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RESUMEN

La investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar el proceso de desamargado de chocho
(Lupinus mutabilis sweet) por el método de germinaciony lavado, el chocho es una leguminosa
con altos valores nutritivos, sin embargo, el chocho contiene alcaloides que le da un sabor
amargo e incluso puede llegar a ser toxico, esto evita que el chocho pueda ser consumido
directamente, por lo que se debe someter a un proceso de desamargado, para lo cual se recibid
la materia prima en dos variedades (INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito) y dos
Ecotipos (local Nativo y local Peruano), en estado de madurez tierno y seco, se realizo la
limpieza, clasificacion, desinfeccidn, escarificacion, seguido de las cuatro fases bésicas que son
la hidratacion del grano durante 12 horas en el caso del chocho tierno y 24 horas en el caso del
chocho seco, la fase de germinacion que consiste en la aparicion del tallo insipiente del grano
dentro de 5 a 12 dias, la coccidn, en esta fase se inactiva la capacidad de que el grano siga
germinando y elimina los alcaloides, finalmente la fase del lavado que consiste en el cambio de
agua diariamente con la finalidad de eliminar los alcaloides restantes de la leguminosa, todas
estas fases deben estar bajo condiciones apropiadas de humedad, temperatura y oxigenacion.
Se realizd un disefio experimental de AxBXC con 24 tratamientos y dos repeticiones para

determinar el mejor tratamiento.

Se aplico un analisis fisicoquimico y microbioldgico al mejor tratamiento, correspondientes ti7
(asbsc1) Ecotipo local Nativo, 12 dias de germinacién y el indice de madurez tierno, el cual
presento rangos idéneos de acuerdo a los requerimientos del chocho desamargado, con un pH
de (6,1), humedad (75,55%), cenizas (2,04%) y alcaloides (0,03%). También se efectud un
analisis microbioldgico al mejor tratamiento los resultados son los siguientes: mohos (< 10
UFC/cm?3), levaduras (3,8x10' UFC/cm?), coliformes totales (3,0x10' nmp/g) y Escherichia
coli (ausencia).

Palabras claves: desamargado, métodos, germinacion, variedades, lavado, Ecotipos, chocho,

indices de madurez.
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ABSTRACT

This research study was carried out in order to evaluate the lupine debittering process (Lupinus
mutabilis sweet) by the germination and washing method. Lupine is a legume with high
nutritional value. However, lupine contains alkaloids that give it a bitter flavor and it can even
become toxic. It prevents the lupine from being consumed directly. Therefore, it must
experience a debittering process, for which the raw material was received in two varieties
(INIAP 450 Andino and INIAP 451 Guaranguito) and two Ecotypes (local Native and local
Peruvian), in a state of maturity; green and dry. Cleaning, classification, disinfection,
scarification were carried out, followed by the four basic phases that are the hydration of the
grain for 12 hours in the case of green lupine and 24 hours in the case of dry lupine, the
germination phase that consists of the appearance of the insipient stalk of the grain within 5 to
12 days; cooking, in this phase the capacity of the grain continues to germinate and eliminates
the alkaloids. Finally, the washing phase that consists of changing the water daily in order to
eliminate the remaining alkaloids from the legume, all these phases must be under conditions
of humidity, temperature and oxygenation. An experimental design of AxBxC with 24
treatments and two replications was carried out to determine the best treatment. A
physicochemical and microbiological analysis was applied to the best treatment, corresponding
t17 (a3b3cl) Native local ecotype, 12-day germination and the green maturity index, which
presented ideal ranges according to the requirements of the debittered lupine, with a pH of (6.1),
humidity (75.55%), ash (2.04%) and alkaloids (0.03%). A microbiological analysis was also
carried out at the best treatment, the results are the following: molds (<10 CFU / cm3), yeasts
(3.8x101 CFU / cm3), total coliforms (3.0x101 nmp / g) and Escherichia coli (absence).

Keywords: debittering, methods, germination, varieties, washing, ecotypes, lupine, maturity
indices.
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2. Justificacion del proyecto

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa andina que estd siendo
consumido masivamente por el ser humano ya que es una fuente importante de
proteinas, grasa, humedad, fibra, cenizas y carbohidratos, incluso superando en el
contenido de valor nutricional a la soya, el chocho es fijador de nitrégeno por lo que
ofrece una forma sencilla de fertilizar los suelos y se adapta facilmente a diferentes
altitudes de 2600 hasta 3700 msnm (Gutiérrez A. et al., 2016).

Las variedades de chochos con mayor cosecha, consumo y comercializacion en el
Ecuador son de las variedades INIAP 450 Andino, INIAP 451 Guaranguito y el Criollo,
las variedades del INIAP son variedades mejoradas genéticamente, sin embargo, el
chocho criollo es la variedad que méas siembran, cosechan y consumen en varios
sectores. (INIAP, 2000).

Actualmente la mayoria de comercializadores de chocho desamargado utilizan el
método tradicional, por lo que existe un desconocimiento acerca de los nuevos tipos de
desamargado de chocho como es el tipo de desamargado por germinacion, para los cual
se trabajo teniendo como factor A dos variedades (INIAP 450 Andino e INIAP 451
Guaranguito), dos Ecotipos (local nativo y local Peruano), factor B tiempo de
germinacion (5-8 y 12 dias) y el factor C indice de madurez (tierno y seco), mediante
este tipo de desamargado se propuso el ahorro del recurso agua, obtener un producto
libre de alcaloides y finalmente un producto con un alto contenido nutricional.

Con la presente propuesta de investigacion se pretendid buscar una nueva alternativa

del desamargado de chocho, para que el mejor tratamiento sea aplicado en la elaboracidn

de bunuefios, dandole un valor agregado a esta leguminosa rica en proteinas.

3. Beneficiarios del proyecto



3.1. Beneficiarios directos
Los beneficiarios del proyecto seran los productores de varias provincias ya que a nivel
nacional el chocho se siembra y cultiva en la zona sierra principalmente en las
provincias de Cotopaxi (48%), Chimborazo (23%), Pichincha (13%), Bolivar (8%),
Imbabura (5%), Tungurahua (2%) y Carchi(1%), a una altitud de 2600 hasta 3700
msnm, segun el 111 censo en total en estas provincias se siembran 4532 hectareas, con
un cultivo de 75960 quintales aproximadamente, siendo que en la provincia de Cotopaxi
se siembra y cultiva el 48 % de este grano andino por lo que seran beneficiados varias
familias de esta provincia que se dedican a esta actividad agricola, con el tipo de
desamargado por lavado y germinacion de chocho (Lupinus mutabilis sweet) esta

materia prima tendra mayor demanda (INEC, 2015).

También los beneficiarios seran los centros de desamargado artesanal y agroindustrial
de la provincia de Cotopaxi, que actualmente existen dos centros de desamargado asi
tenemos a “Corporacion casa” que trabaja con una produccion de 480 quintales
mensualmente y la planta procesadora de chocho “Chugchilan” la cual trabaja con una
produccion de 15 quintales mensualmente, ya que tendran nuevas alternativas para que
esta materia prima esté listo para el consumo en menor tiempo y obtendran un producto

inocuo, de alto valor nutricional y de mejor calidad (Quelal, 2019).

3.2.Beneficiarios indirectos

Dentro de los beneficiarios indirectos de este proyecto estara La Universidad Técnica
de Cotopaxi, centro de experimentacion Salache que junto a los académicos,
investigadores y colaboradores investigan nuevos métodos de desamargado del chocho

(Lupinus mutabilis sweet).

Otros beneficiarios indirectos serdn sectores asociados con la produccion,
transformacion y comercializacion del chocho (Lupinus mutabilis sweet) asi como
también los consumidores de esta leguminosa ya que recibiran un producto inocuo y de

calidad.

4. El problema de investigacion



El chocho es un alimento rico en proteina incluso superando a la soya en el contenido
de proteina, ya que esta leguminosa contiene del 45 al 50% de proteina por lo que en la
actualidad estad siendo muy consumido en los paises que se cultiva como en Perq,
Bolivia y Ecuador. Sin embargo, no existe alimentos procesados de los chochos
desamargados por el método de germinacion y lavado, que apunta a tener un contenido
nutricional mas elevado por lo que con la investigacion del tipo de desamargado del
chocho por lavado y germinacion se busca dar nuevas alternativas para la elaboracién

de bufiuelos a partir del chocho desamargado.

Ademas existe un problema con esta leguminosa evitando que el grano sea consumido
sin previo tratamiento ya que poseen en su estructura alcaloides quinolizidinicos que le
confieren un sabor amargo e incluso tiene un cierto grado de toxicidad, por lo que debe
existir un proceso de desamargado antes de su consumo, la mayoria de estudios acerca
del desamargado del chocho incluyen etapas de hidratacion, coccion y lavado para la
extraccion de alcaloides, lo que conlleva a largos tiempos y utilizacion de elevadas
cantidades de agua.

Con la nueva alternativa de desamargado del chocho por germinacion y lavado se busca
que el proceso de desamargado sea mas eficiente, dando a los centros de desamargado
nuevas alternativas de eliminar alcaloides presentes en el chocho y también obtener un
producto inocuo, con mejora en el contenido de valor nutricional y tenga una vida util

mas prolongada.

También entre los productores existe un desconocimiento en los indices de cultivo de
chocho, como sabemos el chocho es anual quiere decir que para su cultivo en seco se
requiere de un afio, sin embargo, con la nueva alternativa de desamargado de chocho
por lavado y germinacion se plantea que este grano esté listo para la cosecha en indice
de madurez tierno es decir en 5 a 6 meses se estaria cosechando el chocho, lo cual seria
una buena alternativa para disminuir los costos de produccién debido a que se ahorrara

en insicticidas y abonos, también se promovera nuevos tipos de consumo.

5. Objetivos



5.1.0bjetivo general

e Realizar el estudio del desamargado por germinacién y lavado de dos Ecotipos, dos

variedades de chochos (Lupinus mutabilis sweet) y dos indices de madurez.

5.2.0bjetivos especificos

Aplicar el tipo de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis sweet) por el método de

germinacion y lavado en dos Ecotipos, dos variedades y dos indices madurez.

e Realizar los analisis fisicogquimicos al chocho desamargado por el método de

germinacion y lavado para identificar al mejor tratamiento.

e Emplear el analisis fisico-quimico y microbiolégico al mejor tratamiento de chocho

desamargado por el método de germinacion y lavado.

e Plantear el mejor tratamiento del desamargado de chocho por el método de germinacion
y lavado para la elaboracion de bufiuelos.

e Efectuar el andlisis de costo del mejor tratamiento del chocho desamargado por el

método de germinacion y lavado.

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

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

Resultado de la Medios de

Objetivos Actividad actividad verificacion




Aplicar el tipo de
desamargado del
chocho (Lupinus

mutabilis sweet) por el
método de
germinacion y lavado

en dos Ecotipos, dos

Ejecutar el tipo de
desamargado por
germinacion vy lavado
del
mutabilis sweet) de las
dos variedades (INIAP

450 y INIAP 451), en

chocho (lupinus

Chochos
desamargados de
acuerdo a las
variedades, Ecotipos e

indices de madurez.

Fichas e informacion
del proceso de
desamargado del
chocho por

germinacion y lavado.

variedades y dos | dos ecotipos y dos
indices madurez. indices de madurez
(tierno y seco).
Realizar los analisis | Efectuar los analisis Obtencion de Registros de datos de
fisicoquimicos al | fisicoquimicos a las resultados del mejor los analisis

chocho desamargado
por el método de
germinacion y lavado
para identificar al

mejor tratamiento.

muestras de chochos
de los Ecotipos,
variedades e indices

de madurez.

Ecotipo, variedad e
indice de madurez del
desamargado de
chocho por

germinacion y lavado.

fisicoquimicos
realizados a los
diferentes
tratamientos del

chocho (Lupinus

mutabilis).
Emplear el analisis | Seleccion de la mejor | Interpretacion de los | Fichas técnicas de
fisico-quimico y | variedad y Ecotipo, resultados del mejor muestra de analisis:

microbioldgico al
mejor tratamiento de
chocho desamargado
por el método de

germinacion y lavado.

los dias de
germinaciony el
indice de madurez del

chocho.

tratamiento fisico-
quimico,
microbioldgico del
chocho (Lupinus

mutabilis).

Fisico-quimico (pH,
alcaloides, humedad,
cenizas).
Microbiologico
(coliformes totales,
scherichia coli,
mohos y levaduras)

del mejor tratamiento




Continuacion...

Plantear el mejor
tratamiento del
desamargado de

chocho por el método

de germinacién vy

lavado para la
elaboracion de
bufiuelos.

Planteamiento del
proceso de
elaboracion de

bufiuelos.

Propuestas del
procedimiento y
diagrama de flujo para
la elaboracion de

bufiuelos.

Proyecto

investigacion.

de

Efectuar el andlisis de
del

tratamiento del chocho

costos mejor

desamargado por

germinacion y lavado.

Recoleccion de costos
de materiales, equipos
e insumos utilizados
en el mejor
tratamiento en el
proceso de
desamargado por el
método de

germinacion y lavado.

Obtencion del costo
total del mejor

tratamiento.

Analisis de costo.

Fuente: Coyago, M. (2021)




8. Fundamentacién cientifico técnica

8.1. Antecedentes

Segun (Quelal, 2019) de la Universidad Andina Simén Bolivar en el afio 2019,
con el tema de investigacion “ESTUDIO DE LA COMERCIALIZACION DEL
CHOCHO DESAMARGADO (Lupinus mutabilis sweet) EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO ”; menciona que: los procesadores mantienen
un rol fundamental en la agroindustria, debido a la aplicacion de procesos
de desamargado que permiten obtener un producto de buena calidad acorde a
las especificaciones de los principales supermercados del pais, emplean
procesos de ozonificacion y pasteurizacidn para garantizar la calidad
higiénica del producto. Estas empresas ofertan el chocho en diversas

presentaciones y empaques a través de diferentes canales de distribucion.

Segun (Espejo, 2017) de la Universidad Mayor de San Andrés en el afio 2017,
con el tema de investigacion “DESARROLLO DEL PROCESO COMUN DE
DESAMARGADO DE Lupinus mutabilis (Tarwi) EN CONDICIONES
CONTROLADAS FISICAS Y QUIMICAS”; menciona que: el proceso
realizado, al séptimo lavado el tarwi se encuentra ya sin alcaloides lo que
significa que en volumen de agua utilizado es de 52 litros de agua. Dando
posibilidad de mejorar el desamargado a menor costo. Durante el proceso de
desamargado se pierden aparte de alcaloides quinozidinilicos, proteinas solubles
en agua (germinacion, coccién, N° de lavado 4 y 5), saponinas presentes
mayormente en la cascarilla del grano (durante todo el proceso).

Segun (Gutiérrez, et al, 2016) de la Universidad Nacional de Trujillo en el afio
2016, con el articulo titulado “EVALUACION DE LOS FACTORES EN EL
DESAMARGADO DE TARWI (lupinus mutabilis sweet)”; menciona que:
Segun los resultados obtenidos, puede decirse que las semillas de L. mutabilis
presentan caracteristicas composicionales comparables a materias primas

convencionales como la soya. Esto garantiza calidad y alto valor nutricional que
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puede ser util en la alimentacion humana y animal con posibilidades de

aplicacion en diversos renglones de la industria.

Segun (Urbano L. & Rosas M., 2014) de la Universidad Nacional del Centro de
Pert en la investigacion realizada en el afo 2014 con el tema de tesis “EFECTO
DEL TIEMPO DE GERMINACION Y TIEMPO DE COCCION, E
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE SECADO EN LA ACTIVIDAD
HEMAGLUTINANTE DE LAS LECTINAS EN EL CHOCHO (Lupinus
mutabilis  Sweet)”’, menciona que: La germinacion optima en el tarwi fue a 7
dias de tratamiento con una temperatura de secado de 50 °C donde la actividad
hemaglutinante de las lectinas del tarwi se redujo a 0 Unidades Hemaglutinantes
(U.H.) expresado en mL/mg. Obteniendo una harina con alto valor nutricional,
pues la germinacion contribuye al aumento de nutrientes haciéndolos

biodisponibles para el organismo humano.
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8.2. Fundamentacioén técnica

8.2.1. El chocho (Lupinus mutabilis)

“El chocho es una leguminosa con nombre cientifico (Lupinus mutabilis sweet) o
también conocido como Tarwi, el cual es un grano andino que se ha venido cultivando
desde hace 1500 afios en diversos paises como Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia, Chile y Argentina” (Jacobsen S. & Mujica A., 2006). “El Lupinus ha sido
tradicionalmente considerado de gran valor nutritivo por su alto contenido de proteinas,

grasa, calorias y minerales” (Salazar, 2015).

“El chocho por contener hasta el 50% de proteina se lo considera unos de los alimentos
vegetales mas ricos en proteinas que ayuda a los nifios en su crecimiento y desarrollo

cerebral ya que contiene calcio y aminoacidos que previene la anemia” (Lozada, 2012).

“Por otra parte, los aceites del Lupinus, son una gran vision en la industria de los
alimentos ya que se pretende obtener un producto similar al aceite de soya, obteniendo
asi el aceite de chocho el cual contendria aceites poliinsaturados (oleico, linoleico y
linolénico), los cuales son beneficiosos para la salud, en especial para la prevencién de

enfermedades cardiovasculares” (Salazar, 2015).

“El chocho contiene alcaloides que son sustancias nitrogenadas que poseen anillos
quinolizidicos sintetizados a partir de la lisina, el contenido de alcaloides en los chochos
oscila entre 0,02% hasta 3,17% segun la variedad, con el proceso de coccion y lavado
estos alcaloides se reducen” (Camacho L. & Uribe L., 2016).

lustracion 1: Chocho (Lupinus mutabilis sweet)

Fuente: (FAO, 2016).

8.2.2. Aspectos generales del cultivo de chocho
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8.2.2.1.Clima

El chocho se cultiva en areas agroecoldgicas secas, arenosas Y frias ubicadas entre los
2600 y 3700 m.s.n.m. con precipitaciones de 300 a 600 mm anuales, es decir en
ambientes relativamente secos. La temperatura debe fluctuar entre 7 y 14 °C, tolera
nubosidad, sequia, granizo leve y durante la formacion de granos, después de la primera
y segunda floracion, el chocho es capaz de tolerar las heladas, se adapta muy bien en
suelos con pH de 5,5 a 7,6 es decir de acidos a ligeramente alcalinos.

8.2.2.2. Suelo

El chocho crece adecuadamente en suelos pobres con pocos nutrientes, sin embargo, su
rendimiento depende del suelo donde se lo cultive, si se tiene una adecuada humedad en
el suelo se desarrolla mejor, no necesita elevados niveles de nitrégeno, pero si la

presencia de fosforo y potasio.

Lo que no resiste el tarwi son los suelos pesados y donde se puede acumular humedad
en exceso. En algunos campos se ha notado la presencia de plantas cloréticas (de color
verde muy palido a amarillo). Se ha atribuido esta caracteristica a varias razones: puede
ser un dafio mecanico en la etapa muy temprana de la planta o una deficiencia de

minerales, como magnesio y manganeso.

Las laderas de cerros con suelos delgados pueden producir una cosecha aceptable de
tarwi y en muchos casos se siembra con labranza cero que disminuye el peligro de
erosion (Fao, 2015).
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8.2.3. Caracteristicas fisicas del chocho

Cuadro 1. Caracteristicas de chocho (Lupinus mutabilis sweet)

Caracteristicas Descripcion
Color blanco o crema
Tamario 8mm
Densidad 1. 46g/cm3
Forma oval aplanada

Fuente: (INIAP, 2010).

El tamafio del grano de chocho hidratado es de 9.55 mm; 7.96 mm de ancho, y 5.33 mm
de espesor, valores que se asemejan a los realizados por Ortega 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 (INEN, 2004).

8.2.4. Descripcion botanica

El chocho (Lupinus mutabilis sweet), es una especie generalmente anual, de crecimiento

erecto y que puede alcanzar desde 0,5 hasta mas 2,5 metros en las plantas mas altas.

Raices: Se caracteriza por ser de bastante grosor y pivotante. El aspecto mas resaltante
es la presencia en las raices de un gran nimero de nddulos, pesando unos 50 g por planta,
con bacterias llamadas Rhizobium sp, que pueden fijar nitrogeno del aire y que aportan
entre 40 y 80 kg/ha de nitrégeno.

Tallo principal y ramas: La planta de chocho (Lupinus mutabilis), presenta una
estructura Unica con distintos niveles de ramificacion y de floracion. El tallo principal
termina en una inflorescencia. Al igual que las ramas que siempre terminan en una
inflorescencia. Los niveles de ramificacion casi siempre se originan a partir de yemas
axilares de hojas (Moreno k., 2008).

Hojas: Tienen forma de laminas de tipo digitado con un nimero variable de foliolos de
5a 12, oblongos.

Inflorescencias: La inflorescencia es un racimo terminal con flores dispuestas en forma
verticilada. Cada flor mide alrededor de 1,2 cm de longitud y tiene la forma tipica de las
papilonaceas, es decir la corola con cinco pétalos, uno es el estandarte.
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v' Semillas: Las semillas del chocho (Lupinus mutabilis), estan incluidas en nimero
variable en una vaina varian de forma: redonda, ovalada a casi cuadrangular, miden
entre 0,5 a 1,5 cm. La variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de
crecimiento como del ecotipo o variedad. Los colores del grano incluyen blanco,
amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marron y colores combinados como marmoleado,

media luna, cejay salpicado (Almeida, 2015).

8.2.5. Cultivo de chocho (Lupinus mutabilis sweet)

8.2.5.1. Produccion nacional de chocho

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 E., et al., 2017).

Tabla 1. Superficie sembrada, cosecha y produccién del chocho en el Ecuador.

Cultivo Tipo Superficie Superficie Produccién
sembrada cosechada
Solo 4217 2 861 7170
Chocho Asociados 1757 1617 330
TOTAL 5974 4 532 7500
Fuente: (INEC,2015).
La produccion de chocho en el pais de acuerdo a los datos del Il Censo Nacional

Agropecuario, indica que la mayoria de superficie sembrada se ha constituido como producto
solo, lo que muestra que se ha potencializado la produccion del chocho, se calcula que la
produccién anual de chocho es de 75 960 quintales (INEC, 2015).
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Tabla 2. Cosecha de chochos por provincias

Provincia Chocho (Ha) gg aproxi.
Carchi 45 1350
Imbabura 192 5760
Cotopaxi 281 8 430
Chimborazo 975 29 250
Tungurahua 284 8 520
Bolivar 330 9900
Pichincha 425 12 750
TOTAL 4 532 75960

Fuente: I1l Censo Nacional Agropecuario- datos nacionales.

8.2.5.2. Consumidores de chochos

En el Ecuador se estimé que el consumo de chochos per capita en la Sierra y Oriente es
de 0,4 kg mensuales y en la costa es de 0,2 kg por persona al mes; no obstante, este valor
de consumo de chochos va en aumento debido a los altos valores nutricionales que estos
contienen la cantidad recomendada de 0,8 kg per cépita al mes (Quelal, 2019).

En Ecuador el chocho lo consume principalmente la poblacién urbana de la sierra en un
80% de la produccion y la costa un 19% de la produccién. El consumidor nacional prefiere
un chocho desamargado, limpio e inocuo, para el consumo, presentado en un envase
transparente y limpio (Villacres E. , 2016).

8.2.6. Ecotipos de chochos

Los genotipos adaptados a las condiciones ambientales locales se conocen como Ecotipos
(Marlene, 2019). “El Ecotipo es un conjunto de individuos en el ambito de una especie
usualmente reproducidos mediante una semilla que se ha adaptado genéticamente a un

territorio especifico, regularmente de extension limitada”.

“Los principales Ecotipos de chocho presentan la variabilidad en el periodo vegetativo,

contenido de alcaloides, tolerancia a enfermedades, rendimiento y valor nutritivo”
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(Echavarria L., 2015). “Existen ecotipos con bajo contenido de alcaloides pero que tienen
dificultades de adaptacion” (Huaisa J., 2018).

Tabla 3. Caracteristicas de los ecotipos de chochos (Lupinus mutabilis sweet)

Ecotipos Ecotipo local Ecotipo Peruano
Habitos de crecimiento Herbasea basal erecto Herbasea basal erecto
Dias de floracion 100 160
Dias de cosecha 270 270
Color del grano Blanco Blanco
Tamario del grano Pequefio Pequefio
Forma del grano Ovalado aplanado Ovalado
Altitud optima msnm 2620 a 3600 2100 a 3400

Fuente: (C. J. Chicaiza, 2020)

8.2.6.1.Diferencia entre Ecotipos y Variedades de chochos

Ecotipo: Conjunto de individuos en el ambito de una especie (usualmente reproducidos
mediante semilla), que se ha adaptado genéticamente a un territorio especifico,
regularmente de extension limitada. Los Ecotipos no tienen una identidad genética
precisa, estable y definida, y no forman parte de clasificaciones y registros oficiales
(Milano, 2016).

Variedades: Es un conjunto de plantas cultivadas, distinguibles claramente por sus
caracteristicas morfolégicas, fisiolgicas, quimicas y cualitativas. La variedad es estable,
y por tanto conserva sus propias caracteristicas distintivas aun cuando se reproduce, las
variedades de chochos INIAP 450 Andino e INIAP 451 Guaranguito que han sido
genéticamente modificados provienen del Per( y el rendimiento de estas variedades es
superior en un 183% al rendimiento promedio de los Ecotipos locales 1350 a 1500 kg/ha.

8.2.7. Principales variedades de chochos

Las principales variedades de chochos (Lupinus mutabilis sweet) que se encuentran en
Ecuador es la variedad criollito, el cual se cultiva en varios sectores de la sierra, sin
embargo, no existe estudios profundos de esta variedad y las variedades mejoradas por el
INIAP, asi encontramos la variedad INIAP 450 Andino y INIAP 451 Guaranguito.
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8.2.7.1. INIAP Andino 450

La variedad INIAP 450 Andino es un germoplasma introducida del Perd, realizando un
mejoramiento genético, en 1999 fue entregado mejorado genéticamente, desde el afio
2002 fue adoptada en varias provincias como Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi, esta
variedad se cultiva desde Carchi hasta Loja.

e Caracteristicas: Es una variedad de chocho de habito de crecimiento herbaceo, de
grano grande color blanco-crema. Es una variedad precoz ya que se cosecha entre
6 a 8 meses dependiendo de la altitud y la lluvia. Produce entre 1 y 3 t/ha en
ambientes favorables (22 a 66 quintales por hectarea), la variedad no presenta
resistencia genética a las principales enfermedades que afectan el cultivo, como la
antracnosis y ascoquita, presenta muy buena adaptacion en las areas secas 0 menos
lluviosas.

e Rendimiento promedio: Grano seco 1500 kg por hectérea (33 qq por hectarea).

Tabla 4. Caracteristicas del chocho INIAP 450 Andino

Chocho INIAP 450 Andino

Caracteristica Valor
Origen Perl

Dias de floracion 76 a 125
Dias de la cosecha 170 a 240
Vainas / eje central 10a 25
Vainas / planta 44 a 56
Granos vaina 6a8

Altura de planta 90 a185cm

Color de grano

Blanco cremoso

Tamafio de grano Grande
Rendimiento 1500 kg/ha
Adaptacion 2600 a 3400 msnm

8.2.7.2. INIAP 451 Guaranguito

Fuente: INIAP, 2013.
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Esta variedad fue creada para la zona de la Provincia de Bolivar con una altura de entre
los 2200 a 3600 msnm, precipitaciones entre los 300 a 600 mm, temperatura de 7 a 14° C
sus caracteristicas son que la planta tiene un tipo de crecimiento erecto, muy buen vigor
de carga, tolerante al acame de tallo por el viento, su rendimiento es de 1398 kg/ha de
grano seco (INIAP, 2016).

e Caracteristicas: Es una variedad de chocho de habito de crecimiento erecto, herbaceo
de grano grande de color blanco, también es una variedad precoz ya que se cosecha
entre 6 a 8 meses dependiendo de la altitud y la lluvia.

Produce un promedio de 1,5 t/ha en ambientes favorables (33 quintales por hectarea),
presenta muy buena adaptacidn en areas de la provincia de Bolivar.

¢ Rendimiento promedio: grano seco 1500 kg por hectarea (33 qqg por hectarea).

Tabla 5. Caracteristicas del chocho INIAP 451 Guaranguito

Chocho INIAP 451 Guaranguito
Caracteristica Valor
Origen Peru
Dias de floracion 75a 84
Dias cosecha en seco 170 a 186
Vainas / planta 26 a 30
Granos vaina 5a6
Altura de planta 100 a 135 cm
Color de grano Blanco
Tamario de grano Grande
Forma del grano Oval aplanado
Adaptacion 2200 a 3600 msnm

Fuente: INIAP 2013

8.2.7.3.Criollo nativo
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Es una variedad nativa de los agricultores de las diferentes provincias, de la cual no se
tiene mucha informacion sobre sus caracteristicas de cultivo y su composicién debido a

que no han sido analizadas y pueden pertenecer a muchas variedades.

La variedad de chocho criollo la utilizan los agricultores de las zonas rurales en las que
no existe conocimiento de las otras variedades, los agricultores siembran esta semilla 'y
dejan una parte para volver a sembrar. La variedad Criollo tiene un ciclo de cosecha mas
largo, puede demorar mas de un afio, mientras que las variedades modificadas por el

INIAP tienen un ciclo de cosecha entre 6-8 meses.

8.2.8. Indices de cosecha

8.2.8.1. Cosecha en verde

El estado de madurez fisioldgica, o término de crecimiento de los granos, se alcanza
cuando éstos logran una humedad de 30% - 40% como promedio, la cosecha de los
chochos en estado tirno se da entre los 5 a 6 meses desde el momento de la siembra
(ULLCO M.V., 2019). El color de los granos es verde desde el comienzo de su
crecimiento, hasta que alcanzan una humedad ligeramente superior 0 muy cercana al
30% de ahi en adelante los granos van gradualmente adquiriendo el o los colores
caracteristicos de cada cultivar, para lograr su coloracion definitiva al estado de madurez
fisioldgica. El grano de chocho en estado tierno se debe cosechar cuando la vaina este
compacta y tenga firmeza, también otro indicador importante son los dias de siembra

hasta la cosecha dependiendo de la variedad.

llustracion 2. Cosecha de lupino (Lupinus albus),
verdes inmaduros seepods

.2

8.2.8.2.Cosecha s -A en seco
Fuente: Nigel Cattlin, 2010

La cosecha de chochos en estado seco se da dentro de 1 afio, “puede iniciarse cuando

los tallos de chocho estan  secos vy

llustracién 3. Vainas maduras de
quebradizos y la lupino humedad del grano ha bajado a
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14 %”. El estado de cosecha en chocho se determina cuando las hojas se amarillan y la
planta se defolia, el tallo se lignifica, las vainas se secan y los granos presentan tal
consistencia que resisten la presion de las ufias. En un campo de cultivo se puede realizar
hasta dos cosechas: la primera cosecha se realiza cuando los ejes centrales estén secos,
cuyos granos deberian ser utilizados como semilla ya que son de mayor tamafio y de
mejor calidad, la segunda cosecha se realiza de 20 a 30 dias cuando las ramas laterales
estén maduras o0 secas en un estado de 15 a 18 % de humedad. La cosecha se realiza con
hoz, cuyo conjunto de vainas son emparvadas para la trilla, que puede realizarse en

forma manual o con maquinas (Toaquiza, 2018).

Fuente: Nigel Cattlin, 2013.

8.2.9. Composicién quimica

8.2.9.1.Composicion nutricional

El chocho es un grano con un valor nutricional excepcional por su gran cantidad de
proteinas, vitaminas y minerales, segun su valor nutricional est4 por encima de la soya.
Tiene de 41 a 51% de proteinas, 28.2 % de carbohidratos, 7.1% % de fibra, 15% de
calcio 10% de hierro (Campus, 2015).

Las semillas de chochos son excepcionalmente nutritivas ya que es rico en proteinas y
grasas constituyendo la mitad de su peso, su contenido proteico es superior al de la soya,
la proteina de los diferentes genotipos de chochos varia de 41% - 51% vy el aceite de
14% - 24%. Existe una correlacion positiva entre proteinas y alcaloides, mientras que
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es negativa entre proteina y aceite, significa que cuantas mas proteinas tenga, mayor

sera la cantidad de alcaloide, esto no ocurre con la grasa (Peralta, 2017).

Tabla 6. Valores bromatoldgicos 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

Ceniza 4.42 2.54
Humedad 10.13 77.05
Alcaloides 3.26 0.03
Azucares totales 1.95 0.73
Almidon 4.34 2.88
K 1.22 0.02

Mg 0.24 0.07

Ca 0.12 0.048

P 0.60 0.43

Fe 78.45 74.25

Zn 42.84 63.21

Mn 36.72 18.47

Fuente: Allauca y grupo de investigacion 2005

8.2.9.2.Componentes anti-nutricionales

Las semillas de leguminosa contienen sustancias denominadas anti-nutrientes y

principalmente en el chocho se encuentra varios de estos anti-nutrientes ya que estos

pueden ser tdxicos, sin embrago estas toxinas pueden desaparecer mediante el lavado

ya que la mayoria son solubles en agua o termolabiles. Entre las sustancias anti-

nutritivas en el chocho podemos encontrar nitratos, taninos, acido fitico, alcaloides,
inhibidores de tripsina (Allauca V., 2005).

Nitratos.
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Segun (FACSA, 2017) Los nitratos son compuestos quimicos inorganicos derivados del
nitrégeno, (NO3-) que se encuentran de manera natural en pequefias concentraciones en

el suelo, los alimentos y las aguas superficiales y subterraneas.

El nitrato se emplea abundantemente en la industria de los fertilizantes, por lo que se
puede encontrar en las leguminosas como el chocho por exceso de fertilizante o aguas
industriales contaminadas, sin embargo, no es toxica, reside en su transformacion
quimica en nitrito, hecho que sucede, en parte, durante el metabolismo humano. Este
nitrito puede reaccionar en medio acido del estomago con las aminas, sustancias

obtenidas por el metabolismo de los alimentos proteicos (EFSA, 2008).

Taninos.

Segun (Guapi, 2014) los taninos son compuestos polifendlicos muy astringentes y de
gusto amargo, cuando se ingieren en cantidades superiores a 100 mg diarios producen
problemas de salud. Los taninos estan presentes en hojas, frutos y corteza, vinos entre
otros alimentos, estos compuestos complejos son parte de la proteccion de las plantas
contra las infecciones y los herbivoros (Pefarrieta, 2014).

En la industria se utilizan para la fabricacion de tintas y el curtido de pieles, gracias a la
capacidad de los taninos para trasformar las proteinas en productos resistentes a la
descomposicion. En este proceso se emplean determinados taninos, los mas utilizados
son los procedentes de la acacia, el castafio, la encina, el pino o la bastarda. En el chocho
no existe investigaciones especificas sobre taninos, pero si se ha encontrado en otras
leguminosas (Makkar H., 2003).

Alcaloides.

Los alcaloides se encuentran en una proporcion de 1-4% cuando el grano es recién
cosechado, generan un sabor amargo y pueden ser toxicos por lo que deben  ser

eliminados adecuadamente antes del consumo de este grano (Rodriguez, 2009).

A pesar que los alcaloides dan el sabor amargo al chocho, tienen usos en beneficio de
la agricultura y la salud; estos se emplean para controlar ectoparasitos y

parasitos intestinales de los animales, ademas el producto liquido del desamargado se lo
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ha utilizado por agricultores como laxante y para el control de plagas en plantas
(Gavilanes, 2003).

8.3. Desamargado del chocho

A pesar de ser un alimento altamente nutritivo no puede ser usado directamente en la
alimentacion humana debido a la presencia de sustancias anti-nutricionales como los
alcaloides tipo quinolizidinicos, los cuales son amargos y toxicos siendo su consumo
altamente peligroso para el hombre y para los animales. El desamargado de chocho
elimina los alcaloides que le confieren el sabor amargo al producto, los alcaloides del
chocho se proceden al lavado con agua corriente durante 3 a 4 dias, proceso que elimina
un 99.99% de los alcaloides (Villacres, 2011).

El chocho desamargado es el producto comestible limpio himedo, que ha sido sometido
a un proceso de desamargamiento (térmico-hidrico), de color predominantemente
blanco-crema, sabor y olor caracteristico, libre de olores extrafios y del sabor amargo
(INEN, 2004).

8.3.1. Desamargado del chocho por germinacion y lavado

8.3.1.1.Germinacion

Es un proceso bioquimico en el cual el grano comienza a acelerar sus actividades
bioldgicas, cuando se retnen condiciones apropiadas de: humedad, temperatura y
oxigenacion, en este proceso tienen lugar varias reacciones quimicas que transforman
los hidratos y almidones concentrados en el grano, en nutrientes que se digieren mucho
mejor que consumiendo los granos enteros o sus derivados. Se sintetizan gran cantidad
de enzimas y vitaminas y se liberan los minerales haciéndolos méas bio-disponibles y
asimilables, es decir nace una nueva planta desde la semilla o grano reuniendo una serie
de requisitos (Olmedo, 2012).

A diferencia del desamargado del chocho por el método tradicional el cual consiste en
hidratar, cocinar y lavar el grano de chocho durante varios dias, en el proceso de
desamargado del chocho por el método de germinacién y lavado el grano lo sometemos
a hidratacion, germinacion, coccion y finalmente el lavado. Mediante este tipo de
desamargado en el grano se acumula mayores componentes nutricionales como la

proteina.
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8.3.1.1.1. Fases de la germinacién

Fase I (hidartacién): La absorcién de agua es el primer paso de la germinacion, durante
esta fase se produce una intensa absorcién de agua por parte de los distintos tejidos que
forman la semilla. Dicho incremento va acompafiado de un aumento proporcional en la
actividad respiratoria. Esta etapa se caracteriza por el almacenamiento de importantes
cantidades de energia que se emplearan para desdoblar grandes sustancias como

proteinas y carbohidratos que ayudan al crecimiento del embrion (Perez, 2015).

En esta fase se dejo las variedades de chocho INIAP 450 Andino e INIAP 451
Guaranguito y Ecotipo local Nativo y Ecotipo local Peruano en estado de madurez tierno
12 horas en hidratacion, mientras que el grano en indice de madurez seco se dej6 24
horas en hidratacidn, en esta fase el grano se hincha y gana peso.

Fases Il (germinacion): En esta fase de las semillas de chochos empiezan a brotar el
acrospiro, para que esto suceda se debe manter el grano puesto en las bandejas con una
humedad del 45%, no debe sobrepasar de la humedad dicha, ya que el grano tiende a

descomponerse.

Fase Il (crecimiento): En esta fase las sustancias desdobladas y transportadas son
reorganizadas en sustancias complejas, para formar el citoplasma o protoplasma, por lo
que la semilla empieza a absorber mas cantidad de agua, en este caso como no se
requiere que el grano siga creciendo se somete a coccion dejando al grano en la fase II.

llustracion 4. Germinacion de
chocho (Lupinus mutabilis sweet)

r )

8.3.1.2.Factores
v Factores internos  (intrinsecos):  Son

gue afectan la germinacion

propios de la semilla, como la madurez, longevidad, dafio mecanico, almacenamiento,

viabilidad de las semillas, es decir, las caracteristicas genéticas de cada especie.
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v' Factores externos (extrinsecos): Dependen del ambiente, como el agua, la

temperatura y los gases a los que se le expone.
8.4. Analisis fisico-quimicos

Garantiza la calidad nutricional de los alimentos y cumplir con el marco legal en materia
de alimentacion el anélisis fisico-quimico se encarga de medir diversas propiedades
como temperaturas, conductividad, densidad, viscosidad o dureza con el objetivo de

garantizar la calidad alimentaria.

v Alcaloides: Para la determinacion cuantitativa de alcaloides, se emplea el Método de
Von Baer D. y colaboradores, 1979.

v pH: Es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de hidrogeno
presentes en una solucion o sustancia. Este analisis permite identificar si la muestra es
acida o alcalina se realiza en sustancias liquidas para lo cual se utiliza un potenciémetro.
v" Humedad: EIl contenido de humedad es la relacién que existe entre el peso de agua
contenida en la muestra en estado natural y el peso de la muestra después de ser secada
en el horno a una temperatura entre los 105 — 110 °C, El % de humedad del grano seco
varia dependiendo del chocho.

v" Cenizas: Es una técnica o proceso que permite estimar la cantidad total de minerales
presentes en una muestra normalmente de alimento. Corresponde a uno de los andlisis
imprescindibles en los estudios de calidad y caracterizacion de la industria alimenticia
(Bolivar, 2020).

8.5. Analisis microbiol6gicos

Coliformes totales: Bacterias que, a la temperatura especificada (es decir, 30 °C 0 37 °C,
(segln lo acordado) causa fermentacion de lactosa con la produccion de gas en las
condiciones de ensayo especificadas”.

Escherichia coli: Los tubos que presentan opacidad o produccion de gas en el medio
liquido de enriquecimiento selectivo y cuyos sub cultivos han producido gas en Caldo EC
e indol en agua de peptona a 44 °C, se considera que contienen Escherichia coli
presuntiva”.

Hongos y Levaduras: Microrganismos aerobios mesoéfilos que se desarrollan a 25 °C
usando un medio de agar micoldgico; desarrolla colonias redondas mate o brillante que

crecen en la superficie del medio, que usualmente tienen un contorno regular y una
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superficie mas o menos convexa, al igual que los hongos causan alteraciones de los

productos alimenticios, especialmente los acidos y presién osmética elevada.

8.6. Glosario de Términos
Acrospiro: Es el pequefio tallo que comienza a crecer del grano.
Amargo: Que tiene el sabor caracteristico de la hiel, de la quinina y otros alcaloides;

cuando es especialmente intenso, produce una sensacion desagradable y duradera.
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Germinacion: Es el proceso mediante el cual un embrion se desarrolla hasta convertirse
en una planta. Es un proceso que se lleva a cabo cuando el embrion se hincha y la
cubierta de la semilla se rompe.

Tierno: Que es blando y flexible o que facilmente se deforma o corta.

Taninos: son sustancias que producen sensacion de aspereza, sequedad y amargor.
Alcaloides: Son aquellos metabolitos secundarios de las plantas sintetizados,
generalmente, a partir de aminodcidos, que tienen en comun su hidrosolubilidad
a pH é&cido y su solubilidad en solventes organicos a pH alcalino.

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

INIAP: El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, es la entidad oficial del
Ecuador que realiza actividades de investigaciones agropecuarias.

Leguminosas: Son las semillas comestibles que crecen en vainas en plantas anuales,
arbustos o enredaderas de la familia de las Leguminosae o Fabaceae.

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

Toxinas: Son sustancias creadas por plantas y animales que son venenosas 0 toxicas
para los seres humanos.

Lisina: Es un aminodcido componente de las proteinas sintetizadas por los seres vivos
Germoplasma: Es el conjunto de genes que se transmite por la reproduccion a la
descendencia por medio de gametos o células reproductoras.

Biogquimica: Parte de la quimica que estudia los elementos que forman parte de la

naturaleza de los seres vivos.

9.  Validacidn de las preguntas cientificas
9.2. Hipotesis

9.2.1. Hipodtesis nula


https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolitos_secundarios_de_las_plantas
https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
https://es.wikipedia.org/wiki/PH
https://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
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Ho. Las dos variedades y los dos Ecotipos, los dias de germinacién y los indices de
madurez de chocho (Lupinus mutabilis sweet) no influyen significativamente en los
analisis fisicoquimicos del chocho desamargado por el método de germinacion.

9.2.2. Hipotesis alternativa
H1. Las dos variedades y los dos Ecotipos, los dias de germinacion y los indices de
madurez de chocho (Lupinus mutabilis sweet) influyen significativamente en los analisis
fisicoquimicos del chocho desamargado por el método de germinacion.

10. Metodologias/ disefio experimental

En la investigacion se utilizd el método de Hipotético deductivo método Unico con el
que se puede obtener informacion cientifica, aplicada a las ciencias formales (I6gica,
matematica, filosofia). Este método desarrolla varios pasos primordiales: observacion
del fendmeno a estudiar, creacion de una hipétesis para explicar el fenémeno en estudio,
deduccion de las consecuencias o proposiciones mas elementales que la propia hip6tesis
y verificacién o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos comparandolos

con la experiencia. (Cabezas E., et al., 2018).

En la investigacion se plante6 la hipotesis nula e hipétesis alternativa que fueron

verificadas y analizadas en el momento de aplicar el disefio experimental.

10.1. Tipo de investigacion

En la investigacion se utilizé la investigacion Descriptiva, Exploratoria y Experimental,
para identificar cual es el mejor tratamiento en el proceso de desamargado, en las dos
variedades y los dos Ecotipos, los dias de germinacion y los indices de madurez del
chocho (Lupinus mutabilis), es déptima para obtener chochos desamargados con
excelentes parametros fisico-quimicos.

10.1.1. La investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva es aquella que esta elaborada de acuerdo con la realidad de

un acontecimiento y su caracteristica fundamental es la de indicar un resultado sea una
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interpretacion correcta que esta bien elaborada de forma clara y precisa para el momento

de hacer un analisis sea legible por el lector ( Torres J.et al., 2018).

Este tipo de investigacion se aplico al momento de recoger los datos sobre la base de la
hipotesis del método de desamargado por germinacion y lavado en dos Ecotipos de

chocho (Lupinus mutabilis).

10.1.2. Investigacion exploratoria

Tiene el proposito de destacar los aspectos fundamentales de una problematica
determinada y encontrar los procedimientos adecuados para elaborar una investigacion

posterior.

Es util desarrollar este tipo de investigacion porgue, al contar con sus resultados, se
simplifica abrir lineas de investigacion y proceder a su consecuente comprobacién
(Azaya A., Mufioz M., 2016).

Este tipo de investigacion se aplico al momento de buscar respuesta sobre el método de
desamargado por germinacion y lavado, ya que no existen suficientes estudios sobre

dicho método.

10.1.3. Investigacion experimental

Es aquella que consiste en la manipulacion de una o varias variables, la variable
experimental no comprobada que se encuentra en condiciones que estan controladas
rigurosamente, con el objetivo de determinar de qué modo o cual fue la causa que se
produce en esta situacién o algin acontecimiento en particular. EI experimento que es
provocado por el investigador el mismo que le permite introducirse en determinadas
variables de estudio que estdn manipuladas por el mismo, con el fin de controlar el
aumento o su vez la reduccidn de las variables y por lo tanto en las conductas que se

encuentran observadas (Andrade D., et al., 2018).
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Esta investigacion experimental se aplico mediante un disefio experimental en la cual se
planted factores de estudio como las variedades (INIAP 450 andino y INIAP 451
Guaranguito) y los Ecotipos de chochos (local Nativo y local Peruano), los dias de
germinacion (5-8 y 12 dias) y el mejor indice de madurez (tierno y seco) sobre el método
de desamargado por germinacion y lavado del chocho (Lupinus mutabilis), teniendo

como factor de estudio el chocho desamargado.

10.2. Materiales y equipos
10.2.1. Materiales
e 8ollas
e 8 bandejas
e Litreros
e 1 termémetro
e 3 bidones

e Tanque de gas

e Mesas

e Cucharas
e Tamiz

e Fundas

10.2.2. Equipos
e 1 bhalanza analitica
e 1 cocina

e 1 envasadora

10.3. Metodologias de elaboracion
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10.3.1. Procesos de desamargado del chocho por método de germinacion y lavado

para el chocho tierno y seco

En el siguiente procedimiento se detalla el desamargado de chocho por método de
germinacioén y lavado para el chocho tierno y seco:

1) Recepcion de materia prima: Mediante esta etapa se recibe la materia prima
almacenandolo en condiciones 6ptimas, se recibe las variedades de chochos INIAP 450
Andino, INIAP 451 Guaranguito, el Ecotipo local nativo y Ecotipo local peruano en

estado tierno y seco, provenientes Pillaro.

lustracion 5. Recepcion de materia prima

Fuente: Coyago, M. (2021)

2) Limpieza: La limpieza de los chochos se da con la finalidad de eliminar tierra, piedras,
trozos de las hojas, tallos y cascaras, también se elimina granos defectuosos por medio

de la observacion, y el tacto.

lustracion 6. Limpieza del chocho

iPD.
el

Fuente: Coyééo, M._(2021)
3) Seleccion-clasificacion: Selecciona los granos por tamafios y verificando que la

limpieza de los granos haya sido adecuada.
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llustracion 7. Seleccién del chocho

N

Fuente: Coyago,‘ M. (2021)

4) Desinfeccion: La desinfeccion de los chochos se realiza con Hipoclorito de sodio al 1%

de concentracion, durante 30 s.
5) Escarificacion: Es una técnica que se realiza a los granos con el fin de acortar el tiempo

de germinacion, a los chochos se da una escarificacion a 92 °C por 1s.

llustracion 8. Escarificacion del chocho

Fuente: Coyago, M. (2021)

6) Hidratacion: Esta etapa tiene como finalidad elevar el contenido de humedad para
facilitar la eliminacion de los alcaloides por cada kilogramo de chochos se utiliza 3 litros

de agua, durante 12 horas para chocho tierno y 24 horas para chocho seco.

lustracion 9. Hidratacién del chocho
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Fuente: Coyago, M. (2021)
7) Escurrido: Se extrae el exceso de aguay el grano debe contener 45 % de humedad para
una adecuada germinacion.

llustracion 10. Escurrido
del chocho

1o

Fuente: Coyago, M. (2021)

8) Germinacién: El proceso germinativo se da entre 5 a 12 dias a 20 °C, la germinacién
representa una forma efectiva para aportar a nuestros organismos nutrientes mas
digeribles. Una buena modificacion del grano se logra cuando el acréspiro se desarrolla

unas % partes y las raicillas crecen 1,5 veces el tamafio del grano.
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llustracion 11. Germinacién de las
muestras de chocho

9) Coccidn: Se realizd la coccién en una cocina industrial o industrialmente en marmitas,
elevando la temperatura del agua a 90°C — 92°C que es la temperatura de ebullicion en
la Region Sierra, este proceso se realiza en un lapso de tiempo de 30-45 minutos para
chochos tiernos y 1 hora para chocho seco. La coccion anula toda actividad

enzimatica y la secuencia de cambios metabolicos inherentes.

llustracion 12. Coccion de las muestras de
chocho

Fuente: Coyago, M. (2021)

10) Lavado: Este proceso se da durante 11 dias para chocho tierno y 10 dias para chocho
seco con un cambio de agua cada 24 horas, se utiliza 3 litros de agua por cada kg de

chocho para la eliminacion total de alcaloides, mediante agua potable.

11) Escurrido: Este proceso se da durante 30 minutos para eliminar el exceso de agua de

los chochos.



llustracion 13. Escurrido de
las muestras de chocho

" ":

yago, M. (221)

b

Fuente: Co
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12) Envasado: Este producto se envasa en fundas de polietileno o tarrinas de plastico con

Cco2.

llustracion 14. Envasado al vacio

Fuente: Coyago, M. (2021)

13) Almacenamiento: Se almacena en refrigeracion, a un adecuado almacenamiento la vida

atil del producto es de 6 dias.
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Diagrama de flujo 1: Diagrama de flujo del desamargado por germinacién y lavado para el
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10.3.2. Procesos de desamargado del chocho por método de germinacion y lavado
para el chocho seco

Diagrama de flujo 2. Diagrama de flujo del desamargado por germinacién y lavado para

el chocho seco.
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10.4. Disefio Experimental

10.4.1. Caracteristicas de la unidad experimental

El disefio experimental que se aplico en la Investigacion bajo un arreglo factorial A x B x
C siendo un DBCA (Disefio de bloques completamente al Azar). Teniendo como factor
A, Variedades y Ecotipos de chocho (Lupinus mutabilis sweet), como factor B, dias de

germinacion y para el factor C el indice de cosecha.

10.4.2. Factores de estudio

Tabla 7. Factores de estudio

Factores Cddigo
a1 = INIAP 450 Andino

FACTOR A
a2 = INIAP 451 Guaranguito

Variedades y Ecotipos de

chocho a3= Ecotipo local Nativo
a4= Ecotipo local Peruano
bi=5 dias
FACTORB by= 8 dias
Dias de germinacion bs= 12 dias
FACTORC c1= Tierno
C2>= Seco

indice de madurez

Fuente: Coyago, M. (2021)



10.4.3. Esquema ADEVA del chocho desamargado por lavado y germinacion

Tabla 8. Esquema ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad Formula
Repeticiones 1 r—1
Factor A 3 A-1
Factor B 2 B-1
Factor C 1 C-1
AXB 5 (A-1)(B-1)
AxC 3 (A-1)(C-1)
BxC 2 (B-1)(C-1)
AxBxC 5 (A-1)(B-1)(C-1)
Error Experimental 1 Diferer&ceiTit(Jteorttzld-)grados
Total 23 (AxBxC)-1

Fuente: Coyago, M. (2021)
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10.4.4. Tratamientos de estudio

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores de las variedades y los
Ecotipos de chocho (Lupinus mutabilis sweet), los dias de germinacion y el indice de
madurez. Se muestran a continuacion en el Tabla 9.

Tabla 9. Tratamientos.

Réplicas Cadigo Tratamiento Descripcion
t1 (a1bsicy) INIAP 450 Andino + 5 dias de
germinacion + tierno.
t, (a1bico) INIAP 450 Andino + 5 dias de
germinacion + seco.
ts (a1b2c1) INIAP 450 Andino + 8 dias de
germinacion + tierno.
ta (a1bac2) INIAP 450 Andino + 8 dias de
germinacion + seco.
te (a1bscy) INIAP 450 Andino + 12 dias de
germinacion + tierno.
te (a1bsco) INIAP 450 Andino + 12 dias de
germinacion + seco.
t, (a2b1cy) INIAP 451 Guaranguito + 5 dias de
germinacion + tierno.
tg (a2b1co) INIAP 451 Guaranguito + 5 dias de
I germinacion + seco.
ty (a2b2cy) INIAP 451 Guaranguito + 8 dias de
germinacion + tierno.
t1o (azbac2) INIAP 451 Guaranguito + 8 dias de
germinacion + seco.
ti1 (azbscy) INIAP 451 Guaranguito + 12 dias de
germinacion + tierno.
tio (azbscy) INIAP 451 Guaranguito + 12 dias de
germinacion + seco.
ti3 (asbicy) Ecotipo local nativo + 5 dias de
germinacion + tierno.
t1a (asbic2) Ecotipo local nativo + 5 dias de
germinacion + seco.
tis (asb2cy) Ecotipo local nativo + 8 dias de
germinacion + tierno.
tie (ashac?) Ecotipo local nativo + 8 dias de
germinacion + seco.
ty; (asbscy) Ecotipo local nativo + 12 dias de
germinacion + tierno.
tig (asbscy) Ecotipo local nativo + 12 dias de
germinacion + seco.
tio (a4bscy) Ecotipo local peruano + 5 dias de
germinacion + tierno.




41

Continuacion. ..

ta0 (a4b1c2) Ecotipo local peruano + 5 dias de
germinacion + seco.
tyq (a4b2cy) Ecotipo local peruano + 8 dias de
germinacion + tierno.
tyo (asb2c») Ecotipo local peruano + 8 dias de
germinacion + seco.
tys (a4bscy) Ecotipo local peruano + 12 dias de
germinacion + tierno.
toa (asbsco) Ecotipo local peruano + 12 dias de
germinacion + seco.
t1 (a1bici) INIAP 450 Andino + 5 dias de
germinacion + tierno.
t, (a1b1co) INIAP 450 Andino + 5 dias de
germinacion + seco.
ts (a1bacy) INIAP 450 Andino + 8 dias de
germinacion + tierno.
ty (a1b2cy) INIAP 450 Andino + 8 dias de
germinacion + seco.
ts (a1bsci) INIAP 450 Andino + 12 dias de
germinacion + tierno.
te (a1baco) INIAP 450 Andino + 12 dias de
germinacion + seco.
t, (azbicy) INIAP 451 Guaranguito + 5 dias de
germinacion + tierno.
tg (a2b1co) INIAP 451 Guaranguito + 5 dias de
] germinacion + seco.
to (azbacy) INIAP 451 Guaranguito + 8 dias de
germinacion + tierno.
tio (a2b2c>) INIAP 451 Guaranguito + 8 dias de
germinacion + seco.
t11 (a2bscy) INIAP 451 Guaranguito + 12 dias de
germinacion + tierno.
tio (azbscy) INIAP 451 Guaranguito + 12 dias de
germinacion + seco.
ti3 (asbicy) Ecotipo local nativo + 5 dias de
germinacion + tierno.
t1a (asbic2) Ecotipo local nativo + 5 dias de
germinacion + seco.
tis (asb2cy) Ecotipo local nativo + 8 dias de
germinacion + tierno.
tie (ashac?) Ecotipo local nativo + 8 dias de
germinacion + seco.
ti; (asbscy) Ecotipo local nativo + 12 dias de
germinacion + tierno.
tig (asbsc) Ecotipo local nativo + 12 dias de
germinacion + seco.
tio (a4bscy) Ecotipo local peruano + 5 dias de

germinacion + tierno.
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Continuacion...

ta0 (a4b1c2) Ecotipo local peruano + 5 dias de
germinacion + seco.

tyq (a4b2cy) Ecotipo local peruano + 8 dias de
germinacion + tierno.

tyo (asb2c») Ecotipo local peruano + 8 dias de
germinacion + seco.

tys (a4bscy) Ecotipo local peruano + 12 dias de
germinacion + tierno.

toa (asbsco) Ecotipo local peruano + 12 dias de
germinacion + seco.

Fuente: Coyago, M. (2021)

10.4.5. Operacionalizacion de las variables

Cuadro 2. Operacionalizacién de las variables

Variable dependiente

Variable independiente

Indicadores

Chocho desamargado
germinado y lavado

Ecotipos de chocho:

e Local nativo

e Local peruano.
Variedad de chocho:

e INIAP 450 Andino

e INIAP 451 Guaranguito.

Fisico- quimicos

pH
alcaloides
humedad
cenizas

Tiempo de germinacion:
e 5dias
e 8dias
e 12 dias

Microbiolégicos

Hongos y
levaduras
Aerobios totales

Escherichia coli

Sensoriales
Indice de madurez e Color
e Tierno e Textura
e Seco e Sabor
e Olor

Fuente: Coyago, M. (2021)
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11. Analisis y discusion de resultados

En este punto se analizé y discutio los resultados obtenidos durante la investigacion:
“Estudio del desamargado por germinacion y lavado de dos Ecotipos, dos variedades de
chocho (Lupinus mutabilis sweet) y dos indices de madurez.”, los cuales fueron obtenidos
mediante la realizacion de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos que determinaron
el mejor tratamiento. Los datos obtenidos en los analisis fisicos — quimicos se los interpretd
mediante el programa estadistico InfoStat/L aplicando un disefio factorial A*B*C con dos

repeticiones el mismo que nos ayudd a determinar el mejor tratamiento.

11.1. Aplicacion del tipo de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis sweet)
por el método de germinacion y lavado en dos Ecotipos, dos variedades y

dos indices madurez

Segln el INIAP en la investigacion del desamargado por el método de germinacion y
lavado manifiesta que el proceso germinativo representa una forma efectiva para aportar
nutrientes mas digeribles a nuestro organismo.

Las semillas del chocho contienen un gran porcentaje de alcaloides por lo que se debe
someter a un tratamiento de desamargado para lo cual primero se da el proceso de remojo,
luego se deja que el grano del chocho germine de 5 a 6 dias en el caso de los chochos
verdes y de 8 a 12 dias en el caso de los chochos en indice de madurez seco, también se
da el proceso de la coccion durante 40 a 60 minutos y finalmente se da el lavado durante

8 dias 0 mas para eliminar los alcaloides presentes en el grano.

En este proceso de desamargado la germinacion del grano de chocho depende de varios
factores como la temperatura, humedad, la germinacion del grano comienza cuando el
chocho ha alcanzado una humedad del 60 %.

11.2.Analisis de las variables en estudio
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11.2.1 Variables de las caracteristicas fisicoquimicas

11.2.1.1  Variable pH

Andlisis de varianza en la evaluacion fisico — quimica del desamargado de chocho por
germinacion y lavado con dos variedades y dos Ecotipos, tiempo de germinacién y dos
indices de madurez de chocho sobre el pH del producto.

Tabla 10. Analisis de varianza de la variable pH

F

F.V S.C Gl CM |calculado| F critico P-Valor
VyE 0,24 3 | 008 3,16 2,84 0,0438 *
DG 0,02 2 0,01 0,37 3,27 0,6917 ns
IM 0,07 1 0,07 2,61 4,08 0,1199 ns
Repeticiones 0,03 1 | 003 1,00 4,08 0,3285 ns
VYE *DG 0,36 6 0,06 2,36 2,34 0,0634 ns
VYE*IM 0,02 3 | 001 | 028 2,84 0,8409 ns
DG*IM 0,19 2 0,10 3,81 2,27 0,0373*
V y E*XDG*IM 0,25 6 0,04 1,68 2,34 0,1723 ns
Error 0,58 23 | 003
Total 176 | 47
C.V(%) 2,48

Fuente: Coyago, M. (2021)

**= Alta significativo DG= Dias de germinacion
*= significativo IM= Indice de Madurez
ns= no es significativo C.V(%) = Coeficiente de variacion

V'y E= Variedades y Ecotipos

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, en el analisis de varianza se observa
que el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, donde se
analiza que el factor A de variedades y Ecotipos presenta un valor significativo, el resto de
los factores y las interacciones no son significativos, por lo tanto se acepta la Ho y se rechaza
la H1 con respecto a los variedades y Ecotipos, dias de germinacion e indices de madurez de
chocho desamargado, permitiendo observar diferencia significativa en el factor de

variedades y Ecotipos para lo cual se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%
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con relacion al pH. Las repeticiones no son significativas; es decir se acepta la Ho y se
rechaza la hipotesis Hi1 ya que no presentan diferencias entre sus repeticiones. También se
puede observar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 2,48 % van a salir diferentes y el 97,52 % de las observaciones seran

confiables, esto demuestra la precision con la cual fue realizado el ensayo.

En conclusion, el factor variedades y Ecotipos presenta un valor significativo, mientras que
los dias de germinacion e indices de madurez no influyen en el proceso de desamargado ya

que no presenta diferencias entre los tratamientos.

Tabla 11.Prueba de Tukey para la variable pH del factor VVariedades y Ecotipos del chocho

Variedades Grupo Grupo
y Ecotipos | Medias N EE homogéneo | homogéneo
da 6,31 12 0,05 A
as 6,42 12 0,05 A B
a1 6,46 12 0,05 A B
a 6,5 12 0,05 B

Fuente: Coyago, M. (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 11 para el factor A variedades y Ecotipos
de chochos tenemos que el factor as (Ecotipo local peruano) tuvo un pH de 6,31y se ubica
en el grupo homogéneo A, y el factor as (Ecotipo local nativo) con un pH de 6,42

compartiendo el grupo homogéneo A y B esto nos indica que existe diferencia significativa.

En conclusion, el chocho Ecotipo local Peruano es el mas 6ptimo en el proceso de
desamargado por germinacion y lavado, de acuerdo al factor de pH, en relacion al Ecotipo

local Nativo y las variedades INIAP.

Tabla 12. Prueba de Tukey de la variable pH para la interseccion entre variedades y

Ecotipos, dias de germinacion e indice de madurez del chocho

Grupo Grupo
Tratamientos Medias Homogéneo Homogéneo
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t1g (asbiCy1) 6,1 A
t17 (asbsci) 6,24 A B
t1g (asbsC2) 6,25 A B
t11 (a2bsc1) 6,26 A B
tio (a2b2C2) 6,28 A B
t23 (asbscy) 6,29 A B
t22 (asb2C2) 6,33 A B
t2o (asbac2) 6,35 A B
t1 (a1biCy) 6,37 A B
t21 (asb2C1) 6,38 A B
t16 (a3b2c2) 6,4 A B
tos (aabsc?) 6,42 A B
t4 (a1b2c2) 6,44 A B
t13 (asbicy) 6,45 A B
to (a1biC2) 6,46 A B
t15 (asboc1) 6,47 A B
te(a1bscz) 6,5 A B
t3 (a1baC1) 6,5 A B
ts (a1bacy) 6,5 A B
tg (a2b2c1) 6,52 A B
t7(azbac1) 6,57 A B
ts (azbac2) 6,58 A B
t14 (asb1C2) 6,75 A B
t12 (a2bsc2) 6,8 B

Fuente: Coyago, M. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12 para la interseccidn entre variedades y
Ecotipos de chocho el tratamiento 19, as (Ecotipo local peruano), dias de germinacion by (5
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dias) e indice de madurez c (tierno) presenta un pH de 6,1y se ubica en el grupo homogéneo
A; por otro lado, para la interseccion del tratamiento 17, a3 (Ecotipo Local Nativo), dias de
germinacion bz (12 dias) e indice de madurez c; (tierno) presenta un pH de 6,24 también

comparte el grupo homogéneo A.

En conclusidn, el Ecotipo local peruano, los 5 dias de germinacion y el indice de madurez
tierno, correspondientes al tratamiento 19 y el Ecotipo local Nativo, los 12 dias de
germinacion y el indice de madurez tierno correspondientes al tratamiento 17, finalmente el
tratamiento Ecotipo local nativo, los 12 dias de germinacion y el indice de madurez tierno
correspondiente al tratamiento 18 se encuentran entre los mejores para el desamargado del

chocho por germinacién y lavado de acuerdo a la variable pH.

Graéfico 1. Comportamiento de los promedios de la variable pH de los diferentes tratamientos

del desamargado de chocho
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Fuente: Coyago, M. (2021)
En el gréfico 1, podemos mencionar que el tratamiento que presenta mejor pH es el tig
(azb1ic1) que corresponde al Ecotipo local Peruano, los 5 dias de germinaciony el indice
de madurez tierno con un valor de 6,1 y del t17 (asbsc1) del Ecotipo local Nativo, los 12
dias de germinacion y el indice de madurez tierno, son los 2 mejores tratamientos, ya
que muestran las mejores caracteristicas para el desamargado por el método de

germinacion y lavado.



11.2.2 Variable humedad
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Andlisis de varianza en la evaluacion fisico — quimica del desamargado de chocho por

germinacion y lavado con dos variedades y dos Ecotipos, tres tiempos de germinacion

y dos indices de madurez de chocho sobre la Humedad del producto.

Tabla 13. Andlisis de varianza de la variable humedad

**= Alta significativo

*= significativo

ns= no es significativo

Fuente: Coyago, M. (2021)

V' y E= Variedades y Ecotipos

DG= Dias de germinacion
IM= indice de Madurez
C.V(%) = Coeficiente de variacion

F
F.V S.C gl CM |calculado| F critico P-Valor
VYE 0,99 3 0,33 0,25 2,84 0,8622 ns
DG 0,53 2 0,26 0,20 327 | 0,8229ns
IM 47.42 1 47,42 35,48 4,08 < 0,0001 **
Repeticiones 0,92 1 0,92 0,69 4,08 0,4149 ns
VyE *DG 4,12 6 0,69 0,51 2,34 0,7914 ns
VYE * M 0,16 3 0,05 0,04 2,84 0,9891 ns
DG*IM 0,22 2 0,11 0,08 2,27 0,9197 ns
V y E*DG*IM 8,42 6 1,40 1,05 2,34 0,4198 ns
Error 30,74 23 1,34
Total 9333 | 47
C.V(%) 1,56

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el analisis de varianza se observa

que el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, donde se

analiza que el indice de madurez es altamente significativo, mientras que el resto de los

factores y las interacciones no son significativos, por lo tanto se acepta la Hoy se rechaza

la Hicon respecto a las variedades y Ecotipos, dias de germinacion y los indices de

madurez de chocho desamargado,

permitiendo observar diferencia altamente

significativa en los indices de madurez con relacién humedad, para lo cual se realizo la

prueba de significacion de Tukey al 5%, en las repeticiones no es significativo, por lo
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tanto se acepta hipotesis Hoy se rechaza la hipotesis Hiya que no presentan diferencias
entre sus réplicas. También se puede observar que el coeficiente de variacién es
confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 1,56% van a salir diferentes y
el 98,44% de las observaciones seran confiables, esto demuestra la precision con la cual

fue realizado el ensayo.
En conclusion, el indice de madurez si influyen en el proceso de desamargado
presentando diferencias entre los tratamientos, ya que existe significancia en las

variables de estudio.

Tabla 14. Prueba de Tukey para la variable Humedad del factor indice de madurez del

chocho
. Grupo Grupo
Indice de homogéneo | homogéneo
madurez Medias n E.E
C2 73,21 24 0,24 A
C1 75,2 24 0,24 B

Fuente: Coyago, M. (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14 para el factor indices de madurez
del chocho el factor c2 (seco) tuvo una humedad de 73,21% ubicandole en el grupo
homogéneo A y el c1 (tierno) con una humedad de 75,2% ubicandole en el grupo

homogéneo B, muestra que tiene variacion en las muestras.

En conclusién, se manifiesta que el indice de madurez seco es el méas 6ptimo para el
proceso de desamargado por germinacion y lavado de acuerdo a la humedad en relacién

al indice de madurez tierno.

Tabla 15. Prueba de Tukey de la variable humedad para la interseccion entre variedades-
Ecotipos, dias de germinacién e indice de madurez del chocho

Grupo Grupo
Tratamientos Medias Homogéneo Homogéneo
t1s (asbacz) 72,75 A
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te(a1bsco) 72,81 A
ts (a1b2C2) 73,03 A
t22 (asboc2) 73,05 A
t16 (a3b2c2) 73,11 A
ts (a2b1C2) 73,18 A
t2o (asbicC2) 73,19 A
t12 (a2bsC2) 73,24 A
t2 (a1bic2) 73,27 A
t14 (a3bic2) 73,31 A
tos (asbsco) 73,75 A
t10 (a2b2c2) 73,88 A
to (azbzC1) 74,15 A B
ts (a1baci) 74,3 A B
t13 (asbaci) 74,6 A B
t15 (asboc1) 74,83 A B
t11 (a2bsCy) 74,9 A B
t19 (a4bac1) 75,05 A B
t1 (a1bic1) 75,25 A B
to3 (asbscy) 75,25 A B
t17 (asbsci) 75,55 A B
to1 (azb2c1) 75,78 A B
t3 (a1b2c1) 76 A B
t(@sbicy) 76,75 A B

Fuente: Coyago, M. (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15 para la interseccién variedades y
Ecotipos, el tratamiento az (Ecotipo local Nativo), dias de germinacion bz (12 dias) e indice
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de madurez c» (seco) presenta una humedad de 72,75% ubicandolo en el grupo homogéneo
A, por otro lado, para la interseccion variedad a; (INIAP 450 Andino), dias de germinacién
bs (12 dias) e indice de madurez de chocho ¢ (seco) presenta una humedad de 72,81%

también comparte el grupo homogeneo A.

En conclusion, se dice que el Ecotipo local Nativo, los dias 12 de germinacion y el indice de
madurez tierno, correspondientes al tratamiento 18 y la variedad INIAP 450 Andino, los 12
dias de germinacion y el indice de madurez seco correspondientes al tratamiento 6, son los
mejores tratamientos en la variable humedad para el desamargado del chocho por

germinacion y lavado.

Gréfico 2. Comportamiento de los promedios de la variable Humedad de los diferentes
tratamientos del desamargado de chocho
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Fuente: Coyago, M. (2021)

En el gréafico 2, podemos mencionar que el tratamiento que presenta mejor humedad es
el t1g (asbsc2) que corresponde al Ecotipo local Nativo, los 12 dias de germinacion y el
indice de madurez tierno con un valor de 72,75% y del ts (aibsc2) de la variedad INIAP
450 Andino, los 12 dias de germinacion y el indice de madurez seco, siendo los dos
mejores tratamientos, ya que muestran las mejores caracteristicas para el desamargado
por el método de germinacion y lavado.

11.2.3 Variable cenizas
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Analisis de varianza en la evaluacion fisico — quimica del desamargado de chocho por

germinacion y lavado con dos variedades y dos Ecotipos, tres tiempos de germinacién y dos

indices de madurez de chocho sobre las cenizas del producto.

Tabla 16. Andlisis de varianza de la variable Cenizas

**= Alta significativo

*= significativo

ns= no es significativo

Fuente: Coyago, M. (2021)

DG= Dias de germinacion

IM= Indice de Madurez

C.V(%) = Coeficiente de variacion

V' y E= Variedades y Ecotipos

F
F.V S.C al CM |calculado | F critico | P-Valor
VYE 0,29 3 0,10 1,08 2,84 0,3764 ns
DG 0,07 ) 0,04 0,40 3,27 0,6730 ns
IM 0,06 1 0,06 0,67 4,08 0,4219 ns
Repeticiones 004 | 1 | 004 0,43 4,08 | 05195 ns
VyE *DG 0,78 6 0,13 1,44 2,34 0,2420 ns
VYE*IM 0,07 3 0,02 0,27 2,84 0,8432 ns
DG*IM 0,14 ) 0,07 0,75 2,27 0,4830 ns
V y E*DG*IM 045 | ¢ | 007 | 083 2,34 | 0,5600 ns
Error 2,07 23 0,09
Total 397 | 47
C.V(%) 12,83

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, en el analisis de varianza se observa

que el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, donde se

analiza que los factores y las interacciones no son significativos, por lo tanto se acepta

la Hoy se rechaza la Hy con respecto a las variedades y Ecotipos, dias de germinacion y

el indices de madurez de chocho desamargado, permitiendo observar que no existe

diferencias significativas entre los tratamientos con relacion a las cenizas, en las réplicas

no es significativo, por lo tanto se acepta la hipotesis Ho'y se rechaza la hipotesis Hi ya

que no presentan diferencias entre sus réplicas. También se puede observar que el

coeficiente de variacién es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el
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12,83% van a salir diferentes y el 87,17% de las observaciones seran confiables, esto

demuestra la precision con la cual fue realizado el ensayo.

En conclusion, las variedades y Ecotipos, los dias de germinacion y los indices de
madurez no influyen en el proceso de desamargado debido a que no presentan

diferencias entre los tratamientos.

Tabla 17. Prueba de Tukey de la variable Humedad de la interseccion entre Variedad y

Ecotipos, dias de germinacién y el indice de madurez.

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t16 (a3b2C2) 2 A
t17 (asbscy) 2,04 A
ts (a2b1c2) 2,1 A

te(azbscy) 2,15 A
t1 (azbac1) 2,17 A
t2 (a1bic2) 2,17 A
t1s (asbacy) 2,19 A
too (asbiC2) 2,24 A
tos (asbscy) 2,25 A
tos (asbsc1) 2,27 A
t15 (asboc1) 2,28 A
tg (a2b2c1) 2,3 A
ts (a1bsci) 2,32 A
t7(azbsic1) 2,4 A
t13 (asbic1) 2,42 A
to1 (aabacy) 2,43 A
t3 (a1bzC1) 2,44 A
t14 (asbiC?) 2,5 A
to2 (asboc2) 2,5 A
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Continuacion...
ta (a1bac?) 25 A
t1o0 (a2b2C2) 2,52 A
t12 (a2bsc2) 2,53 A
t11 (a2bsCy) 253 A
t1g (asb1C1) 2,9 A

Fuente: Coyago, M. (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, entre la interseccidn variedades y
Ecotipos el tratamiento az (Ecotipo local Nativo), dias de germinacion by (8 dias) y el indice
de madurez c; (seco) con un valor de 2 % y Ecotipo a; (local Nativo), dias de germinacion
bz (12 dias) y el indice de madurez c; (tierno) con un valor de 2,04%, influyen en el porcentaje

de cenizas, ubicandolos en el grupo homogéneo A.

En conclusidn, la interseccion entre el Ecotipo local Nativo, 8 dias de germinaciény el indice
de madurez seco del tratamiento 16 y el Ecotipo local Nativo, 12 dias de germinacién y el
indice de madurez tierno correspondientes al tratamiento 17 son los dos mejores tratamientos
para el proceso de desamargado por germinacion y lavado de acuerdo a los resultados el

porcentaje de cenizas obtenidos.

Gréfico 3. Comportamiento de los promedios de la variable Cenizas de los diferentes
tratamientos del desamargado de chocho
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En el grafico 3, podemos mencionar que el tratamiento que presenta el mejor porcentaje

de cenizas es el tis (asbzc2) que corresponde al Ecotipo local Nativo, 8 dias de

germinaciony el indice de madurez seco con un valor de 2% y del t17 (asbsc1) del Ecotipo

local Nativo, 12 dias de germinacion y el indice de madurez tierno, siendo los mejores

tratamientos, ya que muestran las mejores caracteristicas para el desamargado por el

método de germinacion y lavado.

11.2.4 Variable alcaloides

Andlisis de varianza en la evaluacién fisico — quimica de alcaloides del desamargado de

chocho por germinacion y lavado con dos variedades y dos Ecotipos, 3 tiempos de

desamargado y dos indices de madurez de chocho.

Tabla 18. Analisis de varianza de la variable alcaloides

F

F.V S.C Gl CM calculado| F critico P-Valor
VyE 0,09 3 0,00015 0,67 2,84 0,5770 ns
DG 0,0013 2 0,021 2,98 3,27 0,0705 *
IM 0,051 1 0,051 2,41 4,08 0,1345 ns
Repeticiones 0,000003 1 0,000003 0,10 4,08 0,7592 ns
VYE *DG 1 6 0,07 0,19 2,34 0,9758 ns
VyE*IM 0,05 3 0,00006 0,80 2,84 0,5055 ns
DG*IM 0,00007 > 0,0025 | 0,38 227 | 0,6848 ns
Vy E*DG*IM 0,001 6 0,000021 | 0,99 234 | 04224 s
Error 0,12 23 0,000020
Total 1,31 47
C.V(%) 26,91

Fuente: Coyago, M. (2021)

**= Alta significativo DG= Dias de germinacion

*= significativo IM= indice de Madurez
ns= no es significativo C.V(%) = Coeficiente de variacion

V' y E= Variedades y Ecotipos
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, en el analisis de varianza se observa
que el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, donde se
analiza que el factor B dias de germinacidn presenta un valor significativo, para lo cual se
realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%, el resto de los factores y las interacciones
no son significativos, por lo tanto se acepta la hipétesis Ho y se rechaza la hipétesis Hi con
respecto a las variedades y Ecotipos, los dias de germinacién y los indices de madurez de
chocho desamargado, permitiendo observar que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos con relacion a los alcaloides. También se puede observar que el coeficiente
de variacion es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 26,91 % van a salir
diferentes y el 73,09 % de las observaciones seran confiables, esto demuestra la precision

con la cual fue realizado el ensayo.

Tabla 19. Prueba de Tukey para la variable alcaloides del factor dias de germinacion del

chocho
Dias de Grupo Grupo
Germinacién |  Medias N EE homogéneo homogéneo
b3 0,03 16 0,14 A
07) 0,04 16 0,14 B
b1 0,04 16 0,14 B

Fuente: Coyago, M. (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19 para el factor dias de germinacion
de los chochos el bs (12 dias) con un porcentaje de alcaloides del 0,03%, ubicandolo en
el grupo homogéneo A y b, (8 dias) se con un porcentaje de alcaloides de 0,04,
ubicandolo en el grupo homogéneo B, lo que quiere decir que hay variacién entre estos

tratamientos.
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Tabla 20. Prueba de Tukey de la variable alcaloides para la interseccidn entre variedades y

Ecotipos, dias de germinacién y el indice de madurez del chocho

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t17 (asbscy) 0,02 A
t11 (a2bsc1) 0,03 A
tg (a2b2C1) 0,03 A
te(a1bscz) 0,03 A
ts (a1bscy) 0,03 A
tos4 (aabsco) 0,03 A
to3 (asbscy) 0,03 A
t14 (a3biC2) 0,03 A
t3 (a1b2C1) 0,03 A
t1 (a1bicy) 0,03 A
t16 (a3b2C2) 0,03 A
t13 (asbicy) 0,04 A
t1s (asbsC2) 0,04 A
t22 (asbaco) 0,04 A
t21 (asbocy) 0,04 A
too (a4bic2) 0,04 A
t1o (a4bicy) 0,04 A
ts (a2b1c2) 0,04 A
t7(azbic1) 0,04 A
ts (ab2C2) 0,04 A
t1s (azbac1) 0,04 A
t12 (a2bsc2) 0,04 A
t1o (a2b2c2) 0,04 A
t2 (abac2) 0,04 A

Fuente: Coyago, M. (2021)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 20 para la interseccion del az (Ecotipo local
Nativo), dias de germinacion bz (12 dias) y el indice de madurez c; (tierno) correspondiente
al tratamiento 17 y la interseccion de la variedad a; (INIAP 451 Guaranguito), dias de
germinacion bz (12 dias) e indice de madurez c; (tierno) perteneciente al tratamiento 11 son
los mejores tratamientos de acuerdo a la variable del porcentaje del contenido de alcaloides,

para el desamargado del chocho por germinacion y lavado.

Gréfico 4. Comportamiento de los promedios de la variable alcaloides de los diferentes
tratamientos del desamargado de chocho
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Fuente: Coyago, M. (2021)

De acuerdo a los resultados del grafico 4, se puede observar que el mejor tratamiento
para el desamargado por germinacion y lavado de acuerdo a la variable alcaloides es el
t17 correspondientes al az (Ecotipo local Nativo), bz (12 dias de germinacion) y c (indice

de madurez tierno), con un 0,02% de alcaloides.

11.2.5 Resumen de los mejores tratamientos
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Variables Tratamientos
H t1o (asbicy) t17 (asbscy) t1g (azbac2) t11 (a2bscy) t10 (a2b2c2)
P 6,1 6,24 6,25 6,26 6,28
t1s (asbsC2) ts (a1bsC2) ts (abzc?) t22 (a4b2C2) t17 (asbsCz)
Humedad
72,75% 72,81% 73,03% 73,05% 75,55%
) t16 (asb2C2) t17 (asbscy) tg (a2b1c2) te(azbscy) t1 (azbicy)
Cenizas
2% 2,04% 2,1% 2,15% 2,17%
) t17 (asbscy) t11 (a2bscy) tg (a2b2c1) te(azbscy) ts (a1bscy)
Alcaloides
0,02% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03%

Fuente: Coyago, M. (2021)

Se detallé los 5 mejores tratamientos en relacion a cada una de las variables con sus

respectivos rangos, el mejor tratamiento se establecié de acuerdo a la Norma técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 390:2004 de LEGUMINASAS. GRANO DESAMARGADO

DE CHOCHO el cual especifica requisitos maximos y minimos de los andlisis

fisicoquimicos del chocho desamargado, obteniendo como mejor tratamiento al ti7

(asbscy) correspondiente al Ecotipo local Nativo, con los 12 dias de germinacion y en

indice de madurez tierno.

11.3 Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del mejor tratamiento del chocho

desamargado por germinacién y lavados.
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Tabla 22. Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento de chocho desamargado por
germinacion y lavado.

Parametros Unidad Resultados Método
pH - 6,1 _
Humedad % 75,55 Meétodo de Rutina
Cenizas % 2,04 AOAC 942.05
Alcaloides % 0,02 Von Baer D. y
colaboradores,
1979.

Fuente: Laboratorios de Anlisis de Alimentos (UTC), 2021

Mediante los datos presentados en la tabla 22 el tratamiento que presenta mejores
caracteristicas segun el factores pH (6,1), humedad (75,55%), cenizas (2,04%) y alcaloides
(0,02%); es el tratamiento ti7 (asbsci) Ecotipo local Nativo, 12 dias de germinacion vy el
indice de madurez tierno; dichos datos fueron obtenidos mediante andlisis estadistico,
cumpliendo con los requisitos de la NTE: INEN 2 390:2004, la cual manifiesta que el
minimo contenido de humedad es de 72% y un maximo de 75%; el contenido de cenizas un
minimo de 1,9% y un maximo de 3.0% y el porcentaje de alcaloides que debe tener un
chocho desamargado es el minimo de 0,02 y el maximo de 0,07; estando asi el tratamiento

17 dentro del rango los analisis fisicoquimicos requeridos.

Tabla 23. Analisis microbiolégico del mejor tratamiento de chocho desamargado por
germinacion y lavado.

Parametros Unidad Resultados Método
Hongos UFC/cm?® <10 NTE INEN 1 529-10
Levaduras UFC/cm?® 3,8 x10t NTE INEN 1 529-10
Coliformes totales NMP/g 3,0x 10! NTE INEN 1 529-7
Escherichia coli - Ausencia NTE INEN 1 529-8

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

De acuerdo a la tabla 23 del analisis microbiolégico del mejor tratamiento 17

correspondiente al Ecotipo local Nativo, 12 dias de germinacion e el indice de madurez




114

61

tierno nos reporta que estan dentro de los parametros que exige la NTE INEN 2390:2004,
la cual manifiesta que el recuento de hongos y levaduras debe tener un valor de 0-5 x 102
UFC/cm?®, mientras que el recuento de coliformes totales debe tener un valor de 10-102
NMP/g y Escherichia coli en los alimentos de consumo humano debe ser ausente, es

decir el tratamiento 17 cumple con todos los requisitos.

Planteamiento del mejor tratamiento del desamargado de chocho por el método de

germinacion y lavado para la elaboracion de bufiuelos.

La elaboracion de bufiuelos a partir del chocho desamargado por germinacion y lavado
con el mejor tratamiento es una propuesta generada por la Ing. Mg. Parra Giovana
(Calupifia X., Tipan F., 2020).

Para la elaboracion de bufiuelos se plantea que se utilice el mejor tratamiento, el cual fue
el t17 (asbsc1) Ecotipo local Nativo, con 12 dias de germinacion y el indice de madurez
tierno, para lo cual a dicho tratamiento se debe realizar una harina de chocho
desamargado por el método de germinacion y lavado. Al realizar los buefiuelos se debe
realizar los andlisis sesoriales (color, olor, textura, sabor), analisis fisico-quimico y

microbioldgico.

Se tendrd mayor demanda de consumo a base de chochos desamargado por el método de
germinacion y lavado ya que mediante este método se obtendra harina de chochos con
un contenido de nutrientes mas elevado.

La harina de chocho puede ser utilizada con la ventaja de mejorar considerablemente el
valor proteico y caldrico. El uso de la harina de chocho en la panificacion da excelentes
resultados por el contenido en grasas. Asi mismo, permite una conservacion  mas
prolongada del pan, debido a la retrogradacion del almidon, obteniéndose un
mayor volumen por las propiedades emulgentes que tiene la lecitina del chocho (Quilca,
2020).

La sustitucién de la harina de trigo por harinas de cultivos autoctonos permite mejorar el
valor nutritivo del pan, ahorro de divisas por menor importacion de trigo e impulsara la
agricultura local por la generacion de una demanda cada vez mayor de productos nativos.

Los granos andinos como el chocho tienen un alto contenido de proteinas y calorias



62

convirtiendose en una excelente fuente nutritiva, por lo que el consumo de éstas
leguminosas fomentaré el cultivo y la conservacion de la biodiversidad andina. Las
proteinas (41 a 51%) y el aceite (24 a 14%); constituyen mas de la mitad del peso del
chocho (similar a la carne y a la leche vegetal). Quitando la céascara de la semilla y
moliendo el grano, se obtiene una harina constituida de proteinas en un 50% (Apunte G.,
& Leon G., 2012).

11.4.1. Procesos de elaboracion de harina de chocho a partir del mejor tratamiento
por el método de desamargado de germinacion y lavado

En el siguiente procedimiento se detalla el proceso de elaboracion de harina de

chocho

Recepcion de materia prima: Se recibe los chochos desamargados por el método de
germinacion y lavado, de acuerdo a la cantidad que se vaya a elaborar de harina.

Limpieza: En el caso de haber impurezas, se retira mediante el lavado esto se lo realiza

de forma manual, con agua limpia.

Inmersion: Se procede a la inmersion en solucién de hipoclorito de sodio al 0,1%, por 5

min, para disminuir la carga microbiana.

Lavado: En este proceso se elimina los residuos de agua clorada puesto que afecta al
sabor del producto.

Escurrido y oreado: Este proceso permite disminuir el tiempo de secado.

Pelado: Para el caso de la harina de chocho sin céscara, este proceso se lo realiza de
forma manual, sin embargo, se recomienda realizar la harina con toda céascara ya que ahi

también encontramos nutrientes.

Deshidratacién: Se disminuye el contenido de humedad del chocho, se debe trabajar a

una temperatura de 40°C, por un tiempo de 48h aproximadamente.

Molienda: Se realiza en un molino manual.
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Tamizado y clasificacion: La clasificacion de la harina se realiza pasandola por un tamiz
de 80mesh, obtenido harina de grano fino. El tamizado genera un porcentaje de afrecho

del 10% para el caso de la harina de chocho con céscara.

Empaque: Se realiza en bolsas que protejan al producto de la humedad, como es el caso
de fundas de polietileno de alta densidad.

Almacenamiento: En lugares frescos, a temperatura ambiente, para mantener la
humedad del producto y evitar la presencia de microorganismos
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Diagrama de flujo 3: Diagrama de flujo de la elaboracion de harina con el mejor tratamiento
de chochco desamargado por el método de germinacion y lavado.
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11.4.2. Procesos de elaboracion bufiuelos a partir de la harina de chocho

desamargado desamargado de germinacion y lavado

En el siguiente procedimiento se detalla el proceso de elaboracion de bufiuelos a

partir de harina de chocho.

Materiales, equipos e insumos
e 210 g de harina de trigo
e 250 ml de leche
e 125 g de harina de chocho
e 100 g de azucar
e 1 cucharadita de polvo de hornear
e 1 cucharadita de esencia de vainilla
e Y cucharadita de sal

e 1 huevo

Aceite para la fritura

Metodologia

Recepcion: El chocho desamargado por el método de germinacion y lavado del mejor
tratamiento, el t17 (asbsc1) Ecotipo local Nativo, con 12 dias de germinacion y el indice
de madurez tierno debera estar en dptimas condiciones para la elaboracion de harina.
Tamizado: Se debe tamizar la harina de trigo y la harina de chocho, para luego mezclar
las harinas en distintos porcentajes.

Licuado: Realizar una mezcla homogénea del chocho con 250 ml de leche.

Mezclado: En esta etapa mezclamos la harina de trigo, la harina de chocho desamargado
del t17, se afiade la sal, el polvo de hornear, huevo, leche y el azucar, se afiade esencia de
vainilla para darle un toque de aroma y sabor.
Amasado: Amasar hasta obtener una masa suave y homogénea.
Armado: Dividir la masa y realizar pequefias bolitas.

Fritura: Hasta que se doren por un lado y por otro, durante unos 2-3 minutos maximo.
Enfriar: Dejar reposar sobre toallas absorbentes para retirar el exceso de aceite.
Empacado: Colocar en fundas de celofan para las distintas presentaciones.

Almacenamiento: Se procede a almacenar en una temperatura de 22 °C.
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Diagrama de flujo 4. Diagrama de flujo para la elaboracion de bufiuelos.
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11.5 Analisis del costo del mejor tratamiento del chocho desamargado por lavado y

germinacién
Tabla 24. Analisis de costo del mejor tratamiento
Descripcion Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total
(%) 3)
Mano de obra directa (MOD)
Operario 1 5 horas 10.00 10,00
Total 10,00
Costo indirecto de fabricacion (CIF)
Fundas de empaque 2 U 0.30 0.60
al vacio
Agua 33 It 0.22 8,14
Petrifilms (andlisis 3 U 3.00 9.00
microbioldgico)
chochos 1 kg 0,90 1,80
Total 19,54

Fuente: Coyago, M. (2021)

MOD + CIF +CA
10.00+19,54= 29.,64%

En la investigacion realizada para el desamargado de chocho por germinacién y lavado
del mejor tratamiento 17 correspondientes al Ecotipo local Nativo, 12 dias de
germinacion y el indice de madurez tierno, se tom¢ en cuenta la mano de obra directa y
costo indirecto de fabricacion generando un costo total de 29,64$ para el desamargado

de 1 kg de chochos del mejor tratamiento, por lo tanto, el proyecto es viable.
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12. Impactos

12.1. Técnicos

En la presente investigacion se realizd la aplicacion de nuevas tecnologias al emplear en
los tipos de desamargado, asi tenemos el desamargado por lavado y germinacion, y se
realizo los analisis fisicos — quimicos y microbioldgicos del chocho con el Unico objetivo
de obtener el mejor Ecotipo, la mejor variedad de chocho (Lupinus mutabilis sweet) en su
mejor indice de madurez que conllevo en si en la obtencion de un producto libre de

alcaloides y un alimento inocuo y de calidad.

12.2. Sociales

La presente investigacion tendrd un impacto positivo para los centros de desamargado, ya
que aplicaran nuevos métodos de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis sweet), y
trabajaran con el mejor Ecotipo, la mejor variedad y el mejor indice de madurez, también
se obtendran un producto inocuo y de calidad que se brindara al consumidor un alimento
rico en grasas, proteinas, minerales, vitaminas y de compuestos funcionales, siendo el
calcio uno de los minerales presente en el chocho (Lupinus mutabilis sweet), ya que este
mineral ayuda a mantener los hueso y los dientes fuertes por ello es recomendable
comérselos con toda la cascara ya que ahi se encuentra concentrado el calcio, por lo cual

se incentivara al consumo local y nacional de este grano andino.

12.3. Ambientales

El desamargado del chocho por el método de germinacion y lavado del chocho (Lupinus
mutabilis sweet) tuvo impactos negativos debido a que se utiliza abundante agua y el agua
del proceso de desamargado tiene un elevado contenido de alcaloides y este es desechado
a las alcantarillas, que luego llegan a los rios por ende se contaminara el recurso hidrico.
Sin embargo, se esta realizando estudios para dar uso al agua de chochos desamargados
que contienen alcaloides, se puede utilizar por ejemplo como insecticida en los cultivos.

12.4.Econ6mico
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Los grandes y pequefios productores de esta leguminosa tendran un estudio de cual es el
mejor Ecotipo, la mejor variedad y el mejor indice de cosecha del chocho, por lo tanto, se
incentivara para que siembren a mayor escala esta leguminosa, asi se ahorrara en divisas
por la importacién de chochos y se tendria un mejor ingreso econémico del que siembre y
cultive este grano andino. También existira una mayor demando del chocho desamargado
por el método de germinacion y lavado debido a su alto contenido nutricional por lo tanto
existira una mayor demanda de ventas y consumos al por mayor y menor, elevando en si

a la economia local y Nacional.

13. Presupuesto

Tabla 25. Presupuesto para la realizacidn del proyecto

Recursos Presupuesto para la elaboracién de proyecto
Materias Cantidad |Unidad | Costo unitario ($) |Costo total ($)
primas
Ecotipos 'y
variedades
de Chocho. | 4, Kg 0,90 36,00
SUBTOTAL 36,00
Materiales
Ollas 8 U 10.00 80.00
Biddn 3 U 12.00 36.00
Tanque de| u 3.00 9.00
gas
Bandejas 8 U 2.50 20,00
Fundas para
empaque al 100 U 0,30 30.00
vacio
Cucharas 3 U 1.50 4.50
SUBTOTAL Contlnu‘amon. ..

Material bibliogréafico y documental

Carpetas 2 U 0.75 1,50
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Esferos 3 U 0.40 1,20
Copias 250 U 0.02 5,00
Impresiones 300 U 0.10 10,00
Empastados 2 U 40.00 80.00
Internet 4 Mes 20.00 80.00
Laptop 1 U 300.00 300,00
SUBTOTAL 477,7
Subtotal 693,2,45
Gastos Varios 100,00
TOTAL 793,20 %

Fuente: Coyago, M. (2021)

Para la elaboracion del proyecto de investigacion del desamargado del chocho (Lupinus
mutabilis sweet) con dos variedades y dos Ecotipos, 3 tiempos de germinacion y el
indice de madurez, para lo cual se tomd en cuenta los gastos de materla prima,
materiales y materiales bibliograficos y documental se tiene un gasto total de 793,208,

tomando en cuenta el precio del chocho.

14. Conclusiones y Recomendaciones
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Conclusiones

e Se realizd el proceso de desamargado del chocho (Lupinus mutabilis sweet) por el
método de germinacién y lavado, utlizando dos variedades de chocho (INIAP 450
Andino y el INIAP 451 Guaranguito) y dos Ecotipos (local Nativo y local Peruano) con
tres tiempos de germinacion (5-8-12 dias) y dos indices de madurez (en estado tierno y
seco), este método de desamargado requiere mas tiempo ya que el germinado del chocho
conlleva de 5 a 12 dias adicionales para que el grano germine y continuar con el proceso
de lavado, sin embargo, varios autores mencionan que el grano germinado tiene mas

contenido de valor nutricional.

e Se realizo los andlisis fisicoquimicos de pH, humedad, cenizas y alcaloides a los
tratamientos de los chochos desamargado por el método de germinacién y lavado para
identificar al mejor tratamiento, obteniendo que el mejor tratamiento corresponde al t17
correspondientes al as (Ecotipo local Nativo), bz (12 dias de germinacion) y c1 (indice

de madurez tierno).

e Se efectud el andlisis fisicoquimico y microbiolégico al mejor tratamiento de chocho
desamargado por el método de germinacion y lavado, correspondiente al tratamiento t;7
(asbscy) con valores de pH de 6,1, humedad 75,55%, cenizas 2,04 % y un porcentaje de
alcaloides del 0,02%, los analisis microbiolégicos con valores de hongos < 10 UFC/cm?®,
levaduras con valor de 3,8 x 10 UFC/cm®, coliformes totales con un valor de 3,8 x 10*
NMP/g y ausencia de Escherichia coli cumpliendo con los parametros que requiere la
NORMA INEN 2390: 2004 del grano desamargado de chocho.

e Se deja planteado que el mejor tratamiento corresponde al t17 (asbsci1) del desamargado
de chocho por el método de germinacion y lavado el cual tiene una vida Gtil de 6 dias
resultara Optimo para que se realice la harina y luego proceder con la elaboracion de
bufiuelos.

e Se debe crear centros de desamargado de chocho debido al alta demando de consumo,
también desamargar el chocho por el método de germinacion y lavado ya que varias
fuentes mencionan que el grano germinado contiene un mayor porcentaje de nutrientes,
por lo tanto, al momento de elaborar productos de la harina de chochos se obtendra

productos con un alto contenido nutricional.
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e El costo para el desamargado del chocho por el método de germinacion y lavado del
mejor tratamiento correspondiente al t17 (Ecotipo local Nativo, 12 dias de germinacion

e indice de madurez tierno) es de 29,64$ por lo tanto el proyecto es viable.

Recomendaciones

e Para el desamargado del chocho utilizar agua potable ya que con el mejor tratamiento
se prende elaborar alimentos para el consumo humano, también para la obtencién de los

resultados requeridos en los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

e En el proceso de germinacion del chocho que dura un lapso de 5 a 12 dias mantener la
humedad para que las muestras no tiendan a descomponerse o secar en el proceso de

germinacion.

e Realizar los analisis nutricionales de proteinas, fibra, carbohidratos del mejor
tratamiento ya que varios autores mencionan que el grano de chocho germinado
contiene mayor cantidad de nutrientes debido a que la humedad, temperatura y
oxigenacion, en este proceso tienen lugar varias reacciones quimicas que transforman

los hidratos y almidones concentrados en el grano, en nutrientes.
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¢ CONGRESO Congreso internacional
(40 Horas) I Congreso Internacional de Agroindustrias “Calidad
Innovacioén y Nueva Tecnologia de Alimentos” Chimborazo-
Riobamba
e CURSO Curso de higiene de alimentos
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Seminario de “Aplicacion de los mucilagos en el sector
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2

mucilagos
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COlF BN1 DE CILL: BT RO
GE TR AS DEM40E
Horma Tecnlca LEGUMINOSAS. NTE INEN
Ecuatoriana GRANO DE SAMARGADO DE CHOCHO. 2 350-2004
voluntara REQUISITOS. 2005-05
1. DBJETO

1.1 E=ta norma establece los reguisios de calidad gue debe cumglic &l grane de chocho
desamangadn para Consumn numano

Z. DEFINICIONES

2.1 Para los efacios da asta norma, 58 adoptan |as dafinicones contampladas an la NTE IMEN
2 388 vy, las gue a conlinuacidn == dalallan

211 Grano dessmapado.  Productn comastibla limpio Rimeds, que ha sdo somatids a un
proce=a de desamargamienio (brmico-hidrioa), de color predominantemente blanco-crema, sabor y
alor caracteristicn, lbre de olores axiranos y del sabar amangn.

212 GrEnd mparfecis. Grano de chocho no hidratado, manchada infema o exiemameme,
decolorads, dedgads o daanudo y todo padars de gramd da chocha, cuslquisra gue 208 21 tamaihd,

213 Grano dafato. Gramo que ha sufrido delerom, debido a la accitn de microorganesmos ¥
Olres Causas

2.1.31 Grano Jsfls00 (L m&:mnrga-nmua Greng que ha edo sltarado an s8 caraslerishoas
arganoléplicas debido a la accitn de microorganismoes dafings.

2.1.32 Gramnds desnucos o pelaoos. Comprende fodo gano de chocho desprovisto olsl o
parciaimanta oo 5u cAscara (185ta o cubsaria)

214 Ovores objefabies. Todos squellss olares diferenies del caracterislico del grano de chacha
drsamarngadn

2.1.5 Chocho Infectado. Grano con presencia parcial o iotal de microorganismos vivos como
hongns, bactanas v levadurss

216 Chocholmpio. Aquel que no cordiens impuresas.
217 Grado muestra  Es el grano de chocho gue no comple con los requisitos de calidad
astablscidos an asia NoMma

3 CLASIFICACKIN

31 FEl grano da chocho da sousnds al porcantags qua quada redanidn &n las tamices da % mm
(2854 plg.), 8 mn (28 plge) v 7 mm (25054 plglh (NTE INEN 1 515) == dasifica en los siguientes
tipoes

314 GI'E'!'IDEFE'G"I’DS"I’D."I;EIJ i. Es aquel Tormado por grancs de colar uniforme, relenidos an una criba
o zaranda de 9,0 mm de dameto.

3.1.2 Grang oe chocho Boo Il Es aguel formeds por qranos g cohdr uniforme, gue pesan la oriba de
9.0 mm y quedan refenides sobre la critk de 7.0 mm.

{Continds)




4. DISPOSICIONES GEMERALE S

4.1 Deslgnacian

4.1.1 El grana dr chocho desamargada para @l corsuma humana sa desigra por su namibee ¥ tipa

saguids de la norme de relanancia.

Ejempla: Grano de chocho desamangada Tipo | NTE INEM 2 580

5.1 Requisltos aspacificos

4. REQUISITOZ

.11 El grama de chocho desamangado para & consumo humamd debe complic los reguisitos

indicadns an las tablas 1, Fy 2

TAELA 1: Compaslclon quimica proximal del chocho desamargada

REGUIBITOS UHICA VALOR METODO DE EMSAY O
Hurmsadad 3 T2-Th INEM 1 235
Wateris Secs ) 25 = 25 INEMN 1 235
Proteina o Ml = 4 ACUAC G55 (4
Grasa Y 18 = 24 ADAC 90 A5
Fibra % i A0AC D82.09
Cenizes 3 1,8-30 ADAC 84205
ELM. {war nota 1] ) 12.0=221 Fior diferancia
Enargla calig 5 3 - 6476 Aplicacidn de la Ecuaciin 1
Alcaloidrs % {02 - 007 Van Baar, 0. y colaboradornss. 1979

{wier moea )
Mida 1; ELM. = Extracta Libira da Mitrégens = 100 - [finra + protaing + grasa = canizes)
Mioie 20 Matodo modificads por Vara, T, Escudla Folidécnica Macional, 1882, Lo

TABLA 2. Anallels microblolggico dal chocho desamangado

REQUISITOS UNHIDAD VALOR METODO DE EN2AYD
Recuenio serobics fofales LUFCig 18x10° — 110 NTE IMNEM 1 528-5
Becusntn coliformas olakas HMPig 10 - 16° HTE INEM 1 BT
Recurnio die hangas y bavadurs UFCiom” 0 =6&x 1 MTE INEM 1 2810
Escharichia coil Ausencia HTE IMNEM 1 520-8
Tipificacan E. Coll 0957 HT Ausencia HTE IMEM 1 520-8

MMP = Momiarn Mas Probabla,

UFC = Unidades Formadoras de Calonias.

TABLA 32 Anallzle fislce del chocho desamargadao

REQUIZITOS UHIDAD WVALOR
Chacho danado [clima), mas. e 02
Chochd dafado (ingecing), max, o 02
Con atteracdn da color, migx b 2
Mairrial vegrtal exirano, maix L8 0,05
WMalerial minersl, max. e 0,001

5.1.2 El grama de chocho desamargada para @ consuma humann dethe astar libre de cantaminantas

qUATHCDE,

fContinds)
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3.1.3 El eslor, sabar, alor del grama de chacha desamargads pars el consumo humana == delermina
por avaluasian sensonal, oa acisandn con las aspesficacionss d4a cabdad dal pracuctn, asteblacinas
an k3 tabla 4:

TABLA 4: Especificaclones de calldad del products desamargado
mediants el proceso tsrmico-hidrica

Daacripcicm Producio comestible Bmpio himedo
Pressnfacldn | Matural, uniforme, colar Banco-crema prefereniemente

Qlar Caracleristioa, libre de alores exiranos
Sabar Caracieristico del chocha, ibre del ssbor amargo
5.2 Requlaltos complamentarios

5.2.1 La temperatrs ambeanta an &l drea da pesadn. empacado y selado no deba pasar de los
17 C.

8.2.2 Comercisizacidn

5.2.2.1 S=sieccion. El grano de chocho desamangedo debs sar salaccionedo antes del empacado;
en esly elapa e elimina granos de mala calidad.  El grano debe presentar un color blanco-crema
praferantements, uniforme, sabor y olor caractenisticos.  El grano de color azuado yio wardie, al
igual que oiras defactos catectsblas visusimanta an estado himeds, debe ser separado v
desachado

8222 Pesade La pesada deba realirarsa en forma aséplica, para avitar que &l grano sa
COntamine.

5.2.3 Disposiciones sobre |3 presentscion

5.231 B contenddo de cads envase deba ger hOmogenss y estar conshtuldo Orecaments por
granas de chacha desamargada del mismo angen genélico, calidad v po.

3.2.4 Almacenamienis. Fara prodongar 18 vica Oiil ded producho &l granel © en boless de plastico, el

grama == debe maniener en refrigeracion. También se puede congelario, en este caso se produce
una ligera modificaccn de la textura a padir e Ios seis Meses de almacanamenio.

6. INSPECCION
&1 Mugstrao

6.1.1 El ruesinad sa efachuars de acusrdo & la NTE INEM 1 233
§.2 Aceptaclién o rechazo

6.2.1 5 |a miestra ansayads no cumple con ung & mas de 10E regquisios indicadas an esta noma,
== considera no apla para e consumic humano y se rechaza sl lote.

6.2.2 En caed 08 discrepancia, se repaliren o8 ensayos sobre 18 muesira resardeds para 18las
afecios.

6.2.2.1 Cualguiar regultads ndg salisfacionio en eale sequndo cass, serd malive para rechazar & kabs,
6.3 La irspeccidn del grano depamergado &a chochd para congumo hemano dede sar alasheado
por la suloridad competente, quien elaborerd = nforme besado en las normes establecdes en
nuasing pals o pals de ongen.

fContinds)
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HTE IMEN E 350 20505

7. METODOS DE EM3AYD
7.1 Cabculo da 13 energla. Se realiza aphicando fa sigaiente ecusacion:
E = [{pgresa « 0,0872) + {proteina = 0,053%) + (fra x 0.0458) + (ELM x 0,0422)] « 1 000 (Ec. 1)
En donde:
E = emargia, calip
T.1.1 Los resultados obienidos son smilaras a s realzados con & bomba caloimétnca
7.2 Determinaclion da slcaloldes

7.21 Deteminecidn cuantiafve de aicalbiges [Bon Vaer DL v colaboradores, 1979 (Método
madificada par la Escuala Palibdonica Macional, por Vera, G. Julio, 1982, Qurin)]

7.2.1.1 Procadimkento

a) Pesar (L2 g da muastra de chocho praviaments malida y homogenizada &n un moremm

b) Agregar (1,6 g da Cido de Aluminio Basico, mazclar bisn hasta formar un polve mpalpabla

o} Afadr 0.2 mil de KOH 8l 15%. mezdar ben hasgta formar una pasta homogénas

d) Transferir & lubos de centrifuga v agregar & ml de cloroformoe paa. Mezclar con una varilla y
ceminfugar par 2 minuios (enire 1 500 y 3 000 rpmi)

a) Racibir la fase clorofemics an vasos pafeciaments limpuos provisios de emiados con algoodon
en la base del cono, repatir las extracciones por ke menss 10 vecsas, hasta gue 1 mil dal Glimo
exlraclo evaporado 8 sequedad en un vasd de 50 ml suspendide en 4 & 5 golas de Acido
sulfidrica 0,01N pressnle rescodn negative con 3 & 4 palas ded resctivo de Dagendard.

f) Selava el rmbudo por dantro y por fuera con Aprodimadamanta 15 mil de daroforma.

q) S recogan todns os lavedns an 8l vaso de los exiractos, avaporar con calor susve 5in llegar a
saguedad, dejanda an la elsps final 1 ml, que dessparecard répidaments al anfrisr an un
recipienis con agua fria.

h) Se agrega 5 mil de dcide sulfirico 0,018, dos gotas de rojo de metile § se btula o exceso de
acida con MalH 001K

i} El contanide de alcaloides 58 reporta coma lupanina

7.21.2 Caicwvos

1l de HS0, 0,01 equivale a 2,48 mg de lupanina.

W HCS0, gastado x M H S0, ¥ 24 8 x factor da comaccion {Ex. 2)

% ahcaloidas =
Masa de la russtra
d. EWVAILDO

81 Los granos oe chocho desamargados deben envamarse o tal marara que s protea
adecuadarmente el producia.

8.2 Bl malenal empleado dentre de los enveases debe ser nueyo, limpio ¥ de caldad 18l que avite
oualquier dafio extemo o inlerna & producta.

8.3 Los erwvases deben satisfacer las coracierisiicas de calidad, higiene, venlilacidn y resstencia
pars ARAQUrAr UNa manipuilacion, franspiors ¥ consareaaon sdecuamas de los granns de chacho
desamargeds. Los envasss daban aglar axenbos da cualgusr malana U oof exirafios.

8.4 El empacade sa daba realizar en condiciones asépticas.

frinfieel=l
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d. ROTULADO

3.1 Si @ productn no es vishle para &/l consumidor, /l contenido de cada anvase daba llkevar una
aliqueta con el nombre del slimento, pudendd congtar iembésn & nombne da |e vaneded.

9.2 Sa parmite @l uso da matanales, an particular papel o selips, qua lieven las especificaconas
comercigles, siempre y cusndo eshan imprescs o efiquetados oon 1inka o pagamants no ioos,

3.3 Se vanficard el ssllada v stiquetada correctn da las ampanquas. En la eiiquata deba constar la
teche de eleborecion, caducidad, peso neto o informacidn nutricional del granao,

3.4 Fechade caducidad (axpiracdn):
En funda de poliatiiens ¥ an condiciones amblentalas: 2 digs

En funda de poisdileno y an rafriparacion: 10 dias
En funda de polielilens y en congelacion: 180 dias
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Ilustracion 15: Recepcién de Materia prima Ilustracion 16. Remojo del chocho

Fuente: Coyago, M. (2021) Fuente: Coyago, M. (2021)

llustracion 18. Colocacion en
llustracién 17. Coccion del chocho bandejas para el germinado

Fuente: Coyago, M. (2021) Fuente: Coyago, M. (2021)
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_ _ lHustracion 20. Desamargado del
llustracion 19. Chocho germinado chocho germinado

Fuente: Coyago, M. (2021) Fuente: Coyago, M. (2021)

llustracion 22. Analisis fisico
lHustracion 21. Andlisis fisicoquimico de la quimico del pH del chocho
humedad del chocho

Fuente: Coyago, M. (2021)

Fuente: Coyago, M. (2021)
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lustracion 23. Analisis fisicoquimico de llustracion 24. Material para el analisis

alcaloides ' ~*~-"- microbioldgico
Fuente: Coyago, M. (2021)
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lHustracion 25. Anélisis lustracion 26: Analisis
microbioldgico del chocho microbioldgico de Coliformes Totales




Fuente: Coyago, M. (2021)

lustracion 27: Analisis de mohos y levaduras

L a8 &

Fuente: Coyago, M. (2021)

Fuente: Coyago, M. (2021)
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