radicula alcanzo una longitud de > 2mm (Juérez Fuentes et al.,
2018)

Con la germinacion mejora el valor nutritivo. En los granos adecuadamente germinados, los
alcaloides quinolizidinicos experimentan una disminucion del 27%, siendo necesario un
proceso de coccion y lavado para la remocién completa de estos anti nutrientes. EI desamargado
del grano germinado se realiza en un tiempo promedio de 40 horas y reduce el contenido de
alcaloides hasta el 0,004%. (Torres et al., 2018, p. 6)

Segun Villacrés manifiesta: La germinacién es aplicable al chocho crudo amargo, cuando la
semilla esta viva, ya que la coccion anula toda actividad enzimética y la secuencia de cambios

metabolicos inherentes. (2006, p.10).

El proceso germinativo representa una forma efectiva para aportar a nuestros organismos
nutrientes mas digeribles. Una buena modificacion del grano se logra cuando el acrostico se
desarrolla unas % partes y las raicillas crecen 1,5 veces el tamafio del grano. Previamente se
inicia una Coccién temperatura (92°C durante 30 minuto), lavado, y escurrido durante 30
minuto Alcanzado este nivel, las proteinas se convierten en aminoacidos, los carbohidratos en
azucares simples, las grasas en acidos grasos, los minerales se liberan de la matriz de acido

fatico y se sintetiza gran cantidad de enzimas y vitaminas (2006, p.10).
Materiales, equipos, e insumos
Materiales

e Sacos
e Recipientes plasticos

e Fundas plésticas.

e Etiquetas.
Equipos
e Balanza

e Cocina industrial.
e Cilindro de gas.

e Refrigeradora
Insumos

e 10 kg de chocho: variedad 1 INIAP 450 Andino en estado tierno.
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e 10 kg de chocho: variedad 1 INIAP 450 Andino en estado seco.

e 10 kg de chocho: variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en estado tierno.

e 10 kg de chocho: variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en estado seco.

e Agua potable 280 It (aproximadamente) para la variedad 1 INIAP 450 Andino en
estado tierno.

e Agua potable 507 It (aproximadamente) para la variedad 1 INIAP 450 Andino en
estado seco.

e Agua potable 415 It (aproximadamente) para la variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en
estado tierno.

e Agua potable 595 It (aproximadamente) para la variedad 2 INIAP 451 Guaranguito en

estado seco.

Metodologia
Las muestras de chocho tierno y seco se someten al siguiente proceso de desamargado por
germinacion, con la finalidad de eliminar los alcaloides presentes en las semillas, los cuales

otorgan el sabor amargo y caracteristico del chocho.

Recepcion

Se pesan 40 kg de chocho en total, con la siguiente descripcion: 20 kg INIAP 450 Andino (10
kg en estado tierno y 10 kg en estado seco) y 20 kg de INIAP 451 Guaranguito (10 kg en estado
tierno y 5 kg en estado seco). Las muestras se colocan en su respectivo saco.

Seleccion

Se separan residuos y granos en mal estado de las 4 muestras de chocho.

Hidratacion

Se sumerge en agua en proporcion MP: Agua 1:3 (Kg/L) y se deja en reposo durante 6 horas
para el chocho en estado tierno y 7 horas para el chocho en estado seco, hasta ajustar la humedad
del grano da 45 %.

Germinacion

Las muestras de chocho se colocan en bandejas y se mantienen a 20 °C durante 2 dias para
chocho tierno y 4 dias para chocho seco.

Coccion

Con una relacion de MP: Agua 1:3 (kg /1), a 92 °C durante 1 minutos para el chocho tierno y

durante 30 min para el chocho seco.
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Lavado

Con una relacion de MP: Agua 1:3 (kg / I), se cambio6 de agua 3 veces por dias para chocho
tierno y por 5 dias para chocho seco por 7 dias, para una adecuada extraccion de alcaloides.
Después de este proceso se realizan los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos. NTE INEN
2 390: LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO. REQUISITOS. En caso
de no cumplir con los requisitos de la norma, la muestra de chocho se envia a un nuevo lavado

hasta que cumpla con los requerimientos necesarios.

Escurrido

Se extrae el exceso de agua y el grano debe contener 45% de humedad para una adecuada
germinacion.

Almacenamiento

El tiempo de vida util de este producto envasado en fundas almacenado en refrigeracion es de
6 dias.



93131 Diagrama de flujo desamargado por germinacion para chocho tierno

llustracién 5.-Diagrama de flujo desamargado por germinacién para chocho tierno (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).
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Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020
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93132 Diagrama de flujo desamargado por germinacion para chocho seco.

llustracidon 6.- Diagrama de flujo desamargado por germinacion para chocho seco (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).

Andino INIAP - 450

92 °C, 1 segundo

t=24h
MP: Agua 1:3 (Kg/L).

T°= 20°C
t= 6 dias
Grano con 45% de humedad’

T°=92°C

t=1h
MP:Agua 1:3 (Kg/L)

Frecuencia = cambio cada 24 horas
durante 4 dias

it

Inicio

Recepcion

Seleccion

Escarificacion

Hidratacion

H
i

Germinacion

T
%

Coccion

I

MP:Agua 1:3 (Kg/L)

Lavado

Almacenamiento

Granos en
mal estado

Agua de
Hidratacion

| Guaranguito INIAP -451

92 °C, 1 segundo

t=13h
MP: Agua 1:3 (Kg/L).

T°=20°C
t=7 dias
Grano con 45% de humedad

T°=92°C

t= 90 min
MP:Agua 1:3 (Kg/L)

Frecuencia = 5 cambiado de agua

Inicio

durante 3 dias
MP:Agua 1:3 (Kg/L)

T T T
g

Seleccion

Escarificacién

Germinacion

Coccion

Lavado

Z
O

- L—

Almacenamiento

Granos en
mal estado

Agua de
Hidratacion

—

Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020
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Andlisis del método por germinacion.

Segun el autor (Juarez Fuentes et al., 2018) la eliminacidén de compuestos no deseables produce
un efecto reductor que depende de diferentes factores como la concentracion del fitoquimico,
el método de procesado, tiempo de exposicion y del genotipo. En el desamargado por
germinacion los alcaloides totales disminuyeron despues de 6 d de germinacién. Las semillas
control de las especies en estudio presentan contenidos de taninos totales mas altos que los
determinados. Su reduccidn de contenido de alcaloides final con un valor 0.92, estableciendo
que no cumple con la Norma INEN. En efecto el autor manifiesta mas tratamientos y tiempos

que deben ser evaluados.

También no menciona que los cambios en compuestos quimicos dependen de la especie y del
tiempo de exposicion en cada trata- miento evaluado. Aun cuando la aplicacion de un
tratamiento hidrotérmico por 6 h disminuyd los alcaloides totales e increment6 los contenidos
de proteina y fibra, la disminucién no fue suficiente para alcanzar los niveles permitidos para

uso en alimentacion.
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9.3.1.4 Anadlisis fisicos y quimicos

93141 Grano desamargado de chocho (NTE INEN 2 390, 2004)

Metodologia para la determinacion de alcaloides de Von Baer, 1979 (modificado por la Escuela
Politécnica Nacional por Vera Julio, 1982 Quito) (NTE INEN 2 390: LEGUMINOSAS.
GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO. REQUISITOS., 2004, p. 4)

a) Se pesa 0.2 g de muestra molida y homogenizada.

b) Agregar 0.6 g de 6xido de aluminio basico mezclar bien hasta obtener un polvo
uniforme.

c) Afadir 0.2 ml de KOH al 15% y mezclar bien hasta obtener una pasta homogénea.

d) Transferir a tubos de centrifuga y agregar 6 ml de cloroformo. Mezclar con una varilla
centrifugar por dos minutos entre 1500-3000 rpm.

e) Recibir la fase cloroférmica en vasos limpios provistos de embudos con algodén en la
base del cono, repetir las extracciones por lo menos 10 veces, hasta que 1 ml del ultimo
extracto evaporado a sequedad en un vaso de 50 ml, suspendido en 4 0 5 gotas de acido
sulfarico 0.01N presente reaccién negativa con 3 o 4 gotas del reactivo de Dragendorf

f)  Se lava el embudo por dentro y por fuera con aproximadamente 15 ml de cloroformo

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

h) Se agrega 5 ml de acido sulfdrico 0.01N, dos gotas de rojo de metileno y se titula el
exceso de acido con NaOH 0.01N

i) El contenido de alcaloides se reporta como lupanina. Se emplea la siguiente formula:

1 ml de H2SO40.01N equivale a 2.48 mg de lupanina
(CTH2SO4 0TI TI O HI0 [ [TTH2S04124.8 11 LI D1
Do000oooooén)
% O00000p000-—= als
Donde:

H2>SO4=Volumen gastado.

N =

0.01moles.

Pm = Peso de muestra (g).
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93142 Determinacion del pH

Es la medida del potencial eléctrico creado en la membrana de un electrodo de vidrio, funcion de la
actividad de los iones de hidrogeno en ambos lados de la membrana.
(Delgado & Neira, 2016, p. 68)

Materiales:

e Cuaderno

e Esfero
Equipos:

e Electrodo de vidrio

e Termdmetro
Reactivos:

e Solucion butter pH 4.0 (permite verificar la calibracion de electrodo de vidrio).

e Solucion butter pH 10.0 (permite verificar la calibracion de electrodo de vidrio).

Procedimiento

Tomar la muestra preparada y ajustar a pH neutro a la temperatura 20 ' C e introducir el electrodo de

vidrio y anotar los datos obtenidos.

Materiales, equipos y reactivos

9.3.143 Determinacion de la humedad en el chocho

Se realizo por gravimetria. EI fundamento de la técnica es: se pesa la sustancia con humedad,
se seca y se vuelve a pesar la sustancia seca. Con la diferencia de pesos se puede hallar
facilmente el porcentaje de humedad.(Lépez & Rosas, 2014, p. 86)

Para realizar el secado, se conto con:



54

e Estufa de desecacion: es la técnica mas empleada. Se utilizan temperaturas de 102 -
105 °C (siempre por encima del punto de ebullicion del agua).

Se midio la humedad cada hora a partir de las 22 horas de remojo de las semillas de tarwi
hasta obtener una humedad del 45 %, se utiliz6 la misma humedad para los tratamientos de

coccidn a presion atmosférica y coccion en autoclave.

(M —m)
% Humedad = M X 100

Siendo:
M = masa inicial, en g de la muestra.

m = masa, en g, de la muestra seca.

93144 Analisis de proteina por el método de KJELDAHL

Es la destruccion de la materia organica de la muestra alimenticia mediante la accion del acido
sulfdrico concentrado més temperatura obtendremos sulfato de amonio, lo que sera
valorado.(Delgado & Neira, 2016, p. 69)

Materiales, equipos y reactivos

Materiales:
e Cuaderno
e Esfero
e Reloj
e Fosforos

e Baldn de kjeldahl

e Matraz de Erlenmeyer

Equipos:
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Termdémetro

Cocina

Reactivos:

Acido sulfrico

Sulfato de amonio

Sulfato de cobre (SO4Cu)
Refrigerante

Hidrdoxido de sodio al 40%

Rojo de metileno

Procedimiento:

En el método de kjeldahl se toma en cuenta las siguientes etapas:

Digestion: En el baldn de kjeldahl se agrega la mezcla alimenticia que corresponde al
pan de mayor aceptacion y pan control, luego por las paredes del balon se agrega 10ml
de H2SO4 cc, luego se adiciona 1g de sulfato de cobre (SO4Cu) que actia como
catalizador, se prende la cocina hasta que llegue a una temperatura 400- 450 °C, después
de tres horas aproximadamente que tenemos esta etapa hasta la aparicion de calor verde
esmeralda que es el sulfato de amonio.

Destilacion: El color verde esmeralda que se encuentra en el balon kjeldahl se deja
enfriar, luego se incorpora un refrigerante, con una cocina luego se agrega hidroxido de
sodio al 40% se prende la cocina y se evapora el sulfato de amonio, se espera y se
condensa y se recibe en un matraz de Erlenmeyer ya que debe cambiar el indicador rojo
de metileno, termina esta etapa cuando cambia el rojo de metileno a color verde.
Titulacion: En el matraz de Erlenmeyer se encentra sulfato de amonio y se valora con
hidroxido de sodio 0.1N y anotar el gasto utilizado.

Caélculo: La cantidad de nitrégeno que esta en la muestra utilizada se calcula de acuerdo
a la siguiente formula:

(U0 OO* O* J0)* 0.0014 *
%0 = 100

L1



Ac = Volumen de &cido sulfurico

B = Volumen de Hidroxido de sodio

Fc = Factor de correccion del acido correspondiente
Pm = Peso de la muestra

0.0014 = Factor volumétrico de nitrégeno

9.3.1.5 Analisis microbioldgicos

93151 DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y Escherichia coli

Para el recuento de Escherichia coli y coliformes totales se uso Placas Petrifilm que
contiene nutrientes de Bilis Rojo Violeta, un agente gelificante soluble en agua fria,
un indicador de actividad glucuronidasa y un tinte indicador que facilita la
enumeracion de las colonias. Aproximadamente el 97% de las colonias de Escherichia
coli producen beta glucuronidasa la que a su vez forma un precipitado azul asociado
a la colonia. La pelicula superior atrapa el gas producido por la fermentacion de la
lactosa por parte de los Coliformes y Escherichia coli. Cerca del 95% de las
Escherichia coli producen gas, representado por colonias entre azules y rojo azuladas
asociadas con el gas atrapado en la Placa Petrifilm.(CORRALES, 2019, p. 12)

Se usé el método AOAC método oficial 991.14. Para Coliformes: Incubar 24 hrs. (+/-
2 hrs) a 35°C (+/- 1°C) Para E. coli: Incubar 48 hrs. (+/- 2 hrs) a 35°C (+/- 1°C).

Materiales y medios de cultivo

Pipeta de volumen variable de 100 — 1000 ul (DR 44435)
e Recipientes estériles de plastico para muestras de orina.
e Tubos de ensayo de 15ml.

e Autoclave (CBPUCE 02122218) (Ver Anexo 14).

e Difusores.

e Incubadora (CBPUCE 0213275) (Ver Anexo 12).
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e Agua peptonada Bufferada (Ver Anexo 6).

Procedimiento Preparacion de la muestra

57

e Medir 10 ml de la muestra dentro de un contenedor estéril (recipiente estéril de plastico

para muestras de orina).

e Adicionar 90 ml del diluyente (Agua Peptonada Bufferada).

e Mezclar u homogeneizarla muestra durante 1 minuto.

e Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y levantar la pelicula superior.

e Con la ayuda de una pipeta, colocar 1 ml de la muestra en el centro de la placa.

e Dejar que la pelicula superior caiga sobre la dilucién.

e Colocar el dispersor sobre la pelicula superior y ejercer suavemente presion para

distribuir el indculo sobre el area circular.

e Dejar reposar por 1 minuto antes de someter las placas a incubacion.

e Incubar las placas a una temperatura de 35°C por 24 horas para coliformes y por

48 horas para Escherichia coli en grupos de no mas de 20 placas.

e Después de las 24 y 48 horas de incubacion respectivamente las Placas Petrifilm

pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u otra fuente de luz

amplia. Consultar la Guia de interpretacion cuando lea los resultados.

Tabla 6.-Requisitos minimos sobre coliformes totales.

REQUISITOS UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO
Recuento aerobios tolales UEC/g 18x10° — 1x10° NTE INEN 1 528-5
Recuento coliformes totales NMP/g 10-10° NTE INEN 1 529-7
Recuento de hongos y levaduras UFClem™ 0-5x10° NTE INEN 1 529-10
Escherichia coli Ausencia NTE INEN 1 529-8
Tipificacion E. Coil 0157 HT Ausencia NTE INEN 1 529-8

NMP = NOmero Mas Probable.

UFC = Unidades Formadoras de Colonias

Fuente: Determinacion de microorganismos coliformes (NTE INEN 1529-7, 2013).
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93152 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

Las Placas Petrifilm de recuento de mohos y levaduras es un medio de cultivo listo que
contiene un agente gelificante en agua fria, nutrientes y un tinte indicador para proporcionar
contraste y facilitar el conteo (CORRALES, 2019, p. 14),

Se uso el método United States: Yeast and Mold Counts in Foods: AOAC Official Method
997.02

Materiales y medios de cultivo

e Pipeta de volumen variable de 100 — 1000 ul (DR 44435)

Placas Petrifilm

e Recipientes estériles de plastico para muestras de orina.
e Tubos de ensayo de 15ml.

e Autoclave (CBPUCE 02122218)

e Difusores.

e Incubadora (CBPUCE 02162337)

e Agua peptonada Bufferada

Procedimiento
Preparacion de la muestra

e Medir 10 ml de la muestra dentro de un contenedor estéril (recipiente esteril de plastico
para muestras de orina).

e Adicionar 90 ml del diluyente (Agua Peptonada Bufferada).

e Mezclar u homogeneizar la muestra durante 1 minuto.

e Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y levantar la pelicula superior.

e Con laayuda de una pipeta, colocar 1 ml de la muestra en el centro de la placa.

e Dejar que la pelicula superior caiga sobre la dilucion.

e Colocar el dispersor de mohos y levaduras sobre la pelicula superior y ejercer
suavemente presion para distribuir el indculo sobre el area circular.

e Dejar reposar por 1 minuto antes de someter las placas aincubacion.

e Incubar las placas a una temperatura de 20-25°C por 3 a 5 dias en grupos de no
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mas de 20 placas.
e Después de 3-5 dias de incubacidon respectivamente las Placas Petrifilm pueden ser
contadas en un contador de colonias estandar u otra fuente de luz amplia. Consultar

la Guia de interpretacion cuando lea los resultados (Ver Anexo 8).

Tabla 7.-Requisitos minimos sobre recuento de hongos y levaduras.

TABLA 2: Analisis microbiolégico del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO

Recuento aerobios totales UFClg 18x10° — 1x10° NTE INEN 1 529-5
Recuento coliformes lotales NMP/g 10- 107 NTE INEN 1 529-7
Recuento de honaos v levaduras UFClem” 0-5x10° NTE INEN 1 529-10
Escherichia coli Ausencia NTE INEN 1 5298
Tipificacion E. Coli 0157 HT Ausencia NTE INEN 1 529-8
UFC = Unidades Formadoras de Colonias

NMP = NOmero Mas Probable.

Fuente: determinacion de hongos y levaduras (NTE INEN 1529-10,2013)

9.3.1.6 PROCESOS DE LAS 4 PROPUESTAS AGROALIMENTARIAS (empanadas

bebidas fermentadas, tempeh y bufiuelos)

93.16.1 Metodologia para la elaboracion de empanadas
Se tomo como referencia un recetario de la web (Empanadas de Chocho, 2020, p. 1)

Materiales, equipos, e insumos
Materiales

e Cuchillos y utensilios

e Recipiente en acero inoxidable
¢ Rodillo de madera

e Sartén

e Fundas de papel

Equipos
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e Cocina
e Molino manual
e Refrigeradora

e Selladora

Insumos

e 10g. Sal

e 125ml. Agua

e 159. Azlcar

e 150 9. Queso

e 1600 g. Harina de trigo
e 20 g. Polvo de hornear
e 2000 ml. Aceite

e 250 g. Mantequilla

e 500 ml. Leche

e 80g¢. Pasas

e 800 g. Chocho

Metodologia

1. Recepcion. - La materia que se utilizara sera el chocho desamargado tradicional con
indice de madurez y tierno en las variedades de (Andino INIAP 450 y Guaranguito
INIAP 451) estas deberan estar en optimas condiciones.

2. Trituracion. - Se procede a moler el chocho para obtener una pasta homogénea.

3. Mezclado. - Anadir los ingredientes en una reciente como la harina de trigo con el
chocho, sal, royal, mantequilla, leche, agua, pasas y el azUcar.

4. Aglutinado. - Amasarse hasta obtener una masa suave ymanejable hasta conseguir
una textura homogénea

5. Formado. — se procede a extender con un bolillo sobre un plastico y moldear las
empanadas Yy a realizar bolitas de tamafio uniforme,

6. Relleno. - Rellenar con queso y pasas
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7. Fritura. — se frie en aceite, a 75 °C durante unos 5 a 10 minutos o hasta que tengas

un color dorado.

8. Enfriar. —en este proceso dejamos reposar sobre toallas absorbentes para retirar el
exceso de aceite de las empanadas.

9. Empacado. - Colocar en fundas de papel para su almacenamiento o
comercializacion.

10. Almacenamiento. - Se procede a almacenar a temperatura ambiente libre de

humedad
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Diagrama de flujo 1.- Elaboracion de empanadas

-10 g. Sal

-125 ml. Agua

15 g. Azldcar

-1600 g. Harina de trigo
-20 g. Polvo de hormear
2000 ml. Aceite

250 g. Mantequilla
-500 ml. Leche

150 g. Queso
-80 g. Pasas

m——»| Mezclado

— > Relleno

I
|

Trituracion

il

Aglutinado

H

Formado

H

Fritura

Recepcion |=a—

Almacenamiento

800 g de Chocho
desamargado por
metodo tradicional

ATHOC durante
5 a 10 minutos

Elaborado por: Quitio D, Sol6rzano S. 2020
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9.316.2 Metodologia para la elaboracion de bebida fermentada

Se tom6 como referencia el proyecto de investigacion “ELABORACION DE UNA BEBIDA
FERMENTADA A PARTIR DE LACTOSUERO Y LECHE DE CHOCHO (Lupinus mutabilis sweet) UTILIZANDO
AL KEFIR DE AGUA COMO FERMENTO.” (Esperanza, 2019, p. 29).

Materiales

e Botellas de plastico
e Coladera

e Ollas en acero inoxidable
Equipos

e Enfriador

e Licuadora

e Mezcladora o batidora
e Pesaanalitica

e Tirad de pH

Insumos

e 100 g Estabilizante (carragenina)

e 10g Azlcar

e 1g de Conservante (sorbato de potasio)
e 250 ml Pulpa de naranjilla

e 900 g de chocho

e 500 ml de lacto suero

e 250 ml Agua

e Fermento lacteo
Metodologia

1. Recepcion. - La materia prima que seré el chocho desamargado por fermentacion
con indice de madurez seco o tierno en las variedades (Andino INIAP 450 y
Guaranguito INIAP 451).

2. Licuado. -Efectuar una composicién homogénea con chocho y agua

3. Cernido. - Se col6 para separar los residuos solidos del chocho.
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Homogenizado. - Aumentar pulpa de fruta de naranjilla, azlcar, carragenina como
estabilizante para evitar separacion de fases en la bebida y un conservante sorbato
de potasio para extender su vida util.

Agitado: Se realizé durante 1 minuto para obtener la estabilizacion de la bebida y
de esta manera evitar que se divida en dos fases

Incubado: Primeramente, se adiciono el fermento lacteo en el lacto suero se luego
esta mezcla y se coloca en una incubadora a 42 °C durante 5 horas hasta llegar a
conseguir un pH de 4,3 para seguir con el siguiente proceso

Coccidn: Se somete a coccion a 65 a 70 °C durante 30 minutos, con el fin de eliminar
los microorganismos patdgenos que tienen los alimentos.

Enfriado: Las bebidas se enfriar con agua fria, con el objetivo de detener la
pasteurizacion y provocar un choque térmico.

Envasado: Para este proceso se utilizo envases plasticos con una capacidad de 750

ml,

10. Almacenado: Una vez obtenida la bebida fermentada se la almacena en

refrigeracion a una temperatura de 3 a 7 °C.



Diagrama de flujo 2.- Elaboracion de una bebida fermentada.

-900 g de chocho
250 ml Agua

-100 g Estabilizante (carragenina)
-10g Azucar

S
-1g de Conservante (sorbato de potasio)

250 ml Pulpa de naranjilla
500 ml actoto suero

fermento lacteo
42 °C durante 5 horas

4 Chocho desamargado
{ por metodo tradicional

} - > Licuado

~

Cernido

Agitado

} > Incubado

Enfriado l

v

Envasado l

65-70°C
durante
30 minutos

Almacenamiento| «—— { 3a7°%

Elaborado por: Quitio D, Solérzano S. 2020

9.3.16.3 Metodologia para la elaboracion de tempeh
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Se tomo6 como referencia el proyecto de investigacion “Aprovechamiento de Okara de Soya

(Glicine max) en el desarrollo tecnoldgico de Tempeh” (Mosquera, 2017, p. 25) , en este caso

en particular se cambié la variable de (soya) por la de (chocho) debido a que no se realiza

tempeh con el chocho.
Materiales, equipos e insumos
Materiales

e Fundas pléasticas
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e Molde de aluminio

e Ollaen acero inoxidable

e Paila o cacerola

Equipos

e Estufa

e Empacadora al vacio

e Horno domestico

e Refrigeradora

e TermoOmetro

Insumos

e 300 g de chocho crudo.

e 15 g de Saccharomyces cerevisieae

e 20 ml de vinagre de manzana.

Metodologia

1

Recepcidn. - La materia que se utilizara seré el chocho desamargado tradicional con
indice de madurez y tierno en las variedades de (Andino INIAP 450 y Guaranguito
INIAP 451) estas deberan estar en dptimas condiciones.

Remojo. - Dejar toda la noche el chocho en remojo (12 h). Transcurrido dicho
tiempo, desechar el agua de remojo, enjuagar bien los garbanzos, escurrir y
colocarlos en una olla.

Coccidn. - Cubrir el chocho con agua y dejar que se cuezan a fuego medio durante
2 h,

Enfriado. - Dejar que los chochos se enfrien hasta alcanzar una temperatura de 25
°C. Utilizar un termémetro de cocina para medir con precision. Es importante que
esté a esa temperatura antes de afiadir el fermento.

Mezclado. - Una vez alcanzados los 25 °C, afadir el vinagre y el fermento, y mezclar
por 15 minutos

Inoculacion. - Inocular 15 g de Saccharomyces cerevisieae a un rango de

temperatura de 25 a 30 °C.


https://www.conasi.eu/ollas-cazuelas-y-cazos/2337-olla-rapida-4-5-l-wmf.html
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7. Fermentado. - Dejar fermentar durante 36 horas a una temperatura constante de
30°C. Por otra parte, hacer agujeritos cada 2 cm a la bolsa. A través de esos pequefios
agujeritos nuestro Saccharomyces cerevisieae podra respirar.

8. Horneado. - Colocar en moldes rectangulares y hornear durante media hora a 60 °C
para darle un color dorado.

9. Empacado. - Efectuar un empacado al vacio.

10. Almacenamiento. - Se procede a almacenar en refrigeracion a temperatura de 3 a 6

°C tiempo de duracion 3 dias.

Diagrama de flujo 3.- Elaboracion de tempeh.

¥, 300 g Chocho
metodo tradicional
durante 2 h,
-15 g deSaccharomyces cerevisieae
~ e
20 ml de vinagre de manzana.

25a30°C } —
36 horas
30°C
30 min
Y
max 3 dias

Elaborado por: Quitio D, Solérzano S. 2020
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93164 Metodologia para la elaboracion de bufiuelos

Se tomo como referencia un recetario de la web (Nadritps, 2017, p. 1)
Materiales, EqQuipos e insumos

Materiales

e Fundas de papel
e Recipiente de vidrio
e Sartén o Paila

e Papel adsorbente
Equipos

e Estufa

e TermOmetro
Insumos

e 300 g de granos de chocho
e 3 huevos

e 1 morrén

e % Queso rallado

e 25gdesal

e 200 g de harina de trigo

e 1 litro de aceite
Metodologia

1. Recepcion. - La materia que se utilizara sera el chocho desamargado tradicional con
indice de madurez y tierno en las variedades de (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP
451) estas deberan estar en Optimas condiciones.

2. Licuado. — Reducir el tamafio del chocho desgranado con la ayuda de una licuadora.
3. Batido. — En un recipiente de vidrio afiadir el chocho licuado, los huevos, el morrén
picado, el queso rallado y la harina de trigo.

4. Mezclado. —Anadir la sal y mezclar hasta obtener una consistencia homogénea.

5. Fritura. — Calentar un sartén con aceite hasta los 70 °C, durante 4 minutos hasta

observar un color dorado en la superficie del bufiuelo.
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6. Enfriado. - Dejar reposar sobre papel adsorbente y esperar hasta que el bufiuelo tengo

una temperatura de 25 °C.

7. Empacado. - Colocar en fundas de papel para su posterior almacenamiento.

8. Almacenamiento. — el producto final se almacena en una habitacion libre dehumedad,

con temperatura ambiente aproximadamente 28 °C.

Diagrama de flujo 4.- Elaboracion de bufiuelos.

-300 g de granos de chocho
-3 huevos

-1 morron

45 Queso rallado

<200 g de harina de trigo

-1 litro de aceite

25 g de sal

SR

Licuado

1

Batido

SR

Mezclado

Fritura

S

Enfriado

N 2

Empacado

—_—

Recepcion |=— {

Iﬁ_{

Almacenamiento

300 g Chocho
desamargado por
metodo tradicional

70 “C, durante
4 minutos

Elaborado por: Quitio D, Solérzano S. 2020



9.3.1.7 Costos del método de desamargado mas eficaz.

Tabla 8.-Costos del desamargado tradicional en chocho tierno de las variedades (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).

ANDINO INIAP-450 GUARANUITO INIAP-451

Descripeion Costo Unitario (8)  |[[Costo total (3) Descripeién Costo Unitario { $) Costo total ($)
[chocho tiemo 1.00] Chocho tiemo K= 10) 21 21.00
Asua para el proceso 0.02] X |A=ua para el proceso ||l 413 0.02] 8.30

Materia Obra Directa (MOD)
Descripeion Personas Horas laborables
P |

3

Materia Obra Directa (MOD)
Descripeion Personas Horas laborables|/Salario hora { § Costo total (3)
Desamarzade 2 3 2.30]

Material de E Material de Empaque Directo (MED) para el almaceamiento

Descripcidn i Cantidad|Costo Unitario ( § Costo total (3)
Funda plastica ] 020
Etiqueta 1 0.20]

Costo Unitario ( §)
0.10]
Etiqueta 0.10]

Descripcion i Costo Unitario (8) _ [|Costo total () Descripcién Costo Unitario ($) | Costo total ($)
Agua para limpieza it 10| 0,02 0,20 Agzua para limpieza It 10 0,02 0,20
Cocina industrial u 1 0.80] 0.80 Cocina industrial u 1 0.80 0,80
Regrigerador u 1 2,89 289 Recipiente plastico u 1 1,00 1,00
Costalilla u 1 010 0.10 Costalillo u 1 010 010
Gas u 033 3.30] 116 Gas u 033 3,30 116
Recipiente plastico u 1 1 1.00 Refrigeradora u 1 239 289
[ Tol [ 61§ [ T [ eus]

COSTOS DE PRODUCCION COSTOS DE PRODUCCION
Costos de produccion/ 10 kg de chocho 3715 Costos de producciin/ 10 kg de chocho 50,85
I Costos de produccion/ 1 kg de chocho | 643 I Costos de produccién/ 1 kg de chocho I 807

Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020



Tabla 9.-Costos del desamargado tradicional en chocho seco de las variedades (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451).
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Descripcidn

ANDINO INIAP-450

Unidad |Cantidad

Costo Unitario [ $]

Costo total [$]

Chocha zeca

Kag

10 1.10

11.00

Descripcion

GUARANUITO INIAP-451

Cantidad

Costo Unitario [[[Costo total [$)

Agua para el proceso

0,02

ecta

10,14

Descripcion

Persona:

Horas laborable|Salario hora [ $]

Costo total [$])

Dezamargada

2

4 2,50

20,00

Total

20,00

Chocho seco

Fg

22.00]

Agua para el proceso

It

0.02

TL.30]

Materia Obra Directa [MOD]

Descripcidn

Persona

Horas laborab

Salario hora [ ${Costo total [$)

Dezarnargado

E

Fl

2.50

Material de

Empaqu

e Directo para el almaceamiento [MED]

To

Material d ue Directo para el almaceamiento [MED]
Descripcidn Unidad |[Cantidad Costo Unitario [ $] | Costo total [$]
Funda plastica u 2 0.10 0.20
Etigueta u 2 0.10 0.20
Total 0,40

Costos Indirectos de Fabricacion [CIF]

Descripcidn Unidad |[Cantidad Costo Unitario [[Costo total [$)
Funda plastica u 7 0,10
Eliqueta ] 2 0.0

LCostoz Indirectos de Fabricacion [CIF]

Descripcion Unidad |Cantidad LCosto Unitario [ 3] [Costo total [$]

Agua para impieza It 10 0,02 0,20
Cocina industrial u 1 0.80 0,80
Regrigerador u 1 2.89 2.89
Costalillo u 1 0,10 0,10
Gas U 0,33 2.50) 116
Recipiente plastico [ 1,00

Descripcion Unidad |[Cantidad Costo Unitario ([Costo total [$) |
Agua para limpieza It 1] 0,07 0.20]
Cocina industrial u 1 0.80) 0.80]
Begrigerador U | 289 289
Costalillo U il 0,10 0,10
Gas U EE]| 3,50 1.76]
Flecipients plastico U il |

WOD+ MED+

CIF+

I Costos de producciénd 1kg de chocho |

Elaborado por: Quitio D, Solorzano S. 2020

Costos de producciond 10 kg de chocho [ 60,45
Costos de producciénd 1kg de chocho Il 9,89 1l
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10. DISCUSION

Tradicional

El nimero de lavados y la proporcion (MP: Agua) también es un factor determinante en el
contenido de alcaloides finales por lo cual es necesario realizar una coccién (90 °C durante 1
hora) para eliminar los alcaloides para que se encuentre en los niveles de 0.02 — 0.08
establecidos por la norma INEN y un lavado la proporcion MP: Agua 1:3 (kg/l), con cambios
de agua cada 24 horas a 22 °C, temperatura ambiente. Indicar que, si el cambio de agua de
lavado es més frecuente, la perdida de alcaloides y solidos serd mayor y que esto se ve también
incrementado por la presencia de un agitador, es mas, los autores indican que este ultimo factor

es mas importante incluso que la frecuencia de cambio de agua.

Se evidenci6 que las dos variedades chochas analizados: variedad Andino 450 y Guaranguito
451, en condiciones de grano fermentado y germinado tuvieron un incremento en su valor
nutricional ya que al fermentar el grano eleva sus porcentajes de proteina, vitaminas, calcio etc.

Y posteriormente reduce significativamente los alcaloides presentes en el chocho

Germinacion

Los cambios fisicos quimicos dependen de la variedad y del tiempo de exposicién en cada
tratamiento evaluado. Aun cuando la aplicacion de un tratamiento hidrotérmico por 6 h
disminuyo los alcaloides totales e incremento los contenidos de proteina y fibra, la disminucién

no fue suficiente para alcanzar los niveles permitidos para uso en alimentacion.
Variedades

Se determind que el chocho variedad Guaranguito 451 en la condicion de amargo presentd un
mayor contenido de 4,469% alcaloides superiores al Andino 450 con 3,764% alcaloides

indice de madurez

La variedad INIAP 450 Andino los dias de floracion son de 76 a 125 y los dias de cosecha son

170 a 240 El rendimiento promedio del grano seco es 1500 Kg por hectarea
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La variedad INIAP 451 Guaranguito los dias de floracion es 75 a 84 y los dias de cosecha es

170 a 186 el rendimiento promedio del grano seco es 1500 Kg por hectarea

El estado de madurez fisiologica del grano tierno en los dias de la cosecha que alcanzan una

humedad ligeramente superior o muy cercana al 30%-40% como promedio.

El estado de madurez fisiologica del grano seco en los dias de cosecha que alcanzan una

humedad ligeramente superior o muy cercana al 15% a 18% como promedio.

Anélisis

Desde el punto de vista de eficacia el método tradicional sera siempre el mejor método para
extraccion de alcaloides dado que esta reduccion en el contenido de alcaloides es principalmente

porgue estos compuestos son termolabiles y necesariamente necesitan pasar por un proceso de

coccion para que rompa la estructura del alcaloide y se degraden, y asi puedan ser extraidos.

Lo que hace ineficaces los métodos de desamargado por fermentacion y germinacion porque

un su método no existe un tratamiento con presencia de calor (coccién).

Ademas, en la investigacion realizada tomando en cuentan que el desamargado tradicional es
el mas eficaz se elabor6 una tabla de costos donde se obtuvieron los cost6 en las variedades
chocho Andino INIAP — 450 en estado de madurez tierno con un costo de $ 6,43 / kg y estado
seco con un costo de $ 8,07/ kg, la variedad Guaranguito INIAP — 451 en estado de madurez

tierno con un costo de 8,44 / kg y en estado de madurez seco con un costo de $ 9,89/ kg.

11. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

111 Impactos sociales

El impacto social es positivo ya que mejorara la alimentacion de la poblacion al usar el
método de desamargado en el chocho mejorando su calidad y potenciado sus propiedades y
beneficios nutricionales, que aporta a la salud de los seres humanos, también a futuras
generaciones ya gque podran usar esta investigacién como guia para mejorar sus procesos de

desamargado.
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El cambio de cultura y la aplicacion de capacitaciones permitira a los miembros directos e
indirectos inmiscuidos en la produccion de chocho cambiar no solo en la parte econdémica sino
en la vida diaria de ellos ya que la investigacion de campo permitira desarrollar productos
altamente nutritivos de alto valor nutricional y de bajo costo que pueden comercializarse

internamente beneficiando a la poblacion en general.

112 Impactos ambientales

La presente investigacion se determiné que no existe dafios al medio ambiente, ya que no
existe contaminacion a mas de residuos organicos como granos de chocho en mal estado, en
donde flora y fauna de la region andina no se vera afectada, esta investigacion busca incentivar
el explorar métodos que usen la menor cantidad de recursos naturales como es el agua en el
proceso de desamargado para ello se establece la metodologia més eficaz con el fin de conservar

mejor nuestros recursos,

113 Impactos econdmicos

La investigacion determind un impacto econdémico en la provincia de Cotopaxi, la
investigacion tendra un impacto econémico positivo ya que, al determinar un método eficiente
de desamargado de chocho que ocupe la menor cantidad de agua, los productores tendran que

gastar menos recursos econdémicos para el proceso del desamargado,

La presente investigacion podra establecer las técnicas apropiadas para mejorar
Microbiologicamente el proceso térmico —hidrico del producto desamargado cumpliendo con
los requisitos complementarios de la norma técnica ecuatoriana, NTE INEN 2390: 2004 2005-

09 “Leguminosas Grano desamargado de chocho Requisitos”.
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12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 10.- Presupuesto del proyecto.

Materiales de recopilacion biliografica
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo unitario ($) | Costo total ($)

Flash 1 u 5 5

Laptop 1 u 1100 1100
Cuaderno 1 u 1,50 1,50
Esferos 1 u 2,00 2,00
Internet 6 meses Meses 35 210

TOTAL 1318,5

Elaborado por: Quitio D, Solérzano S. 2020

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Después de realizar la recopilacion bibliografica obtenida de los tres tipos de
desamargado de chocho, en los diferentes métodos a la hora de reducir la mayor cantidad
de alcaloides se determiné que es factible ensayar los diferentes métodos de
desamargado ya que las dos variedades (Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451)

estan disponibles en el pais, y sus costes no son elevados a la hora ponerlos en practica.

e Se hall6 en la investigacion que la variedad Andina ANIAP 450 tiene menor cantidad
de porcentajes de alcaloides en su estructura, a la hora de estudiar esta variedad seriala
ideal para ensayar ya que se tardaria menos tiempo en los diferentes métodos del
desamargado tomando en cuenta en los procesos (remojo, coccion y lavado) y

econdémicamente seria el mas conveniente por su bajo costo y su facil adquisicion.
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Recomendaciones

e Se recomienda que a la hora de realiza el ensayo practico se recomienda efectuar una
profunda investigacion sobre las diferencias de las variedades y una profunda
investigacion relacionada con los tratamientos de reduccion de alcaloides, ya que
algunas variedades por naturaleza necesitan una variacion distinta en la hora de realizar

el proceso de desangrado.

e Ademas, que para futuras investigaciones se debera tomar en cuenta las investigaciones
mas recientes y trabajar con las normas vigentes mas actuales relacionadas con el

chocho y agudizar més conocimientos relacionados con el tema.

e Estarecopilacion bibliografica se lo realizo en un periodo donde se desato una pandemia
a nivel mundial por lo cual para futuros instigadores desena continuar con el ensayo

practico tomar en consideracion las medidas de bioseguridad.
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ANEXOS

Anexo 1. Lugar de ejecucion
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Fuente: Google mapas

https://www.google.com/maps/place/Universidad+Tecnica+de+Cotopaxi/@-0.9993177,

Vista satelital de la ubicacidn de la Universidad Técnica del Cotopaxi, donde se realizara el
proyecto de investigacion.
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Norma Técnica LEGUMINOSAS. NTE INEN
Ecuatoriana GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO. 2 390:2004
Voluntaria REQUISITOS. 2005-09
1. OBJETO

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

2. DEFINICIONES

2.1 Para los efeclos de esla norma, se adoplan las definiciones contempladas en la NTE INEN
2 389y, las que a continuacion se detallan:

211 Grano desamargado. Producto comestible limpio himedo, que ha sido sometido a un

proceso de desamargamiento (térmico-hidrico), de color predominantemente blanco-crema, sabor y
olor caracteristico, libre de olores extrafios y del sabor amargo.

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

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

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

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

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

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

2.1.6 Chocho limpio. Aquel que no contiene impurezas.

2.1.7 Grado muestra. Es el grano de chocho que no cumple con los requisitos de calidad
establecidos en esta norma.

3 CLASIFICACION

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

3.1.1 Grano de chocho tipo . Es aquel formado por granos de color uniforme, retenidos en una criba
o zaranda de 8,0 mm de diametro.

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

DESCRIPTORES: Tecnoiogia de simentos. granos, grancs y chocho
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4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Designacién

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

Ejemplo: Grano de chocho desamargado Tipo |. NTE INEN 2 380.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos

5.1.1 El grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumpliir los requisilos
indicados en lastablas 1, 2y 3.

TABLA 1: Composicion quimica proximal del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO
Humedad % 72-75 INEN 1235
Materia Seca % 28-25 INEN 1235
Proteina % 50 - 52 ADAC 855.04
Grasa % 19-24 AOAC 920.85
Fibra % 7-9 ADAC 962.09
Cenizas % 1.9-30 AOQAC 94205
ELN. (ver nota 1) % 120-220 Por diferencia
Energia callg 5368 -6476 Aplicacién de la Ecuacion 1
Alcaloides % 0,02-0,07 Von Baer, D. y colaboradores. 1979

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

TABLA 2: Anadlisis microbioldgico del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO

Recuento aerobios totales UFClg 18x10° — 1x10° NTE INEN 1 529-5
Recuento coliformes totales NMP/g 10-10° NTE INEN 1 529-7
Recuento de hongos y levaduras UFClem” 0-5x10° NTE INEN 1 529-10
Escherichia coli Ausencia NTE INEN 1 529-8
Tipificacién E. Coli 0157 HT Ausencia NTE INEN 1 529-8
UFC = Unidades Formadoras de Colonias.

NMP = Ndmero Mas Probable.

TABLA 3: Analisis fisico del chocho desamargado

REQUISITOS UNIDAD VALOR
Chocho danado (clima). max. 3 0.2
Chocho dafiado (inseclos). max. % 0.2
Con alteracion de color. max. % 02
Material vegelal extrafio, max. % 0.05
Material mineral, max_ % 0.001

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

(Continda)
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5.1.3 El color, sabor, olor del grano de chocho desamargado para el consumo humano se delermina
por evaluacion sensorial, de acuerdo con las especificaciones de calidad del producto, establecidas
en la tabla 4:

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

Descripcion Producio comestible limpio himedo

Presentacion | Natural, uniforme, color blanco-crema preferentemente
Olor

Sabor

Caracteristico, libre de olores extrafios
Caracteristico del chocho, libre del sabor amargo

5.2 Requisitos complementarios

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

5.2.2 Comercializacién
5.2.2.1 Seleccién. El grano de chocho desamargado debe ser seleccionado antes del empacado;
en esta etapa se elimina granos de mala calidad. El grano debe presentar un color blanco-crema

preferentemente, uniforme, sabor y olor caracteristicos. El grano de color azulado y/o verde, al
igual que otros defeclos detectables visualmente en eslado himedo, debe ser separado y
desechado.

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

5.2.3 Disposiciones sobre |a presentacion

5.23.1 EIl contenido de cada envase debe ser homogéneo y estar constituido dnicamente por
granos de chocho desamargado del mismo origen genético, calidad y tipo.

5.2.4 Almacenamiento. Para prolongar la vida (til del producto al granel o en bolsas de plastico, e

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

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

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

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

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

(Continda)
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7. METODOS DE ENSAYO
7.1 Calculo de la energia. Se realiza aplicando la siguiente ecuacidn:

E = [(grasa x 0,0972) + (proteina x 0,0539) + (fibra x 0,0458) + (ELN x 0,0422)]x 1 000 (Ec. 1)
En donde:

E = energla, calig.
7.1.1 Los resultados ablenidos son similares a los realizados con la bomba calorimétrica.
7.2 Determinacion de alcaloides

7.21 Deferminacidon cuantitativa de aicaloides [Bon Vaer D. y colaboradores, 1978 (Método
modificado por la Escuela Politécnica Nacional, por Vera, C. Julio, 1982, Quito)}

7.21.1 Procedimiento

a) Pesar 0.2 g de muestra de chocho previamente molida y homogenizada en un mortero.

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

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

d) Transferir a tubos de centrifuga y agregar 6 ml de cloroformo p.a. Mezdar con una varilia y

por 2 minutos (entre 1 500 y 3 000 rpm).

e} Recibir la fase cloroférmica en vasos perfectamente limpios provistos de embudos con algodon
en la base del cono, repetir las extracciones por lo menos 10 veces, hasta que 1 mi del Olitimo
exfracto evaporado a sequedad en un vaso de 50 mi, suspendido en 4 6 5 gotas de acido
sulfdrico 0.01N presente reaccidn negativa con 3 & 4 golas del reactivo de Dragendorf.

f) Se lava el embudo por dentro y por fuera con aproximadamente 15 mi de cloroformo.

g) Se recogen todos los lavados en el vaso de los extractos, evaparar con calor suave sin llegar a
sequedad, dejando en la etapa final 1 mil, que desaparecerd rapidamente al enfriar en un

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

i) Elcontenido de alcaloides se reporta como lupanina.

7.2.1.2 Caiculos
1 ml de H;S0:0,01N equivale a 2 48 mg de lupanina.

V H,S0, gastado x N H,SO, x 24 8 x factor de correccion (Ec. 2)

% alcaloides =
Masa de la muestra
8. ENVASADO

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

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

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

8.4 El empacado se debe realizar en condiciones aséplicas.

(Continga)
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9. ROTULADO

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

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

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

9.4 Fecha de caducidad (expiracion):

— En funda de polietileno y en condiciones ambientales: 2 dias
— Enfunda de polietileno y en rafrigeracion: 10 dias
— Enfunda de polietileno y en congelacion: 180 dias

(Continga)
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

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

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

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 515:1987 Granos y cersales.  Cribas metdlicas o
2arandas y famices. Tamario nominal de ia
abertura.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1990 Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion del namero de
microorganismos aerobios mesdfilos REP

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7:1990 Control microbiclégico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos coliformes
por |a técnica de recuento de colonias

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

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

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

Z2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 5592004 Granos y cereales. Cebada. Requisitos. (1 Rev.)
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN. Quito, 2004.

Caicedo, C., Peralta, E., Villacrés, E., Rivera, M. Pmmymdochodnuw

Caicedo, C_, Peralta, E. Zonificacion Polencial, Sistemas de Produccion y Procesamiento Artesanal
del Chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Programa Nacional de Leguminosas. Eslacion Experimental
Santa Catalina. INIAP. Quito, 2 000.

Organizacién Mundial de la Salud FAO/OMS scbre Normas Alimentarias. Programa Conjunto
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Codex Alimentarius.
Vol. 5B. Roma, 1994,

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

Gross, R. El cultivo y la utilizacién del tarwi - Lupinus mutabilis Sweet. Estudio FAO: Produccion y
proteccion vegetal. Editorial GTZ. Roma, 1982

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

Von Baer, Dietrich Reimerdes, E. y Feidheim W. Método titrimétnco. Z. Lebensm. Unters Forsh
169. Pag. 27 -31. Alemania, 1979.

a L Aes

93



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE Codige:
NTE INEN 2330 CHOCHO. REQUISITOS. AG 05.04415
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de miciacion del estudio: Fecha de aprobacida anterior por Conscjo Directivo
2003-07-15 Oficializacién con el Caricter de

por Acuerdo No. de

publicado en ¢l Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacidn del estudio:
Fechas de consulta pablica: de a

Subcomité Téenico: GRANOS Y CEREALES
Fecha de miciacion: 2003-08-13 Fecha de aprobacidn: 2004-02-19
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Eduardo Peralta (Presidente) INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS —
INIAP

Ing. Elena Villacrés INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS —
INIAP

Ing. Milton Guerrero ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - EPN

Ing. Clara Iza SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD
AGROPECUARIA - SESA

Ing. Marcelo Gallo PRODUCTOR AGRICOLA

Dra. Olga Lucero FACULTAD DE CIENCIAS ESPOCH

Ing. Mario Laverde L'VERDE

Ing. Hernan Naranjo ESPE - IASA

Srta. Karina Gavilanes ESPOCH - INIAP

Ing. Rosa Yépez O. (Secretaria Técnica) INEN

Otros tramites:

El Consejo Directivo del INEN aprobd este proyecto de norma en sesidn de  2005-07-21

Oficializada como: Voluntaria Por Acuerdo Ministerial No. 05 653 de 2005-08-31
Registro Oficial No. 111 de 2005-09-26



\. | Universidad

| te CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Téenica de Cotopaxi: en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por los sefiores Quitio Amangandi
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