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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio del desamargado por lavado tradicional
de dos ecotipos, dos variedades de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y sus dos indices de
madurez. Para ello se planted un disefio experimental de un arreglo factorial A x B x C bajo un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA), donde los factores fueron; Factor A
(Variedades de chocho y Ecotipos), Factor B (Tiempo y temperatura de desamargado), Factor
C (indice de Madurez) obteniéndose 24 tratamientos. Para el analisis estadistico de los datos
obtenidos se realiz6 mediante el programa Infostat, en donde se determin6 que el mejor
tratamiento fue el ti2 (Variedad INIAP 451 Guaranguito + 40 min. 94°C + seco) con un pH
6,12%, Humedad 75,45 %, cenizas 1,92%, Alcaloides 0,03%. Es decir cumplen con lo
requerido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2390 para la obtencion de chocho

desamargado.

Se concluyé que la mejor variedad es la variedad INIAP 451 Guaranguito, a un tiempo y
temperatura de desamargado de 40 min. 94°C en el indice de madurez seco ya que son
estadisticamente significativas con respecto a la obtencion del chocho desamargado vy se le dio
un valor agregado a la mejor variedad combinando con el Ecotipo local 1 peruano, para dar

alternativas agroalimentarias.

Palabras claves: método, desamargado, tradicional, variedad, Ecotipo, indice de madurez,

chocho.
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ABSTRACT

This research aimed to carry out a study of debittering by traditional washing of two ecotypes,
two varieties of lupine (Lupinus mutabilis Sweet) and two maturity indices. It was proposed an
experimental design of a factorial arrangement Ax B x C under a completely randomized block
design (DBCA), where the factors such as Factor A (Varieties of lupine and Ecotypes), Factor
B (time and temperature of 40 min. 94 °C), Factor C (Maturity Index) obtained 24 treatments.
For the statistical analysis of the data obtained, it was carried out through the Infostat program,
where it was determined that the best treatment compared to the control treatment was t12
(INIAP Variety 451 Guaranguito + time and temperature of 40 min. 94 °C + Maturity Index in
dry) with a pH of 6, 12%, moisture 75, 45%, ash 1.92%, alkaloids 0.03%, they comply with the
requirements of the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2390 Unmarried chocho. It was
concluded that the best variety is the INIAP 451 Guaranguito variety, at a debittering time and
temperature of 40 min. 94 ° C in the dry maturity index since they are statistically significant
with respect to obtaining the debittered lupine and an added value was given to the best variety

combining with the local Peruvian Ecotype 1, to give agri-food alternatives.

Keywords: method, debittering, traditional, variety, ecotype, maturity index, chocho.
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1. Resumen del proyecto

En esta proyecto de investigacion se logré identificar la mejor variedad, de chocho (
Lupinus mutabilis Sweet) con su adecuado indice de madurez, en la cual se aplicé el
método de desamargado por lavado tradicional, que consistié en una hidratacion de
8 a 10 horas en las 4 muestras en estado tierno ( hidratacion de 6 horas) y 4 muestras
en estado seco (hidratacion 8 a 10 horas), se trabajo con dos Ecotipos (Ecotipo local
nativo y Ecotipo local 1 peruano), dos variedades (INIAP 450 andino, INIAP 451
Guaranguito) de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), posteriormente se realizé a una
coccion mediante un tiempo estimado de 30 a 35 min a una temperatura de 90 °C —
100 °C, y se procedio a llevarlo al siguiente proceso de escurrido la cual en este
proceso permitio liberar agua con alcaloides que se encuentran presentes en el granos
de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), posteriormente se someti6 al proceso de lavado
en recipientes plasticos con una relacién de 1 kg de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
en estado tierno: 9 litros de agua. Y para el chocho seco se utiliz6 la misma relacion
que se uso para el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en estado tierno y estado seco
con diferentes tiempos y temperaturas de desamargado. El objetivo de esta
investigacion fue identificar el mejor tratamiento para su posterior elaborar un
producto agroalimentario que es las empanadas de chocho, para ello se ejecutd un
disefio experimental A x B x C; obteniendo 24 tratamientos con dos repeticiones con
un total de 48 tratamiento dandome como el mejor tratamiento el T12 (INIAP 451
Guaranguito, con el tiempo y temperatura de desamargado, 40 min a 94°C) la cual
se pudo identificar mediante los andlisis fisicos — quimicos.

Palabras claves: desamargado, método, tradicional, Ecotipos, chocho, variedades,

alcaloides, indice de madurez.



2. Justificacion del proyecto

El chocho es una leguminosa andina de nombre cientifico (Lupinus mutabilis Sweet)
es una fuente importante de proteinas (44,3%), superando a la soya (33,4%), es fijador
de nitrégeno y se adapta facilmente a diferentes altitudes de 2600 hasta 3700 msnhm,

crecen en lugares en donde otros cultivos no crecerian.

Las variedades de chochos con mayor consumo y comercializacion en el Ecuador son
de las variedades INIAP 450 Andino, INIAP 451 Guaranguito y el Criollo, las
variedades del INIAP que son variedades mejoradas; puesto que, el chocho criollo es
la variedad que mas siembran, cosechan y consumen en varios sectores tales como:

Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Imbabura, etc. (INIAP, 2000).

Los Ecotipos de chocho son aquellos que provienen de distintos sectores del pais; y
a su vez, proceden de varios sectores de la Regién Interandina como es de la provincia
de Chimborazo, Cotopaxi, Tulcan, Carchi, Tungurahua, Imbabura, etc. En el trabajo
de investigacion realizado se trabajo con dos Ecotipos; en donde, el primero fue con

el Ecotipo local nativo y el segundo fue con el Ecotipo local 1peruano.

Para el consumo de esta leguminosa se debe realizar un tratamiento de desamargado

por ello se realiz6 el método por lavado tradicional, que consiste de 4 proceso,
seleccidén, remojo, coccidn y lavado, segun, (Caicedo, 2011), citado por (Leon, 2017,
p. 37) “el desamargado de chocho antiguamente los campesinos lo realizaban de
manera rudimentaria, el proceso consta de una hidratacioén por un tiempo de 24 h'y
se lo realiza con agua de acequia o vertiente, después se realiza la coccién de grano
hidratado por un periodo de 1 hora en cocinas de lefia 0 gas, y el lavado se realiza en
bolsas de tela por cinco a diez dias en acequias o vertientes”, actualmente el
desamargado por lavado tradicional fue modificado por el INIAP, con el objetivo de
mejorar la calidad del chocho, en la cual consiste que el agua que se debe utilizar,
para todo el proceso tiene que ser agua potable para evitar la contaminacion del grano
(Caicedo, etal., 2001, p. 8).



En esta investigacion se logro identificar el mejor indice de madurez el mejor tiempo
y temperatura adecuado, mediante el disefio experimenta aplicada, mediante el
analisis fisicos — quimicos, se identificd el mejor tratamiento T12 (a2bscz) dandole un
valor agregado para a futuro elaborar un producto agroalimentario (empanadas del
chocho) del mejor tratamiento garantizando un producto de calidad al consumidor.
El propdsito fundamental de esta investigacion fue en si promover el consumo del
chocho en la poblacion dandole valor agregado con el mencionado producto, ya que
este grano andino es rico en proteina con un 40%; y, muy beneficioso para la salud
de quienes lo consumen ya que en su composicion tiene una cantidad importante de
“minerales como es el calcio con una cantidad de “0.48%, el cual este elemento es
una sustancia blanquecina que los dientes y los huesos acaparan y conservan para

asegurar el crecimiento y mantener la solidez” (Villacres, et al., 2006, p; 6.).



3. Beneficiarios del proyecto.
3.1. Beneficiarios directos.

Los beneficiarios de este proyecto de investigacion son principalmente los
productores grandes y pequefios de este grano andino como es el chocho (Lupinus
mutabilis Sweet), ya que al ejecutar este proyecto se dard a conocer su indice de
madurez de cosecha adecuada, la mejor variedad, o el mejor Ecotipo, incentivado en
si a la siembra en mayor cantidad, por ende, se aport6 en la generacién del desarrollo

econdmico local.

En la provincia de Cotopaxi, dedicados a la produccién y a la cosecha de este grano
tenemos algunos sectores que podemos mencionar como es el caso de Sigchos,
Saquisili, Tanicuchi, Guaytacama, Salcedo, etc. Son los sectores que se dedican a la
siembra y cultivd de este grano andino. Segun (Peralta, 2016, p. 10). “Observando
que el 48% del cultivo de chochos se da en la provincia de Cotopaxi, entre asociados
y siembras familiares se siembran mas de 3000 hectareas (ha), siendo esta provincia
la mayor productora de esta leguminosa de la cual el 82% se destina para la venta, el

8% se destina para el consumo familiar y un 10 % lo usan para semilla”.

La Universidad Técnica de Cotopaxi por llevar a cabo la investigacion de los métodos

de desamargado del chocho.

El grupo de investigacion de la facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales, de la Universidad Técnica de Cotopaxi.



3.2. Beneficiarios indirectos.

Los sectores agroindustriales y los artesanales ya que ellos obtendran una materia
prima de mejor calidad y sobre todo obtendran un producto inocuo, buscando nuevas

alternativas alimentarias para que este grano andino sea consumido.

Los consumidores porque adquirirdn un producto con menor concentracion de
alcaloides y que lo podran consumir sin ninguna preocupacion, y, pues gque esta
leguminosa es muy beneficiosa al consumirla porque contiene altos valores
nutricionales como es el calcio con 0.48% que se encuentra en la cascara del grano

gue conviene consumirla de manera integral.

En el Ecuador segun, (Quelal, 2019, p.20) “estimaron que el consumo per cépita en
la sierra y oriente es de 0,4 kg mensuales y en la costa es de 0,2 kg por persona al
mes; no obstante, este valor de consumo de chochos va en aumento debido a los altos
valores nutricionales que estos contienen. La cantidad recomendada de 0,8 kg per

capita al mes”.



4. El problema de investigacion

El chocho, tarwi, o lupino (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa originaria de
los andes de Bolivia, Ecuador y el PerQ. Tiene relevancia en la gastronomia de estos
paises desde la época prehispénica, su alto contenido de proteina, le hace una planta
de interés para la nutricién humana contemporanea, sin embargo varias caracteristicas
desfavorables han obstaculizado su consumo siendo este el contenido de alcaloides

que esta leguminosa posee (Baldedn, 2012, p. 4).

En Ecuador, el chocho lo consume principalmente la poblacién urbana de la Sierra
(80% de la produccion) y la costa (19%). La forma de consumo esta limitada al
consumo de grano entero con maiz tostado, cebiches y aji. La desventaja del chocho
es su contenido de alcaloides en el grano. El sistema artesanal de desamargar consta
de tres fases: hidratacion, coccion y lavado. La hidratacion se realiza en 24 horas y
generalmente en agua de acequias 0 vertientes, y en muy pocos casos se utiliza agua
potable. La coccidn se realiza en cocinas de lefia 0 a gas, y dura una hora. El lavado
se realiza en agua corriente de acequias o vertientes durante un periodo de cuatro a
cinco dias. EI tiempo total para el desamargado artesanal incluye cinco a siete dias.
Se estima que la demanda insatisfecha de chocho desamargado es de 59% y que la
demanda potencial actual es de 10 600 toneladas a nivel nacional, la misma que

crecera en los préximos afios (B & Valdivieso., 2009, p. 137).

El problema de este proyecto de investigacion es que se identifico una demanda
insatisfactoria de consumo de chocho (Lupinos mutabilis Sweet) debido a que este
grano contiene presencia de ciertas sustancias toxicas principalmente son los
alcaloides que hace que el grano confiera un sabor fuertemente amargo impidiendo
su consumo directo por ende se debe de realizar a procesar el desamargado para
reducir el contenido de alcaloides presentes en el grano y darle un valor agregado a

esta leguminosa por ende se formula la propuesta agroalimentaria.



El desamargado por lavado tradicional es un método muy conocido que se ha venido
practicando desde tiempos remotos en el cual lleva tiempo para obtener el producto
para consumirlo y que ha sido el causante de utilizar el exceso consumo de agua, y
que solo lo aplican para un indice de madurez del chocho en estado seco, por lo cual
se ha dejado de practicar la tradicion de utilizarla en el indice de madurez en estado

tierno.

Actualmente existen centros de desamargado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet),
que trabajan con el método de desamargado por el método de lavado tradicional, en
la cual aplican el proceso de desamargado industrial. Pero solo trabajan con dos
Ecotipos siendo estos Ecotipo local nativo y el Ecotipo local 1 peruano, y desconocen
de las variedades mejoradas del INIAP; segln (Jacobsen & Mujica, 2006, p. 459), su
cultivo y consumo del grano paulatinamente estan siendo disminuidos en los paises
andinos, sobretodo en Colombia, Argentina y Chile, no solo por falta de difusion de
las formas de uso, sino también por el desinterés de las instituciones encargadas de
promover su consumo Yy cultivo, a pesar de su gran valor nutritivo y resistencia a

factores adversos climaticos en las zonas donde se siembra.



5. Objetivos

5.1. Objetivo general

Evaluar el método de desamargado por lavado tradicional en dos variedades, dos
Ecotipos de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y su indice de madurez.

5.2. Objetivos especificos

» Aplicar diferentes temperaturas y tiempos en el desamargado de dos variedades,
dos Ecotipos del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) de acuerdo a su indice de

madurez.

» Realizar un andlisis fisico - quimico del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

desamargado de los tratamientos en estudio para identificar el mejor.

» Formular una propuesta de aplicacion agroindustrial a partir del chocho

desamargado.
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6. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas de los objetivos.

o o Resultado de la Medios de
Objetivos Actividad o o
actividad verificacion
Aplicar  diferentes | Ejecutar el método | La desamargacion | Fotografias  de
temperaturas y | de desamargado por | de las variedades y | proceso de

tiempos en el
desamargado de dos
variedades, dos
ecotipos del chocho
(Lupinus  mutabilis
Sweet) de acuerdo a
su indice de

madurez.

lavado  tradicional
con diferentes
temperaturas y
tiempos de

desamargado en las
dos variedades
(INIAP 450 Andino
y INIAP 451
Guaranguito, dos
Ecotipos  (Ecotipo
local nativa, Ecotipo
local 1 peruano) de
chocho (Lupino
mutabilis Sweet) en
sus dos indices de
madurez (tierno y

Seco).

ecotipos de chocho
(Lupinus mutabilis
Sweet) en  sus
indices de madurez
a distintos tiempos
y temperaturas de

desamargado.

desamargado en
diferentes
tiempos y
temperaturas de
lavado de las dos
variedades
(INIAP-450
Andino y INIAP
451
Guaranguito),
dos ecotipos
(Ecotipo  local
nativa, Ecotipo
local 1 peruano)
del

(Lupinus

chocho

mutabilis Sweet)
en sus  dos
indices de
madurez (tierno

Yy Seco).
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Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas de los objetivos. (Continuacion...)

o o Resultado de Medios de
Objetivos Actividad o L
la actividad verificacion
Cuadros de
) . ) .. | Obtencion del | resultados de los
Realizar un analisis | Ejecutar un analisis

fisico - quimico del

chocho (Lupinus
mutabilis Sweet)
desamargado de los
tratamientos en

estudio para identificar
el mejor y su mejor

indice de madurez.

fisico-quimico, de
cada tratamiento de
estudio con las dos
variedades, dos
Ecotipos y sus dos
indices de madurez

(tiernos y secos).

analisis
fisico-
quimico para
determinar el
mejor
tratamiento

de estudio.

analisis  fisico-
quimicos
realizados de cada
tratamiento en
estudio
Fisico-quimico
(pH,
humedad,

alcaloides,

cenizas).
Mediante

fotografias.

Formular una
propuesta de
aplicacion

agroindustrial a partir
del
desamargado.

chocho

anélisis
del

tratamiento

Realizar
nutricional
mejor
combinado con el
Ecotipo local 1

peruano.

Resultados de
los analisis
nutricionales

del

tratamiento

mejor

combinado
con el
Ecotipo local

1 peruano.

Metodologia para
la elaboracion de
harina de chocho.
Analisis proximal
y nutricional de la
harina de chocho
(Anexo 11).

Fuente: Lema, F., 2021
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7. Fundamentacion cientifico técnica

7.1. Antecedentes.

Segun, Villacreses N. (2011) con el tema de investigacion “EVALUACION DEL
PROCESAMIENTO ARTESANAL DEL CHOCHO (lupinus mutabilis sweet) SOBRE
EL CONSUMO DE AGUA, TIEMPO EMPLEADO Y LA CALIDAD NUTRICIONAL
Y MICROBIOLOGICA EN FUNCION DE DESAMARGADO” (realizado en la
Universidad San Francisco de Quito), concluyo que en el proceso de desamargado de
chochos llevado a cabo en San Pedro de Tanicuchi se encontré que el mismo
actualmente requiere mucha agua y consume mucho tiempo. La coccion es la
operacion mas eficiente para remover alcaloides respecto al tiempo empleado y
cantidad de agua utilizada. Por otra parte, el lavado es la operacion que demanda mas

tiempo y uso de agua.

Segun, Vergara A, (2011) con el tema de investigacion “EFECTO DE DIFERENTES
CONDICIONES DE HIDRATACION HERVIDO Y LAVADO SOBRE EL
COMSUMO DE AGUA Y EL TIEMPO DE PROCESAMIENTO DE CHOCHO
(Lupinus mutabilis Sweet)” (realizado en la Universidad San Francisco de Quito),
concluyo que los efectos combinados de hidratacion por 18 horas, hervidos por 1 hora
y lavado con hidro-agitacion 7 horas/dia con 3 cambios de agua/dia permiten reducir
el tiempo de proceso de siete u ocho dias actualmente en San Pedro, Cotopaxi, a 5.1
dias (8 dias para remojo y hervido y 4,3 para lavado). Estas condiciones también

disminuyen el consumo de agua en un 18.9 %.

Segin, Leon M. (2017) con el tema “DISENO DE UNA PLANTA
AGROINDUSTRIAL PARA EL DESAMARGADO DE CHOCHO lupinus
mutabilis ”(realizado en la Universidad Técnica de Norte), menciona que: para el
proceso de desamargado se prevé implementar el método “cusco” basado en el
control de temperaturas en las etapas del procesamiento y agitacion constante durante
la etapa de lavado, factores que reducen el tiempo de obtencion de producto final en
4 horas de procesamiento, a diferencia del método artesanal que se lo obtiene en 3

dias.

Segun, Vivanco G. (2018) con el tema “EFECTO DE TRES TRATAMIENTOS DE
DESAMARGADO DE GRANO DE TARWI (Lupinus mutabilis Sweet) EN EL
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CONTENIDO DE GRASA” (realizado en la Universidad Nacional José Maria
Arguedas), menciona que el desamargado con AS (agua mas sal) y AC (agua méas
cal) tienen mayor influencia en el contenido de grasa obteniéndose menor
rendimiento, frente al desamargado con A (solo agua) que permite obtener mayor

rendimiento de grasa (21.36%).

Segun, Fernandez E. (2017) con el tema “DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE ANTINUTRIENTES EN TRES VARIEDADES DE CHOCHO (ANDINO
INIAP 450, GUARANGUITO INIAP 451 Y CRIOLLO)” (realizado en la Pontificia
Universidad Catdlica Del Ecuador) menciona que la aplicacion de los procesos de
desamargado y fermentado a los granos de chocho de las tres variedades ayudé a
reducir significativamente el contenido de los antinutrientes, sin embargo se obtuvo
mayor porcentaje de disminucion con el proceso de desamargado, por lo que solo

bastaria con la aplicacion de este tratamiento para el consumo de este grano.
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7.2. Fundamentacion técnica

7.2.1. El chocho (lupinus mutabilis).

“El tarwi, tawri, lupino o chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa
domesticada y cultivada entre los 1 500 y los 3 850 msnm, por las culturas
prehispanicas de la zona andina” (Murillo & Canahua, 2016). “Segun estudios su
cultivo comenzé aproximadamente en los afios 2200 y 2500 a.C. Siendo una planta
nativa de los Andes, crece en altitudes entre los 200 y 3800 metros sobre el nivel del

mar, en climas templados y frios” (Burgos, 2016).

Imagen 1. Tarwi en floracion, comunidad de Camicachi, llave. A. Canahua

Fuente: (Murillo & Canahua,2016)
http://www.leisaal.org/web/images/stories/revistapdf/vol32n2.pdf

Esta planta presenta una gran variabilidad morfologica y de adaptacion ecoldgica en

los Andes, por lo cual se ha sugerido que puede incluirse a tres subespecies:

e Lupinus mutabilis, chocho (norte de Pert y Ecuador), de mayor ramificacion,
muy tardio, mayor pilosidad en hojas y tallos, algunos Ecotipos se comportan
como bianuales, tolerantes a la antracnosis.

e Lupinus mutabilis, tarwi (centro y sur de Per(), de escasa ramificacion,
medianamente tardio, algo tolerante a la antracnosis.

e Lupinus mutabilis, tauri (altiplano de Peru y Bolivia), de menor tamafio (1-1,40
m) con un tallo principal desarrollado, muy precoz, susceptible a la antracnosis
(jcontrerasr, 2014).

El chocho tiene la capacidad de fijar nitrogeno del aire en el suelo, asi como es
utilizado en rotaciones y asociaciones de cultivos en el manejo Idgico de la agricultura


http://www.leisaal.org/web/images/stories/revistapdf/vol32n2.pdf
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andina. Pero fundamentalmente, es la leguminosa andina con mayor contenido de
proteina, grasa de alta calidad, fibra, calcio, fésforo, hierro, zinc, que le convierten
en un alimento estratégico en la lucha contra la desnutricion en el area rural y urbana;
con la ventaja que algunos sitios de la sierra ecuatoriana ya tienen una cultura de su
consumo, ya sea solo, combinado con tostado o en “ceviche” como usualmente se lo
encuentra en algunos sectores urbanos de la sierra ecuatoriana (B & Valdivieso.,
2009, p.136).

7.2.2. Clasificaciéon Taxon6mica.

7.2.2.1. Clasificaciéon Sistematica del Cultivo.

Segun, Gross (1982), Citado por (Arcaya, 2016, p. 7); la variabilidad genética del
tarwi hizo indispensable la redefinicion taxondmica de esta planta de cultivo,

presentando la siguiente clasificacion sistematica segun la actual definicion:

Tabla 2.Taxonomia del chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Genisteae
Género: Lupinus
Subgénero: Platycarpos
Especie: L.mutabilis
Nombre binomial: Lupinus mutabilis Sweet

Fuente: (Arcaya, 2016, p. 7):

7.2.3. Cultivo
Segun la revista EI Agro (s/f, s/p), el clima y el suelo para el cultivo de chochos, debe

presentar las siguientes caracteristicas:
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e Temperatura: La temperatura 6ptima para este cultivo se halla entre los 8 °C y
14 °C, debiendo evitar sembrar en areas con riesgo de heladas, las cuales le
afectan en especial cuando la planta esta en sus fases iniciales de desarrollo. Las
granizadas dafian también al cultivo.

e Precipitacion: Es un cultivo no muy exigente en humedad, requiriendo para su
ciclo una precipitacion entre los 400 a 800 mm regularmente bien distribuidas en
especial durante la formacion de flores y frutos donde es mas susceptible a las
sequias. Caso de excesiva deficiencia de agua se hace necesario la utilizacion de
agua de riego.

¢ Luminosidad: Es una planta que requiere entre 6 a 7 horas/sol/dia, necesarias
para un normal proceso evolutivo.

e Altitud: Puede crecer en zonas desde los 2.500 hasta los 3.400 msnm.

e Suelos: El chocho se desarrolla mejor en suelos aireados, sueltos, con un balance
adecuado de nutrientes con predominio del fésforo y potasio, con buen drenaje
natural, de textura franco-arenosa con poca materia organica y con un pH
comprendido entre los 5.6 a los 6.8 (Alberto, 2017, p. 36)

7.2.4. Generalidades.
Segun, (INIAP, 2014) en su investigacion menciona que:

El chocho o tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es originario de la zona andina de
Sudamérica, la Gnica especie cultivada y domesticada es la del género Lupinus como
una leguminosa. Esta leguminosa esta distribuida desde Colombia hasta el norte de

Argentina, aunque actualmente es de importancia sélo en Ecuador, Per( y Bolivia.

En el Ecuador el cultivo de chocho se localiza en la Sierra, como Cotopaxi,
Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua, Carchi e Imbabura, debido a su alto
contenido de proteina y grasas, el chocho es conocido como la soya andina. En
relacion con otras leguminosas el chocho contiene mayor porcentaje de proteina (42-
51 %) y es particularmente rico en lisina (INIAP).

7.2.5. Caracteristicas botanicas.

Raiz: Como leguminosa, el tarwi tiene una raiz pivotante vigorosa y profunda que

puede extenderse hasta 3 metros de profundidad. En la raiz se desarrolla un proceso
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de 5 simbiosis con bacterias nitrificantes que forman nodulos de variados tamafios (1
a3cm).

El tallo: La altura de la planta estd determinada por el eje principal que varia entre
0,5a 2,00 m. El tallo de tarwi es generalmente muy lefioso y se puede utilizar como
combustible. Su alto contenido de fibra y celulosa, hace que se lo emplee como
material de combustion, sin embargo, podria permitir un proceso de industrializacion.
El color del tallo oscila entre verde oscuro y castafio. En las especies silvestres es

rojizo a morado oscuro.

Hojas: La hoja de Lupinus es de forma digitada, generalmente compuesta por ocho
foliolos que varian entre ovalados a lanceolados. En la base del peciolo existen
pequefias hojas estipulares, muchas veces rudimentarias. Se diferencia de otras
especies de Lupinus en que las hojas tienen menos vellosidades. El color puede variar
de amarillo verdoso a verde oscuro, dependiendo del contenido de antocianina.

Flores e inflorescencia: El tarwi pertenece a la subfamilia Papilionoideas por lo cual
presenta una corola grande de 1 a 2 cm, con cinco pétalos y compuesta por un
estandarte, dos quillas y dos alas. Segun el tipo de ramificacion que presente la planta,
puede tener hasta tres floraciones sucesivas. Se menciona que en una sola planta
pueden existir hasta 1000 flores. La coloracién de la flor varia entre el inicio de su
formacion hasta la maduracion de un azul claro hasta uno muy intenso y de alli se
origina su nombre cientifico, mutabilis, es decir que cambia. Los colores mas
comunes son los diferentes tonos de azul e incluso pdrpura; menos frecuentes son los

colores blancos, crema, rosado y amarillo (jcontrerasr, 2014).

7.2.6. Cultivo nacional del chocho.

Segun el 111 censo agropecuario nacional en el pais se siembran dos granos de gran
importancia nutricional, estos son la quinua y el chocho. El chocho se calcula que por
hectarea la produccion es de 30 quintales, anualmente cultivando 75 000 quintales de
chocho, siendo las provincias de Carchi, Imbabura, Cotopaxi, Chimborazo,

Tungurahua, bolivar y Pichicha los mayores productores (INEC, 2015).
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7.2.7. Composicion Quimica

Segun, (Lopez, 2013, p. 8). La composicion quimica del chocho amargo y
desamargado muestra las cantidades altas de proteinas de esta leguminosa,
observando en si la presencia de minerales como es el calcio, magnesio, fésforo,

potasio etc.

Tabla 3. Composicion nutricional del chocho amargado y desamargado

Componente chocho chocho
amargo desamargado
Proteina (%) 47,8 54,05
Grasa (%) 18,8 21,22
Fibra (%) 11,07 10,37
Cenizas (%) 4,52 2,54
Humedad (%) 10,13 77,05
ELN (%) 17,02 11,62
Alcaloides (%) 3,26 0,03
Azucares totales (%) 1,95 0,73
Azucares reductores
%) 0,42 0,61
Almidon total (%) 4,34 2,88
K (%) 1,22 0,02
Mg (%) 0,24 0,07
Ca (%) 0,12 0,48
P (%) 0,6 0,43
Fe(ppm) 78,45 74,25
Zn(ppm) 42,84 63,21
Mn(ppm) 36,72 18,47
Cu(ppm) 12,05 7,99

Fuente: (Villacres et al., 2006, p.5). Obtenido de (Lépez, 2013, p. 8).
7.2.7.1. Composicion quimica y valor nutritivo

“El valor nutritivo del tarwi es variable segun los cultivares que se analicen; sin
embargo, en general su contenido elevado de proteina lo hace un alimento ideal para

ser suministrado en dietas” (Tapia, 2015, p. 33).

Segun Salvatierra (2014), citado por (Cruz, 2018, p. 14); el tarwi contiene un nivel

nutricional superior debido a que la proteina que contiene es rica en lisina, el cual es
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un aminoécido vital de mucha importancia nutricional, y porque presenta un alto

valor nutritivo como fuente de proteina, grasa y fibra.

Segun (Ortega, et al., 2012), citado por (Albuja, 2015, p. 13); La semilla del chocho
en base parcialmente seca (BPS) tiene un contenido de humedad de 9.3% y después
de sumergirla en agua por 24 horas alcanza el 64.32%, lo que por separado se
distingue que los cotiledones en BPS tienen un 9.67%, alcanzando el 55% de
humedad, y referente al tegumento posee el 10.79% llegando hasta el 40.65% de
humedad al sumergirlos en agua por 24 horas. El tequmento posee una baja capacidad
de retencion de agua, lo que después de hidratado la pierde con gran facilidad,
ayudando esto a que los cotiledones absorban el agua perdida, e incluso tiene

propiedades impermeabilizantes.

Tabla 4. Composicion de acidos grasos del tarwi (% de acidos grasos totales).

Acidos %
Oleico (Omega 9) 40,4
Linoleico (Omega 6) 37,1
linolénico (Omega 3) 2,9
Palmitico 13,4
Palmitoleico 0,2
Esteéarico 57
Miristico 0,6
Araquidico 0,2
Behénico 0,2
Erusico 0
Cociente Polisat/Satur 2,0

Fuente: (Jacobsen & Mujica, 2006, p. 461)

Segun, (Campuus, 2015). El chocho es un grano con un valor nutricional excepcional
por su gran cantidad de proteinas, vitaminas y minerales, segun su valor nutricional
estd por encima de la soya. Tiene de 41 a 51% de proteinas, 28.2 % de carbohidratos,
7.1% de fibra, 15% de calcio 10% de hierro.
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Tabla 5.Comparacién de la composicion del tarwi y soya (g/100 g).

Componente Tarwi Soya

Proteina 443 33,4
Grasa 16,5 16,4
Carbohidratos 28,2 35,5
Fibra 7,1 57
Ceniza 3,3 55
Humedad 7,7 9,2

Fuente: (Jacobsen & Mujica, 2006, p. 461).

7.2.8. Variedad de chochos.
7.2.8.1. INIAP Andino 450.

En Ecuador tenemos la variedad INIAP-450 ANDINO, que es de porte medio, se
cosecha entre los seis y siete meses, tiene cierta susceptibilidad a plagas y
enfermedades foliares y radiculares. El rendimiento de esta variedad ésta en promedio
de 14 quintales, superior en un 211% al rendimiento promedio de Ecotipos locales.
El grano es de calidad, tiene un didmetro de 8 mm, su color es crema y su forma
redonda (Caicedo V., 2016, p. 2).

e Origen de la variedad: La variedad INIAP 450 ANDINO, fue obtenida de una
poblacion de germoplasma introducida de Pert, en 1992. ElI mejoramiento se
realiz6 por seleccion y las primeras evaluaciones se realizaron en surcos triples y
en 1993 se consider6 como promisoria y fue introducida al Banco de
Germoplasma del INIAP con la identificacion de ECU-2659. Desde entonces se
ha evaluado en varios ambientes y en 1999 se decidi6 entregar como variedad
mejorada INIAP 450 ANDINO (Caicedo V., 2016, p. 2).



Tabla 6: Caracteristicas importantes.

Morfoldgicas CHOCHO
INIAP 450 ANDINO
Tipo de crecimiento Herbaceo
Tipo de raiz Pivotante
Color de planta juvenil Verde intenso
Forma de hojas Digitadas
Color de hojas Verde intenso
Forma de tallo principal No prominente
Largo de inflorescencia central (cm) 28
Color de alas Plrpura
Color de la quilla Crema
Color debanda marginal del estandarte Amarillo
Numero de vainas en el eje central 10-a 14
Forma de la vaina oblonga
Largo de la vaina (cm) 11
Color de la vaina a la floracion Verde intenso
Color de vaina a la cosecha Café/crema
Numero de granos por vaina a la cosecha 6a8
Agronomicas y de adaptacion
Dias a la floracién en el eje central 76 a 125
Dias al envainamiento en el eje central 100 2132
Dias a la cosecha 167 a 225
Rendimiento ha-1 0,33a1,5
Numero de vainas por planta 8a28
Altura de planta (cm) 90 A 185
Tolerancia a plagas Susceptible
Tolerancia a enfermedades Susceptible
Tolerancia al volcamiento Tolerante
Tolerancia al granizado Ligeramente tolerante
De calidad

Color del grano seco Blanco-crema
Forma del grano Oval aplanado
Tamafio del grano (mm) 8
Alcaloides (% lupanina) 3,92
Grano de primera (%) 83,1
Proteina (%) 45,02
Fibra cruda (%) 10,31
Grasa (%) 19,07
Calcio (%) 0,14
Energia (cal g-1) 5668
Azlcares totales (%) 6,45
Almidon total (%) 2,99

Fuente: (Caicedo V., 2016, p. 3)
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7.2.8.2. INIAP 451 Guaranguito.

Esta es una nueva variedad de chocho INIAP 451 Guaranguito, proviene de la linea
ECU-2658-2 que fue una seleccion de la linea ECU 2658 proveniente del Peru
(1992). La seleccion se realizd en el Programa de Leguminosas de la Estacion
Experimental Santa Catalina y se evalud ente 18 lineas promisorias en localidades de
cuatro cantones de la provincia Bolivar, desde el afio 2000 al 2009, con el apoyo de
la Unidad de Validacion, Transferencia de Tecnologia y Capacitacion Bolivar
(UVTT/C-B-INIAP) y la colaboracién de la Universidad Técnica de Bolivar (Peralta,
etal., p. 3).



Tabla 7. Caracteristicas importantes

Caracteristicas morfologicas CHOCHO
INIAP 451 GUARANGUITO

Habito de crecimiento Erecto
Numero de ramificacion por planta 12
Color del boton floral Azul
Color del estandarte Azul con blanco y amarillo
Color de alas de la flor Azul
Vigor y carga 8
Numero de flores por eje central 38
Color de grano seco Blanco
Color de grano cocinado Crema
Pubescencia de la vaina Abundante
Tamario de grano seco Mediano
Tipo de grano Liso
Altura de planta promedio (cm) 1249
Largo de la vaina promedio(cm) 8,66
forma de la vaina Plana
Forma del grano Oval aplanado
Acame del tallo por el viento Tolerante

Caracteristicas agronémicas

Dias de floracion 80
Dias de cosecha en seco 171
Peso de 100 semillas secas(q) 27,82
Numero de vainas por racimo principal 10
NUmero de vainas por plantas 28
Numeros de granos por vaina 5
Rango de rendimiento en seco kg/ha. 834 - 1.900
Promedio de rendimiento en seco kg/ha. 1.398
Adaptacién (m.s.n.m). 2200 - 3600

Caracteristicas nutricionales (base seca)

Proteina %. 427
Fibra %. 9,4
Grasa% 26,7
Calcio% 0,11
Hierro (ppm) 53
Zinc (ppm) 39

Fuente: (Peralta, et al., 2010, p. 3).
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7.2.8.3. Criollo nativo.

Segun (Caicedo et al, 2010) citado por (Ramirez X. C., 2017, p. 5); La variedad de
chocho criollo la utilizan los agricultores de las zonas rurales en las que no existe
conocimiento de las otras variedades, los agricultores siembran esta semilla y dejan
una parte para volver a sembrar. Es importante destacar que la variedad Criollo tiene
un ciclo de cosecha mas largo, puede demorar mas de un afio, mientras que las

variedades modificadas por el INIAP tienen un ciclo de cosecha entre 6-8 meses.
7.2.8.4. Ecotipos de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Segln (Serena Milano, 2016), menciona que “El Ecotipo es un conjunto de
individuos en el ambito de una especie (usualmente reproducidos mediante semilla),
que se ha adaptado genéticamente a un territorio especifico, regularmente de
extension limitada. Esta definicion se asemeja mucho a la de variedad (o cultivar)
autoctona. La diferencia es que los Ecotipos no tienen una identidad genética precisa,
estable y definida, y no forman parte de clasificaciones y registros oficiales”.

7.2.8.5. Indices de cosecha de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).
e Cosecha en verde

Segun, (Kay, 1959), citado por (Toaquiza, 2018, p. 12); es el estado de madurez
fisioldgica, o término de crecimiento de los granos, se alcanza cuando éstos logran
una humedad de 30%-40% como promedio. El color de los granos es verde desde el
comienzo de su crecimiento, hasta que alcanzan una humedad ligeramente superior o
muy cercana al 30% de ahi en adelante los granos van gradualmente adquiriendo el o
los colores caracteristicos de cada cultivar, para lograr su coloracion definitiva al

estado de madurez fisioldgica.
e Cosecha en seco

Segun (Caicedo, et al, 2001), citado por (Toaquiza, 2018); El estado de cosecha en
chocho se determina cuando las hojas se amarillan y la planta se defolia, el tallo se
lignifica, las vainas se can y los granos presentan tal consistencia que resisten la

presién de las ufias. En un campo de cultivo se puede realizar hasta dos cosechas: la
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primera cosecha se realiza cuando los ejes centrales estén secos, cuyos granos
deberian ser utilizados como semilla ya que son de mayor tamafio y de mejor calidad,
la segunda cosecha se realiza de 20 a 30 dias cuando las ramas laterales estén maduras
0 secas en un estado de 15 a 18 % de humedad. La cosecha se realiza con hoz, cuyo
conjunto de vainas son emparvadas para la trilla, que puede realizarse en forma

manual o con maquinas.

Tabla 8. Caracteristicas del chocho verde y seco.

Contenido Chocho verde (tierno) Chocho en seco
Peso 0.9 gramos 0,4 gramos
Firmeza 3.5 kg/cm? 3,5 kg/cm?
pH Entre5y6 | e

Sélido-soluble 3-4 °Brix | eeeememmmeees

Humedad 30% - 40% como | Entre 13% y 15 %

promedio

Fuente: (Anénima); obtenido de (Toaquiza, 2018, p. 13).

7.3. Antinutrientes

Las semillas de las leguminosas contienen de forma general sustancias denominadas
antinutrientes, en el grano de chocho se encuentran algunas sustancias de este tipo,
que pueden ser de caracter tdxico 0 no; y que pueden desaparecer por lavado o calor
ya que la mayor parte de ellas son solubles en agua o termolabiles. Entre las sustancias
antinutritivas del chocho se citan: nitratos, taninos, &cido fitico, alcaloides,
inhibidores de tripsina y la actividad ureasa (Allauca, 2005) citado por (Fernandez,
2017, p. 5).
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7.3.1. Descripcion de antinutrientes
7.3.1.1. Nitratos

Segun (Anton, 2002) y (EFSA, 2008). Citado por (Fernandez, 2017, p. 6); Los
nitratos son compuestos idnicos que se encuentran en la naturaleza formando parte
del ciclo del nitrégeno. El nitrato es la forma estable de las estructuras oxidadas del
nitrdgeno. Se encuentran en algunas leguminosas como el chocho, en un alto
contenido, debido al uso de fertilizantes. Directamente no es toxico y es un medio
efectivo para prevenir el botulismo al ser usado como aditivo, por su accion

antimicrobiana que depende del pH).

7.3.1.2. Taninos

Segun (Griffith, 1991) y (Makkar, 2003). Citado por (Fernandez, 2017, p. 8); Son
compuestos polifendlicos constituidos por grupos hidroxilo o similares (carboxilo),
capaces de formar enlaces con proteinas e inhibir su actividad, pueden formar enlaces
cruzados con las proteinas y otras macromoléculas y hacerlas indisponibles para la
digestion A los taninos se los considera toxicos al formar complejos con proteinas,
carbohidratos y polimeros de alimentos. Son solubles en agua e insolubles en alcohol
y solventes inorganicos. Tienen la capacidad de inhibir enzimas digestivas y formar

complejos con membranas mucosas, generando dafios en las mismas.

7.3.1.3.Acido Fitico

Segun (Martinez, Gomez y Rincén, 2002). Citado por (Fernandez, 2017, p. 10); El
acido fitico o polifosfato de inositol, es una molécula con seis grupos ortofosfato, de
nombre quimico mio-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6-hexafosforico. Ademas, constituye entre
1 a 3% en peso de semillas de especiesoleaginosas, leguminosas y cereales; ademas

estd compuesto por un 60 — 90% de fosforo.
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7.3.1.4. Alcaloides

Segun (Rodriguez, 2009) y (Rodriguez, 2009). Citado por (Fernandez, 2017, p.10);
Los alcaloides se encuentran en una proporcion de 1-4% cuando el grano es recién
cosechado, generan un sabor amargo y pueden ser toxicos por lo que deben ser
eliminados adecuadamente antes del consumo de este grano Estos alcaloides son de
tipo quinolizidinicos, tienen un heterociclo nitrogenado biciclico, conocido como
quinolizidina, y ademas tienen un caracter basico. Las quinolizidinas auténticas son
aquellas que se derivan de la lisina y se pueden dividir en biciclicas como la lupanina,
triciclicas como la cisticina o tetraciclicas como la esparteina. Los alcaloides
presentes en el chocho son los siguientes: lupanina, esparteina, 4-hidroxilupanina,

isolupanina, nmetilangustifolina, 13-hidroxilupanina.

7.4. Desamargado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

El grano de tarwi crudo es amargo (alto contenido de esparteina, lupinina y otros),
por lo tanto es inconsumible, motivo por el que no es apetecido por aves, rumiantes
ni insectos; por ello para consumir los granos de tarwi el primer paso es el
desamargado (deslupinacién). El grano desamargado y listo para incorporar a la
alimentacion humana es de sabor agradable y de consistencia suave. Luego de

eliminar la testa, los granos son de color crema (Jacobsen & Mujica, 2006, p. 462).

El chocho desamargado es el producto comestible limpio humedo, que ha sido
sometido a un proceso de desamargamiento (térmico-hidrico), de color
predominantemente blanco-crema, sabor y olor caracteristico, libre de olores

extrafios y del sabor amargo (INEN, 2004).
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7.4.1. Proceso de desamargado.

El proceso de desamargado para fines de consumo familiar consiste en remojar un
promedio de tres kilogramos de grano de tarwi en un recipiente con capacidad para
18 litros aproximadamente (lata, balde) durante 12 horas. 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, contados desde
el momento que inicia a hervir. El agua de color amarillo marfil es de sabor muy
amargo, con olor fuerte a tarwi crudo, este liquido luego de enfriar se deposita en
botellas para ser utilizado como repelente de plagas cuando sea necesario. Para
eliminar por completo el sabor amargo de los granos del tarwi después de la coccidn,
se escurre, enfria y se sumerge bajo agua en movimiento (lago, rio, manantial) por
lapso de tiempo de 2-3 dias. Este mismo proceso se hace en domicilios de familias
citadinas, poniendo el tarwi cocido en recipientes de 18 litros de capacidad. Se remoja
en agua potable de consumo domeéstico, haciendo cambio cada seis horas; en este
caso el desamargada demora cinco dias. EI grano desamargado resultante es de sabor
agradable e inoloro. Se consume en forma directa o preparada con otros ingredientes
de acuerdo al gusto de cada familia. Consecuentemente, el desamargado puede ser
realizado de dos formas: manualmente o industrialmente.

e Desamargado manual: Limpiar el grano de impurezas (residuos de cosecha,
tierra o piedrecillas); seleccionar el grano por tamafio; remojar el grano durante
un dia en agua; cocer el grano en agua durante una hora; colocar en un recipiente
apropiado (costalillo o canasta) y poner en agua corriente durante 4-5 dias; probar
el grano, si ya no tiene sabor amargo, quiere decir que ya esta listo para ser
consumido.

e Desamargado industrial: Seleccion, clasificacion y limpieza con zarandas;
hidratacion durante 12 horas; Coccién en cilindros con llave de salida u olla de
presién; lavado en cilindros con una llave de salida para permitir el flujo de agua;
secar al sol o mediante corrientes de aire caliente; almacenaje y empacado
(Jacobsen & Mujica, 2006, p. 463).
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7.4.2. Meétodo de desamargado por lavado tradicional

Durante el desamargado de chocho antiguamente o hasta la actualidad los
campesinos lo realizaban de manera rudimentaria, el proceso consta de una
hidratacion por un tiempo de 24 h del chocho seco, para luego proceder con la coccion
durante 30 a 40 minutos y finalmente para el desamargado colocaba el chocho ya
cocido en un costal, para luego colocarlo en una acequia con agua corriente durante
un periodo de cinco a diez dias permanecia los chochos en la bolsa o costal en la
acequias o vertientes. Sin embargo, este tipo de desamargado no brinda un producto
seguro ya que el chocho al estar expuesto a este tipo de agua sin ningin tratamiento

se contamina.

7.5. Analisis fisico-quimicos

pH. - Es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de
hidrogeno presentes en una solucién o sustancia. Las siglas pH significan potencial
hidrégeno o potencial de hidrogeniones, del latin pondus: peso, potentia: potencia
e hydrogenium: hidrégeno, es decir pondus hydrogenii o potentia hydrogenii.

Contenido de humedad. - El contenido de humedad es la relacién que existe entre
el peso de agua contenida en la muestra en estado natural y el peso de la muestra
después de ser secada en el horno a una temperatura entre los 105 — 110 °C. Se
expresa de forma de porcentaje, puede variar desde cero cuando esta perfectamente
seco hasta un méaximo determinado que no necesariamente es el 100%. La
importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa, una de las
caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este, por ejemplo,

cambios de volumen, cohesidn, estabilidad mecanica (Scribd).

Contenido de alcaloides. - En el género Lupinus los alcaloides quinolizidinicos se
sintetizan en los cloroplastos de las hojas y son transportados via floema a otros
organos de la planta para su almacenamiento en tejido epidérmico y subepidérmico
de hojas, tallos y principalmente semillas (Universidad Nacional Agraria La Molina,
2016).

Contenido de cenizas.- Las cenizas de un alimento son un término analitico

equivalente al residuo inorganico que queda después de calcinar la materia organica.



30

Las cenizas normalmente, no son las mismas sustancias inorgénicas presentes en el
alimento original, debido a las perdidas por volatilizacion o a las interacciones

quimicas entre los constituyentes (UNAM, 2008, p. 6)

Contenido nutricional.- En general, los alimentos de origen vegetal son
especialmente ricos en agua, hidratos de carbono y fibra. Tienen poca grasa, excepto
los aceites, y carecen de colesterol. Aportan una cantidad moderada de una proteina
de menor calidad que la de origen animal, pero en absoluto menospreciable, y

contienen practicamente todos los minerales (Carbajal, 2018, p. 22).
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7.6. Glosario de Términos.

Acido fitico: Es un é4cido orgéanico que contiene fosforo, presente en los vegetales,
sobre todo en semillas y fibra.

Antocianina: Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las
células vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos.
Antracnosis: Es un sintoma de enfermedad de las plantas de zonas calurosas y
hdmedas, causada por un hongo que puede ser generalmente de los géneros
Colletotrichum, Gloeosporium, o la especie Coniothyrium fuckelii.

Antinutrientes: Son compuestos naturales o sintéticos que interfieren con la
absorcion de nutrientes.

Alcaloides: Son aquellos metabolitos secundarios de las plantas sintetizados,
generalmente, a partir de aminoacidos, que tienen en comun su hidrosolubilidad
a pH acido y su solubilidad en solventes organicos a pH alcalino.

Autdctona: Son aquellas que se han originado en un territorio o han llegado hasta él
sin intervencién humana.

Ecotipos: Es una subpoblacion genéticamente diferenciada que esta restringida a un
habitat especifico, un ambiente particular o un ecosistema definido, con unos limites
de tolerancia a los factores ambientales.

Esparteina: Es un alcaloide aislado de varias plantas de la familia de las fabéceas.
Botulismo: Intoxicacion producida por la ingestién de alimentos envasados que estan
en malas condiciones.

Germoplasma: Es el conjunto de genes que se transmite por la reproduccion a la
descendencia por medio de gametos o células reproductoras.

Genética: Hace referencia a la calidad del producto y a determinar sus caracteristicas
(como resistencia a plagas y enfermedades, sabor, tamafio, entre otros) en pro de
mejorarlas.

INIAP: El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, es la entidad oficial
del Ecuador que realiza actividades de investigaciones agropecuarias.
Impermeabilizantes: son sustancias 0 compuestos quimicos que tienen como
objetivo detener el agua.

Leguminosas: Son las semillas comestibles que crecen en vainas en plantas anuales,

arbustos o enredaderas de la familia de las Leguminosae o Fabaceae.


https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolitos_secundarios_de_las_plantas
https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
https://es.wikipedia.org/wiki/PH
https://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
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Lisina: Es un aminoacido componente de las proteinas sintetizadas por los seres
ViVO0s.

Madurez fisiologica se refiere a la etapa del desarrollo de la fruta u hortaliza en que
se ha producido el maximo crecimiento y maduracion.

Proteina. - Es una sustancia organica, el componente esencial de las células vivas.
Precoz: Maduracién con anticipacion.

Surcos: Hendidura longitudinal que se hace en la tierra con el arado.

Taninos: son sustancias que producen sensacion de aspereza, sequedad y amargor.

Toxinas: Son sustancias creadas por plantas y animales que son venenosas 0 toxicas

para los seres humanos.

Tripsina: Enzima que es segregada por el pancreas e interviene en la digestion de las

proteinas.

Ureasa: Es una enzima que cataliza la hidrdlisis de urea a didxido de carbono y

amoniaco.

Variedad: Es una poblacion con caracteres que la hacen reconocible a pesar de que
hibrida libremente con otras poblaciones de la misma especie.

Variabilidad: Se refiere a la variacion en el material genético de una poblacién o

especie, e incluya los genomas.

Vigor: Fuerza interna o viveza de las acciones o de las cosas.
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8. Validacion de las preguntas cientificas.

8.1. Hipdtesis

8.1.1. Hipotesis nula.

Ho. ElI método de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) no influye
significativamente sobre el analisis fisico-quimico de las dos variedades, Ecotipos y
los indices de madurez.

8.1.2. Hipotesis alternativa.

H1. El método de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) influye
significativamente sobre el analisis fisico-quimico de las dos variedades, Ecotipos y
los indices de madurez.

9. Metodologias/ disefio experimental

9.1. Tipos de investigacion

En la presente investigacion se utilizé la investigacion Descriptiva, Exploratoria y
Experimental, para identificar, la mejor variedad, o el mejor Ecotipo efectiva de
acuerdo a los indices de madurez del chocho (Lupinus mutabilis), es 6ptima, para

obtener chocho desamargado con excelentes parametros fisico-quimicos.

9.1.1. Lainvestigacion descriptiva

En la presente investigacion se utilizo la investigacion descriptiva para describir el
proceso del desamargado tradicional y describir las caracteristicas fisicos- quimicos,
nutricional de la mejor variedad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

9.1.2. Investigacién exploratoria.

En la presente investigacion se utilizo para comparar los resultados obtenidos de los

andlisis fisicos — quimicos, y nutricional de la mejor variedad, en su indice de

madurez adecuado con otros estudios realizados basandose en normas técnicas INEN.
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9.1.3. Investigacion experimental

En esta investigacion se aplicé un disefio experimental en la cual se planteo factores
de estudio que son dos variedades (INIAP 450 Andino, INIAP 451 Guaranguito), dos
Ecotipos (Ecotipo local nativo y Ecotipo local 1 peruano), el tiempo y temperatura
de desamargado (30 min.90°C, 35 min. 92 °C, 40 min °C) como ultimo factor los
indices de madurez (tierno y seco) del chocho (Lupinus mutabilis), teniendo como

factor de estudio el chocho desamargado.

9.1.4. Métodos de investigacion

En esta investigacion se plantearon hipétesis nula y la hipdtesis alternativa que fueron
verificadas y analizadas en el momento de aplicar el disefio experimental para ello se

utiliza los siguientes métodos:

9.1.5. Método deductivo

Este método se utilizd con el fin de partir de los aspectos mas relevantes de este
proyecto para llegar a explicaciones particulares de cada uno de los tratamientos,
tomando en cuenta los objetivos planteados en esta investigacién, se realizo el
desamargado por el método tradicional con las dos variedades y Ecotipos en sus dos
indice de madurez (tierno y seco), siguiendo el diagrama de flujo del desamargado
del chocho por lavado tradicional en estado seco y tierno planteado por (Calupifia &

Tipan, 2020) en su investigacidn, en la cual se obtuvo resultados 6ptimos.

9.1.6. Método inductivo

En la presente investigacion, este método se utilizd para encontrar la mejor variedad
(INIAP 450 andino, INIAP 451 Guaranguito), el mejor tiempo y temperatura de
desamargado (40 min. 94°C) y su mejor indice de madurez (Seco) del chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), que me permitio analizar la mejor variedad o Ecotipos y
su indice de madurez, por el método de desamargado por lavado tradicional, en la
cual se obtuvo resultados positivos para realizar el analisis fisicos quimicos y

nutricional de la mejor variedad..
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9.1.7. Método analitico

Este método es un proceso gque consistié en descomponer un objetivo de estudio
separando cada una de las partes para estudiarla en forma individual, en las que se
establecieron las variables de estudio: con dos variedades (INIAP 450 Andino, INIAP
451 Guaranguito), dos Ecotipos (Ecotipos local nativo, Ecotipo local 1 peruano) y
con diferentes Tiempos y temperatura de desamargado con dos indices de madurez
(Tierno y Seco), que fue analizados para formar combinaciones de los tratamientos a

estudio.

9.1.8. Meétodo descriptivo

En la presente investigacion, el método descriptivo ayudo a describir los analisis
fisico - quimicos del mejor tratamiento en la cual se identificd la mejor variedad, el
indice de madurez, el mejor tiempo y temperatura de desamargado describiendo el

proceso de desamargado por lavado tradicional.

9.1.9. Método experimental

En la presente investigacion, este método se utilizo para el desarrollo del estudio en
donde se utilizé el método de desamargado tradicional con dos variedades (INIAP
450 Andino, INIAP 451 Guaranguito), dos Ecotipos (Ecotipo local nativo y Ecotipo
local 1 peruano), diferentes tiempos y temperaturas de desamargado y dos indices de
madurez (Tierno y Seco), para la obtencion de la mejor variedad, el adecuado tiempo
y temperatura de desamargado y su mejor indice de madurez, en la cuales se observo

diferencias significativas.
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9.2.Técnicas de investigacion

9.2.1. Observacion: Se realiz6 una visita en campo en la cual se recolecto 0,5 kg de
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) de 2 variedades, 2 Ecotipos en sus 2 indices

de madurez tierno y seco.
9.3. Instrumentos de investigacion.

9.3.1. Tablas: Se realiz6 tablas de resultados de los analisis fisicos - quimicos de
dos variedades, dos Ecotipos del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en sus 2

indices de madurez tierno y seco.

9.4. Materias primas e insumos

- 0,5 kg de variedad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP 450 Andino
tierno.

- 0,5 kg de variedad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP 451 Guaranguito
tierno

- 0,5 kg de variedad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP 450 Andino tierno
seco.

- 0,5 kg de variedad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP 451 Guaranguito
Seco.

- 0,5 kg de Ecotipo local nativo tierno.

- 0,5 kg de Ecotipo local nativo seco.

- 0,5 kg de Ecotipo local 1 peruano tierno.

- 0,5 kg de Ecotipo local 1 peruano seco.

- Agua 800 litros.
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9.4.1. Materiales, equipos e insumos

Materiales

- 24 baldes plasticos (capacidad: 5 litros).
- 1 litrero.

- 50 Fundas plésticas.

- 3ollas

- Termdémetro

Equipos

- Cocina industrial.

- Cilindro de gas.

- Refrigeradora.

10. Metodologia

En el proyecto de investigacion se ejecuta el método de desamargado por lavado
tradicional, de chocho tierno y seco, con la finalidad de eliminar los alcaloides

presentes en la semilla, los cuales otorgan el sabor amargo y caracteristico del chocho.

10.1.1. Desamargado por lavado tradicional

Este método ha sido utilizado desde tiempos remotos y en la actualidad los
campesinos y centro de desamargado lo siguen practicando; por falta de difusion de
informacién de otros métodos de desamargado lo desconocen, este método esta
constituida con 5 procesos; Segun, (Tipan, 2007, p. 7) citado por (Calupifia & Tipan,
2020). El proceso de desamargado artesanal comprende la seleccion, limpieza manual
del grano, hidratacion, coccion y lavado del grano. El grano cocido permanece en el
agua de 4-5 dias hasta lograr la eliminacién completa del sabor amargo, eliminandose
en todo el proceso un 99.92 % de alcaloides. EI mayor porcentaje de eliminacion se
logra en la etapa de coccion. La dispersion de los alcaloides en agua vuelve muy

complicado y costoso el proceso de recuperacion, siendo necesario investigar

alternativas que permitan la separacion de alcaloides.
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10.1.2. Procedimiento para la obtencion del chocho desamargado por el método
de lavado tradicional.

Se siguio la metodologia planteada segun (Calupifia & Tipan, 2020) plantea en su
investigacion titulada “Estudio de arte de tres tipos de desamargado (Tradicional,
Fermentativa y Germinacion), de dos Ecotipos de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
y de dos indices de madurez, para determinar su factibilidad” que a continuacién se

detalla:

1. Recepcion. - Se recibidé 4 kg de chocho en total, con la siguiente descripcion: 1
kg de variedad de INIAP 450 Andino (0,5 kg tierno y 0,5 kg de en estado seco),
1 kg de variedad de INIAP 451 Guaranguito (0,5 kg en estado tierno y 0,5 kg en
estado seco), 1kg de Ecotipo local nativo (0,5 kg en estado tierno y 0,5 kg en
estado seco) y 1 kg de Ecotipo local peruano (0,5 kg en estado tierno y 0,5 kg en
estado seco). Las muestras se colocaron en recipientes.
Fotografia 1. Recepcidn de la materia prima.

Fuente: Lema, F. (2021)
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2. Seleccidn. - Se separan residuos y granos en mal estado de las cuatro muestras de
chocho.

Fotografia 2. Seleccion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Fuente: Lema, F. (2021)

3. Remojo. - Se coloca cada muestra de chocho en un recipiente plastico hasta que
la semilla quede totalmente cubierta (relacion 1 kg: 6 litros de agua), se deja
reposar por un periodo de tiempo de 6 horas para el chocho tierno y 8 horas para
el chocho seco, a temperatura ambiente (22 °C). Al finalizar se escurre toda el
agua.

Fotografia 3. Remojo o Hidratacion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
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Fuente: Lema, F. (2021)

4. Coccidn. - Se realiza una coccion en una cocina industrial, la relacion es de 1 kg
de chocho: 5 litros de agua, se eleva la temperatura a 90 °C y se mantiene durante

30 minutos.

Fotografia 4. Coccién de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Fuente: Lema, F. (2021)
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5. Lavado. - Se realiza el lavado con agua potable, las cuatro muestras de chocho
se colocaron en recipientes de 18 litros de plastico, la relacion es de 1 kg: 9 litros
de agua, se realizan 5 cambios de agua (lavados) durante 24 horas para el chocho
tierno y “10 cambios de agua (lavados) durante 48 horas para el chocho seco”
(Gutiérrez et al., 2016). Después se procede a realizar los analisis fisico-quimicos
y microbioldgicos, y se compara con los porcentajes que establece la Norma
Técnica  Ecuatoriana  INEN  2390: LEGUMINOSAS.  GRANO
DESAMARGADO DE CHOCHO. REQUISITOS. En caso de no cumplir con los

requisitos de la norma, la muestra de chocho se recircula al proceso de lavado.

Fotografia 5. Lavado del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Fuente: Lema, F. (2021)

6. Almacenamiento. - Una vez desamargado el chocho y que cumple con los
requisitos de la norma, las cuatro muestras se colocan en las fundas plasticas con
una etiqueta que facilite su identificacion y se almacenan en refrigeracion a 4 °C
(Calupifa & Tipan, 2020, p. 28 & 29).



Fotografia 6. Almacenamiento del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Fuente: Lema, F. (2021)
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10.1.3. Diagrama de flujo desamargado tradicional para chocho tierno

Flujograma 1. Desamargado tradicional para chocho tierno.

2 kg de variedad INIAP @

450 Andino, 2kg de
variedad 451 1
Guaranguito, 2 kg de .
ecotipo local nativo, 2 Recepcion
kg de ecotipo local 1
peruano de chocho -
tierno. Seleccion —>  Granos en mal estado
1kg: 6 litros de agua s Remoio
6 horas
1 kg: 5 litros de agua —> Coccidn
90 °C, 30 minutos
Lavado ——> 1 kg: 9 litros de agua, 5
cambios de agua durante 24
horas
No
INEN

lSi
W

Fuente: (Calupifia & Tipan, 2020, p. 30).




44

10.1.4. Diagrama de flujo desamargado tradicional para chocho seco.

Flujograma 2. Desamargado tradicional para chocho seco.

2 kg de variedad INIAP
450 Andino, 2kg de
variedad 451
Guaranguito, 2 kg de
ecotipo local nativo, 2
kg de ecotipo local 1
peruano de chocho seco.

1kg: 6 litros de agua

8 horas

1 kg: 5 litros de agua ——>

90 °C, 30 minutos

Inicio

—>  Granos en mal estado

1 kg: 9 litros de agua, 10
cambios de agua durante 48

\l/
E— Recepcion
Seleccion
> Remoio
Coccién
Lavado
No
INEN

| s

horag

Almacenamiento

Fuente: (Calupifia & Tipéan, 2020, p. 31)
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10.1.5. Balance de materiales del mejor tratamiento de chocho desamargado

Recepcion de la materia prima (INIAP 451 guaranguito en indice de madurez

seco)
Cascara de
chocho seco
¢? Kg.
Chocho en T _
vaina —> | Desgranado | —  Chocho tierno
1,55 kg granado 0,5 kg

Balance total.

A+B=C

1,55 kg + B =0,5Kg.

B=1,55kg -0, 5kg.

B=1, 05 kg de cascara del chocho.

Seleccion (INIAP 451 guaranguito en estado seco)

Chocho
dafiado
¢? Kg

l

Cantidad de

Chocho —>|  Remojo |—5  Chochoseco
0,5 kg hidratado
’ 1kg

Balance total.

A+B=C
0,5kg+B=1kg

B=1-05

B= 0,5 kg de chocho dafiado



46

10.2. Disefio Experimental.
10.2.1. Caracteristicas de la unidad experimental.

El disefio experimental que se aplic en la presente Investigacion es un disefio
factorial A x B x C siendo un DBCA (Disefio de blogues completamente al Azar).
Teniendo como factor A; variedades de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y Ecotipos,
como el factor B; Tiempo y Temperatura de desamargado y para el factor C; los

indices de madurez del chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

10.2.2. Factores de estudio.

Tabla 9. Factores de estudio

Factores Bloques

a1 = INIAP 450 Andino.

FACTOR A: Variedades de chocho
y Ecotipo. az2 = INIAP 451 Guaranguito.

az= Ecotipo local nativo.

as=Ecotipo local 1 peruano.

b:= 30 min (90°C).
FACTOR B: Tiempo y -

b2= 35 min (92°C).
Temperatura de desamargado. bs= 40 min (94 °C).

c1= Tierno.

FACTOR C: Indice de madurez
Co= SEco.

Fuente: Lema, F. (2021)



10.2.3. Esquema ADEVA del chocho desamargado.

Tabla 10. Esquema ADEVA del chocho desamargado

Fuente de variacion Grados de libertad Férmula
.. 1
Repeticiones r—1
Factor A 3 A-1
Factor B 2 B-1
Factor C 1 C-1
AXB 6 (A-1)(B-1)
AXxC 3 (A-1)(C-1
BxC 2 B-1)(C-1)
AxBxC 6 A-1)(B-1)(C-1)
. Diferencia (total- grados

Error Experimental 23 de libertad)
Total 47 (AxBxC)-1

10.2.4. Tratamientos de estudio

Fuente: Lema, F. (2021)
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Los tratamientos resultantes de la combinacién de los factores de variedades y

Ecotipos de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), el tiempo y temperatura de

desamargado del chocho (Lupinus mutabilis Sweet), y el indice de madurez. Se

muestran a continuacion en el Tabla 11.



Tabla 11. Tratamientos
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Replicas | Cddigo | Tratamientos Descripcion

t atbict INI_AP 450 Andino + 30 min (90° C)
+Tierno.

t a1bsCt INI_AP 450 Andino + 35 min (92° C)
+Tierno.

ts atbsct INI_AP 450 Andino + 40 min (94° C)
+Tierno.

4 atbiCy INIAP 450 Andino + 30 min (90° C)
+Seco.

ts a1bsCs INIAP 450 Andino + 35 min (92° C)
+Seco.

t a1baC INIAP 450 Andino + 40 min (94° C)
+Seco.

t aobiC1 INI.AP 451 Guaranguito + 30 min (90° C)
+Tierno.

tg a0bsC1 INIAP 451 Guaranguito + 35 min (92° C)
+Tierno.

to apbacy INIAP 451 Guaranguito + 40 min (94° C)
+Tierno.

t10 2ob1Co INIAP 451 Guaranguito + 30 min (90° C)
+Seco.

t 20baC INIAP 451 Guaranguito + 35 min (92° C)
+Seco.

| t1y a0baCs INIAP 451 Guaranguito + 40 min (94° C)

+Seco.

ts asbict Ecqtipo local nativo + 30 min (90° C)
+Tierno.

tua asbaCy Ecc_)tipo local nativo + 35 min (92° C)
+Tierno.

s asbacy Ecc_)tipo local nativo + 40 min (94° C)
+Tierno.

e asb1Cs Ecotipo local nativo + 30 min (90° C)
+Seco.

tr asbsCs Ecotipo local nativo + 35 min (92° C)
+Seco.

e asbaCs Ecotipo local nativo + 40 min (94° C)
+Seco.

t1o aubicy E%?;%% .Iocal 1 peruano + 30 min (90° C)

t20 aubsCy E%?;%% .Iocal 1 peruano+ 35 min (92° C)

to1 aubacy E%?:r?]% .Iocal 1 peruano + 40 min (94° C)
Ecotipo local 1 peruano + 30 min (90° C

t22 aubico +Sec§. P ( )

tr3 a4baC Ecotipo local 1 peruano + 35 min (92° C)

+Seco.




Ecotipo local 1 peruano+ 40 min (94° C)
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toa asbsc +5eco
INIAP 451 Guaranguito + 40 min (94° C)
to azbacy +Tierno
INIAP 450 Andino + 30 min (90° C)
L aubiCy +Tierno
INIAP 451 Guaranguito + 30 min (90° C)
tio azbico +Seco
INIAP 451 Guaranguito + 35 min (92° C)
s a2bzCs +Tierno
INIAP 451 Guaranguito + 35 min (92° C)
t1 azbac2 +Seco
INIAP 450 Andino + 40 min (94° C)
b a1bsCy +Tierno
INIAP 451 Guaranguito + 40 min (94° C)
t2 azbscz +Seco
. 5 by INIAP 450 Andino + 35 min (92° C)
2 o2 +Tierno.
- " . =
o0 aubsCy E'(I:'(i):r?]% local 1 peruano+ 35 min (92° C)
INIAP 450 Andino + 35 min (92° C)
ts aibaCo +Seco
Ecotipo local nativo + 40 min (94° C)
t1s asbsc +Seco
I g aubict E‘Cl'(i)(telr?]% local 1 peruano + 30 min (90° C)
INIAP 450 Andino + 30 min (90° C)
ts aibicz +Seco
Ecotipo local nativo + 35 min (92° C)
t17 asbaC2 +5ec0
Ecotipo local nativo + 30 min (90° C)
s agbucy +Tierno
INIAP 451 Guaranguito + 30 min (90° C)
tz 82b1Cy +Tierno
Ecotipo local nativo + 30 min (90° C)
tie asbic2 +Seco
INIAP 450 Andino + 40 min (94° C)
ts aubaC2 +Seco
. " e o
to1 aubacy E%?:r?]% local 1 peruano + 40 min (94° C)
- " - -
s 24baC Egzggo local 1 peruano + 35 min (92° C)
Ecotipo local nativo + 35 min (92° C)
tia aghCs +Tierno
- " - -
trg aubiCo Egzggo local 1 peruano + 30 min (90° C)
2 Ty— . -
s ashacy Ecotipo local nativo + 40 min (94° C)

+Tierno.




tos

asbsCa

+Seco.
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Ecotipo local 1 peruano+ 40 min (94° C)

10.2.5. Operacionalizacion de las variables

Fuente: Lema, F. (2021)

Tabla 12. Operacionalizacion de las variables

Variable dependiente

Variable Independiente

Indicadores

Chocho desamargado

Método de desamargado
Analisis fisicoquimico de:

Variedad de chocho:
e INIAP 450 Andino
e INIAP 451 Guaranguito

Ecotipos:
e Nativo local
e Local 1 peruano

indice de madurez
e Tierno
e Seco

Tiempo y temperatura de
desamargado.
e bl=30min (90°C)
e b2=35min (92°C)
b3= 40 min (94°C)

Fisico- quimicos

pH
alcaloides
humedad
cenizas

Nutricionales

e Proteina
e Grasa
e Fibra

Minerales (K, Mg, Ca,
P, Fe, Zn)

10.3. Analisis fisicoquimico

Fuente: Lema, F. (2021)

Estos analisis se lo llevaron a cabo en los Laboratorios de Analisis de Alimentos de

la carrera de Agroindustrias de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el drea de

Analisis de muestras de Alimentos (Anexo 5) evaluando parametros fisico - quimicos

tales como pH (Anexo 7), % cenizas (Anexo 8), % Humedad (Anexo 9), % Alcaloides

(Anexo 10) en los 48 tratamientos constando de 24 tratamientos en la réplica | y de

igual forma en la réplica II.
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10.4. Analisis nutricional
Este analisis se envid a realizar en el laboratorio de analisis de alimentos, aguas y
afines LABOLAB (Anexo 11), al mejor tratamiento, combinado con el Ecotipo local

1 peruano con el objetivo de obtener una harina con un alto valor proteico.
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10.5. Andlisis estadisticos.

En la presente investigacion se realiz6 e anlisis estadisticos por medio del programa

estadistico infostat.

10.5.1. Analisis de las variables en estudio
Variables de las caracteristicas fisico - quimicas

10.5.1.1. Variable pH

Analisis de varianza para el pH de del chocho desamargado a partir de dos variedades,

dos Ecotipos y dos indices de madurez.

Tabla 13. Analisis de varianza del variable pH

F F

F.V SC Gl CM calculado critico p-valor
VYE 0,34 3 0,11 3,32 2,76 0,0376 *
TyTe 0,26 2 0,13 3,84 3,15 0,0363*
IM 0,38 1 0,38 11,27 4,00 0,0027*
VYE X TyT® 0,57 6 0,10 2,81 2,25 0,0338*
VYEX IM 0,11 3 0,04 1,09 2,76 0,3749ns
TyT°x IM 0,03 2 0,01 0,40 3,15 0,6737ns
VYEx TyT°x | 0,23 6 0,04 1,11 2,25
IM 0,3874ns
Repeticiones 001 | 1 0,01 0,18 4,00 0,6758ns
Error 0,78 23 0,03
Total 2,71 | 47
C.V% 2,89%

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
V y E= Variedades de chocho y Ecotipos Ty T °= Tiempo y temperatura de
desamargado. IM= indice de madurez C.V. (%): Coeficiente de variacién

Fuente: Lema, F. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el analisis de varianza se
observa que el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del
95%, en donde se analiza que los factores y la interaccién (Variedades de chocho y
Ecotipos x Tiempo y temperatura de desamargado) son significativos por lo tanto, se
rechaza la Ho y se acepta la Ha, permitiendo observar diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos con respecto a la variable pH, para lo cual se
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realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%, mientras que las demas
interacciones y repeticiones no son significativas debido a que no presentas
diferencias entre sus interacciones y las repeticiones por lo tanto se acepta la Ho y se
rechaza Ha .Ademas, se nota que el coeficiente de variacién, es confiable lo que
significa que, de 100 observaciones, el 2,89% van a salir diferentes y el 97,11% de
observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para todos los
tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable pH, por lo cual refleja la precision
con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacién del porcentaje en funcién del

control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que las variedades de chocho, Ecotipos de chocho,
indices de madurez si influyen sobre el variable pH en la obtencion del chocho

desamargado presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Tiempo y temperatura de
desamargado.

Tiempoy
temperatura de Medias N E.E. Grupo Homogéneo
desamargado.
bs 6,32 16 0,05
b2 6,34 16 0,05
b1 6,50 16 0,05

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 14

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor B; Tiempo y temperatura de desamargado,
se observa tres rangos de significacion, ubicandose el tiempo y temperatura de
desamargado bz (40 min. 94 °C), mientras que el tiempo y temperatura de
desamargado bz (35 min. 92°C) en el mismo grupo homogéneo A, y el tiempo y
temperatura de desamargado by (30 min. 90°C) se ubica en el grupo homogéneo B,

es decir que presentan diferencias significativas entre cada uno de ellos.
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En conclusién, se menciona que el mejor tiempo y temperatura de desamargado es el
tiempo y temperatura de desamargado bz (40 min. 94 °C) para la obtencion del
chocho desamargado con respecto a los otros tiempos y temperaturas de
desamargado, es decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho
desamargado (Lupinus mutabilis Sweet) mencionado ya que dichos tiempo y

temperatura de desamargado que nos permiten conocer su comportamiento en el pH.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el factor C indice de Madurez

3 Grupo
Indice de madurez Medias n E.E. Homogéneo
C1 6,30 24 0,04 A
C2 6, 47 24 0,04 B

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 15

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor C indice de madurez se observa diferentes
rangos de significacion, ubicandose al indice de madurez cl (Tierno) en el primer
grupo homogéneo A vy el indice de madurez c> (Seco) se ubica en el grupo

homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusién, se menciona que el mejor indice de madurez es ¢l (Tierno) para la
obtencidn del chocho desamargado con respecto al otro indice de madurez c» (Seco)
es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del chocho desamargado
mencionado ya que dichos indices de madurez nos permiten conocer Su

comportamiento en el pH del chocho desamargado por lavado tradicional.
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Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para de interacciones de las Variedades de
chocho y Ecotipos x Tiempo y temperatura de desamargado.

Variedades de
chocho y Ecotipos x
Tiempo y Medias E.E Grupo Homogéneo
temperatura de
desamargado.

albl 6,17 4 A
a2b3 6,17 4 A
ale 6,24 4 A
ashe 6,27 4 A
aibs 6,35 4 A B
asbs 6,37 4 A B
asbs 6,40 4 A B
asby 6,42 4 A B
azb2 6,42 4 A B
azb1 6,47 4 A B
asb1 6,53 4 A B
a3b1 6,76 4 B

Fuente: Lema, F. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 16

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las interacciones de las Variedades de chocho y
Ecotipos x Tiempo y temperatura de desamargado donde se observa doce rangos de
significacion, ubicandose la interaccion aib: (INIAP 450 Andino + 30 min. 90 °C) en
el primer grupo homogéneo A, la interaccién azbs (INIAP 451 Guaranguito + 40
min. 94°C), la interaccién aib, (INIAP 450 Andino + 35 min, 92°C), la interaccién
asb. (Ecotipo local nativo + 35 min. 92 °C) en el mismo grupo homogéneo A, la
interaccién aibs ( INIAP 450 Andino + 40 min. 94°C) en el grupo homogéneo Ay B,
la interaccion asbs (Ecotipo local nativo + 40 min. 94 °C), la interaccion asbs (Ecotipo
local 1 peruano + 40 min. 94 °C), la interaccion asb; (Ecotipo local 1 peruano + 35
min. 92 °C), la interaccion azb, (INIAP 451 Guaranguito + 35 min. 92 °C ), la
interaccion azb: (INIAP 451 Guaranguito + 30 min. 90 °C), la interaccion asb;

(Ecotipo local 1 peruano+ 30 min. 90 °C), ubicandose en el mismo grupos
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homogéneos A y B, la interaccion asb: (Ecotipo local nativo + 30 min. 90 °C), en el

grupo homogéneo B, presentado diferencias significativas entre las interacciones.

En conclusidn, se observo dos interaccion aiby (INIAP 450 Andino + 30 min. 90 °C)

y la interaccion azbs (INIAP 451 Guaranguito + 40 min. 94°C), ubicandose en el

mismo grupo homogéneo A, siendo estas las interacciones las mejores, debido a que

a ese tiempo y temperatura de desamargado ayudo a disminuir los valores de pH la

cual de las dos interacciones dio el mismo resultado en el % de pH que fue de 6,17,

comparando con las otras interacciones el pH tiene una diferencia significativa entre

ellas.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t12 a2bsc, 6,12 A
ts a1b1Co 6,16 A
t2 a1baC1 6,19 A
t; a1bicy 6,21 A
t3 a1bscy 6,22 A
t7 azbiCy 6,23 A
ts az2baCy 6,24 A
tg azbsCy 6,24 A
t14 ash2Cy 6,24 A
to0 @4b2C1 6,25 A
t21 asbsCy 6,28 A
ts a1baCo 6,29 A
t17 ashoC, 6,3 A
t15 asbsCy 6,34 A
t19 a4b1Cy 6,36 A
t1g @sbsC2 6,4 A
ts a1bsco 6,47 A
t24 a4bsC2 6,53 A
t23 asbaCo 6,58 A
t11 a2b2C2 6,6 A
t22 asbiCa 6,7 A
t10 a2b1C2 6,71 A
t13 asbica 6,71 A
t16 asbiCo 6,81 A

Fuente: Lema, F. (2021)



Medias

57

Analisis e interpretacion tabla 17

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, se observa que el mejor
tratamiento para la variable pH es el t12 (a2b3c2) en la obtencion del chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) desamargado, observandose que pertenece al grupo homogéneo A
es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de los tratamientos por
lo que en la obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado su pH es

Optimo ya que se encuentra entre 6,12,

En conclusion, la variedad INIAP 451 Guaranguito es la mejor para obtener el chocho
desamargado por lavado tradicional, debido a que el tiempo y temperatura del
desamargado influyeron mucho en los valores del pH, comparando con los demas

tratamiento se puede observar que existe diferencias significativas.

Gréfico 1. Comportamiento de los promedios de la variable pH en la obtencion
del chocho desamargado

Variable pH

6,81
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mt14 a3b2cl mt20 adb2cl mt21 adb3cl mt5 alb2c2 mt17 a3b2c2 m t15 a3b3cl mt19 adblcl mt18 a3b3c2
16 alb3c2 mt24 a4b3c2 m123 ad4b2c2 mt1l a2b2c2 m 122 ad4blc2 mt10 a2blc2 mt13 a3blcl mt16 a3blc2

En el grafico 1 de la variable pH, nos indica que el mejor tratamiento es el t12 (a2bscz)
en la obtencién del chocho desamargado que corresponde la variedad INIAP
451Guarangito + Tiempo y temperatura de desamargado (40 min. 94 °C) + indice de
madurez en estado seco, estando en el rango homogéneo A observandose que el

tratamiento mencionado con una media de 6,12 % de pH de acuerdo a lo estipulado
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por (Mujica, 2011), citado por (Quitio & Solorzano, 2020, p.24); Las semillas al igual
que los aceites vegetales poseen un pH 4acido, es por esto la semilla siempre tendran

un pH acido entre 5-6 de promedio.

10.5.1.2. Variable Humedad

Analisis de varianza para la humedad de del chocho desamargado a partir de dos

variedades, dos Ecotipos y dos indices de madurez.

Tabla 18. Analisis de varianza de la variable humedad

F F
F.V SC Gl CM  calculado critico p-valor

VyE 10,47 | 3 14,65 802,30 2,76 <0,0001**
TyTe 9,55 2 3,49 191,10 3,15 <0,0001**
IM 281,88 | 1 4,78 261,50 4,00 <0,0001**
VYE x TyT® 8,20 6 | 281,88 | 15436,88 2,25 <0,0001**
VYEX IM 2795 | 3 1,37 74,87 2,76 <0,0001**
TyTox IM 1,49 2 9,32 510,13 3,15 <0,0001**
VYEXx TyT°x 12,06 | 6 0,75 40,81 2,25 <0,0001**
IM
Repeticiones 000 | 1 2,01 110,11 4,00 0,7141 ns
Error 0,42 23 0,00
Total 352,03 | 47
CV% 0,17%

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
V y E= Variedades de chocho y Ecotipos Ty T °= Tiempo y temperatura de
desamargado. IM= indice de madurez C.V. (%): Coeficiente de variacion

Fuente: Lema, F. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, en el analisis de varianza se
observa que el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%,
en donde se analiza que los factores y las interacciones son altamente significativos,
por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con respecto a las variedades de chocho
y Ecotipos, Tiempo y temperatura y los indices de madurez, permitiendo observar
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
humedad para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%. Mientras

que las repeticiones no son significativas es decir se acepta la Hoy se rechaza la Ha
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Ademas, se nota que el coeficiente de variacién, es confiable lo que significa que, de
100 observaciones, el 0,17% van a salir diferentes y el 99,83% de observaciones seran
confiables es decir seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de
acuerdo a la variable humedad, por lo cual refleja la precisién con que fue
desarrollado el proyecto y la aceptacién del porcentaje en funcion del control que el

investigador tiene sobre el experimento.

En conclusién, se menciona que las variedades de chocho y Ecotipos, desamargado
a diferentes tiempos y temperaturas de acuerdo a sus indices de madurez si influyen
sobre la variable humedad en la obtencion del chocho desamargado presentando

diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el factor B, el Tiempo y la temperatura
de desamargado.

Tiempoy
temperatura de Medias n E.E Grupo Homogéneo
desamargado
bs 78,70 16 0,03 A
b 78,97 16 0,03 B
b1 79,55 16 0,03 C

Fuente: Lema, F. (2021)

Anélisis e interpretacion de la tabla 19

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor B, el tiempo y la temperatura de
desamargado bz (40 min. 94°C), ubicada en el grupo homogéneo A, el tiempo y la
temperatura de desamargado b2 (35 min. 92°C), se ubica en el grupo homogéneo B,
y el tiempo y la temperatura de desamargado bz (30 min. 90°C), se ubica en el grupo

homogéneo C, es decir se observa diferencias significativas entre cada uno de ellos.

En conclusién se observa que el tiempo y la temperatura de desamargado bz (40 min.
94°C) es eficaz para obtener el chocho desamargado obteniendo una humedad de

78,70 %, comparando con los % de humedad de los otros tiempos y las temperaturas
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de desamargado se menciona que existen diferencias significativas entre cada una de

ellas.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para el factor C indices de madurez.

Grupo
indice de madurez Medias n E.E. Homogéneo
Co 76,72 24 0,03 A
C1 81,51 24 0,03 B

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacién tabla 20

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 20, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor C; indice de madurez se observa un rango
de significacion, ubicandose al indice de madurez c> (Seco) en el primer grupo
homogéneo Ay el indice de madurez c1 (Tierno) se ubica en el grupo homogéneo B,
es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor indice de madurez es c, (Seco) para la
obtencion del chocho desamargado con respecto al otro indice de madurez ;1 (Tierno)
es decir inciden de una manera significativa en la obtencion del chocho desamargado
mencionado ya que dichos indices de madurez nos permiten conocer Su

comportamiento en el % de humedad del chocho desamargado por lavado tradicional.
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Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para las variedades de chocho y Ecotipos por
tiempo y temperatura de desamargado.

Varie(_jades de_chocho y _ Grupo
Ecotipos x Tiempoy Medias E.E ,

temperatura de desamargado. Homogeneo
asbs 77,86 4 A
aub> 78,31 4 B
ashs 78,31 4 B
asho 78,83 4 C
azby 78,88 4 C
aibs 79,15 4 C D
aib 79,27 4 D
asb1 79,32 4 D
asbs 79,47 4 D
asbs 79,48 4 D
asb1 79,94 4 E
aibg 80,21 4 E

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion de la tabla 21

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las interacciones de las Variedades de chocho y
Ecotipos x Tiempo y temperatura de desamargado donde se observa doce rangos de
significacion, ubicandose la interaccion asbz (Ecotipo local 1 peruano+ 40 min. 94
°C) ubicado en el grupo homogéneo A, la interaccién asb, (Ecotipo local 1 peruano
+ 35 min. 92 °C), la interaccion a2bs (INIAP 451 Guaranguito + 40 min. 94°C),
ubicandose en el grupo homogéneo B, la interaccion azbz (INIAP 451 Guaranguito +
40 min. 94°C), la interaccion azb2 (INIAP 451 Guaranguito + 35 min. 92 °C),
ubicandose en el grupo homogéneo C, la interaccién aibz ( INIAP 450 Andino + 40
min. 94°C) se ubica en el grupo homogéneo C y D, para la interaccién aib, (INIAP
450 Andino + 35 min. 92 °C), la interaccion asb: (Ecotipo local nativo + 30 min. 90
°C), la interaccion asbs (Ecotipo local nativo + 40 min. 94 °C), la interaccion azb>
(Ecotipo local nativo + 35 min. 92 °C), que estan ubicados en el mismo grupo
homogéneo D, la interaccion asb: (Ecotipo local 1 peruano + 30 min. 90 °C ), y la

interaccion aib: (INIAP 450 Andino + 30 min. 90 °C), se encuentran ubicados en el
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mismo grupo homogeéneo E, es decir que presenta diferencias significativas entre

cada uno.

En conclusion, se observo dos interaccion asbs (Ecotipo local 1 peruano+ 40 min. 94
°C) ubicado en el grupo homogéneo A ubicandose en el grupo homogéneo A, siendo
esta la interaccion el mejor con una humedad de 77,87 %, comparando con las otras

interacciones el % humedad tienen diferencias significativas entre ellas.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion de Variedades y Ecotipos
por Indice de madurez.

Variedades y Ecotipos Grupo
x Indice de madurez. Medias N E.E. Homogéneo
a2C2 75,62 6 0,06 A
asCz 76,27 6 0,06 B
aC2 77,45 6 0,06 C
a1C2 77,53 6 0,06 C
aC1 79,97 6 0,06 D
axC1 81,72 6 0,06 E
a1 81,82 6 0,06 E
asC1 82,58 6 0,06 F

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 22

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 22, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para para la interaccion de Variedades y Ecotipos por
indice de madurez, se observa ocho rango de significacion, para la interaccion de azcz
(INIAP 451 Guaranguito, seco) con el contenido de humedad de 75,62 % ubicandose
en el primer grupo homogéneo A, la interaccion de ascz (Ecotipo local nativo, seco)
con el contenido de humedad de 76,27 % ubicandose en el grupo homogéneo B, la
interaccion de asc2 (Ecotipo local 1 peruano, seco) con el contenido de humedad de
77,47% ubicandose en el grupo homogéneo C, la interacciéon de aic, (INIAP 450
Andino, seco) con el contenido de humedad de 77,53% ubicandose en el grupo
homogéneo C, la interaccion de asc1 (Ecotipo local 1 peruano, tierno) con el contenido
de humedad de 79,97% ubicandose en el grupo homogéneo D, la interaccion de axC:
(INIAP 451 Guaranguito, tierno) con el contenido de humedad de 81,72%
ubicandose en el grupo homogéneo E, la interaccion de aici (INIAP 450 Andino,
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tierno) con el contenido de humedad de 81,82% ubicandose en el grupo homogéneo
E, la interaccidn de asc: (Ecotipo local nativo, tierno) con el contenido de humedad
de 82,59% ubicandose en el grupo homogéneo F, existiendo diferencias

significativas entre cada uno de las variedades, Ecotipos e indice de madurez.

En conclusion se observé que la variedad INIAP 451 Guaranguito en estado seco es
la mejor para obtener el chocho desamargado ya que tiene un contenido de humedad
menor que la variedad INIAP 450 Andino y los ecotipos locales, es decir que

muestran diferencias significativas.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% la interaccién de tiempo y temperatura por
indice de madurez.

Tiempoy _ Grupo
'ter_nperatura por Medias n E.E. Homogéneo
indice de madurez.

bsc2 76,37 8 0,05 A
bac 76,70 8 0,05 B
bic2 77,08 8 0,05 C
bsc1 81,03 8 0,05 D
b2c1 81,24 8 0,05 D
bic1 82,37 8 0,05 E

Fuente: Lema, F. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 23

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23, al realizar la prueba de
significacién de Tukey al 5% para el tiempo y temperatura de desamargado por el
indice de madurez en la interaccién bsc, (40 min. 94°C, en estado seco) con una
humedad de 76,37 % ubicado en el grupo homogéneo A, la interaccion bacz (35 min.
92°C, en estado seco) con una humedad de 76,70 % ubicado en el grupo homogéneo
B, la interaccién bicz (30 min. 90°C, en estado seco) con una humedad de 77,08 %
ubicado en el grupo homogéneo C, la interaccion bsci (40 min. 94°C, en estado tierno)
con una humedad de 81,03 % ubicado en el grupo homogéneo D, la interaccion bac:
(35 min. 92°C, en estado tierno) con una humedad de 81,24 % ubicado en el grupo

homogéneo D y la interaccién bici (30 min. 90°C, en estado tierno) con una humedad
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de 82,37 % ubicado en el grupo homogéneo E, es decir tiene diferencias

significativas.

En conclusion se observé que el tiempo y temperatura de desamargado por el indice
de madurez en la interaccién bscz (40 min. 94°C, en estado seco) con una humedad
de 76,37 % ubicado en el grupo homogéneo A, es el mejor tratamiento siendo este el

mejor tratamiento para la obtencion del chocho desamargado.

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t12 a2bsc2 75,45 A
t10 a2b1C2 75,7 AyB
t11 ag2baCo 75,72 Ay B
117 asb2C2 76,13 ByC
t1s asbscz 76,23 ByC
t16 asbiCz 76,44 C
ts a1bac 76,57 c
ts a1baCo 77,13 D
tos absCo 77,22 D
to2 aubaCo 77,28 D
t23 aabaCo 77,84 E
t21 asbscy 78,5 F
t20 ab2C1 78,78 F
ts aibic 78,91 F
to azbac 81,17 G
t2 a1bzCy 81,41 GyH
t3 a1bscy 81,73 Hyl
ts a2b2C1 81,94 Hyl
t7 azbic1 82,06 |
t13 asbiCt 82,2 Iy
t19 asb1Cs 82,61 JyK
t15 ashsCa 82,72 JyK
t1 arbict 82,81 K
t14 ashzCy 82,83 K

Fuente: Lema, F. (2021)
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Anélisis e interpretacion tabla 24

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, se observa que el mejor
tratamiento para la variable humedad es el t12 (a2bsc2), en la obtencion del chocho
desamargado, observandose que pertenece al grupo homogéneo A es decir existe
diferencia estadistica significancia con el resto de los tratamientos por lo que en la
obtencion del chocho desamargado su % de humedad es éptimo ya que se encuentra

entre 78,50 %.

Grafico 2. Comportamiento de los promedios de la variable humedad en la
obtencion del chocho desamargado

Variable Humedad
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Tratamientos

m{12 a2b3c2 ®Wt10a2blc2 mtll a2b2c2 ®t17 a3b2c2 W18 a3b3c2 Wt16 a3blc2 Wt6 alb3c2 mMt5alb2c2

W24 a4b3c2 mt22 adblc2 w23 adb2c2 mt21 a4b3cl mt20 adb2cl mt4 alblc2 mt9a2b3cl =t2alb2cl

En el grafico 2 de la variable humedad, nos indica que el mejor tratamiento es el t1»
(azbac2), en la obtencién del chocho desamargado que corresponde a la variedad
INIAP 451 Guaranguito+ 40 min. 94 °C + indice de madurez en estado seco, estando
en el rango homogéneo A, observandose que el tratamiento mencionado con una
media de 75,45 % de humedad a comparacién con los otros tratamientos que van

variando el % de humedad.
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10.5.1.3. Variable Cenizas

Analisis de varianza de cenizas del chocho desamargado a partir de dos variedades,

dos Ecotipos y dos indices de madurez.

Tabla 25. Andlisis de varianza de la variable cenizas.

FV sC Gl CM caIcEIado crilt:ico p-valor
VyE 015 | 3 | 005 | 80230 | 276 | <0,0001**
TyT 130 | 2 | 065 | 191,10 | 315 | <0,0001%*

IM 130 | 1 | 130 | 261,50 | 4,00 | <0,0001%

VYE X TyT° | 174 | 6 | 029 | 15436.88 | 2.25 | <0,0001%*
VyEXx IM 012 | 3 | 004 | 7487 | 276 | <0,0001**
TyT°x IM | 000 | 2 | 045 | 51013 | 315 | <0,0001%*

VYE X”J YT'X | 156 | 6 | 026 | 4081 | 225 | <0,0001%*
Repeticiones | 0,01 | 1 | 001 | 11011 | 400 | 0,0324*

Error 0,03 | 23 0,00
Total 7,10 | 47
CV% 1.58%

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
V' y E= Variedades de chocho y Ecotipos Ty T °= Tiempo y temperatura de
desamargado. IM= indice de madurez C.V. (%): Coeficiente de variacién.

Fuente: Lema, F. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, en el analisis de varianza se
observa que el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del
95%, en donde se analiza que los factores y las interacciones son significativos, las
repeticiones son significativas por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con
respecto a las variedades de chocho y Ecotipos de chocho, Tiempo y temperatura de
desamargado y los indices de madurez permitiendo observar diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con respecto a la variable ceniza para lo cual se
realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente
de variacién, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 1,58% van a
salir diferentes y el 98,42% de observaciones seran confiables es decir seran valores

iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable cenizas, por lo
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cual refleja la precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del

porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusién, se menciona que las variables de variedades de chocho y Ecotipos, el
tiempo y temperatura de desamargado y los indices de madurez si influyen sobre la
variable cenizas en la obtencion del chocho desamargado presentando diferencias

entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Variedades de chocho y

Ecotipos.
Varl?/dégo?iep(;:ocm Medias n EE. HoCr;nrougF()écr)leo
a 2,00 12 0,01 A
a3 2,11 12 0,01 B
a 2,11 12 0,01 B
a1 2,18 12 0,01 C

Fuente: Lema, F. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 26
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 26, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor A; Variedades de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) y Ecotipos, se observa cuatro rangos de significacién, ubicandose
en el Ecotipo a4 (Ecotipo local 1 peruano), en el grupo homogéneo A, el Ecotipo as
(Ecotipo local nativo) en el grupo homogéneo B, la variedad a; (INIAP 451
Guaranguito) se ubica en el grupo homogéneo B, y de igual manera la variedad a:
(INIAP 450 Andino) se ubica en el grupo homogéneo C, es decir presentando

diferencias significativas entre cada una de ellas.

En conclusién, se observa que el Ecotipo as (Ecotipo local 1 peruano), en el grupo
homogéneo A, es el mejor para obtener el chocho desamargado de acuerdo al

porcentaje de 2,00 % de cenizas, comparando con las otras variedad y los Ecotipos
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se puede decir que el método de desamargado por lavado tradicional si influyen en

cada una de ellas variando en los % de cenizas.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el factor B, el Tiempo y la temperatura
de desamargado.

Tle;npo y temperatura Medias n E.E Grupo Homogéneo
e desamargado

b1 1,93 16 0,01 A

b3 2,04 16 0,01 B

b2 2,32 16 0,01 C

Fuente: Lema, F. (2021)

Andlisis e interpretacion de la tabla 27

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, al realizar la prueba de
significacién de Tukey al 5% para el factor B, se observa que existes tres rangos de
significacion donde el tiempo y la temperatura de desamargado b1 (30 min. 90°C), en
el grupo homogéneo A bz (40 min. 94°C), ubicada en el grupo homogéneo B, el
tiempo y la temperatura de desamargado bz (35 min. 92°C), se ubica en el grupo
homogéneo B, ubicada en el grupo homogéneo C, es decir se observa diferencias

significativas entre cada uno de ellas.

En conclusién se observa que el tiempo y la temperatura de desamargado bz (30 min.
90°C), es eficaz para obtener el chocho desamargado obteniendo el 1,93 % de
cenizas, comparando con los % de cenizas de los otros tiempos y las temperaturas de
desamargado se menciona que existen diferencias significativas entre cada una de

ellas.

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para el factor C indices de madurez.

Grupo
indice de madurez Medias n E.E. Homogéneo
C1 1,93 24 1,93 A
C2 2,26 24 2,26 B

Fuente: Lema, F. (2021)
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Analisis e interpretacion tabla 28

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor C indice de madurez se observa un rango
de significacion, ubicandose al indice de madurez ci1 (Tierno) en el primer grupo
homogéneo Ay el indice de madurez c. (Seco) se ubica en el grupo homogéneo B,

es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor indice de madurez es ¢ (tierno) para la
obtencion del chocho desamargado con respecto al otro indice de madurez ¢, (Seco)
es decir inciden de una manera significativa en la obtencién del chocho desamargado
mencionado ya que dichos indices de madurez nos permiten conocer su

comportamiento en el % de cenizas del chocho desamargado por lavado tradicional.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion del factor Ay el factor B.

Varie(_jades de_chocho y _ Grupo
Ecotipos x Tiempoy Medias E.E Homogéneo
temperatura de desamargado.

aibz 1,66 0,02 A
asbs 1,90 0,02 B
aubs 1,90 0,02 B
azbs 1,90 0,02 B
azbs 1,92 0,02 B
asby 1,97 0,02 B C
ab? 2,01 0,02 CyD
aub1 2,10 0,02 D
aib 2,27 0,02 E
aibs 2,46 0,02 F
ash 2,46 0,02 F
azb2 2,52 0,02 F

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion de la tabla 29

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 29, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las interacciones del factor A y el factor B, la
interaccion aib: (INIAP 450 Andino. 30 min. 90°C), ubicado en el grupo homogéneo

A, la interaccion asbz (Ecotipo local nativo, 40 min. 94 °C) ubicado en el grupo
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homogéneo B, la interaccion asbs (Ecotipo local 1 peruano, 40 min. 94 °C), la
interaccion azbs (INIAP 451 Guaranguito, 40 min. 94°C), ubicandose en el grupo
homogéneo B, la interaccion asb: (INIAP 451 Guaranguito, 30 min. 90°C), la
interaccion asb: (Ecotipo local nativo, 30 min. 90 °C), ubicandose en el grupo
homogéneo B y C, la interaccion asb ( Ecotipo local 1 peruano, 35 min. 92°C) se
ubicaen el grupo homogéneo C y D, para la interaccion asb: (Ecotipo local 1 peruano,
30 min. 90 °C) ubicado en el grupo homogéneo D, la interaccion aibz (INIAP 450
Andino, 35 min. 92 °C) del grupo homogéneo E, la interacciéon aibs (INIAP 450
Andino, 40 min. 94 °C), la interaccion asb. (Ecotipo local nativo, 35 min. 92 °C), la
interaccion azb, (INIAP 451 Guaranguito, 35 min. 92 °C ) que estan ubicados en el
mismo grupo homogéneo F, es decir que presenta diferencias significativas entre cada

uno de las variedades, Ecotipos y tiempo y temperatura de desamargado.

En conclusion, se observo dos interaccion aib: (INIAP 450 Andino. 30 min. 90°C),
ubicado en el grupo homogéneo A, siendo esta la interaccion el mejor con un % de
1,66 % de cenizas, comparando con las otras interacciones el % cenizas va variando

es decir existe diferencias significativas entre ellas.

Tabla 30.Prueba de Tukey al 5% la interaccion del factor B x factor C.

Tiempo y temperatura Medias n EE. GVUQO
por indice de madurez. Homogeéneo
bsc1 1,90 8 0,01 A
biC1 1,92 8 0,01 A
bic2 1,94 8 0,01 AyB
b2C1 1,97 8 0,01 B
bscz 2,18 8 0,01 C
b2c2 2,66 8 0,01 D

Fuente: Lema, F. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 30

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 30, al realizar la prueba de
significacién de Tukey al 5% para el factor B x factor C (tiempo y temperatura de
desamargado por el indice de madurez), en la interaccion bsci (40 min. 94°C, en
estado tierno) con un contenido de cenizas 1,90% ubicandose en el grupo homogéneo

A, la interaccién bicy (30 min. 90°C, en estado tierno) con un contenido de cenizas
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1,92 % ubicado en el grupo homogéneo A, la interaccién bicz (35 min. 92°C, en
estado seco) con una contenido de cenizas de 1,94 % ubicado en el grupo homogéneo
Ay B, lainteraccion bac1 (35 min. 92°C, en estado tierno) con un contenido de cenizas
de 1,97 % ubicado en el grupo homogéneo B, la interaccion bscz (40 min. 94°C, en
estado seco) con un contenido de cenizas 2,18 % ubicado en el grupo homogéneo C,
la interaccion baco (35 min. 92°C, en estado seco) con un contenido de cenizas 2,66

% ubicado en el grupo homogéneo D, es decir tienen diferencias significativas.

En conclusion se observé que el tiempo y temperatura de desamargado por el indice
de madurez en la interaccion bsci (40 min. 94°C, en estado tierno) con un contenido
de cenizas de 1,90 % ubicado en el grupo homogéneo A, es el mejor tratamiento
siendo este el mejor tratamiento para la obtencion del chocho desamargado.

Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo

ts aibic 1,55 A

t1 aibica 1,89 B
t13 ashiCa 1,90 B
t15 ashacy 1,90 B

to azbsc1 1,90 B
to1 asbscy 1,90 B
t1g ashace 1,90 B
t10 azb1c2 1,91 ByC
t24 asbsCz 1,91 ByC
t12 az2bsce 1,91 ByC
to0 a4b2C1 1,93 ByC
t14 ashaC1 1,93 ByC
t3 a1bsc1 1,93 ByC
t7 azbiCs 1,93 ByC
t10 a4biCa 1,95 ByC
tg azbaC1 2,00 B,CyD
t2 a1b2Cs 2,05 CyD
t16 asbiCz 2,05 CyD
to3 asbaco 2,10 D
t2 asbico 2,25 E

ts a1b2C2 2,50 F
117 azbaCo 3,00 G
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ts a1bsc2 3,00
t11 azb2C2 3,05 G

Fuente: Lema, F. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 31

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31, se observa que los 24
tratamientos son mejores para la variable cenizas, de acuerdo a los requisitos
especificados de la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2390 para en la obtencion
del chocho desamargado, observandose que pertenece a diferentes grupos
homogéneos es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de los
tratamientos por lo que en la obtencion del chocho desamargado su % de cenizas es
optimo ya que se encuentra en los rangos de 1,90 — 3,00 % de cenizas de acuerdo a
las normativa.

Grafico 3. Comportamiento de los promedios de la variable cenizas en la
obtencion del chocho desamargado

Variable Cenizas
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Tratamientos

mt4alblc2 mtlalblcl mtl3a3blcl mtl5a3b3cl mt9 a2b3cl mt21 ad4b3cl mt18 a3b3c2 mt10 a2blc2
M {24 a4b3c2 W t12 a2bh3c2 mt20 adb2cl mt14 a3b2cl mt3 alb3cl t7 a2blcl t19 ad4blcl = t8 a2b2cl
mt2 alb2cl mtl6 a3blc2 mt23 a4b2c2 mt22 adblc2 mt5alb2c2 mtl7 a3b2c2 mt6 alb3c2 m tlla2b2c2

En el grafico 3 de la variable cenizas, nos indica que el mejor tratamiento es el t4
(aibic2) en la obtencién del chocho desamargado que corresponde a la variedad
INIAP 450 andino+ 30 min 90° C + indice de madurez en estado seco, estando en el
rango homogéneo A, observandose que el tratamiento mencionado con una media de

1,55 % de cenizas.
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10.5.1.4. Variable Alcaloides.

Analisis de varianza de Alcaloides chocho desamargado a partir de dos variedades,

dos Ecotipos y dos indices de madurez.

Tabla 32. Anélisis de varianza de la variable alcaloides

F F
PV SC Gl CM  culado critico  PVAIOT
VyE 0,0015| 3 | 0,0005 | 7,3573 2,76 0,0013 *
TyT® 0,0029 | 2 | 0,0014 | 20,9502 3,15 0,0001**
IM 0,0005| 1 | 0,0005 | 7,7616 4,00 0,0105*
VYyE x TyT° [0,0003| 6 | 0,0001 | 0,7782 2,25 0,5954 ns
VyEx IM 0,0012 | 3 | 0,0004 [ 5,9020 2,76 0,0039*
TyT°x IM 0,0000 | 2 | 0,0000 | 0,0303 3,15 0,9702ns
VyEx TyT°x |0,0006 6 0,0001 | 1,4452 5 95 0,2408ns
IM ’
Repeticiones 0,0000 | 1 | 0,0000 | 0,2847 4,00 0,5987 ns
Error 0,0016 | 23 | 0,0001
Total 0,0087 | 47
C.V% 19,89%

** Altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
V y E= Variedades de chocho y Ecotipos Ty T °= Tiempo y temperatura de
desamargado. IM= indice de madurez C.V. (%): Coeficiente de variacién.

Fuente: Lema, F. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 32, en el analisis de varianza se
observa que el F calculado es mayor que para el F critico a un nivel de confianza del
95%, en donde se analiza que los factores y las interacciones son significativos, es
decir se rechaza la Hoy se acepta la Ha en cuanto a las interacciones del factor B y el
factor C, la interaccion del factor A x factor B x factor C y las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se acepta la Ho y rechaza la Ha, permitiendo observar
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
alcaloides para lo cual se realizé la prueba de significacién de Tukey al 5%. Ademas,
se nota que el coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 19,89 % van a salir diferentes y el 80,11% de observaciones seran
confiables es decir seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de

acuerdo a la variable alcaloides.
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En conclusién, se menciona que las variables de variedades de chocho, Ecotipos de
chocho, indices de madurez si influyen sobre la variable cenizas en la obtencion del
chocho desamargado presentando diferencias significativas entre los tratamientos de

la investigacion.

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para el factor C indice de Madurez

3 Grupo
Indice de madurez Medias N E.E Homogéneo
c2 0,04 24 0,00 A
o1 0,05 24 0,00 B

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 33

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 33, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor C indice de madurez  se observa
diferentes rango de significacién, ubicandose al indice de madurez c2 (Seco) en el
primer grupo homogéneo Ay el indice de madurez c; (Tierno) se ubica en el grupo

homogeéneo B, es decir presentando diferencias significativas entre cada uno de ellos.

En conclusidn, se menciona que el indice de madurez seco es mas aptas para la
obtencion del chocho desamargado mostrando en si su comportamiento en el % de
alcaloides con 0,04 %, comparando con él % de alcaloides del chocho en estado verde
es un poco mas alto, debido a que al ser tierno contiene mayor cantidad de alcaloides

en su compuesto.
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Tabla 34. Prueba de Tukey al 5% para el factor A x factor C.

Variedades y Ecotipos Grupo

x Indice de madurez. Medias N E.E. Homogéneo
ai1C1 0,03 6 0,00 A
aic2 0,03 6 0,00 A
axC2 0,04 6 0,00 AyB
auC1 0,04 6 0,00 Ay B
asC2 0,04 6 0,00 AyB
auC2 0,04 6 0,00 A ByC
asC1 0,05 6 0,00 ByC
aC1 0,06 6 0,00 C

Fuente: Lema, F. (2021)
Analisis e interpretacién tabla 34

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 34, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para la interaccién del factor A con el factor C, se
observa ocho rango de significacién, ubicandose a la variedad con el indice de
madurez aici (INIAP 450 Andino, tierno) y la variedad con el indice de madurez aic
(INIAP 450 Andino, seco) ubicandose en el primer grupo homogéneo A, mientras
que las demas interacciones se ubica en el grupo homogéneo A,B Y C, es decir que

muestra diferencias significativas entre cada una de ellas.

En conclusién, se menciona que la variedad INIAP 450 Andino en sus dos indices
de madurez es la mejor para obtener el chocho desamargado mostrando un valor de
0,03 % de alcaloides, comparando con los otro tratamientos existe diferencias

significativas.
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Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
ts a1bzc2 0,03 A
te a1bsc 0,03 A
t12 8203C2 0,03 A
t3 athscy 0,03 A
t2 aihact 0,03 AyB
t1g ashsC2 0,04 AByC
to0 asbacy 0,04 AByC
t15 ashsCy 0,04 AByC
tos asbac 0,04 AByC
t19 asbicCy 0,04 ABCyD
to1 asbscy 0,04 ABCyD
t17 asbac 0,04 AB,CyD
to3 asboCo 0,04 ABCyD
t11 a2byco 0,04 ABCyD
t10 azbic2 0,04 AB,CyD
t16 asbico 0,04 AB,CyD
t4 aibico 0,04 ABCyD
to a2bscy 0,04 ABCyD
t1 aibica 0,04 ABCyD
t14 ashocy 0,06 ABCyD
tg axboc 0,06 ABCyD
t22 asbic2 0,06 B,CyD
t13 asbicy 0,07 DyC
t7 azbic1 0,07 D

Analisis e interpretacion tabla 35

Fuente: Lema, F. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 35, se observa que todos los

tratamientos cumplen con él % de alcaloides presentes en el grano desamargado por

la normas técnicas ecuatoriana NTE INEN 2390, pero de acuerdo a la minima

cantidad de alcaloides y asegurar la calidad de producto se selecciona los mejores

tratamientos para la variable alcaloides es ts (aib2C2 ), ts ( a1bsCz ), t12 (@2bscz2 ), y t3

(azbsci) el en la obtencion del chocho desamargado, observandose que pertenece al
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grupo homogéneo A es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto
de los tratamientos por lo que en la obtencion del chocho desamargado en el % de
alcaloides es éptimo ya que se encuentra entre con 0,03 % de alcaloides entrando
dentro del parametro establecido teniendo un valor minimo de % de alcaloide segun
(INEN, 2005).

Graéfico 4. Comportamiento de los promedios de la variable alcaloides en la
obtencion del chocho desamargado

Variable Alcaloides

0,07 0,07

0,07
0,06 0,06 0,06
0,06
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0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,04
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
0,03
0,02
0,01

Tratamientos

Medias

Mt5alb2c2 MWt6alb3c2 Wtl2a2b3c2 Mt3alb3cl Mt2alb2cl Mt18 a3b3c2 Mt20 a4b2cl Mt15 a3b3cl
M t24 adb3c2 W t19 adblcl Mt21 adb3cl Mt17 a3b2c2 mt23 adb2c2 mt11 a2b2c2 mt10 a2b1c2 = t16 a3blc2

Ht4alblc2 Wt9a2b3cl Mtlalblcl Mtl4d a3b2cl Mt8a2b2cl Mt22 adblc2 Mtl13 a3blcl Mt7 a2blcl

En el gréfico 4 de la variable alcaloides, nos indica los mejores tratamientos que
corresponde al ts (aib2c2) siendo este la variedad INIAP 450 Andino + 35 min. 92°C
+ seco, al te (a1bscz) siendo este la variedad INIAP 450 Andino + 40 min. 94°C +
seco, al t12 (azbscz) siendo este la variedad INIAP 451 Guaranguito + 40 min. 94°C +
seco, y al t3 (aihsci) siendo este la variedad INIAP 450 Andino + 40 min. 94°C +
tierno, son éptimos para obtencion del chocho desamargado ubicandose en el mismo
grupo homogéneo A, observandose que los tratamientos mencionados con una media
de 0,03 % de alcaloides que esta dentro de los requisitos establecido por la norma

técnica ecuatoriana NTE INEN 2390:2004 (INEN, 2004).



Tabla 36. Tratamientos de estudio de cada factor.

Tratamiento Variables
de estudio
de cada pH Humedad | Cenizas Alcaloides
factor
t1 aibic1 6,21 82,81 1,89 0,06
t2 athaCy 6,19 81,41 2,05 0,03
t3 aibaca 6,22 81,73 1,93 0,03
ts aibiCo 6,16 78,91 1,55 0,04
ts a1b2C2 6,29 77,13 1,90 0,03
te a1bsc2 6,47 76,57 3,00 0,03
t7 azbiC1 6,23 82,06 1,93 0,07
tg axbocy 6,24 81,94 2,00 0,06
tg a2bsC1 6,24 81,17 1,90 0,04
t10 a2b1C2 6,71 75,7 1,91 0,04
t11 a2baCo 6,6 75,72 3,05 0,04
t12 a2bsc 6,12 75,45 1,91 0,03
t13 ashicy 6,71 82,2 1,93 0,07
t14 asboCy 6,24 82,83 1,93 0,06
t15 asbsc1 6,34 82,72 1,90 0,04
t16 asbiC2 6,81 76,44 2,05 0,04
t17 asbaC2 6,3 76,13 3,00 0,04
t1g asbsc 6,4 76,23 1,90 0,04
t10 asbiCy 6,36 82,61 1,95 0,04
t20 asb2cy 6,25 78,78 1,93 0,04
t21 asbscy 6,28 78,5 1,90 0,04
t22 asbiC2 6,7 77,28 2,25 0,06
to3 asb2c 6,58 77,84 2,10 0,04
to4 asbsc 6,53 77,22 1,91 0,04

Fuente: Lema, F. (2021)
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11. Analisis y discusion de resultados.

En los andlisis estadisticos se puede observar que existen diferencia significativa de
cada uno de las variables estudiadas, es decir que el variable pH, Humedad, Cenizas
y alcaloides, influyen significativamente en la obtencion del chocho desamargado
para ello se rigio en algunos estudios realizado con el chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) y los requerimiento establecido por las normas técnicas ecuatorianas NTE
INEN 2390, para la identificacion del mejor tratamiento siendo el ti2 (a2bscz), quien
cumple con los requisitos establecido como se puede observar en la tabla 36, el
tratamiento 12 es decir la variedad INIAP 451 Guaranguito a un tiempo de 40 min'y
a una temperatura de 94 °C de desamargado, en estado de madurez seco tiene un pH
de 6,12, el % humedad de 75,45, el % de cenizas de 1,91 y el % de alcaloides de 0,03,

es decir es apta para el consumo.

11.1. Identificacién del mejor tratamiento de estudio a partir de los
analisis fisico — quimicos.

Tabla 37. Variables de estudio del mejor tratamiento.

t12 (azbsc2)

Variables Medias
pH 6,12
% Humedad 75,45
% Cenizas 191
% Alcaloides 0,03

Fuente: Lema, F. (2021)

Analisis e interpretacion de la tabla 37.

De acuerdo a la tabla 37 se menciona que las variables de estudio del mejor
tratamiento, se encuentran entre los valores establecidos para la obtencion del chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) desamargado, de acuerdo con los requisitos establecido
por las normas técnicas ecuatorianas NTE INEN 2390, y rigiéndose en las
investigaciones realizado por (Villacres et al., 2006, p.5), citado por (Lopez, 2013,

p. 8), mencionando los porcentajes de cada variable de estudio.
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Grafico 5. Comportamiento de las variables de estudio del mejor tratamiento en
la obtencion del chocho desamargado.
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En grafico 5, se observa que el tratamiento ti> (azbscz), con la variedad INIAP 451
Guaranguito a un tiempo de 40 min y una temperatura de 94°C de desamargado en
estado seco, es el mejor para la obtencion del chocho desamargado, debido a que
mayor temperatura se aplique en el lavado menor sera la cantidad de alcaloides siendo

este factor muy importante de este estudio.
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11.2. Formular una propuesta de aplicacién agroindustrial a partir del
chocho desamargado.

En la investigacion realizada se identifico la mejor variedad siendo este la variedad
INIAP 451 Guaranguito en estado de madurez seco, a la cual se le dio un valor
agregado es decir se le transformo en harina con el unico propdsito de incentivar el
consumo del grano dando alternativas agroalimentarias por ello se realizé un analisis
nutricional de la mejor variedad INIAP 451 Guaranguito mezclando con el Ecotipo

local 1 peruano la cual se obtuvo una harina de alto valor proteico (Anexo 11).

Segun, (Pepe, 2012, p. 11), menciona que en el pais no existe produccion de harina
de chocho, por el bajo conocimiento del valor nutricional de la leguminosa, las zonas
dedicadas al cultivo de este producto se dedica a comercializarlo en grano fresco o
mediante algun tipo de procesamiento artesanal, ya que para la obtencion de harina,
almidon y otros derivados se emplea productos mas conocidos como la trigo, centeno,

cebada, siendo que en el pais se tiene muy baja produccion de trigo.

Con la harina obtenida se puede elaborar las empanadas de chocho propuesta por la
Ing. Mg. Parra Geovanna, que se puede ver en la investigacion de (Calupifia & Tipan,
2020) con el tema “ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE DE TRES TIPOS DE
DESAMARGADO (TRADICIONAL, FERMENTACION Y GERMINACION), DE
DOS ECOTIPOS DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) Y DE DOS INDICES
DE MADUREZ, PARA DETERMINAR SU FACTIBILIDAD” y seguir la
metodologia de elaboracién de empanadas de chocho desamargado que se encuentra

plasmada en la misma.
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11.2.1. Metodologia para la obtencion de harina de chocho.
Metodologia:

Recepcion: El chocho desamargado del mejor tratamiento (T2, INIAP 451

Guaranguito+ 40 min. 94 °C + en estado de indice seco).

Fotografia 7. Recepcion de chocho variedad INIAP 451 Guaranguito
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Fuente: Lema, F. (2021)
Secado: Deshidratar el chocho desamargado a 72 °C por 4 - 6 horas. (Si 1kg de

chocho desamargado es igual a 0,25 kg de chocho deshidratado).

Fotografia 8. Deshidratado del chocho de la variedad INIAP 451 Guaranguito y el
Ecotipo local 1 peruano.

Fuente: Lema, F. (2021)
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Molido: Moler finamente el chocho deshidratado y tamizar.

Fotografia 9. Molido del chocho de la variedad INIAP 451 Guaranguito, el Ecotipo
local 1 peruano y tamizado.

Fuente: Lema, F. (2021)

Empacar: Colocar en fundas de celofan.
Fotografia 10. Empacado de la harina obtenida.

Almacenamiento: Almacenar a temperatura ambiente a 22 °C en un lugar fresco y

Seco.
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Flujograma 3. Elaboracion de harina de chocho.
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Fuente: Lema, F. (2021)

Deshidratar a 72 °C por

4 - 6 horas.
Temperatura
— Ambiente 22°C.
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12. Impactos

12.1. Técnicos

El impacto técnico fue positivo ya que se desarrollé un método de lavado tradicional
a dos variedades, Ecotipos e indices de madurez asi aportando al desarrollo de un
método eficaz en la industrializacion de este grano andino y con este permitiendo

fortalecer los sistemas productivos en el agregado de valor a estos productos.

12.2. Sociales

El impacto social fue positivo ya que por medio de esta investigacion se beneficio a
las comunidades productoras de este grano andino de la region sierra, a los pequefios
y grandes productores de esta leguminosa incentivando en si la produccion de esta y
generando fuentes de trabajo, los centros de desamargado de chocho, ya que
utilizaran el mejor Ecotipo y la mejor variedad del chocho (Lupinus mutabilis Sweet),
obteniendo un producto inocuo y de calidad que se brindard a la sociedad un
alimento rico en grasas, proteinas, minerales, vitaminas y de compuestos funcionales,

siendo el calcio uno de los minerales presente en el chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

12.3. Ambientales

El impacto ambiental fue ligero en esta investigacion, pero a produccion a grande
escala el impacto serd negativo por los residuos solidos que se generara en el
momento de la ejecucidon del desamargado del chocho (Lupinus mutabilis Sweet),
especialmente en el proceso hidrico del desamargado en la cual se elimina el 99.92%
alcaloides, en la que todo ese residuo termina en fuentes hidricas causando un proceso
de contaminacion ambiental y desgastando los recursos naturales por ende se debe
incrementar un plan de tratamientos de aguas usadas del proceso de desamargado del

chocho (Lupinus mutabilis Sweet), y reutilizar para riego de plantas o para otros usos.
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12.4. Econdmico

El impacto econémico es positivo ya que se cosecho en un indice tierno y el costo es
menor que el chocho en estado seco y que en un futuro generar4 mayor ingreso en
poco tiempo beneficiando en si a los grandes y pequefios productores de esta
leguminosa que se incentivaran en la siembra y cosecha en mayor produccién por
ende tendran mayores ingresos por lo que los centros de desamargados y los
comerciantes requeriran mayor cantidad de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) ya que
existird una mayor demanda de ventas y consumos al por mayor y menor, generando

fuentes de trabajo y elevando en si a la economia local y Nacional.



13. Presupuesto

Tabla 38. Presupuesto del proyecto de investigacion

RECURSO CANTIDA | UNIDAD VALOR VALOR
D UNITARIO TOTAL

HUMANOS

Tutor 1 - - -

Lectores 3 - - -

Postulantes 1 - - -

EQUIPOS

Potenciometro 1 Depreciacion $11,25 $11,25
por hora

Termémetro 1 Depreciacion $25,00 $25,00
por hora

Balanza 1 Depreciacion $15,00 $15,00
por hora

Deshidratador 1 Depreciacion $280 $280
por hora

Estufa 1 Depreciacion $62,5 $62,5
por hora

Mufla 1 Depreciacion $41,00 $41,00
por hora

Cocina 1 Depreciacion $21,25 $21,25
por hora

Agitador 1 Depreciacion $12,50 $12,50
por hora

Refrigerador 1 Depreciacion $2,67 $2,67
por hora

Molino 1 Unidad $70,00 $70,00
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SUBTOTAL | $541,17
MATERIALES Y SUMINISTROS
Ollas 3 unidad $4,00 $12,00
Cucharas de madera 1 unidad $0,50 $0,50
Colocador 1 unidad $1,00 $1,00
Litrero 1 unidad $1,50 $1,50
Fundas plasticas 50 unidad $0,20 $10,00
Baldes 24 unidad $1,00 $24,00

SUBTOTAL | $49,00
MATERIA PRIMA

EN ESTADO TIERNO

Variedad INIAP 450 Andino 0,5 Kg $0,40 $0,20
Variedad INIAP 451 Kg $0,40 $0,20
Guaranguito 0,5
Ecotipo local Nativo 0,5 Kg $0,40 $0,20
Ecotipo local peruano 0,5 Kg $0,40 $0,20
Agua 194 Litros $0,02 $ 3,88

SUBTOTAL | $4,68

EN ESTADO SECO

Variedad INIAP 450 Andino 1,1 Kg $0,53 $0,58
Variedad INIAP 451 1,2 Kg $0,53 $0,63
Guaranguito
Ecotipo local Nativo 1,2 Kg $0,53 $0,63
Ecotipo local 1 peruano 1,1 Kg $0,53 $0,58
Agua 531,8 Litros $0,02 $ 10,63
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SUBTOTAL $ 13,05
ANALISIS DE LABORATORIO
pH Unidad $10,00 $10,00
DETERMINACION DE MINERALES
Hierro Unidad $15,00 $15,00
Calcio Unidad $15,00 $15,00
Zinc Unidad $15,00 $15,00
Fosforo Unidad $15,00 $15,00
Potasio Unidad $15,00 $15,00
Magnesio Unidad $15,00 $15,00
SUBTOTAL $90,00
ANALISIS BROMATOLOGICO O PROXIMAL
Humedad
Proteina
Grasa
Ceniza
Fibra
Carbohidratos Unidad $90,00 $90,00
SUBTOTAL $ 212,80
MATERIALES BIBLIOGRAFICOS Y FOTOCOPIAS
Esferos 2 unidad $0.50 $1.00
Internet 500 Horas $0.60 $300
Cd con portada 3 Unidad $2,00 $6,00
Empastados 2 Unidad $14,00 $28,00
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SUBTOTAL

$334

SUBTOTAL

$1.154,79

%12

$138,56

TOTAL

$1.293,35

Fuente: Lema, F. (2021)




91

14. Conclusiones y recomendaciones.

14.1. Conclusiones.

Se realizd6 el desamargado por lavado tradicional con diferentes tiempos y
temperaturas (30 min a 90°C, 35 min. 92°C y 94 min. 94°C), en los dos Ecotipos, en
dos variedades, en sus dos indices de madurez, la cual fue muy eficaz para obtener el
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado, en condiciones Optimas para el
consumo, sin embargo es un metodo que requiere de mucha agua para obtener el

grano.

Mediante el disefio experimental se formd 24 tratamientos de estudio y se realizo los
andlisis fisicos — quimicos respectivos mediante estudios realizados por diversos
autores, y los requisitos para obtener el chocho desamargado regidos por las normas
técnicas ecuatorianas NTE INEN 2390:2004 y el programa de estadistica infostat se
identificé el mejor tratamiento siendo este el ti2 es decir la mejor variedad de chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), que fue INIAP 451 Guaranguito, con el tiempo y
temperatura de desamargado (40min. 94°C), el mejor indice de madurez en estado

Seco.

En el proyecto se deja formulado la combinacion y el analisis nutricional de la mejor
variedad INIAP 451 Guaranguito con el Ecotipo local 1 peruano, dandoles valor
agregado es decir se les transformo en harina obteniendo una harina de chocho con
alto valor proteico, para que se elabore las empanadas de chocho a partir de esta

harina.
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14.2. Recomendaciones.

En el proceso de desamargado por lavado tradicional se debe realizar con agua
corriente para obtener el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado a corto
plazo. Ya que al realizar el lavado con agua estancada retarda el desamargado del
chocho (Lupinus mutabilis Sweet), y toma un poco més de tiempo en la obtencion del
grano desamargado, recomendado que se realice los lavado en constante movimiento
con agua a temperaturas altas para liberar cierta cantidades de alcaloides presente en

el grano.

Para la obtencion del mejor tratamiento; Se recomienda realizar los andlisis fisicos —
quimicos desde la primera etapa del proceso de desamargado del chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) hasta el proceso de almacenarlo, para llevar un seguimiento de
ciertas cantidades de alcaloides que se libera en cada proceso, en relacion del lavado

con agua potable a 22°C y con agua potable a 70 °C.

Se recomienda elaborar fichas técnicas del producto agroalimentaria, realizar analisis
fisico — quimicos y microbioldgicos del producto que se elabore para obtener un

producto saludable.
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Anexo 2. Hoja de vida del tutor

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Cevallos Carvajal
NOMBRES: Edwin Ramiro

ESTADO CIVIL: Casado

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501864854
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 19 de Julio de 1973

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

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

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: SILVIA YOLANDA
VILLAVICENCIO FIGUEROA

TELEFONO: 0987807366

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE | CODIGO DEL
REGISTRO REGISTRO
CONESUP )

SENESCYT
CUARTO | MAGISTER EN GESTION DE 21/12/2015 1045-15-86073542
PROYECTOS SOCIO
PRODUCTIVOS
TERCER | INGENIERO 27/08/2002 1020-02-179936
AGROINDUSTRIAL
TERCER | TECNOLOGO EN 10/10/2005 2249-05-65252

ADMINISTRACION DE
SISTEMAS DE CALIDAD
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HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:
Ingenieria, Industria y Construccion; Industria y Produccion.

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

Ing. Edwin Ramiro Cevallos Carvajal
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Anexo 3. Hoja de vida de la Co-tutora
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APELLIDOS: PARRA GALLARDO
NOMBRES: GIOVANA PAULINA
ESTADO CIVIL: DIVORCIADA

CEDULA DE CIUDADANIA: 180226703-7

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: 28 — 07 -1969

DIRECCION DOMICILIARIA: AMBATO: PASAJE TORO S.N. Y JORGE
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TELEFONO CONVENCIONAL: 032588381 TELEFONO CELULAR: 09878394949,
0998435238

CORREO ELECTRONICO.:. giovana.parra@utc.edu.ec; gioppg@gmail.com;

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: PABLO FRANCISCO LOPEZ
PARRA - 0995638722

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE|CODIGO DEL
REGISTRO |REGISTRO
EN EL | CONESUP

CONESUP
TERCER INGENIERA AGRONOMA 19/05/2003 |1010-03-392713
CUARTO MAGISTER EN GESTION DE |03/12/2008 |1010-08-684405

EMPRESAS AGROPECUARIAS Y
MANEJO DE POSCOSECHA
DIPLOMADO EN TECNOLOGIAS |06/10/201 |010-08-684405
PARA LA GESTION Y PRACTICA
DOCENTE

MAESTRIA EN TECNOLOGIAS
PARA LA GESTION Y PRACTICA
DOCENTE (EGRESADA)
DOCTORADO EN AGRICULTURA
PROTEGIDA (CANDIDATA)

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: C.A.R.E.N.
CARRERA A LA QUE PERTENECE: INGENIERIA
AGRONOMICA
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AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: EJE
PROFESIONAL
PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: ABRIL 1998
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Anexo 4. Hoja de vida de la postulante

1. DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Lema Quinatoa

NOMBRES: Fanny Margoth

ESTADO CIVIL: Uni6n Libre

CEDULA DE CIUDADANIA: 0504597444

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 08 de Agosto del 1997
DIRECCION DOMICILIARIA: Quito, 04 de Agosto, Ciudadela Ibarra y Av. Martha Bucaran.

TELEFONO CONVENCIONAL: 02-2628518 TELEFONO CELULAR:
0987053690

E-MAIL INSTITUCIONAL.: Fanny.lema7444@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON:  Edwin Patricio Quinatoa

Quinatoa.
TELEFONO: 0987876689

3. FORMACION ACADEMICA

2010 -2015 Bachiller de servicios “Aplicaciones Informaticas”

“Unidad Educativa Marco Aurelio Subia Martinez — Batalla de
Panupali”.
2020-Presente 9no nivel de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial.

“Universidad Técnica de Cotopaxi” Latacunga.

4. CONOCIMIENTO DE IDIOMAS

Inglés: Nivel B1

Lectura: Nivel Medio.
Hablado: Nivel Medio.
Espafiol

Lectura: Nativo.

Hablado: Nativo.
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5. Experiencia Pre - Profesional

Productos lacteos “LA VICTORIA”- , encargado del area de produccion durante 2 meses en el

afo 2019.

Fébrica de Productos lacteos “ ABELLITO” S.A. Practicante en todas las areas de la empresa
durante un mes en el afio 2020.

6. CAPACITACION

6.1. Capacitacion Recibida.

e CONGRESO

Congreso internacional

(40 horas) I1 Congreso de Agroindustrias: Tendencias industriales,
Biotecnologia y Emprendimiento. Chimborazo- Riobamba
e CURSO Curso de higiene de alimentos
(20 horas) Curso sobre “Higiene y Manipulacion de Alimentos” UTC
Cotopaxi — Latacunga.
(08 Horas) Curso sobre “Control de Plagas, Prerrequisitos para BPM.

e SEMINARIO

HACCP E ISO 22000. Pastaza - Puyo

Seminario Internacional

(40 horas) Seminario Internacional de “Ingenieria, Ciencia y Tecnologia
Agroindustrial” UTC Cotopaxi - Latacunga

(40 horas)
I1 Seminario Internacional Agroindustrial “Desafios en Nuestra
Region en Procesos Tecnologicos, Desarrollo e Innovacion,
Investigacion y Publicacion de Articulos Cientificos. Cotopaxi
— Latacunga.

(40 horas)

Seminario en linea sobre la aplicacion de los mucilagos en el
sector Agroindustrial — Difusion de resultados del proyecto
mucilagos.

Cotopaxi - Latacunga

Fanny Margoth Lema Quinatoa
Cl: 0504597444
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Anexo 5. NTE INEN 2390 Chocho desamargado

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Chuity - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 390:2004

LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE CHOCHO,
REQUISITOS.

Primera Edicion
PULSES. LUFIN UNEITTER GRAIN. SFECIFICATIONS.

Firsi Edition



Uil V) I e e ookl P il o sl oo, I I — il e 1 P - — W e s s o R — O D B s — Pl i e e o

o INEN i
5 &7 el DE0H-4 15

Mo T e itn LEGUMINOSAS, NTE INER
Eiii o i GRAND DESAMARGADC DE CHICHO. 2 3002300
Voluntaris REGINEITOS 20000

1. QEJETO

11 Esta nma establece o reduisios oo calidad que debe cumplir ol grano de chocho
di=saim argad o para CofEumd fsmand.

Z DERMCIONES

21 Fama los efecios o gsia noma, & & opian Bs defincones coniempladas en & NTE IMEN
2380 v, las que a confnuacion s& desallan:

111 Orano Eosmagedy Producto comestible Bmpo hdmedos, que ha Siio somaldo @ un
[rOORED o CELamangamianto (Emico-hidroo), de color predominamismente blanio-crema, sabor §
Ol Caracteriston, b g olones ediralos y ol sabor amango.

21.2 Grano émpadfocts  Grano de chocho no hidraiado, manchado intema o edemaments,
decolomdn, deigada o desnuda v iodo pedaze de grano de chochs, tualjuien que S S amaio

21.3 Grano dafegn. Grand gue ha sufrido delerions, debelio @ |a ocadn de M COHYanismaES
ol Caias

21.31 Grano dafady pov mAcEROpaETS.  Orand que ha Sido alicrado &n e carcionshos
panoiipicas cebido a ka acoion de micoonganismos dafiinos

21.3.2 Grandd snichos pb paladcs  Complends todo grand de chooho desprovisio iotal o
parcialmenie O SU casian (lesia o cuberia)

21.4 Ohogs obpeiabila Todis aguellcs olones diferentes del caraciensics el grand & chioohi
disam argad.

21.5 Chooho inbolade. Gano oon presenta parcial o okl de MCOoganismos VoS coma
hongoes, bacienas y levad urs.

218 Chooha Bmpss, Anued o mo ooviens Impuress
217 Grad sessra Es o grand oe chocho gue no cumphe con los requisios o calidad
s o praing o esia nama.

3 CLASIFICACION

41 El grano de chochs o Scuerdo ol porcontaie que ousda rolenido on los Emices de 9 mm
(B4 plp) & mm (26564 plg )y T mm (2584 py | (NTE INEM 1 515) S0 clacificn o (00 Shpuken i
oS

41,1 Grang de ahochio oo | ES aguel fommado por granta & color uniionmae, etenidos &n una oiba
o 2armnda de B0 mim g SEmen.

4.1.2 Grang e chodtd oo ). E3 aousl formads por grands oF oolor uniloime, Qu pasan aoriba de
0,0 mm y quidan relenidos sobre @ oriba de 7.0 mm.

DESCRAPTORES: Teonokogis de SEmanioy, JHEwE, Jranol j Sk = fo. Ui
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4. DESPCEICIONES QEMERALES

4.1 Designaciin

4.1.1 El grand die chochd Sesamargad pard & consums Mamand S& Gesigna por s nombng i 1igo

segado de la rorma de nelerenacia.

Ejemplo- Crang o chocho desamangads Tips | WTE INEM 2 230,

5.1 Aeqikslos eapechood

5 AREQLESITOS

51.1 El grans de chocho disamanadio pam & onsumo humano debe cumplr S requisiios

indicados en lasiablas 1, 2y 3

TABELA1: Composicebn guimica procensl del chocha dissamaegado
REQUEBITDE LISEDAD VALOR METODO DE ENSAY D

Humedad . T2-75 MEN 1235

Wiaicria Sota b - 35 MEN 1 235

Proneing b =1 - 52 ADAC 055 4

Grasa b, 10 - 24 ADAC O30 .85

Fitra b T=0 ADAC DEZ

Cenizas b, 1,9-3,0 ADAC B4Z 05

ELM. | mivia 1) . 1Z20-220 For diferencia

Enitigia Calig 5 30 -6478 Aplnacitn di la EDuadiin 1

Alcalodis . 0,02 - 007 Wisn Baer, [ y colaboradones. #8970
LWl ndta 2

Mot 1: ELM. = Exracts Libre e Mitrdgens = 100 - [k + proteing + grasa + oenizes].

kota 2 Moty modficado por Wera, C. Esousls Polidonica Macional, 15982 Cudio

TABELA 3: Andlsis microbioldgico del chooha disamargado

AEQUBITOY LsalsD VAL DR METODD DE ENSAYD
Fecienio aerobmees imales LIFCig iRl — il NHTE IMEH 1 5355
Recunio coflomes olakes MMFg 10 - I NTE IMEM 1 5237
FiCisntn ohe hoinoes W et adilinas LIFCiem™ 0-5%10 MTE HEHN 1 52510
Escharichis eall BLEENC HTE IKEH 1 52538
Tipdficaciidn E. Caf ST HT LI o = HTE IKEH 1 53538

WFT = Unidates Fomadons e Colonias
MNP = Mimers Mds Probabie

TABLA 3: Andlsis fiskes del chocho desamangaids

AECILESITOS LIMID&D YALOA
Chochid dafads (chma), mads % 0,2
iChoch dafads (insecloss, i 5% 0,3
- o acitn g Codor, max % 0,3
Relarieiial v egetal Eatradio, mds % 0,05
Feliarbial imdreeral maa % 000

5.1.2 El grane de chochs desamangado para el cofssmo femans debe estar libne o comlaminan ies

LI RS

-
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5.1.3 El oodor, Sabar, ohor Gl grand di chooho desamargadd par o Conim Fiim ans s deHsmina

o evalacitn sensdial, e acuerdo con Bs esperlicaciones de calidad 4ol producin, esiabkecidas
i2fi | kel 4:

TABLA4: Espicifecacsonis de calidad del producio disimargads
meddianbe o grocess Ermico=hidboe

DesiFiperin PTodiesin Comatiisie [imssd Nimaean
Preservincdn | Maiuml, unifme. color banco-trema preferertemenis

Dilor Caracterision, ibm do olones eximafios
Sabor Calalien Sych Ol Chochs, 10ie O ol amarga
5.2 Requisilng complementanios

521 La iemperaiura ambienie onof drea de pesado, empacado y sHiado no debe pasar de ks
i=C

522 Commarmmlizecndn
5221 Selcridt Elgrano de chochs desamangads debe ser selecoionado antizs del empacado;
o i Elapa S aliming grancs oo mals caldsd El grand debe presninr n ool blanco-orema

prefreniamemie, unfome, sabor y ol camcoisicos.  El grano de color azulado yio verde, al
E:Iuﬂmdﬂmﬂnﬂnﬂﬂ sisualmendie en esfads himeeds, doebe sor sepamdo 4
o

52232 Fesads Lo pisada dobe realzame on forma aedplca. para oviler gue o granc so
CofTiarminee.
521 Dooeasaigs 2obao M preseniasiin

5231 El contenido de cada envase debe s homopéne y eslar consiiuido Gricamente por
pranos de chcho desamargado diel mismo ongen genibon, calidad y Gpo.

524 Almacensmwado. Fam prolongar la vida Ol dd products al grand o en bolsas de plasico, &

prang S debe mandenes en religeracitn. Tambdén s puosde a0, oGS0 CEED S pRDCE
una igira modficacitn de [a bexira o parir de ko sHs meses de WD

& INSPECCION
.1 Mussbreo

6.1.1 El miaesines se efectuars de aouerdd & la MTE IMEN 1 233

62 Apeplaciin o Fhthazo

B.21 Si ko miesira efayasa i Cmple o i o mis o los requisics inScados en esla noma,
S COVERdEE N apia para o ConSUmS humans ¥ S& echara o e

622 En caso de dsompancia, se mepelivdn o6 eraayos sobie la muesina reservada para takes
rleCiog.

6.2.2 1 Cualquier resultado no salsfaciono en e segunds Caso, serd motive para nechazar o lobe

B3 La inspecitn dod grand cesamangado de chocho para consamo himang debe s efeciyado
por b3 aulonidad competenie, qukn claborand su imforme Basads &n las normas establecdas en
NuEsTo pais o pais de oFgin

(Contindal

b -
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Anexo 6. Informe de resultados parametros fisico-quimicos

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias

Laboratorio de Analisis de Alimentos- UTC CAREN

Elaborado por Lema Fanny
Direccién Salache, Eloy Alfaro, Latacunga
Muestra de Chocho desamargado
Lote 1
Fecha de elaboracion 04/01/2021
Fecha de analisis 07/01/2021

Caracterizacion de la muestra

Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado Sélido

Contenido 1000 g




Anexo 7. Informe de resultados de caracteristicas fisico-quimicas de pH
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TRATAMIENTOS Replica l Replica Il Valor
referencia
pH
ty aibicy 6,22 6,20 6,00%
t2 a1baCy 6,20 6,18 6,00%
t3 a1bac1 6,19 6,25 6,00%
t4 a1b1Co 6,11 6,20 6,00%
ts a1baCo 6,28 6,30 6,00%
ts a1bacCo 6,25 6,90 6,00%
t7 abiC1 6,22 6,24 6,00%
ts a2baC1 6,20 6,27 6,00%
tg a2b3C1 6,19 6,28 6,00%
t10 azbic 6,70 6,71 6,00%
t11 aboco 6,60 6,60 6,00%
t12 a2bsco 6,13 6,10 6,00%
t13 asbic1 6,73 6,70 6,00%
t14 asbaC1 6,23 6,25 6,00%
t15 asbscy 6,35 6,33 6,00%
t16 asbiC2 6,80 6,82 6,00%
t17 ash2C2 6,20 6,40 6,00%
t1s asbscz 6,30 6,50 6,00%
t19 asbicC1 6,37 6,35 6,00%
to0 asboCy 6,25 6,26 6,00%
t21 asbscy 6,20 6,35 6,00%
to2 asbico 6,90 6,50 6,00%
t23 asb2C2 6,58 6,57 6,00%
toa asbsco 6,90 6,15 6,00%




Anexo 8. Informe de resultados de caracteristicas fisico-quimicas de Humedad
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TRATAMIENTOS Replica l Replica Il Valor
referencia
Humedad
t1 aibics 82,82 82,80 75,00%
t2 a1boCy 81,07 81,75 75,00%
t3 a1bsCy 81,73 81,74 75,00%
ts aibico 78,92 78,90 75,00%
ts a1b2Co 77,15 77,10 75,00%
ts a1b3C2 76,57 76,57 75,00%
t7 a2biCy 82,05 82,07 75,00%
tg a2b2C1 81,96 81,92 75,00%
to azbacy 81,34 81,00 75,00%
t10 azbico 75,71 75,70 75,00%
t11 a2boCo 75,73 75,70 75,00%
t1o asbaco 75,70 75,20 75,00%
t13 ashicy 82,21 82,20 75,00%
t14 asbacy 82,83 82,84 75,00%
t15 asbsc1 82,71 82,72 75,00%
t16 asbic 76,48 76,40 75,00%
t17 asbac 76,15 76,10 75,00%
t1g asbsco 76,23 76,24 75,00%
t19 asbiCy 82,61 82,62 75,00%
too asb2C1 78,76 78,79 75,00%
to1 asbscy 78,50 78,51 75,00%
to asbico 77,28 77,27 75,00%
t23 asb2C2 77,84 77,84 75,00%
tos asbsco 77,22 77,23 75,00%




Anexo 9. Informe de resultados de caracteristicas fisico-quimicas de cenizas

TRATAMIENTOS Replica | Replica Il Valor
referencia
Cenizas
t1 aibica 1,89 1,89 3,00%
t2 athacy 2,00 2,10 3,00%
t3 arbacs 1,92 1,93 3,00%
ts aibico 1,50 1,60 3,00%
ts athaco 2,50 2,50 3,00%
ts a1baco 3,00 3,00 3,00%
t7 azbic1 1,92 1,93 3,00%
tg axbocy 2,00 1,99 3,00%
tg axbacy 1,89 1,90 3,00%
t10 azbic2 1,90 1,91 3,00%
t11 a2baco 3,00 3,10 3,00%
t12 a2bsca 1,90 1,92 3,00%
t13 asbicy 1,89 1,90 3,00%
t14 azbaC1 1,92 1,93 3,00%
t15 asbscy 1,89 1,90 3,00%
t16 asbic 2,00 2,10 3,00%
t17 asbaC2 3,00 3,00 3,00%
t1g asbsco 1,90 1,90 3,00%
t10 a4b1C1 2,00 1,90 3,00%
t20 a4b2C1 1,92 1,93 3,00%
to1 asbacy 1,89 1,90 3,00%
t22 asbiCo 2,20 2,30 3,00%
t23 a4h2Co 2,10 2,10 3,00%
to4 asbaco 1,90 1,91 3,00%
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Anexo 10. Informe de resultados de caracteristicas fisico-quimicas de alcaloides.

TRATAMIENTOS Replica | Replica Il Valor
referencia
alcaloides

t1 aibica 0,04 0,05 0,07%
t2 athacy 0,03 0,03 0,07%
t3 arbacs 0,02 0,03 0,07%
ts aibico 0,04 0,05 0,07%
t5 a1b2Co 0,03 0,02 0,07%
ts a1baco 0,02 0,03 0,07%
t7 a2b1Cy 0,07 0,07 0,07%
tg axbocy 0,06 0,05 0,07%
tg axbacy 0,05 0,04 0,07%
t10 a2biC2 0,05 0,04 0,07%
t11 a2baco 0,04 0,04 0,07%
t1o asbaco 0,03 0,02 0,07%
t13 asbicy 0,07 0,06 0,07%
t14 azbaC1 0,06 0,05 0,07%
t15 asbscy 0,04 0,03 0,07%
t16 asbic 0,04 0,05 0,07%
t17 asbacs 0,04 0,04 0,07%
t1g asbsco 0,03 0,04 0,07%
t10 a4b1C1 0,04 0,04 0,07%
t20 a4b2C1 0,03 0,04 0,07%
to1 asbacy 0,02 0,06 0,07%
t2o asbiCo 0,06 0,06 0,07%
t23 a4h2Co 0,04 0,04 0,07%
to4 asbaco 0,03 0,04 0,07%
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Anexo 11. Analisis proximal y nutricional de la variedad INIAP 451 Guaranguito
combinado con el Ecotipo local 1 peruano.

SERVICIO .
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 06-001

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS ¥ AFINES e
RME DE RESULTADO!
Orden de trabajo N°210383
Informe N° 2103834
Hoja 1 de |
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIEN
Nombre: Fanny Margoth Lema Quinatoa
Direccion: Camilo Orejuela Santospamba
Muestra: Harina de chocho
Descripcion de la muestra: Molido fino
Fecha Elaboracién: 04 de enero del 2021
Fecha Vencimiento: 04 de mayo del 2021
Fecha de Toma: -
Lote: -
Localizacion: -
Envase: Funda de polipropileno
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL RATORI
Fecha de recepcion: 05 de febrero del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 05 — 12 de febrero del 2021
Fecha de emision del informe: 12 de febrero del 2021
Condiciones ambientales: 23,8°C 41%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
pH (20°C) - PEE/LA/10 INEN 526 6,72 + 0,08
Ceniza % PEE/LA/03 INEN 520 1,84 +0,03

GERENTE
El presente informe svlo es vilide para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAR
LABOLARB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
Este mforme no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOL. Sl
Eds L % dentso del aloance de aoreditacion del SAE.  pil 1515 DF ALMENTOS, AGUAS Y AFINCS

P P

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

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com. ec | servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Ilabolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
A 2 Quito - Ecuador

Edicion: 7 / Mayo del 2019
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS YsAFlNES

INFORME DE RESULTADO:
Orden de trabajo N°210383
Informe N° 210383
Hoja 1 de 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Fanny Margoth Lema Quinatoa
Direccion: Camilo Orejuela Santospamba
Muestra: Harina de chocho
Descripcion de la muestra: Molido fino
Fecha Elaboracion: 04 de enero del 2021
Fecha Vencimiento: 04 de mayo del 2021
Fecha de Toma: -
Lote: -
Localizacion: -
Envase: Funda de polipropileno
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 05 de febrero del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 05 — 12 de febrero del 2021
Fecha de emision del informe: 12 de febrero del 2021
Condiciones ambientales: 23,8°C 41%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Humedad % PEE/LA/02 INEN ISO 712 9,80
Proteina % PEE/LA/01 INEN ISO 20483 47,48
Grasa % PEE/LA/05 INEN ISO 11085 22,30
Fibra % INEN 522 5,76
Carbohidratos totales % | Caleulo 18,58

El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.
LABOLARB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.

Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOL.
Las opiniones € i iones no se dentro del alcance de acreditacion del SAE.

¥ P

=uy
ARALISIS DE ALMENTOS, AGUAS Y AFINCS

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

Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y ofros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalciiente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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LAEI=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N°210383
Informe N° 210383
Hoja 2 de 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Fanny Margoth Lema Quinatoa
Direccion: Camilo Orejuela Santospamba
Muestra: Harina de chocho
Descripcion de la muestra: Molido fino
Fecha Elaboracién: 04 de enero del 2021
Fecha Vencimiento: 04 de mayo del 2021
Fecha de Toma:
Lote: .
Localizacion: -
Envase: Funda de polipropileno
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 05 de febrero del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 05 — 12 de febrero del 2021
Fecha de emision del informe: 12 de febrero del 2021
Condiciones ambientales: 23,8°C 41%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETROS UNIDAD METODO RESULTADOS
Calcio mg/kg | AOAC 976.09 235,13
Fosforo mg/kg | AOAC 986.24 114,43
Potasio mg/kg | Electrodo selectivo 0,00
Zinc mg/kg | Standard Methods 3111B Modificado 57,11
Magnesio mg/kg | Standard Methods 3111B Modificado 138474
Hierro mg/kg | Standard Methods 3111B Modificado 72,32

El presente informe solo es vlido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.
LABOLARB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.

Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB, ——

Las opiniones e interpretaciones no se dentro del alcance de acreditacion del SAE. ?EAUSKS DEALIMENTOS, AGUAS Y AFINCS

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

Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosmeéticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412/ 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalciente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
e = Quito - Ecuador
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Anexo 12. Fotografias de analisis fisicos — quimicos de cada variedad, Ecotipos
y sus indices de madurez.

Fotografia 11. Molido de la muestra y medicién de pH

Fuente: Lema, F. (2021)

Fotografia 12. Muestra para humedad y cenizas.

Fuente: Lema, F. (2021)
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Fotografia 13. Agitacion y Aforacion de para determinar alcaloides

Fuente: Lema, F. (2021)
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Anexo 13. Aval de traduccién

Universidad

Tecnica de CENTRO DE IDIOMAS

| Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por la sefiorita Egresada de la Carrera de
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES: LEMA QUINATOA FANNY
MARGOTH, cuyo titulo versa “ESTUDIO DEL DESAMARGADO POR LAVADO
TRADICIONAL DE DOS ECOTIPOS, DOS VARIEDADES DE CHOCHO (Lupinus
mutabilis Sweet) Y DOS INDICES DE MADUREZ, lo realizo bajo mi supervisién y cumple
con una correcta estructura gramatical del Idioma.

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

Latacunga, marzo del 2021

Atentamente,

—= .»}'7 V,i,:ﬂﬁr;f_f_u«n—'fg
¥
Mg. C Nelson Wilfrido Guagchinga Chicaiza.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 050324641-5

igitalmente por
03027935
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