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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue realizar un estudio del desamargado por fermentacion y
lavado de dos ecotipos, dos variedades de chocho (lupinus mutabilis sweet) y dos indices de
madurez”, a través de esta experimentacion se comprobd que el método de desamargado por
fermentacion no es muy utilizado, puesto que en este tipo de método se utiliza el hongo
Rhizopus Oligosporus. Para la realizacion de este estudio se aplico un disefio experimental bajo
un arreglo factorial AXBxC de un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con dos
replicas y un total de 16 tratamientos; cada factor con dos niveles; niveles del factor A (Tiempo
de cosecha); ai: (tierno) y az: (seco), niveles del Factor B (Variedades de chocho); b1: (INIAP
450 Andino) y bz: (INIAP 451 Guaranguito) y niveles del Factor C ( Ecotipos de chocho); c1:
(Ecotipo Local nativo) y c2: (Ecotipo local 1 peruano). Las variables que se midieron fueron
pH, Humedad, cenizas y alcaloides tomadas después de la obtencion de los tratamientos en
estudio. Con la utilizacién del programa estadistico Infostat se llevé a cabo el analisis de datos
obtenidos, en donde se establecid que el mejor tratamiento fue t7 (a2b2c1) obteniéndose que los
pardmetros fiscoquimicos obtiene los siguientes resultados: pH 6,54%, humedad 74,0%,
cenizas 2,50% vy alcaloides en un 0,004%. Estos parametros estan dentro de los limites
permisibles que estipula la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho
desamargado para el consumo humano debe cumplir con los pardmetros fiscoquimicos tales
como: humedad 72,00-75,00%, cenizas 1,9-2,50%, alcaloides de 0,02- 0,07%. Mientras que
para los analisis microbioldgicos se obtuvo que Mohos y levaduras 4x 102 ufc/cm?®, coliformes
totales 10-102 NMP/g y Escherichia coli obtuvo ausencia. Estos parametros estan dentro de los
limites permisibles que estipula la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho
desamargado para el consumo humano debe cumplir con los requisitos microbiolégicos:
Recuento de coliformes totales 10-102 NMP/g, recuento de mohos y levaduras 0-5 x 102 ufc/cm?
y Escherichia coli en ausencia. También se desarrollé un analisis de costos del mejor
tratamiento del chocho desamargado por fermentacion en donde nos indica que para
desamargar un 1kg de chocho por fermentacién es factible ya que obtiene un precio de $8,01,
de igual manera una posible introduccién en el mercado seria viable.

Palabras claves: alcaloides, desamargado, fermentacion, lavado, tiempo de cosecha,
variedades, ecotipos, chocho.
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ABSTRACT

The objective of this research was to carry out a study of debittering by fermentation and
washing of two ecotypes, two varieties of lupine (lupinus mutabilis sweet) and two indices of
maturity”, through this experimentation it was verified that the method of debittering by
fermentation did not It is widely used, since in this type of method the Rhizopus Oligosporus
fungus is used. To carry out this study, an experimental design was applied under an AxBxC
factorial arrangement of a completely randomized block design (DBCA), with two replications
and a total of 16 treatments; each factor with two levels; levels of factor A (Harvest time); al:
(tender) and a2: (dry), levels of Factor B (Varieties of lupine); b1: (INIAP 450 Andino) and b2:
(INIAP 451 Guaranguito) and Factor C levels (Ecotypes of lupine); c1: (Native local ecotype)
and c2: (Peruvian local 1 ecotype). The variables that were measured were pH, Humidity, ashes
and alkaloids taken after obtaining the treatments under study. With the use of the statistical
program Infostat, the analysis of the data obtained was carried out, where it was established that
the best treatment was t7 (a2b2cl), obtaining that the physcochemical parameters obtained the
following results: pH 6.54%, humidity 74.0 %, ash 2.50% and alkaloids 0.004%. These
parameters are within the permissible limits stipulated by the (NTE INEN 2390, 2004) regulates
that the grain of lupine debittered for human consumption must comply with the
physcochemical parameters such as: humidity 72.00-75.00%, ashes 1, 9-2.50%, alkaloids 0.02-
0.07%. While for the microbiological analyzes it was obtained that Molds and yeasts 4x 102
ufc/ cm3, total coliforms 10-102 NMP / g and Escherichia coli obtained absence. These
parameters are within the permissible limits stipulated by the (NTE INEN 2390, 2004) regulates
that the lupine grain debittered for human consumption must comply with the microbiological
requirements: Total coliform count 10-102 MPN / g, mold count and yeasts 0-5 x 102 ufc/cm3
and Escherichia coli in the absence. A cost analysis of the best treatment of lupine debittered
by fermentation was also developed, which indicates that to debitter 1kg of lupine by
fermentation is feasible since it obtains a price of $ 8.01, in the same way a possible introduction
in the market would be viable.

Keywords: alkaloids, debittering, fermentation, washing, harvest time, varieties, ecotypes,

lupine.
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1. Informacion general

Titulo:

Estudio del desamargado por fermentacion y lavado de dos ecotipos, dos variedades de chocho
(lupinus mutabilis sweet) y dos indices de madurez.

Lugar de ejecucion:

Barrio: Salache Rumipamba

Parroquia: Eloy Alfaro

Cantdn: Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Pais: Ecuador Zona: 3

Institucidn: Universidad Técnica de Cotopaxi

Facultad académica: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera: Agroindustria

Nombres del equipo de investigadores:

Tutor de titulacion: Ing. Mg. Cevallos Carvajal Edwin Ramiro (Anexo 2)
Estudiante: Sisalema Sanchez Walter Rolando (Anexo 3)

Area de Conocimiento:

Area: Ingenieria, Industria y Construccion

Sub area: Industria y produccion

Linea de investigacion:

Linea: Procesos industriales

Sub linea de Investigacién: Desarrollo de tecnologias para la conservacion de productos

agroalimentarios que permitan una mayor disponibilidad de alimentos a la sociedad.

Proyecto de investigacion vinculado: Proyecto formativo de manejo cosecha y postcosecha
(Granos andinos) Fortalecimiento de los sistemas productivos en las comunidades de la
provincia de Cotopaxi a través de la generacion y procesamiento de granos andinos chocho

quinua y amaranto.



2. Justificacion del proyecto

En el proyecto de investigacion se realiz6 un estudio del desamargado por el metodo de
fermentacion de dos variedades, dos ecotipos de chocho y dos indices de madurez (seco y
tierno); siendo el chocho, una materia prima de calidad que contiene propiedades nutritivas de
alto valor que se distingue por su contenido de proteina minerales y calcio; mediante este tipo
de grano andino se enfocd exclusivamente en el desamargado por fermentacion con
Saccharomyces cerevisiae, ya que existe muy poca investigacion. Sin embargo, hay una
investigacion realizada con el hongo Rhizopus oligosporus en la cual consiste llevar al grano a
una humedad del 60%, luego se esteriliza, se enfria y se inocula a una temperatura 29-30 °C
durante 3 dias (INIAP, 2006).

Una vez que se obtenga el chocho desamargado por fermentacidn por accion de Saccharomyces
cerevisiae activado con esta levadura al 5 % por cada variedad e ecotipo sumando la cantidad
de chocho mas la cantidad de glucosa obteniendo un valor total y se completa la operacion con

una regla de tres obteniendo la cantidad de levadura.

El método por fermentacion no es muy utilizado ya que se utiliza el hongo Rhizopus
oligosporus un poco complicado adquirirlo por lo cual se utilizara la levadura de cerveza como

también conocida (Saccharomyces cerevisiae).

El indice de cosecha responde a los diferentes cambios fisicos y quimicos en estado verde el
grano mantiene una humedad del 30% de ahi en adelante va adquiriendo la madurez fisiolégica
mientras en estado seco el grano mantiene una humedad de 15 a 18 % la cosecha se realiza en

forma manual o con maquinas. (Toaquiza, 2017, p. 12).

En esta investigacion lo que se quiere determinar es el mejor tratamiento. ElI desamargado
tradicional es el mas conocido hoy en dia y se lo realiza en diferentes ciudades como Riobamba,

Tungurahua, Latacunga los de mayor produccion en el Ecuador.

El método de desamargado por fermentacidn elimina gran cantidad de alcaloides a comparacion
del desamargado tradicional y desamargado por germinacion ya que la levadura de cerveza es

utilizada para fermentar el vino y la cerveza.

Uno de los métodos utilizados en el desamargado es con etanol en que consiste mezclar el etanol
con agua unos de los problemas en este tipo de desamargado es la recuperacion de sustancias

solubles el gasto es mediano, la contaminacion en el campo ambiental es baja ya que no se



desperdicia mucha agua, su aplicacion es a gran escala la eliminacién de contenido de alcaloides
tiene un porcentaje de 0.27 %.

Los beneficiarios del proyecto de investigacion son los productores, agricultores y pequefias
empresas con la finalidad de reducir el tiempo de desamargado generando asi un incremento
econdmico. Por su alto contenido de proteinas se dara una alternativa en elaborar un producto
alimentario ya sea bufiuelos, lo que se quiere saber es cuél de las aplicaciones tienen las mejores

caracteristicas en elaborar un producto ya estamos acostumbrados a comer lo tradicional.

3. Beneficiarios del proyecto de investigacion
3.1 Beneficiarios directos:

Todos los productores de chocho del sector agricola, pequefias y medianas empresas como
Nutriproductos, la Asociacion de Granjeros Integrales y Turismo Rocio Arcos (AJITRA),
perteneciente al cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi. Otra empresa es CorpoCasa es una
empresa se dedica al proceso y transformacion de algunos productos entre ellos se encuentra el
chocho.

3.2 Beneficiarios indirectos:

Los consumidores, productores del chocho.

La Universidad Técnica de Cotopaxi y la Carrera de Agroindustrias.
4. El problema de investigacion

El chocho (lupinus mutabilis sweet) es una leguminosa, cuyos granos o semillas contienen
alcaloides de tipo quinolizidinicos siendo los causantes de una toxicidad y un amargor
(Calupifia & Tipan, 2020). Por lo tanto, para su consumo es importante realizar un proceso de
desamargado utilizando el método de fermentacion y lavado. Este proceso se desarrolla en tres
fases: hidratacion, coccion y desamargado. Para el proceso de lavado se necesita por lo menos

tres cambios de agua al dia, una duracion de 6 a 7 dias de desamargado (Vivanco, 2018, p. 34).

El contenido de alcaloides del lupino disminuye por el proceso de desamargado acuoso en un
98%, alcanzando niveles aptos para consumo siendo lo adecuado por norma 0.2%. Los
alcaloides concentrados en agua residual del proceso de lavado para el desamargado tienen
efectos bactericidas que retardan la descomposicion de algunos vegetales como el tomate en un
5% en promedio (Aguirre, 2018, p. 19-20)



A nivel nacional el chocho por su composicion nutricional con un alto valor de vitamina,
proteinas y minerales, se lo consume con la combinacion de tostado, cevichocho entre otros de

una manera tradicional.

Bajo este contexto hubo la necesidad de utilizar este método de desamargado por fermentacion
y lavado del chocho para generar una nueva alternativa de este proceso de desamargado para
posteriormente dar un valor agregado en un subproducto a través de este chocho desamargado
fermentado.



5. Objetivos

5.1 Objetivo general

e Aplicar el desamargado por fermentacion y lavado en los dos ecotipos, dos variedades de

chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y dos indices de madurez.

5.2 Objetivos especificos

e Realizar un analisis fisicoquimico del chocho desamargado por fermentacion y lavado para
determinar el mejor tratamiento.

e Efectuar un andlisis fisicoquimico, microbiolégico al mejor tratamiento de chocho
desamargado fermentado.

e Desarrollar un analisis de costos al mejor tratamiento del chocho desamargado fermentado.



6. Actividades y sistema de tareas en relacion a objetivos planteados

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a objetivos planteados

fisicoquimico del
chocho desamargado
por fermentacion y
lavado para determinar

el mejor tratamiento.

del chocho por el
método de
fermentacion y
lavado.

Un analisis
fisicoguimico a los
16 tratamientos en

estudio.

fiscoquimicos
del chocho
desamargado
por

fermentacioén.

Objetivos Actividades Resultados Medios de
Verificacion
Realizar un anélisis El desamargado Pardmetros Tablas de

resultados de los
parametros
fiscoquimicos
(pH, humedad,
cenizas,
alcaloides) del
chocho
desamargado por
fermentacion y

lavado.

Efectuar un andlisis
fisicoquimico,
microbioldgico al
mejor tratamiento de
chocho desamargado

fermentado.

Utilizacion el material
adecuado para la
realizacion de sus

variables

Obtener el
tratamiento
adecuado de
desamargado en

el chocho.

Tablas de anélisis
fisicogquimico (pH,
humedad, cenizas,
alcaloides) y
microbiologico
(coliformes totales,
mohos y levaduras,
Escherichia coli) del

mejor tratamiento.

Desarrollar un analisis
de costos al mejor
tratamiento del
chocho desamargado

fermentado.

Obtener el chocho
desamargado tierno
para su analisis

respectivo

Obtener la formula
necesaria el
calculo de los
analisis fisicos
quimicos y

microbioldgicos.

Tablas de anélisis
de costos del mejor
tratamiento de
chocho

desamargado por
fermentacion y

lavado.

Elaborado por: Sisalema W, 2020




7. Fundamentacion cientifico técnica

7.1 Antecedentes

Seglin Quispe, D. (2015) con el tema de Investigacion “COMPOSICION NUTRICIONAL DE
DIEZ GENOTIPOS DE LUPINO (L. mutabilis y L. albus) DESAMARGADOS POR PROCESO
ACUOSO” mencionan que la investigacion se centrd en la evaluacion de nueve genotipos de
L. mutabilis de diferentes regiones y uno de L. a/bus cultivado localmente. Fueron determinados
el aumento de peso en grano humedo, pérdida de materia seca y anélisis proximal. También
carbohidrato s, oligosacaridos, proteinas solubles, actividad antioxidante y alcaloides totales
por metodologias espectrofotométricas. Los genotipos desamargado aumentaron el doble de su
peso himedo, redujeron su materia seca en 26% y presentaron un rendimiento en grano seco de
74%. La composicion proximal de los genotipos des amargados fue similar (aumento de
proteina cruda y fibra y disminucion de carbohidrato s y cenizas), excepto en la composicién

de grasa

Segun Grace, G. (2018) con el tema de investigacion “DETERMINACION DEL EFECTO DEL
DESAMARGADO Y FERMENTADO EN EL CONTENIDO DE COMPUESTOS CON
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE TRES VARIEDADES DE CHOCHO (Lupinus mutabilis
Sweet)” mencionan que la investigacion estuvo dirigida a estudiar el efecto del proceso de
desamargado y fermentado en el contenido de compuestos con capacidad antioxidante en tres
variedades de chocho: INIAP-450 Andino, INIAP-451 Guaranguito y chocho Criollo. Se
realiz6 en el laboratorio de Nutricion y Calidad de la estacion Santa Catalina del Instituto
Nacional Auténomo de Investigacién Agropecuaria (INIAP). Se determin6 que la variedad con
mayor contenido de &cido ascorbico, carotenoides totales y zinc fue INIAP450 Andino,
mientras la variedad INIA-451 Guaranguito present6 el mayor contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante. El proceso de desamargado disminuyd el contenido de todos los
compuestos con capacidad antioxidante por efecto de la temperatura y solubilidad, mientras
que el tratamiento de fermentacion produjo aumento de la concentracion de los compuestos
fendlicos totales, carotenoides totales y de la actividad antioxidante; y disminucion en la
concentracion de acido ascorbico y zinc. La determinacion del contenido de compuestos
antioxidantes: compuestos fenolicos totales, carotenoides totales, acido ascorbico y actividad
antioxidante se realizaron por el método espectrofotométrico; y el contenido de zinc se

determind por absorcién atomica.



Segun Gutiérrez, A. (2016) en su investigacion del articulo cientifico en la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
“EVALUACION DE LOS FACTORES EN EL DESAMARGADO DE TARWI (LUPINUS
MUTABILIS SWEET)” mencionan que el Tarwi, chocho o lupino (Lupinus Mutabilis Sweet)
es una legumbre andina con gran potencial para ser consumida masivamente por el ser humano;
ya que, segun los resultados obtenidos, esta posee 11,5; 21,5; 53,2; 18,4; 1,9y 23,4 % (b.s.) de
humedad, grasa, proteina, fibra, cenizas y carbohidratos respectivamente; donde se resalta el
alto contenido de proteinas y de grasa. Sin embargo, la presencia de alcaloides en todo el grano
no permite su consumo directo y se requiere de un desamargado. Es por ello que se evaluaron
cuatro factores: A: tiempo de coccion, B: tiempo de lavado, C: nimero de lavados y D: relacion
MP: agua. Mediante la aplicacion de la metodologia Taguchi, se confirmé que efectivamente
estos cuatro factores tienen un efecto significativo sobre el contenido de alcaloides final de los

granos de tarwi con un nivel de confianza del 95%.

7.2 Fundamentacion Técnica
7.2.1 El chocho (Lupinus mutabilis)

Para (Toctaquiza & Boero, 2012) en su proyecto de investigacion mencionan que: “El chocho
es una leguminosa de alto valor nutritivo, que se distingue por su contenido de proteinas y por
sus caracteristicas agrondémicas, como: rusticidad, capacidad de fijar nitrégeno atmosférico a la
planta, adaptabilidad a medios ecolégicos mas secos, ubicados entre 2800 y 3600 m.s.n.m. El
cultivo se realiza en forma tradicional, observandose plantas de chocho asociadas con maiz,
papa, melloco, etc., en parcelas de pequefios agricultores o en monocultivo en fincas de

agricultores con vision comercial”

Imagen 1 .El chocho (Lupinus mutabilis)




7.2.1.1 Descripcion boténica

Segln (Loja & San Martin, 2014) en su proyecto de investigacion manifiestan que:

El chocho posee una raiz pivotante y robusta, que alcanza una profundidad de hasta 2 metros.
La raiz posee nddulos simbioticos con bacterias del género Rhizobium que fijan el nitrogeno
atmosfeérico a la planta.

La altura del tallo fluctta de 0,50 a 2,80 metros y un promedio de 1,80 metros.

El tallo es cilindrico y lefioso, tiene ramificacion en forma de V y un color que varia de verde
a gris-castafo, segun el grado de tejido lefioso.

Las hojas son palmeadas y digitadas, contienen entre 5 a 12 foliolos oblongo lanceolados y
delgados (véase Imagen 1). Se presentan pequefias hojas estipulares en la base del peciolo, cuyo
color varia entre verde y morado segun el contenido de antocianina de la planta.

La inflorescencia es racemosa terminal con varios verticilios florales, mayor en longitud en el
eje principal que disminuye en las laterales, cada una de 5 flores, las cuales tienen colores que
varian por las antocianinas y flavonas que contenga la planta, desde el azul, morado, purpura,
celeste y rosado, hasta el amarillo, crema y blanco. La corola estd formada por cinco pétalos,
un grande denominado estandarte, dos laterales medianos denominados alas y dos inferiores
pequefios fusionados denominados quilla.

El fruto es en legumbre pubescente, indehiscente en las cultivadas y con ciertadehiscencia en
las semicultivadas y silvestres. De forma eliptica u oblonga. La vaina es alargada de 5 a 12
centimetros, segun el niamero de semilla y pueden contener hasta 9 semillas (véase Imagen 1).
La semilla es lenticular, de 8-10 milimetros de largo y 6-8 milimetros de ancho (véase Imagen
1), con tegumento endurecido que representa el 10 por ciento de la semilla y contiene alcaloides.
Los colores del grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marrén y colores
combinados como marmoleado, media luna, ceja y salpicado (Villacrés, Rubio, Egas, y
Segovia, 2006; Peralta, 2010).

Su centro de origen esta ubicado en la region andina de Bolivia, Ecuador y Per(, ya que en ellas
se encuentra la mayor variabilidad genética, asi mismo varia en precocidad, contenido en
proteinas, aceites, alcaloides, rendimiento y tolerancia a plagas y enfermedades. El color del
grano, planta y flor es variable. En esta region se han identificado 83 especies del género
Lupinus. Desde el punto de vista alimenticio, medicinal, ritual, cultural, en la transformacién y
mejoramiento de las especies domesticadas, esta diversidad de parientes silvestres tiene
importancia y repercusion en su utilizacion, proporcionando actualmente al agricultor

disponibilidad sostenida y seguridad alimentaria (Toctaquiza & Boero, 2012, pag. 22)
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7.2.1.2 Taxonomia
La clasificacion taxondmica del chocho (Lupinus mutabilis) se presenta en el Tabla 2.

Tabla 2. Taxonomia del Chocho

Division: Espermatofitos
Sub-Division: Angiosperma

Clase: Dicotiledoneas

Sub- clase Arquiclamideas
Orden Rosales

Familia Leguminosa

Sub- Familia Papilionoideas

Tribu Genisteas

Género Lupinus

Especie: Mutabilis

Nombre cientifico: Lupinus mutabilis Sweet.
Nombre comun: Chocho, tahuri, tarwi.

Fuente: (Loja & San Martin, 2014)

7.2.1.3 Composicién quimica del chocho desamargado

El grano de chocho es rico en proteinas y grasas y constituyen mas de la mitad de su peso.
Segun Gross y colaboradores (1988) citado por Caiza (2011) los estudios realizados en méas de
300 diferentes genotipos muestran que la proteina varia de 41- 51% Yy la grasa de 14-24%. Por
lo tanto, la proteina es inversamente proporcional al contenido de grasa. Las proteinas estan
basicamente constituidas por aminoacidos siendo el de mayor proporcion en el grano de chocho
desamargado la leucina. El contenido de acidos grasos del grano de chocho se destaca la
presencia de acidos grasos insaturados como el acido linoléico (omega 6), el oleico (omega 9)
en cantidades significativas y el &cido linolénico (omega 3) en bajas concentraciones. Con
relacion a los carbohidratos, el contenido de almidon y sacarosa es bajo comparado con los
oligosacaridos como la rafinosa y verbascosa, los cuales son eliminados durante el desamargado
o0 eliminacidn de alcaloides (Caiza, 2011; Urrutia, 2010) citado por (Loja & San Martin, 2014).
Los alcaloides del grano de chocho desamargado estan en bajas concentraciones 0,08 %, siendo

los principales la lupanina (46 %), esparteina (14 %), hidroxilupanina (10 %), isolupanina (3
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%), n-metilanustifolina (3 %), 13- hidroxilupanina (1 %) (Vinueza, 2011) citado por (Loja &
San Martin, 2014).

Segun (Toctaquiza & Boero, 2012, pag. 10) en su investigacion manifiestan que “El Lupinus
mutabilis es importante por su alto contenido de proteina y aceite, nutrientes que lo colocan en
un plano comparable al chocho. ElI grano amargo debido a la presencia de alcaloides
quinolizidinicos contiene en promedio 42% de proteina, en base seca; sin embargo, el proceso
de desamargado (eliminacion de alcaloides), permite concentrar ain mas el contenido de este
nutriente, registrando valores de hasta 51%, en base seca. EI grano también tiene un elevado

contenido de aceite (18 a 22%)”:

Tabla 3.Composicion quimica del chocho

Parametro Valor
Humedad 73,60%
Proteinas 51,06%
Isoleucina 4,30%
Leucina 7,40%
Lisina 5,30%
Metionina 0,40%
Fenilalanina 3,40%
Treonina 3,50%
Valina 3,50%
Histidina 2,20%
Tirosina 3,50%
Triptofano 1,89
Grasa 20,40%
Miristico Trazas
Palmitico 11,30%
Palmitoleico 0,20%
Estedrico 7,30%
Oleico 52,50%
Linoléico 28,40%
Linolénico 2,90%
Araquidonico -
Cenizas 2,40%
Fibra 7,50%
Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) 18,70%
Alcaloides 0,08%

Fuente: (Loja & San Martin, 2014)
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En latabla 4 se detalla contenido de minerales del chocho que es similar al de otras leguminosas.

Siendo, Unicamente presentados los contenidos de fésforo, calcio y magnesio son mas elevados.

Tabla 4. Contenido de minerales del chocho desamargado

Contenido de Minerales Valor
Calcio 0,4 %
Fosforo 0,4 %
Magnesio 0,2%

Sodio 0,04 %

Potasio 0,02 %

Hierro 120 ppm
Manganeso 26 ppm

Zinc 50 ppm

Cobre 10 ppm

Fuente: (Loja & San Martin, 2014)

7.2.1.4 Valor nutritivo

La proteina del chocho contiene cantidades adecuadas de lisina y leucina que son aminoacidos
esenciales, por lo que se considera apropiado para los nifios en etapa de crecimiento, mujeres
embarazadas y durante la lactancia. Al combinar este alimento con cereales como la quinua o
amaranto se logra una excelente complementacion de aminoacidos, cuyo valor proteico es
comparable al de alimentos de origen animal como la leche, la carne, el queso y el huevo
(Navarrete, 2011; Erazo y Teran, 2011) citado por (Loja & San Martin, 2014).

Las grasas presentes en el grano de chocho poseen acidos grasos esenciales como el linolénico
y linoléico que son importantes para el desarrollo del sistema nervioso central, la funcion
inmunoldgica y el crecimiento corporal. El 4cido oleico es un &cido graso monoinsaturado que
tiene la propiedad de aumentar HDL colesterol y reducir el colesterol total, LDL colesterol, los
triglicéridos y la resistencia a la insulina, contribuyendo a disminuir el riesgo de padecer

enfermedades cardiovasculares (Baldedn, 2012) por (Loja & San Martin, 2014).

La fibra alimentaria ubicada en la cascara del grano, incluye aquellos componentes del chocho
que no pueden ser degradados por las enzimas digestivas del hombre. Su contenido en el grano
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desamargado, en promedio asciende a 10,4% Yy reviste importancia debido a su efecto de
saciedad lo que es beneficioso para prevenir la obesidad, combatir el estrefiimiento y

compresion en el tracto intestinal (Villacreés et al. 2006).

El calcio y el fosforo presentes en el grano de chocho contribuyen en el mantenimiento del
sistema 0seo, actividad del musculo cardiaco y produccion de energia. El equilibrio calcio -
fésforo es muy importante, debido a que un exceso de fésforo provoca la formacién de fosfatos
de calcio insolubles y no reabsorbibles, que acaba por ser eliminados impidiendo la absorcion
del calcio.

Entre los microelementos del grano chocho sobresale el hierro, este es un mineral basico para
la produccion de hemoglobina, transporte de oxigeno e incremento de la resistencia a las

enfermedades (Villacrés et al. 2006).

El grano de chocho también es una valiosa fuente de vitamina B en sus formas como la Tiamina
(B1) fundamental para el proceso de transformacion de azucares, conduccion de impulsos
nerviosos, metabolismo del oxigeno. La Riboflavina (B2) que favorece a la absorcién de
proteinas, grasas y carbohidratos. La Niacina (B3) favorece la eliminacion de quimicos toxicos
del cuerpo y la participacion en la producciéon de las hormonas sexuales y las hormonas

relacionadas con el estrés (Navarrete, 2011).

A continuacion, se observa en la tabla 4 el contenido nutricional del grano de chocho amargo y

desamargado:
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Tabla 5. Contenido nutricional del grano del chocho

Componente Chocho amargo Chocho
desamargado
Macronutrientes Proteina (%) 47.80 54.05
Grasa (%) 18.90 21.22
Fibra (%) 11.07 10.37
Cenizas (%) 4.52 2.54
Extracto libre de 17.62 11.82
nitrégeno (%)
Macro y micro Potasio (%) 1.22 0.02
minerales Magnesio (%) 0.24 0.07
Calcio (%) 0.12 0.48
Fosforo (%) 0.60 0.43
Hierro (ppm) 78.45 74.25
Zinc (ppm) 42.84 63.21
Magnesio (ppm) 36.72 18.47
Cobre (ppm) 12.65 7.99
Alcaloides (ppm) 3.26 0.03
Magnesio (ppm) 36.72 18.47

Fuente: (Tapia,2019, p.17)

7.2.1.5 Caracteristicas fisicas del chocho

Segun (Ledn, 2017) en su investigacion manifiesta: Con respecto a las caracteristicas del grano
posterior a la cosecha, éste presenta un color entre blanco o crema en forma oval aplanada cuyo
tamario bordea los 8mm. Cabe mencionar que la densidad del chocho es mayor que la del agua
y es de 1. 46g/cm3. (INIAP, 2010).

Para (Leon, 2017) muestra en su estudio que: El tamarfio del grano de chocho hidratado es de
9.55 mm; 7.96 mm de ancho, y 5.33 mm de espesor, valores que se asemejan a los realizados
por Ortega et al (2010), con un tamafio de chocho de 10.1mm de largo; 8.12 mm de ancho y
5.24 de espesor en promedio, segun la norma INEN 2 389 (INEN2389, 2005).

7.2.1.6 Principales variedades del chocho
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En el mundo existen 4 especies principales de lupinos domesticados, entre las que se destacan
el “Lupinus albus” (lupino blanco), “Lupinus luteus” (lupino amarillo), “Lupinus angustifolius”
(lupino azul europeo) y “Lupinus mutabilis (tarwi, chocho, proveniente del nuevo mundo)
(Noffsiner, 2005).

En Ecuador existen algunas variedades de chocho que se cultivan a nivel de la sierra en las
provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Carchi, Tungurahua e Imbabura.
Estas variedades son INIAP 450 Andino, INIAP 451 Guaranguito y Criollo; las dos primeras
son variedades mejoradas por Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) y el chocho Criollo es una variedad nativa de los agricultores (Peralta, Murrillo,
Mazodn, Villacrés, & Rivera, 2013).

En esta investigacion se empled la variedad: INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito. A

continuacion, se detallan:

La variedad INIAP 450 Andino es una variedad modificada de crecimiento herbaceo, su
caracteristica en cuanto al color del grano seco es blanco-crema, su tamafio es grande de forma
oval aplanada, los dias de floracion son de 76 a 125 y los dias de cosecha son 170 a 240 y tiene
una adaptacion de 2600 a 3400 m.s.n.m. EIl rendimiento promedio del grano seco es 1500 Kg

por hectarea. (Peralta, Murrillo, Mazén, Villacrés, & Rivera, 2013).

La variedad INIAP 451 Guaranguito es una variedad de crecimiento erecto/herbaceo, el tamafio
de grano seco es grande de forma oval aplanada, los dias de floracion es 75 a 84 y los dias de
cosecha es 170 a 186, tiene una adaptacion de 2200 a 3600 m.s.n.m., el rendimiento promedio
del grano seco es 1500 Kg por hectarea. (Peralta, Murrillo, Mazon, Villacrés, & Rivera, 2013)

A continuacion, se observa la composicion proximal y mineral en la Tabla 6 de las variedades

en estudio:

Tabla 6. Composicién proximal de Chocho INIAP 450-Andino y INIAP 451 Guaranguito

Contenido Grano amargo Grano amargo

INIAP 450-Andino | INIAP 451 Guaranguito

Proteina % 47,8 42,71

Minerales totales % 452 3,54

Grasa % 18,9 17, 61
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Fibra bruta % 11,07 9,44
Carbohidratos % 17,62 26,70
Alcaloides % 3,26 3,26
Calcio % 0,12 0,11
Fosforo % 0,65 0,65
Magnesio % 0,23 0,23
Sodio % 0,01 0,01
Potasio % 1,01 1,01
Hierro (ppm) 53 53
Manganeso (ppm) 38 38
Zinc (ppm) 39 39
Cobre (ppm) 14 14
Energia Total (Kcal/100g) 455 455

Fuente: (Peralta, Murrillo, Mazon, Villacrés, & Rivera, 2013)
7.2.1.7 Ecotipos de chocho

Segun (Calupifia & Tipan, 2020) en su estudio de arte manifiesta: “El ecotipo es un conjunto
de individuos en el &mbito de una especie usualmente reproducidos mediante una semilla que

se ha adaptado genéticamente a un territorio especifico, regularmente de extension limitada”

“Los ecotipos resultan de una adaptacion muy estrecha de la planta al ambiente local, donde la

deriva genética es el agente selectivo de mayor importancia” (Huisa, 2018, p. 45).

“Los principales ecotipos de chocho presentan la variabilidad en el periodo vegetativo,
contenido de alcaloides, tolerancia a enfermedades, rendimiento y valor nutritivo” (Echavarria,

2015, p. 8). “Existen ecotipos con bajo contenido de alcaloides pero que tienen dificultades de

adaptacion” (Huisa, 2018, p. 43).

“El chocho se adapta a ambientes frios, hay ecotipos que sobreviven a temperaturas por debajo
de los-9,5 °C” (De la Cruz, 2018, p. 14), “Sin embargo, las plantulas son susceptibles a heladas”
(Aguilar, 2015, p. 9). “Los requerimientos de humedad dependen de los ecotipos, debido a que
el chocho se cultiva bajo lluvia, sus necesidades hidricas oscilan entre 400 y 800 mm”

(Calderon, 2017, p. 46). “Algunos ecotipos de chocho superan en proteinas y grasa a la soya”
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(Echavarria, 2015, p. 13). En la investigacion realizada se empled dos ecotipos: ecotipo local y

ecotipo local peruano. A continuacién, se detallan:

Tabla 7. Caracteristicas de los ecotipos de chocho

Ecotipos Ecotipos local Ecotipo peruano
Habito de Herbaceo basal erecto | Herbaceo basal
crecimiento erecto

Dias de floracion 100 160

Dias de cosecha 270 270

Color del grano Blanco Blanco

Tamafio del grano Pequefio Pequefio

Forma del grano Ovalado aplanado Ovalado

Altitud 6ptima msnm 2620 a 3600 2100 a 3400

Fuente: (C. J. Chicaiza, 2020)

“La altura de la planta esta determinada por el eje principal que varia entre 0,5 a 2,00 m. El tallo
de chocho es generalmente muy lefioso y se puede utilizar como combustible” (Dimas

Vésconez, 2018, p. 5).

“Las flores son de forma papilionacea su corola esta formada por 5 pétalos, la quilla envuelve

al pistilo y a los 10 estambres, pueden tornarse entre un color azul y variar a blanco o rosado”

(Quisaguano Dario, 2015, p. 64).

El fruto es una vaina alargada de 5 a 12 cm, pubescente y contiene de 3 a 8 granos, estos son
ovalados, comprimidos en la superficie y con una amplia variabilidad en cuanto al color, el

mismo que va desde blanco puro hasta el negro. (Guzman, 2014, p. 25)

La raiz del chocho es pivotante, vigorosa y profunda que puede extenderse hasta 3,00 m de
profundidad; en la raiz se desarrolla un proceso de simbiosis con bacterias nitrificantes que
forman nodulos de 1,00 a 3,00 cm de diametro a partir del quinto dia después de la germinacién.
(Paola et al., 2016, p. 4)

“El rendimiento promedio de ecotipos locales es de 1350 a 1500 kg / ha. El grano de calidad,
tiene un didmetro mayor a 8 mm, es de color crema y redondo” (Arias & Guaman, 2016, p. 28),
“la variacion de tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento como de los ecotipos™
(Llumiquinga, 2020, p. 14). “En las diferentes provincias donde se cultiva chocho, los ecotipos
locales se denominan de diferente manera, se conoce como “chocho” en Chimborazo, Cotopaxi

y Pichincha, y como “tauri” en Imbabura” (Peralta, 2016, p. 13).
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“Se ha reportado que el contenido de alcaloides de los ecotipos de chocho peruanos varia entre

3,10 - 3,30 %” (Villacrés, Quelal, Fernandez, et al., 2020, p. 3).
7.2.1.8 Indices de madurez del chocho

“Existen indices de cosecha fisicos (medio visual, tamafio del producto, peso especifico,
resistencia a la penetracion y dias después de la floracion) y quimicos (So6lidos Solubles Totales
y pH)” (Ullco, 2019, pp. 12—13). “Para cada indice de cosecha cronoldgico se caracterizo el
color de las vainas y semillas utilizando como referencia la tabla de Munsell para tejidos

vegetales” (Chicaiza Guato, 2020, pp. 50).

“El estado de madurez viene en estado tierno y seco, en estado tierno se mantiene una humedad
30%-40% como promedio desde su crecimiento hasta que logran una humedad superior al 30
% luego van adquiriendo su coloracion definitiva mientras que en estado seco la humedad se
mantiene entre 15 % a 18 % la cosecha es de forma manual o con maquinas por el método del
trillado “(Toaquiza, 2017, p. 12).

Primer indice chocho tierno, en el area de estudio se encuentra ubicada en la Universidad
Tecnica de Cotopaxi ,Campus Experimental Salache , para la cosecha del grano de chocho
tierno , se establecio el conteo de dias desde la germinacion hasta que la vaina esté
compacta,este indicador se dio mediante color,para ello se determind a través de la
visualizacion y manipulacion, la cosecha se dio en 165 dias, para la colecta Unica se cortd los

racimos de la vaina usando una hoz cuantas esta son de color verde .

Segundo indice chocho tierno, en el area de estudio se encuentra en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, Campus Experimental Salache, para la cosecha del grano de chocho tierno, se
establecio el conteo de dias, desde la germinacién hasta que la vaina esté compacta este
indicador se dio mediante el color de la misma, para ello se determind a través de la
visualizacion y manipulacion, la cosecha se dio en 175 dias, para la colecta inicamente se corto

los racimos de la vaina usando una hoz cuando estas son de color lima.
7.2.1.9 Cosecha del chocho en estado tierno o seco

“En estado tierno se debe realizar la cosecha cuando la vaina esté¢ compacta y tenga una firmeza
de 5 a 6 libras de fuerza, otro indicador es los dias desde la siembra hasta la cosecha, pero este
depende de la variedad” (Ullco, 2019, p. 12). Para la cosecha en estado seco, “puede iniciarse

cuando los tallos de chocho estan secos y quebradizos y la humedad del grano ha bajado a 14
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%” (Mera, 2016, p. 114). “La cosecha de las vainas se hace cuando estas presentan cambio de

color a marron claro y se nota la semilla ya endurecida” (Tapia, 2015, p. 2).

Tabla 8. Descripcion de los ecotipos: local y local peruano en estado tierno

Ecotipo local

Vaina

175 dias )
2 cm de longitud con
granos de 12 mm.
Ecotipo local peruano Vaina
175 dias

2 cm de longitud con
granos de 10 mm.

Fuente: (Calupifia & Tipan, 2020)

Tabla 9. Descripcion de los ecotipos: local y local peruano en estado seco

Ecotipo local

Vaina

270 dias 2 cm de longitud con
granos de 15 mm.
Ecotipo local peruano Vaina
=
270 2 cm de longitud con
dias

-

granos de 14 mm.

Fuente: (Calupifia & Tipan, 2020)
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7.2.1.10 Produccién del chocho en el Ecuador

La importancia en el ecuador la semilla del chocho es poco valorada en el pasado pro en la
actualidad se ha convertido un alimento valorado y reconocido gracias a su aporte nutritivo rica
en proteinas y se ha fortalecido en los ultimos 20 afios en el Ecuador. La produccion del chocho
en el ecuador va en aumento en estos casos hay una problematica es la escasez de materia prima
y para completar se debe adquirirla en Per( y Bolivia (Iniap,2016, p.49). En el Ecuador, el
cultivo del chocho esta ubicado en una franja altitudinal que va desde los 2 500 m.s.n.m.
paralela al area cerealera del centro y norte del callejon interandino hasta los 3 400 m s.n.m. y
de 3 400 m s.n.m. a 3 600 m. s.n.m., con riesgos de heladas y granizadas (Peralta, Mazén, &
Murillo, 2012) citado por (Leon, 2017).

Tabla 10. Superficie sembrada, cosecha y produccion del chocho en el Ecuador

Cultivos Tipo Superficie Superficie Produccion
transitorios sembrada cosechada ™
Solo 4217 2 861 7170
Chocho i
Asociado 1757 1671 330
Total 5974 4532 7 500

Fuente: (INEC,2011)

Segun (Ledn, 2017) en su estudio manifiesta que: La produccién de chocho en el pais de
acuerdo a los datos del 111 Censo Nacional Agropecuario, indica que la mayoria de superficie
sembrada se ha constituido como producto solo, lo que muestra que se ha potencializado la
produccién del chocho, se calcula que la produccion anual de chocho es de 75 000 quintales
(INEC, 2011).

7.2.2 Alcaloides

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

en estado de sales. (Peralta,2016, p.7). Los alcaloides en el chocho contienen una gran cantidad
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de sustancias toxicas para el ser humano conocidas como los quinolizidinicos; siendo, en el
chocho este alcaloide que le da un sabor amargo. El alcaloide de tipo quinolizidinico es de un
caracter basico, poseen un heterociclo nitrogenado biciclico, generalmente estos pueden ser
extraidos con varias técnicas, pero la mas usada es por varios solventes en el siguiente cuadro
podemos ver la efectividad (Tapia,2019, p.17). En la tabla 11 se observa los valores de un
andlisis bromatoldgico del grano de chocho amargo y desamargado que se detallan a

continuacion:

Tabla 11. Valores de analisis bromatolédgico del chocho amargo y desamargado

Componente Chocho amargo Chocho desamargado
Proteina (%) 47.80 54,05
Grasa (%) 18,90 21,22
Fibra (%) 11,07 10,37
Cenizas (%) 4,52 2,54
Humedad (%) 10,13 77,05
Alcaloides (%) 3,26 0,03
Azucares totales (%0) 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 (%) 0,60 0,43
Fe (ppm) 78,45 74,25
Zm (ppm) 42,84 61,21

Fuente: (Cheza,2017, p.7)
7.2.2.1 Eliminacién de los alcaloides

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

mediante 6xido de etileno, Extraccion mediante agua (Peralta,2016, p.9)
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7.2.2.1.1 Meétodos de desamargado de chocho

Segin (Leon, 2017) en su investigacion manifiesta que existen diversos métodos de
desamargado: mediante agua u otros solventes, como soluciones de alcohol o gasificacion con
oxido de etileno. Generalmente este es utilizado para la aplicacion en alimentacion animal, este
método consiste en transformar los alcaloides en componentes liposolubles. Sin embargo, el
desamargado de chocho elimina los alcaloides que le confieren el sabor amargo al producto,
pero también se pierde un cierto porcentaje de proteina, hidratos de carbono y aceite.

7.2.2.1.2 Desamargado del chocho

El chocho contiene alcaloides que son sustancias antinutritivas y dan sabor amargo, impidiendo
que sea consumido directamente. Para la eliminacion de dichas sustancias el chocho es
sometido a un proceso de desamargado, también puede someterse a un tratamiento de
fermentacion, técnica que no es muy conocida actualmente, debido que es un proceso generado

por Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (Garcia, 2018).
7.2.2.1.3 Desamargado por fermentacién del chocho

El proceso de fermentacion inicia al inocular Rhizopus oligosporus, durante cuatro dias el
chocho desamargado con céscara y sin cascara, a una humedad de 60% y temperatura de 31°C,
una vez fermentado es liofilizado y molido, de esa manera se obtiene la harina de chocho
fermentado. Es un producto de buena calidad tanto fisica quimica y organoléptica (Garcia,
2018).

En el programa nacional de leguminosas del INIAP realizaron un desamargado un proceso
térmico-hidrico en la cual utilizaron el hongo Rhizopus Oligosporus al 1% donde evaluaron 12
tratamientos con grano entero y sin céascara, molido con cascara triturado sin cascaras en
bandejas de aluminio a temperaturas de 31°C y 35°C se procedié a fermentar el grano a 32

horas lo realizaron en la variedad andino 450 (fmam, 2019, p. 165)

La fermentacion del chocho en estado sélido requiere una humedad del 60%, tambien se basa
en el crecimiento del moho sobre el chocho pelado o molido. Por lo tanto se requiere una
incubacion para desmargar, al menos 24 horas a una temperatura de 31°C (INIAP, 2016, pags.
1-8).
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7.3 Glosario de términos

Alcaloides: Son sustancias nitrogenadas bésicas y de accion farmacoldgica potente. Solubles
en solventes lipdfilos y sus sales en disolventes hidrofilos.

Desamargado del chocho: Un proceso térmico-hidrico, que consiste en dejar el grano en
remojo acuoso por 10 horas a una temperatura inicial de 92 °C, luego el grano es cocido en agua

por 60 minutos, con un cambio de agua de 30 minutos.

Fermentacion: La fermentacion es un proceso catabolico de oxidacién incompleta, que no

requiere oxigeno, siendo el producto final un compuesto organico.

Germinacion: Es un proceso que se inicia con el desarrollo del embridn y llega hasta el

nacimiento de una planta.

Hexano: Es un hidrocarburo alifatico alcano con seis atomos de carbono. Su forma quimica es

C6H14. Existen varios isdbmeros de esta sustancia,

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

investigacion se lo ha realizado en animales

Linoleico: El &cido linoleico es un &cido graso poliinsaturado esencial, es decir, es necesario

obtenerlo a través de los alimentos de la dieta porque el organismo no lo puede sintetizar.

Patogenos microbianos: Los patdgenos son agentes infecciosos que pueden provocar

enfermedades a su huésped.

Reduccion: Presencia de los alcaloides, como: lupanina, esparteina, hidroxilupanina; lo que

impide el consumo directo de chocho.
Temperatura: Es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que un cuerpo posee.

Tiempo: Periodo determinado durante el que se realiza una accion o se desarrolla un

acontecimiento.

Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) es un hongo unicelular muy usado para producir la

fermentacion de la levadura del pan y en la produccion de vino y cerveza.
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Variedades: Hace referencia a una tipologia de semillas que se adaptan al entorno gracias a un

proceso de seleccion natural o manual.

8. Validacion de las preguntas cientificas o hipdtesis

8.1 Hipdtesis nula

Ho. La variedad (INIAP 450 Andino, INIAP 451 Guaranguito), ecotipos (local y peruano
local), tiempos de cosecha (seco y tierno) no influyen significamente sobre las

caracteristicas fisicoquimicas del chocho desamargado por fermentacion.
8.2 Hipotesis alternativa

Ha. La variedad (INIAP 450 Andino, INIAP 451 Guaranguito), ecotipos (local y peruano
local), tiempos de cosecha (seco y tierno) influyen significamente sobre las caracteristicas

fisicoquimicas del chocho desamargado por fermentacion.

9. Metodologia/ disefio experimental

9.1 Tipos de investigacion

9.1.1 Investigacion aplicada
La investigacion aplicada es el tipo de investigacién en la cual el problema esta establecido y
es conocido por el investigador, por lo que utiliza la investigacion para dar respuesta a preguntas
especificas.
Este tipo de investigacion se utiliz6 para dar respuesta a preguntas especificas del problema en
estudio.

9.1.2 Investigacion experimental
Este tipo de investigacion se basa en la manipulacion de variables en condiciones altamente
controladas, replicando un fenémeno concreto y observando el grado en que la o las variables
implicadas y manipuladas producen un efecto determinado.
Este tipo de investigacion se utilizé ya que se manipul6 las variables existentes dentro de la

experimentacion del chocho desamargado por el método de fermentacion.
9.1.3 Investigacién de campo

La investigacion de campo es la que se realiza directamente en el medio donde se presenta el
fendmeno de estudio. Entre las herramientas de apoyo para este tipo de investigacion se

encuentran: el cuestionario la entrevista, la encuesta, la observacién, y la experimentacion.
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La investigacion de campo fue uno de los tipos de investigacion mas usada puesto que se
empled en la buscado de informacion de las causas de los fendOmenos presentes en el

experimento.

9.2 Métodos de investigacion
9.2.1 Método cuantitativo

La intencion de este método es exponer y encontrar el conocimiento ampliado de un caso
mediante datos detallados y principios teoricos. La recoleccion de datos suele constar de

pruebas objetivas, instrumentos de medicion, la estadistica, test, entre otros.

Este método cuantitativo se utilizo en el estudio ya que permitié recoger datos de las variables

medidas de las caracteristicas fisicoquimicas.
9.2.2 Meétodo cientifico

Ofrece un conjunto de técnicas y procedimientos para la obtencion de un conocimiento teérico
con validez y comprobacion cientifica mediante el uso de instrumentos fiables que no dan lugar
a la subjetividad. Este método tiene la capacidad de proporcionar respuestas eficaces y probadas

sobre algun caso de estudio.

Desde la perspectiva el método cientifico concuerda con el proyecto que se esta realizando los

analisis que van a realizan tienen que ser probadas y las respuestas eficaces.
9.2.3 Meétodo descriptivo

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

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

Este metodo se empleo para la recoleccion de los datos sobre la base de una hipotesis o teoria,
de esta manera exponer y resumir la informacion de manera cuidadosa y luego analizar
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan

al conocimiento del tema en estudio.

9.3 Técnicas de investigacion

9.3.1 La Observacion
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Es una técnica consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacién
y registrarla para su posterior analisis se utilizé en la investigacion para poder obtener el mayor

numero de datos en la parte experimental y posteriormente registrar los datos.

9.4 Instrumentos de investigacion

9.4.1 Recoleccion de datos cuantitativos

Utilizar instrumentos que hayan demostrado ser validos y fiables esto quiere decir que los datos
recogidos son objetivos y exactos, ya que fueron recogidos mediante métodos estandarizados,

pueden reproducirse y analizarse mediante técnicas estadisticas.

Este instrumento se utiliz6 cuando se recogieron todos los datos para analizar los parametros
fisicos quimicos para elegir el mejor tratamiento y luego introducir los datos en el programa
InfoStat.

9.4.2 Cuaderno de notas

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

parte experimental.

Segun el instrumento de investigacion el cuaderno de notas se utilizard porque se requiere

receptar informacion primaria en la parte experimental.
9.5 Metodologia

Los materiales, equipos, insumos para el estudio del desamargado por fermentacién y lavado
de dos ecotipos, dos variedades de chocho (lupinus mutabilis sweet) y dos indices de madurez

que se utilizaron en la investigacion son los siguientes que se detallan a continuacion:

9.5.1 Materia prima
e 4Kkg Variedad: INAIP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito, Ecotipo: Local

y peruano local
Insumos:

e Fundas plasticas
e Agua
e 20 gde glucosa/ litro de agua (1 kg).
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e 5% de levadura Saccharomyces cerevisiae v / v (0.152 kg).

9.5.2 Materiales de oficina
e Una computadora
e Memory flash
e Camara fotogréafica
e Calculadora
e Hojas de papel de bond
e Anillados
e |Impresora
e Copiadora
e Esferos
e Libreta de apuntes
e Marcadores
e Grapadora
e Carpetas
e Tablero

9.5.3 Equipos

e Cocina Industrial
e Cilindro de gas

e Refrigeradora

9.6 Metodologia del desamargado por fermentacién

Para reducir los alcaloides presentes en la semilla, los cuales otorgan el sabor amargo y
caracteristico del chocho se desarrollo la siguiente metodologia planteado por (Calupifia &
Tipan, 2020) :

1. Recepcion. - Se recibio 4 kg de chocho en total, con la siguiente descripcion: 2kg de
ecotipo local (1kg en estado tierno y 1 kg en estado seco) y 2 kg de ecotipo local peruano
(1kg en estado tierno y 1 kg en estado seco). Las muestras se colocan en cada costalillo.

2. Seleccidn. - Se separd residuos y granos en mal estado de las 4 muestras de chocho.

3. Hidratacion. - Se sumergio 1 kg de chocho en 3 litros de agua durante 10 horas para el

chocho en estado tierno y 12 horas para el chocho en estado seco.
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Mezclado. - A la solucién anterior, se afiadié 20 g de glucosa por cada litro de agua
(1kg en cada una de las muestras).

Inoculacion. - Se afiadid 5 % v / v de levadura del género Saccharomyces cerevisiae
(0.152 kg a cada una de las muestras).

Reposo. - Durante 72 horas a 30 °C, se optimizé el proceso de fermentacion.

Coccion. - Con una relacion de 1 kg: 5 litros de agua, a la temperatura de coccion es 97
°C que hierve el agua durante una hora para el chocho tierno y seco, al mismo tiempo,
se desactivo la accion de las levaduras

Lavado. - A 1 kg de chocho se le afiadio 5 litros de agua, con un cambio de agua cada
24 horas por 48 horas para chocho tierno y 72 horas para chocho seco, para una adecuada
extraccion de alcaloides.

Almacenamiento. — Su almacenamiento debi¢ ser en refrigeracion 4 °C.
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9.6.1 Diagrama de flujo del desamargado por fermentacion del chocho en estado

tierno
Diagrama chocho tierno
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1.6.2 Diagrama de flujo del desamargado por fermentacion del chocho en estado seco

Diagrama chocho seco
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9.7 Disefio Experimental

Para la investigacion se aplico un disefio experimental bajo un arreglo factorial AXBxC de un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en donde se establecid para el Factor A dos
niveles siendo factor ai: Tierno y az: Seco es la variedad del chocho y para el factor B 2 niveles:
b1: INIAP 450, b2: INIAP 451 Guaranguito y para el Factor C con dos niveles c1: Ecotipo local

Nativo y c2: Ecotipo local 1 peruano.

9.7.1 Factores en estudio

Tabla 12. Factores en estudio

Factores Cddigo
air=Tierno
FACTOR A
az=Seco

Tiempo de cosecha

FACTORB

Variedad de chocho

bi= INIAP 450 Andino
b2=INIAP 451 Guaranguito

FACTORC

Ecotipos de chocho

c1= Ecotipo local nativo

c2 = Ecotipo locall peruano

Fuente: Sisalema, W. (2021)

9.7.2 Tratamientos en estudio

Tabla 13. Tratamientos en estudio

Repeticiones

Cadigo

Tratamientos Nomenclatura

t1

aibiC1 Tierno+ INIAP 450 Andino +

Ecotipo local nativo
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t, aibicz Tierno+ INIAP 450 Andino+
Ecotipo local

ts aib2c1 Tierno+ INIAP 451 Guaranguito +
Ecotipo local nativo

ty aib2c2 Tierno+ INIAP 451 Guaranguito +
Ecotipo local

ts azbica Seco+ INIAP 450 Andino +
Ecotipo local nativo

te azbicz Seco + INIAP 450 Andino +
Ecotipo local

t, azb2C1 Seco + INIAP 451 Guaranguito+
Ecotipo local

tg azb2C2 Seco+ INIAP 451 Guaranguito +
Ecotipo local

Fuente: Sisalema, W. (2021)
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9.7.3 Esquema ADEVA en la obtencion del chocho desamargado por fermentacion

Tabla 14. Esquema ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad Férmula
Repeticiones 1 r-1
Factor A 1 A-1
Factor B 1 B-1
Factor C 1 C-1
AxB 1 (A-1)(B-1)
AxC 1 (A-1(C-1)
BxC 1 B-1)(C-1)
AXBxC 1 (A-1)(B-1)(C-1)
Error Experimental 7 Diferencia (total- grados

de libertad)

Total 15 (AxBxC)-1

Fuente: Sisalema, W. (2021)



9.7.4 Operacionalizacion de las variables.

Tabla 15. Operacionalizacion de las variables en estudio

Variable Variable independiente Parametros Indicadores
dependiente
Analisis e pH
Tiempo de cosecha fisicoquimico e Alcaloides
e Tierno al chocho e Humedad
e Seco desamargado e Cenizas
por
fermentacion
Ecotipos de chocho:
Analisis e pH
e Local fisicoquimico e Alcaloides
e Local peruano. al mejor e Humedad
Chocho desamargado tratamiento del e Cenizas
por el método de chocho
fermentacion Variedad de chocho: desamargado
or
e INIAP 450 Andino ?ermentacién
e INIAP 451
Guaranguito.
Anélisis
microbioldgico e Mohosy
al mejor
tratamiento del levaduras
chocho e Aerobios
desamargado
por totales
fermentacion e Escherichia
coli

Fuente: Sisalema, W. (2021)
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10. Andlisis y discusion de resultados

10.1  Andlisis fisicoquimico del chocho desamargado por fermentacion
10.1.1 Variable pH

Andlisis de varianza para el pH de del chocho desamargado por fermentacion a partir de dos

tiempos de cosecha, dos variedades y dos ecotipo

Tabla 16. Andlisis de varianza de la variable pH

F

F.V SC gl CM calculado F critico p-valor
TC 0,63 1 0,63 10,04 4.54 0,0157 *
\Vj 0,09 1 0,09 1,51 4.54 0,2586 ns
E 0,14 1 0,14 2,22 454 0,1800 ns
Repeticiones 0,51 1 0,51 8,12 4.54 0,0247 *
TCxV 0,15 1 0,15 2,34 4.54 0,1700 ns
TCXE 0,09 1 0,09 1,51 4.54 0,2586ns
VXE 0,28 1 0,28 4,53 4.54 0,0708 ns
TCxVXE 0,04 1 0,04 0,69 4.54 0,4341 ns
Error 0,44 7 0,06
Total 2,37 15
C.V% 4,24 %

Fuente: Sisalema, W. (2021)
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

TC= Tiempo de cosecha V= Variedades chocho E= Ecotipos C.V. (%): Coeficiente de

variaciéon

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, 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 no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con respecto a las variables de
tiempo de cosecha, variedades de chocho, ecotipos de chocho, permitiendo observar diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable pH 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 4,24% van a salir
diferentes y el 95,76% 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 precisién con
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que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el
investigador tiene sobre el experimento. En conclusién, se menciona que las variables tiempo
de cosecha, variedades de chocho, ecotipos de chocho si influyen sobre la variable pH en la
obtencion del chocho desamargado presentando diferencias entre los tratamientos de la
investigacion.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Tiempo de cosecha

Tiempo de cosecha Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 571 8 0,09 A
a2 6,10 8 0,09 B

Fuente: Sisalema, W. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 17

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A indices de madurez se observa dos rangos de significacion,
ubicandose al tiempo a: (Tierno) en el grupo homogéneo A, mientras que al tiempo a2 (Seco)

se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada una de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tiempo de cosecha az (seco), lo que
nos permite definir que el chocho desamargado por fermentacion utilizado este tipo de indice
de madurez contiene un porcentaje de pH normal de 6,10 % de acuerdo con lo estipulado por

(Fernandez E. , 2017, pag. 35) “el pH de un chocho desamargado oscila entre 6,10- 6,94%”".

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Variedades de Chocho

Variedades de chocho Medias n E.E. Grupo Homogéneo
b1 5,83 8 0,09 A
07) 5,98 8 0,09 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 18

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, al realizar la prueba de significacion de

Tukey al 5% para el factor B variedades de chocho se observa dos rangos de significacion,
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ubicédndose a la variedad b1 (INIAP 450 Andino) en el primer grupo homogéneo A, mientras
que la variedad b, (INIAP 451 Guaranguito) se ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el by INIAP 450 Andino) para la obtencién
del chocho desamargado con respecto a la otra variedad que es la INIAP 451 Guaranguito, es
decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho desamargado (Lupinus
mutabilis Sweet) mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento

en el pH.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho

Grupo
Ecotipos de chocho Medias n E.E. Homogéneo
C1 5,81 8 0,09 A
C2 6,0 8 0,09 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion 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 C Ecotipos de chocho se observa un rango de significacién,
ubicandose al ecotipo cl (Ecotipo local nativo) en el primer grupo homogéneo A y de igual
forma al ecotipo c2 (Ecotipo local 1 peruano) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo local nativo para la
obtencion del chocho desamargado por fermentacion con respecto al otro porcentaje de ecotipo
es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del chocho desamargado
mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en el pH del

producto obtenido.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 5,73 A
I 6,08 B

Fuente: Sisalema, W. (2021)
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Analisis e interpretacion tabla 17

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa dos rangos de significacién, ubicandose a la
repeticion | el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticion Il se ubica en el grupo

homogéneo B, es decir presenta diferencias entre cada una de ellas.

En conclusién, se menciona que la mejor repeticion es la repeticion | para la obtencion del
chocho desamargado por fermentacion con respecto a la otra replica esto nos permite conocer

su comportamiento en el pH que contiene el producto conseguido.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t3 a1hac1 5,59 A
t2 a1hica 5,66 A B
ts a1bacCo 5,79 A B
t1 a1hic1 5,79 A B
ts azbico 5,92 A B
t7 aghac1 5,92 A B
ts azbic1 5,95 A B
tg axboCo 6,63 B

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 21

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, se observa que el mejor tratamiento para
la variable pH es el tg (a2zboc2) en la obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
desamargado por fermentacion, observandose que pertenece al grupo homogéneo B es decir
existe diferencia estadistica significancia con el resto de los tratamientos por lo que en la
obtencidn del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado por fermentacion ya que su valor
de 6,63% esta dentro de la referencia de acuerdo con (Fernandez, Edgar, 2017) en su estudio
manifiesta que los valores de pH en la condicion de grano amargo son altos con un valor 7,38%
por lo que indica que persiste la actividad de los factores antinutricionales. Por otro lado, se
pudo observar que las variedades de chocho en condiciones de desamargado y fermentado
tienen una disminucion de pH de 6,50 - 6,91% lo que disminuye respecto a la condicion de
grano amargo Y asi como también observandose que el resto de tratamientos esta fuera del rango

establecido segun ese estudio.
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Gréfico 1. Comportamiento de los promedios de la variable pH en la obtencidn del chocho

desamargado por fermentacion
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En el grafico 1 de la variable pH, nos indica que el mejor tratamiento es el tg (a2b2c2) en la
obtencion del chocho desamargado por fermentacién que corresponde la variedad tiempo de
cosecha seco+ INIAP 451 Guaranguito + ecotipo local 1 peruano , estando en el rango
homogéneo B ya que su valor de 6,63% concuerda con lo establecido por (Fernandez, Edgar,
2017) en su estudio manifiesta que los valores de pH en la condicion de grano amargo son altos
con un valor 7,38% por lo que indica que persiste la actividad de los factores antinutricionales.
Por otro lado, se pudo observar que las variedades de chocho en condiciones de desamargado
y fermentado tienen una disminucion de pH de 6,50 - 6,91% lo que disminuye respecto a la
condicion de grano amargo Yy asi como también observandose que el resto de tratamientos esta

fuera del rango establecido segun ese estudio.

10.1.2 Variable Humedad

Andlisis de varianza para la variable Humedad del chocho desamargado por fermentacion a

partir de dos tiempos de cosecha, dos variedades y dos ecotipos.
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Tabla 22. Anélisis de varianza de la variable Humedad

F

F.V SC gl CM calculado F critico p-valor
TC 34,11 1 34,11 3,68 4.54 0,3186 ns
\V/ 107,23 1 107,23 1,15 4.54 0,0987 ns
E 11,53 1 11,53 3,62 4.54 0,5523 ns
Repeticiones 221,41 1 221,41 0,39 4.54 0,0291 *
TCxV 137,24 1 137,24 7,48 4.54 0,0682 ns
TCXE 199,80 1 199,80 4,64 4.54 0,0355 ~
V XE 0,00 1 0,00 6,75 4.54 0,9901 ns
TCxVXE 159,01 1 159,01 0,00 454 0,0535 ns
Error 207,11 7 29,59
Total 1077,44 15
CV% 7,45 %

Fuente: Sisalema, W. (2021)
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

TC= Tiempo de cosecha V= Variedades chocho E= Ecotipos C.V. (%): Coeficiente de

variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 22, 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 no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con respecto a las variables de
tiempos de cosecha, variedades de chocho, ecotipos de chocho, 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%. Ademas, se nota que el
coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 7,45% van
a salir diferentes y el 92,55% 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
precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcion del
control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que las variables de tiempos de cosecha, variedades de chocho,
ecotipos de chocho, si influyen sobre la variable Humedad en la obtencién del chocho

desamargado presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Tiempo de cosecha

Tiempo de cosecha Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 71,51 8 1,92 A
a2 74,43 8 1,92 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 23

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A Tiempo de cosecha se observa un rango de significacién,
ubicandose al tiempo a: (Tierno) en el grupo homogéneo A, mientras que al tiempo a2 (Seco)

se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada una de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el indice de madurez a; (seco), lo que
nos permite definir que el chocho desamargado por fermentacion utilizado este tiempo de
cosecha contiene un porcentaje de Humedad normal de 74,43% de acuerdo con la (NTE INEN
2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir

con los parametros fiscoquimicos como una humedad de 72-75%.

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Variedades de Chocho

Variedades de chocho Medias n E.E. Grupo Homogéneo
b1 70,38 8 1,92 A
b2 75,56 8 1,92 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 24

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B variedades de chocho se observa dos rangos de significacion,
ubicéandose a la variedad b: (INIAP 450 Andino) en el primer grupo homogéneo A, mientras
que la variedad b2 (INIAP 451 Guaranguito) se ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.
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En conclusién, se menciona que el mejor factor es el bz (INIAP 450 Guaranguito) para la
obtencion del chocho desamargado con respecto a la otra variedad que es la INIAP 450 Andino,
es decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho desamargado (Lupinus
mutabilis Sweet) mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento

en la humedad.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho

Grupo
Ecotipos de chocho Medias n E.E. Homogéneo
C1 72,12 8 1,92 A
C2 73,82 8 1,92 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 25

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho se observa un rango de significacién,
ubicandose al ecotipo cl (Ecotipo local nativo) en el primer grupo homogéneo A y de igual
forma al ecotipo c2 (Ecotipo local 1 peruano) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo local nativo para la
obtencion del chocho desamargado por fermentacion con respecto al otro porcentaje de ecotipo
es decir inciden de una manera ponderante en la obtencion del chocho desamargado

mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en la Humedad

del producto obtenido.

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 69,25 A
I 76,69 B

Fuente: Sisalema, W. (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 las repeticiones se observa dos rangos de significacién, ubicandose a la
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repeticion | el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticion 1l se ubica en el grupo

homogéneo B, es decir presenta diferencias entre cada una de ellas.

En conclusién, se menciona que la mejor repeticion es la repeticion | para la obtencion del
chocho desamargado por fermentacién con respecto a la otra replica esto nos permite conocer

su comportamiento en la humedad que contiene el producto conseguido.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t4 a1hoCo 65,35 A
ts aobicy 67,70 A B
te a2biCo 70,13 A B
t1 aibicy 71,40 A B
t2 atbico 72,30 A B
t7 azbocy 72,39 A B
t3 aghocy 76,99 A B
tg a2b2C2 87,50 B

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 27

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, se observa dos mejores tratamientos para
la variable Humedad es el t2 (alblc2) y t7 (a2b2c1) en la obtencion del chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) desamargado por fermentacion, observandose que pertenece al grupo
homogéneo AB es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de los
tratamientos que se encuentran fuera del rango de aceptacion por lo que en la obtencion del
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado para la variedad humedad se decidié establecer
como mejor tratamiento al t7 que se encuentra con 72,39% dentro del rango de aceptacion
comparado con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para
el consumo humano debe cumplir con los parametros fiscoquimicos como una humedad de 72-
75%.
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Grafico 2.Comportamiento de los promedios de la variable Humedad en la obtencion del

chocho desamargado por fermentacion
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En el grafico 2 de la variable Humedad, nos indica que hay dos mejores tratamientos siendo el
t2 (aibic2) que corresponde tiempo de cosecha tierno+ INIAP 450 Andino + Ecotipo Loca
nativo y el t7 (azb2c1) en la obtencién del chocho desamargado que corresponde la variedad
tiempo de cosecha seco + INIAP 451 Guaranguito + ecotipo local nativo, estando en el rango
homogéneo AB, en el cual se decidio determinar un mejor tratamiento recayendo en el
tratamiento t7 ya que su valor de 72,39% esta dentro del limite permisible de acuerdo con la
(NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano

debe cumplir con los parametros fiscoquimicos como una humedad de 72-75%.
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10.1.3 Variable Cenizas

Analisis de varianza para la variable cenizas del chocho desamargado por fermentacion a partir

de dos tiempos de cosecha, dos variedades y dos ecotipos.

Tabla 28. Andlisis de varianza de la variable cenizas

F

F.V SC gl CM calculado F critico p-valor
TC 0,17 1 0,17 2,94 4.54 0,1302 ns
\V] 0,09 1 0,09 1,57 4.54 0,2500ns
E 0,02 1 0,02 0,42 4.54 0,5376 ns
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,11 4.54 0,7478ns
TCxV 1,38 1 1,38 24,14 4.54 0,0017 *
TCXE 0,56 1 0,56 9,83 4.54 0,0165 ~
V X E 4,45 1 4,45 77,83 4.54 0,0001 ~
TCXxVXE 0,54 1 0,54 9,44 4.54 0,0180 ~
Error 0,40 7 0,06
Total 7,62 15
CV% 8,36 %

Fuente: Sisalema, W. (2021)
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

TC= Tiempo de cosecha V= Variedades chocho E= Ecotipos C.V. (%): Coeficiente de

variacién

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, 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 no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con respecto a las variables de
tiempo de cosecha, variedades de chocho, ecotipos de chocho, permitiendo observar diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable Humedad 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 8,36% van a salir
diferentes y el 91,64% de observaciones seran confiables es decir seran valores iguales para

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

el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que las variables de indices de madurez, variedades de chocho,
ecotipos de chocho, si influyen sobre la variable cenizas en la obtencién del chocho

desamargado presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Tiempo de cosecha

Tiempo de cosecha Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 2,76 8 0,08 A
a 2,96 8 0,08 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 29

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 29, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A Tiempo de cosecha se observa un rango de significacién,
ubicandose al indice a:1 (Tierno) en el grupo homogéneo A, mientras que al indice a2 (Seco) se

ubica en el grupo homogéneo A, es decir presentando diferencias entre cada una de ellos.

En conclusién, se observa que el mejor resultado es con el indice de madurez az (Tierno), lo
que nos permite definir que el chocho desamargado por fermentacion utilizado este tipo de
indice de madurez contiene un porcentaje de Cenizas normal de 2,76% de acuerdo con lo
estipulado por la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el
consumo humano debe cumplir con los parametros fiscoquimicos con un porcentaje de cenizas
de 1,9- 3,0%

Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Variedades de Chocho

Variedades de chocho Medias n E.E. Grupo Homogéneo
b1 2,79 8 0,08 A
07) 2,94 8 0,08 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)
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Analisis e interpretacion tabla 30

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 30, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B variedades de chocho se observa dos rangos de significacion,
ubicédndose a la variedad b1 (INIAP 450 Andino) en el primer grupo homogéneo A, mientras
que la variedad b, (INIAP 451 Guaranguito) se ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el by INIAP 450 Andino) para la obtencién
del chocho desamargado con respecto a la otra variedad que es la INIAP 451 Guaranguito, es
decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho desamargado (Lupinus
mutabilis Sweet) mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento

en la variable de porcentaje de cenizas.

Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho

Grupo
Ecotipos de chocho Medias n E.E. Homogéneo
o 2,82 8 1,92 A
o 2.90 8 1,92 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 31

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho se observa un rango de significacién,
ubicandose al ecotipo cl (Ecotipo local nativo) en el primer grupo homogéneo A y de igual
forma al ecotipo c2 (Ecotipo local 1 peruano) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo local nativo para la
obtencion del chocho desamargado por fermentacion con respecto al otro porcentaje de ecotipo
es decir inciden de una manera ponderante en la obtenciéon del chocho desamargado

mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en la variable

cenizas del producto obtenido.
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Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
1 2,84 A
I 2,88 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 32

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 32, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa dos rangos de significacién, ubicandose a la
repeticién 11 el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticién | se ubica en el mismo

grupo homogéneo A, es decir presenta diferencias entre cada una de ellas.

En conclusién, se menciona que la mejor repeticion es la repeticién Il para la obtencién del
chocho desamargado por fermentacién con respecto a la otra replica esto nos permite conocer

su comportamiento en el porcentaje de cenizas que contiene el producto conseguido.

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo

t1 a1hicy 2,04 A

ts a1baco 2,06 A B

ts abiC1 2,40 A B

ts a2biC2 2,79 A B

tg a2b2C2 2,84 A B

t3 arhaC1 3,02 B C
t7 a2baC1 3,83 C
t2 atbic 3,92 C

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 33

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 33, se observa que existe 5 mejores
tratamientos para la variable Cenizas es el t1 (ai1biC1), ta (a1b2C2), ts (a2b1C1), te (a2b1C2), ts (a2b2C2)
en la obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado por fermentacion,
observandose que pertenece al grupo homogéneo AB es decir existe diferencia estadistica
significancia con el resto de los tratamientos que se encuentra fuera de rango de aceptacion por
lo que en la obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado se decidio establecer

como mejor tratamiento al t8 (a2b2c2) de acuerdo a su porcentaje de cenizas de 2,84% y de
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acuerdo con los mejores factores lo cual comparado con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que
el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con los parametros

fiscoguimicos con un porcentaje de cenizas de 1,9- 3,0%.

Grafico 3.Comportamiento de los promedios de la variable Cenizas en la obtencion del

chocho desamargado por fermentacion
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En el grafico 3 de la variable Cenizas, se observa que existe 5 mejores tratamientos para la
variable Cenizas es el t; (aibiC1), ta (a1b2C2), ts (a2bicyy, ts (2b1C2), ts (a2b2c2)en la obtencion del
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado por fermentacion, observandose que pertenece
al grupo homogéneo AB es decir existe diferencia estadistica significancia con el resto de los
tratamientos que se encuentra fuera de rango de aceptacion por lo que en la obtencion del
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado se decidi6 establecer como mejor tratamiento
al t8 (az2b2c2) de acuerdo a su porcentaje de cenizas de 2,84% y de acuerdo con los mejores
factores lo cual comparado con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho
desamargado para el consumo humano debe cumplir con los parametros fiscoquimicos con un

porcentaje de cenizas de 1,9- 3,0%.



50

10.1.4 Variable Alcaloides

Analisis de varianza para la variable alcaloides del chocho desamargado por fermentacion a

partir de dos tiempos de cosecha, dos variedades y dos ecotipos.

Tabla 34. Andlisis de varianza de la variable alcaloides

F

F.V SC gl CM calculado F critico p-valor
TC 0,03 1 0,03 0,40 4.54 0,5487 ns
\V/ 0,12 1 0,12 1,59 4.54 0,2480 ns
E 0,06 1 0,06 0,76 4.54 0,4127 ns
Repeticiones 0,19 1 0,19 2,66 4,54 0,1470 ns
TCxV 0,03 1 0,03 0,44 4.54 0,5261 ns
TCXE 0,05 1 0,05 0,63 4.54 0,4518 ns
V xE 0,00 1 0,00 0,06 4.54 0,8165 ns
TCxVXE 0,08 1 0,08 1,12 4.54 0,3260 ns
Error 0,51 7 0,07
Total 1,07 15
C.V% 2,92 %

Fuente: Sisalema, W. (2021)
** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

TC= Tiempo de cosecha V= Variedades chocho E= Ecotipos C.V. (%): Coeficiente de

variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 34, 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 no son significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Hoy se acepta la Ha con respecto a las variables de
tiempo de cosecha, variedades de chocho, ecotipos de chocho, permitiendo observar diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable Alcaloides para lo
cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se nota que el coeficiente
de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 2,92% van a salir
diferentes y el 97,08% 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
precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacién del porcentaje en funcion del

control que el investigador tiene sobre el experimento.
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En conclusion, se menciona que las variables de tiempos de cosecha, variedades de chocho,
ecotipos de chocho, si influyen sobre la variable alcaloides en la obtencién del chocho
desamargado por fermentacién presentando diferencias entre los tratamientos de la

investigacion.

Tabla 35. Prueba de Tukey al 5% para el factor A Tiempo de cosecha

Tiempos de cosecha Medias n E.E. Grupo Homogéneo
a1 9,20 8 0,10 A
a2 9,28 8 0,10 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 35

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 35, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor A tiempo de cosecha se observa un rango de significacion,
ubicandose al indice a;1 (Tierno) en el grupo homogéneo A, mientras que al indice a2 (Seco) se

ubica en el grupo homogéneo A, es decir presentando diferencias entre cada una de ellos.

En conclusién, se observa que el mejor resultado es con el tiempo de cosecha a: (Tierno), lo
que nos permite definir que el chocho desamargado por fermentacion utilizado este tipo de
indice de madurez contiene con un valor alto de Alcaloides normal de 9,20 equivalente a 0,04%
mientras que el porcentaje de alcaloides en un chocho desamargado de acuerdo (NTE INEN
2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir

con los parametros fiscoquimicos con un porcentaje de alcaloides de 0,02- 0,07%.

Tabla 36. Prueba de Tukey al 5% para el factor B Variedades de Chocho

Variedades de chocho Medias n E.E. | Grupo Homogéneo
b1 9,15 8 0,10 A
b2 9,32 8 0,10 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)
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Analisis e interpretacion tabla 36

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 36, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor B variedades de chocho se observa dos rangos de significacion,
ubicédndose a la variedad b1 (INIAP 450 Andino) en el primer grupo homogéneo A, mientras
que la variedad b, (INIAP 451 Guaranguito) se ubica en el mismo grupo homogéneo, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se menciona que el mejor factor es el by INIAP 450 Andino) para la obtencién
del chocho desamargado con respecto a la otra variedad que es la INIAP 451 Guaranguito, es
decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho desamargado (Lupinus

mutabilis Sweet) mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento

en la variable de porcentaje de alcaloides.

Tabla 37. Prueba de Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho

Grupo
Ecotipos de chocho Medias n E.E. Homogéneo
o 9,18 8 0,10 A
¢ 9,30 8 0,10 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 37

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 37, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor C Ecotipos de chocho se observa un rango de significacién,
ubicandose al ecotipo cl (Ecotipo local nativo) en el primer grupo homogéneo A y de igual
forma al ecotipo c2 (Ecotipo local 1 peruano) se ubica en el grupo homogéneo A, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusién, se menciona que el mejor ecotipo de chocho es el Ecotipo local nativo para la
obtencion del chocho desamargado por fermentacion con respecto al otro porcentaje de ecotipo
es decir inciden de una manera ponderante en la obtencién del chocho desamargado

mencionado ya que dichos ecotipos nos permiten conocer su comportamiento en los alcaloides
del producto obtenido.
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Tabla 38. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones

Repeticiones Medias Grupo Homogéneo
I 9,13 A
1 9,35 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)
Analisis e interpretacion tabla 38

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 38, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para las repeticiones se observa dos rangos de significacién, ubicandose a la
repeticion | el primer grupo homogéneo A, mientras que la repeticion Il se ubica en el mismo

grupo homogéneo A, es decir presenta diferencias entre cada una de ellas.

En conclusion, se menciona que la mejor repeticion es la repeticién | para la obtencién del
chocho desamargado por fermentacion con respecto a la otra replica esto nos permite conocer

su comportamiento en el porcentaje de cenizas que contiene el producto conseguido.

Tabla 39. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
ty aibicy 9,10 A
ts axbicy 9,13 A
ts a2biCo 9,18 A
ts a1h2co 9,19 A
t7 aobaCy 9,21 A
to a1b1Ca 9,21 A
t3 a1hoca 9,29 A
ts azboco 9,61 A

Fuente: Sisalema, W. (2021)

Analisis e interpretacion tabla 39

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 39, se observa que el mejor tratamiento para
la variable alcaloides es el t7 (a2b2c1) en la obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
desamargado por fermentacion, observandose que pertenece al grupo homogéneo A es decir
existe diferencia estadistica significancia con el resto de los tratamientos ya que los
tratamientos t1,t5,t6,t2,t3,t8,t4 se encuentran fuera del limite permitido, por lo que en la

obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado su 9,21 equivalente a 0,04%
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alcaloides ya que se encuentra dentro de los limites permisibles entre segun (Lozada, 2012) «
Que el chocho desamargado por fermentacién tiene que tener un porcentaje minimo de
alcaloides de un 0,04%” y de acuerdo con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de
chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con los parametros fiscoquimicos

con un porcentaje de alcaloides de 0,02- 0,07%.

Gréfico 4.Comportamiento de los promedios de la variable Alcaloides en la obtencion del

chocho desamargado por fermentacion
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En el grafico 4 de la variable Alcaloides, se observa que el mejor tratamiento para la variable
alcaloides es el t7 (a2b2c1) en la obtencion del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado
por fermentacion, observandose que pertenece al grupo homogéneo A es decir existe diferencia
estadistica significancia con el resto de los tratamientos ya que los tratamientos
t1,t5,t6,t2,t3,t8,t4 se encuentran fuera del limite permitido, por lo que en la obtencién del
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) desamargado su 9,21 equivalente a 0,04% alcaloides ya que
se encuentra dentro de los limites permisibles entre segun (Lozada, 2012) “ Que el chocho
desamargado por fermentacion tiene que tener un porcentaje minimo de alcaloides de un
0,04%” y de acuerdo con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho
desamargado para el consumo humano debe cumplir con los parametros fiscoquimicos con un

porcentaje de alcaloides de 0,02- 0,07%.
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10.2  Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del mejor tratamiento de chocho

desamargado por fermentacién

Tabla 40. Analisis fiscoquimicos del mejor tratamiento de chocho desamargado fermentado

Parametros Unidad Resultados Método
pH a 20°C - 6,54 NTE INEN 1087
Humedad % 74,0 INEN 1235
Cenizas % 2,50 AOAC 942.05
Alcaloides % 0,004 METODO DE VON
BAER,1979

Fuente: Laboratorio de Analisis de Alimentos (UTC), 2021

Andlisis de la tabla 40

En la tabla 40 se puede observar el andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento t; (a2b2c1) lo

que corresponde tiempo de cosecha seco+ INIAP 451 Guaranguito+ Ecotipo local nativo, en

los cuales los parametros fiscoquimicos obtenidos tales como pH 6,54%, humedad 74,0%,

cenizas 2,50% vy alcaloides en un 0,004%. Estos parametros estan dentro de los limites que

estipula la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el

consumo humano debe cumplir con los parametros fiscoquimicos tales como: humedad 72,00-
75,00%, cenizas 1,9-2,50%, alcaloides de 0,02- 0,07%.

Tabla 41. Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento de chocho desamargado por el
método de fermentacion

Parametros Unidad Resultados Método
Mohos UFC/cm3 4 x 102 NTE INEN 1529
Levaduras
Coliformes totales NMP/g 10-10? (NTE INEN-ISO

4831:
Escherichia coli - Ausencia NTE INEN 1529

Fuente: Laboratorio de Analisis de Alimentos (UTC), 2021
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Andlisis de la tabla 41

En la tabla 41 se puede observar el analisis microbioldgico del mejor tratamiento t7 (azb2c1) lo
que corresponde tiempo de cosecha seco+ INIAP 451 Guaranguito+ Ecotipo local nativo, en
los cuales los parametros microbiolégicos obtenidos tales como: Mohos y levaduras 4x 10?
ufc/cm?®, coliformes totales 10-102 NMP/g y Escherichia coli obtuvo ausencia. Estos parametros
estan dentro de los limites que estipula la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de
los requisitos

chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con

microbiolégicos: Recuento de coliformes totales 10-10> NMP/g, recuento de mohos y levaduras

0-5 x 102 ufc/cm®y Escherichia coli en ausencia.

10.3

método de fermentacion

Analisis de costos del mejor tratamiento del chocho desamargado por el

Tabla 42. Costo de Desamargado tradicional de chocho tierno.

Materia prima directa (MPD) del chocho seco
Descripcion Cantidad | Unidad | Costo unitario ($) | Costo total ($)
INIAP 450 Andino 1 kg 0,75 0,75
INIAP 451 Guaranguito 1 kg 0,75 0,75
Ecotipo local Nativo 1| kg 0,75 0,75
Ecotipo local peruano 1| kg 0,75 0,75
Agua para remojo 25| Litros 0,03 0,75
Agua para coccion 30| Litros 0,03 0,90
Agua para lavado 120 | Litros 0,03 3,60
Agua para limpieza 15| Litros 0,03 0,45
Total 8,70
Mano de obra directa (MOD)

Descripcion | Personas | Horas laborables | salario hora ($) | Costo total ($)

Desamargado 1 4 1.50 6,00

Total 6,00

Material de Empaque directo (MED) para el almacenamiento
Descripcion cantidad | Unidad | Costo unitario ($) | Costo total ($)

Baldes pequefios 8 U 0,75 6,00
Total 6,00
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Costos indirectos de fabricacion (CIF)
Descripcion Cantidad | Costo | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Levadura de cerveza 0.258| wu 3,00 0,70
Colador 2| U 1,00 2,00
Gas 0,33| u 4,00 1,60
Ollas 4] u 0,30 1.02
Balanza 1| 60 0,45 0,45
Jarra litrero 1] u 1,00 1,00
Refrigerador 1] u 2,89 2,89
TermoOmetro 1| u 0,04 0,04
Platos 41 U 0.25 1,00
Glucosa 1] u 2.40 2,40
Total 12,08
Costos de productos / 4 kg de chocho
MOD + MOI+MDE +CIF
Desamargado por fermentacion \ $ 32,78
Costo de desamargado por fermentacion seco / 1 kg de chocho seco
Desamargado por fermentacion por 1 kg \ $8,01

Andlisis de la tabla 42

En la tabla 42 se puede observar el analisis de costos del mejor tratamiento recaido en el t7
(a2b2c1) lo que corresponde tiempo de cosecha seco+ INIAP 451 Guaranguito+ Ecotipo local
nativo, en donde se puede deducir que para desamargar un kg de chocho desamargado por
fermentacion es factible ya que obtiene un precio de $8,01, de igual manera una posible

introduccion en el mercado seria viable.

11. Impactos (técnicos, sociales, ambientales y econémicos)

11.1 Impacto Técnico

En el proyecto tuvo un impacto técnico positivo ya que se realizd6 un nuevo método de
desamargado del chocho, mediante esto se aportaria conocimientos agroindustriales para darle
un mayor valor agregado a esta materia prima y con esto se aporté una nueva técnica para los

productores de esta graminea.

11.2 Impactos sociales
El impacto social en el estudio realizado es positivo puesto que mejorara los procesos de
produccion del chocho desamargado, también se beneficiara directamente a los productores en

los sectores rurales de esta materia prima.
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11.3  Impactos ambientales

La realizacion de este proyecto no pretende dafiar el medio ambiente, ya que es un estudio en
el cual se ocupa baja cantidad de recursos tanto la materia prima como el agua, cabe mencionar
que si llegaria a ser el caso de industrializacion se tendria que realizar un plan de manejo
ambiental del agua ocupada en el lavado del chocho el cual tendria que ser tratada para ser

desechada o reutilizada.
11.4 Impacto econémico

El proyecto generd un impacto econdémico ya que dard mayores oportunidades a los sectores
rurales productores de la materia prima puesto que se incentivaria a producir chocho o fomentar

la creacion de una microempresa.



12. Presupuesto

Tabla 43. Presupuesto para la ejecucion del proyecto

Valor Valor total
Recurso | Cantidad Unida unitario
d
HUMANOS
Tutor 1 - - -
Lectores 3 - - -

‘Estudiante 1 - - i

Fundas plasticas 1 U $1,00 $1,00
Olla 4 U $5,00 $20,00
Tangue de gas 1 U $3,00 $3,00
Bidones 2 U $2,50 $5,00
Litreros 3 U $ 1,50 $4,50
Placas petrifilm 3M 1 U $60,00 $60,00
SUBTOTAL $ 93,50

Balanza analitica 1 Depreciacion por hora | $3,75 $3,75
Cocina Industrial 1 Depreciacion por hora | $6,25 $6,25
Mufla 1 Depreciacion por hora | $ 62,50 $ 62,50
Estufa 1 Depreciacion por hora | $6,25 $6,25
Refrigerador 1 Depreciacion por hora | $ 75,00 $ 75,00
Cabina de fujo Laminar 1 Depreciacion por hora |$ 312,50 $ 312,50
[Deshidratador 1 Depreciacion por hora | $ 50,00 $ 50,00
Termoémetro 1 U $25,00 $25,00
SUBTOTAL $ 541,25

Copias 340 u $0.02 $6,80

Impresiones 230 U $0,10 $ 23,00
Esferos 2 U $0,35 $0,70
Anillados 4 U $1,50 $ 6,00
Carpetas 4 U $0,75 $3,00
Empastados 5 U $ 15,00 $30.00
CD’s de portada 3 u $1,75 $5 25
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SUBTOTAL] $74.75
Materiaprima 00000 |

Chocho 4 kg $3,00 $12,00
Levadura 1 U $12,00 $12,00

Agua 200 Litro $0,50 $100,00
Sacarosa 80 g $0,15 $12,00

SUBTOTAL] $ 136,00

Analisis de laboratorio
Anélisis fisicoquimico
pH 1 U $5,00 $5,00
Humedad 1 U $20,00 $20,00
Cenizas 1 U $12,00 $12,00
Alcaloides 1 U $25,00 $25,00
SUBTOTAL $ 62,00
Anélisis microbiol6gicos

Mohos y levaduras 1 U $15,00 $15,00
Coliformes totales 1 U $20,00 $20,00
Escherichia coli 1 U $20,00 $20,00
SUBTOTAL $55,00

SUBTOTAL| $962,50

15%| $144,38

GASTOS VARIOS|  $200,00

TOTAL| $1.306,88

Elaborado por: Sisalema W, 2020



61

13. Conclusiones y recomendaciones

13.1 Conclusiones

El método de fermentacion y lavado empleado para el desamargado del chocho (Lupinus
mutabilis sweet) demostré que redujo el porcentaje de alcaloides que inicialmente en el
grano amargo es de 3,64%, en el cual aplicado este método redujo a un 0,04% concorcando
con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el
consumo humano debe cumplir con los pardmetros fiscoquimicos con un porcentaje de
alcaloides de 0,02- 0,07%.

Mediante los resultados de los analisis fisicoquimicos aplicados al chocho desamargado por
fermentacion, se demostro a través de la variable alcaloides que el mejor tratamiento fue t;
(a2b2c1) lo que corresponde tiempo de cosecha seco+ INIAP 451 Guaranguito+ Ecotipo
local nativo ya que este tratamiento present6 un 0,04% alcaloides ya que se encuentra
dentro de los limites permisibles segin (Lozada, 2012) “ Que el chocho desamargado por
fermentacion tiene que tener un porcentaje minimo de alcaloides de un 0,04%” y de acuerdo
con la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de chocho desamargado para el
consumo humano debe cumplir con los pardmetros fiscoquimicos con un porcentaje de
alcaloides de 0,02- 0,07%.

De acuerdo con los resultados fisicoquimicos del mejor tratamiento tales como: pH 6,54%,
humedad 74,0%, cenizas 2,50% Y alcaloides en un 0,004%. Estos parametros estan dentro
de los limites permisibles que estipula la (NTE INEN 2390, 2004) regula que el grano de
chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con los parametros
fiscoquimicos tales como: humedad 72,00-75,00%, cenizas 1,9-2,50%, alcaloides de 0,02-
0,07%. Mientras que para los andlisis microbiol6gicos se obtuvo que Mohos y levaduras 4x
102 ufc/cm®, coliformes totales 10-102 NMP/g y Escherichia coli obtuvo ausencia. Estos
parametros estan dentro de los limites permisibles que estipulala (NTE INEN 2390, 2004)
regula que el grano de chocho desamargado para el consumo humano debe cumplir con los
requisitos microbiolégicos: Recuento de coliformes totales 10-10° NMP/g, recuento de
mohos y levaduras 0-5 x 10 ufc/cm®y Escherichia coli en ausencia.

De acuerdo con el analisis de costos del mejor tratamiento del chocho desamargado por
fermentacion se pudo deducir que para desamargar un kg de chocho por fermentacion es
factible ya que obtiene un precio de $13,39, de igual manera una posible introduccion en el

mercado seria viable.
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13.2 Recomendaciones

e Promover el consumo del chocho de desamargado por fermentacién ya que tiene un sabor
especial debido a la concentracion de levadura de cerveza que se utilizo.

e Serecomienda que en las futuras investigaciones del chocho desamargado por fermentacion
realizar una bebida fermentada.

e Se debe tener en cuenta el desamargado por fermentacion con Saccharomyces cerevisiae
v/v levadura se debe hacer una relacion del 5 % por la cantidad del chocho.

e Se recomienda realizar un analisis sensorial y nutricional del chocho desamargado por el

método de fermentacion y lavado para una futura investigacion.
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Anexo 6. NTE INEN 2390 Chocho desamargado

LY =
b Y Y

INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2
390:2004

LEGUMINOSAS. GRANO DESAMARGADO DE
CHOCHO.REQUISITOS.

Primera Edicion

PULSES. LUPIN UNBITTER GRAIN. SPECIFICATIONS.

First Edition
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4. DESPOSICIONES OEMERALES
4.1 Dctignacidim
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Anexo 7. Informe de resultados de variables en estudio

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias
Laboratorio de Analisis de Alimentos-UTC CAREN
Elaborado por: Sisalema Sanchez Walter Rolando
Direccién: Salache, Eloy Alfaro, Latacunga
Muestra de: Chocho desamargado por fermentacion
Lote: 1
Fecha de elaboracion: 06/01/2021
Fecha de analisis: 12/01/2021
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Sabor: Caracteristico
Estado: Soélido

Contenido: 1000 gramos
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INFORME DE CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
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NUmero | Tratamientos Réplica | Réplica Il Valor Referencia pH segun
(Fernandez, Edgar, 2017)
1 alblcl 5,48 6,1 6,10-6,91%
2 alblc? 5,62 57 6,10-6,91%
3 alb2cl 5,64 5,54 6,10-6,91%
4 alb2c2 5,49 6,08 6,10-6,91%
5 az2blcl 58 6,09 6,10-6,91%
6 a2blc2 5,92 591 6,10-6,91%
7 az2b2c1 5,69 6,15 6,10-6,91%
8 a2b2c2 6,17 7,09 6,10-6,91%
NuUmero | Tratamientos Réplica l Réplica Il Valor Referencia Humedad
segun NTE INEN 2390
Chocho desamargado
1 alblcl 72,00 70,80 72 - 75%
2 alblc2 73,60 71,00 72 - 75%
3 alb2cl 73,00 80,98 72 - 75%
4 alb2c2 60,40 70,30 72 - 75%
5 az2blcl 65,00 70,40 72 - 75%
6 az2blc2 60,00 80,25 72 - 75%
7 az2b2cl 70,00 74,79 72 - 75%
8 a2b2c2 80,00 95,00 72 - 75%
Numero | Tratamientos Réplica | Réplica Il Valor Referencia Cenizas
segun NTE INEN 2390
Chocho desamargado
1 alblcl 1,99 2,09 1,9 -3,0%
2 alblc2 4,03 3,8 1,9-3,0%
3 alb2cl 2,95 3,1 1,9-3,0%
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alb2c2 2,06 2,05 1,9-3,0%

a2blcl 2,1 2,7 1,9-3,0%

a2blc2 3,03 2,55 1,9-3,0%

a2b2cl 3,87 3,78 1,9-3,0%

| N o o >

a2b2c2 3,02 2,66 1,9-3,0%

Numero | Tratamientos Réplica l Réplica Il Valor Referencia
Alcaloides segun NTE
INEN 2390 Chocho
desamargado

1 9,10 9,09 0,02- 0,07% o su
equivalente 9,20

alblcl =0,04%chocho

desamargado fermentado

2 9,18 9,25 0,02- 0,07% o su
equivalente 9,20

alblc2 =0,04%chocho

desamargado fermentado

3 9,12 9,45 ,02- 0,07% o su equivalente
alb2cl 9,20 =0,04%chocho
desamargado fermentado

4 9,20 9,17 ,02- 0,07% o su equivalente
alb2c2 9,20 =0,04%chocho
desamargado fermentado

5 9,10 9,15 ,02- 0,07% o su equivalente
az2bicl 9,20 =0,04%chocho
desamargado fermentado

6 9,15 9,20 ,02- 0,07% o su equivalente
az2blc2 9,20 =0,04%chocho
desamargado fermentado

7 9,12 9,30 ,02- 0,07% o su equivalente
azb2cl 9,20 =0,04%chocho
desamargado fermentado

8 9,05 10,17 ,02- 0,07% o su equivalente
az2b2c2 9,20 =0,04%chocho
desamargado fermentado

Elaborado por: Sisalema W, 2020



Anexo 8. Informe de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del mejor
tratamiento

Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera en Agroindustrias
Laboratorio de Analisis de Alimentos-UTC CAREN
Elaborado por: Sisalema Sanchez Walter Rolando
Direccién: Salache, Eloy Alfaro, Latacunga
Muestra de: Chocho desamargado por fermentacion (Mejor tratamiento)
Lote: 1
Fecha de elaboracion: 08/02/2021
Fecha de analisis: 10/02/2021
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Sabor: Caracteristico
Estado: Solido

Contenido: 300 gramos
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INFORME DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL MEJOR
TRATAMIENTO
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Paradmetros Unidad Resultados Método
pH a 20°C - 6,54 NTE INEN 1087
Humedad % 74,0 INEN 1235
Cenizas % 2,50 AOAC 942.05
Alcaloides % 0,004 METODO DE VON
BAER,1979

Fuente: Laboratorio de Analisis de Alimentos (UTC), 2021

INFORME DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL MEJOR
TRATAMIENTO

Parametros Unidad Resultados Método
Mohos y UFC/cm® 4 x 102 NTE INEN 1529
Levaduras
Coliformes totales NMP/g 10-10? (NTE INEN-ISO

4831:
Escherichia coli - Ausencia NTE INEN 1529

Fuente: Laboratorio de Anélisis de Alimentos (UTC), 2021
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Anexo 9. Analisis fisicoquimico y microbiologico del mejor tratamiento

Humedad

Imagen 2. Determinacion de la humedad del mejor tratamiento

Elaborado por: Sisalema W, 2020
Cenizas

Imagen 3. Determinacidn del porcentaje de cenizas del mejor tratamiento

Elaborado por: Sisalema W, 2020



pH

Imagen 4. Determinacion del pH del mejor tratamiento

Elaborado por: Sisalema W, 2020
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Alcaloides

Imagen 5. Determinacion del porcentaje de alcaloides del mejor tratamiento

Elaborado por: Sisalema W, 2020
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Coliformes

Imagen 6. Anélisis microbiol6gicos del mejor tratamiento

Elaborado por: Sisalema W, 2020
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