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RESUMEN

El estudio se realiz6 con la finalidad de ofrecer una informacién completa sobre el proceso
de germinacion de chocho (Lupinus mutabilis) y la diferencia en su composicion con el grano
no germinado. La metodologia utilizada en este estudio consistio en un proceso de
germinacion en frascos de vidrio, lo que permitié observar y controlar las condiciones de
crecimiento, se evaluaron asi la humedad, cenizas, grasa, fibra, potasio, cobre, manganeso,
zinc, calcio, magnesio, fosforo, sodio y hierro; también se analiz6 como el proceso de
germinacién impulsa y libera el potencial nutricional de este stper alimento; se destaca la
absorcion de micronutrientes y liberacion de otros con ayuda de encimas que son
desarrolladas en su proceso comun de germinacion y se detallan cuales son otras formas de
desamargado y alternativas para el método de germinacion, asi como el por qué se optd por
la germinacion en frascos de vidrio, el cual es un método sencillo y practico de replicar ya
que con la luz adecuada, innocuidad permanente y humedad requerida la germinacion se
produce de forma casi espontanea. Se contempla también las variedades existentes en el
Ecuador y en que provincias es méas cultivado. La solubilidad de la proteina en el producto
germinado aumenta, lo que deja disponibles varios aminoacidos para el aprovechamiento de
quienes lo consumen y esto se debe a la accion de las proteasas activadas en el procesos de
germinacién; ademas, la germinacidn es un proceso no tan agresivo para la eliminacién de
alcaloides, que son responsables del sabor amargo caracteristico de este producto, lo cual le
permite sobrevivir durante el proceso de germinacion hasta convertirse en una planta sana y
robusta, El proceso para detener la germinacion ayuda a eliminar algunos residuos de
alcaloides que aun contiene el Lupinus mutabilis. Por lo cual, ademas de detener la
germinacién en un punto exacto y eliminar el resto de los alcaloides, también ayuda a la
conservacion del producto, ya que es sometido a un proceso de pasteurizacion con el fin de
garantizar su inocuidad.

Palabras claves: Germinados, biodisponibilidad, Lupinus mutabilis, desnutricion.



ABSTRACT

The study aimed to provide comprehensive information about the germination process of chocho
(Lupinus mutabilis) and the differences in its composition compared to the ungerminated seed. The
methodology used in this study involved a germination process in glass jars, which allowed the
observation and control of the growth conditions. Parameters such as moisture, ash, fat, fiber,
potassium, copper, manganese, zinc, calcium, magnesium, phosphorus, sodium, and iron were
evaluated. The study also analyzed how the germination process enhances and releases the
nutritional potential of this superfood. It highlights the absorption of micronutrients and the release
of others through enzymes activated during the common germination process. Additionally, the
study outlines other methods for reducing bitterness, alternative germination techniques, and the
reasons for choosing germination in glass jars. This method is simple and practical to replicate, as
germination occurs almost spontaneously when the right light, constant safety, and required
humidity conditions are provided. The study also discusses the varieties of Lupinus mutabilis found
in Ecuador and the provinces where it is most cultivated. The solubility of protein in the germinated
product increases, making several amino acids available for consumption due to the action of
proteases activated during the germination process. Furthermore, germination is a less aggressive
method for eliminating alkaloids, which are responsible for the characteristic bitter taste of the
product; it allows the seed to survive through the germination process and develop into a healthy,
robust plant. The process of halting germination helps remove residual alkaloids that Lupinus
mutabilis may still contain. Therefore, in addition to stopping germination at a precise point and
removing the remaining alkaloids, the process also aids in preserving the product as it undergoes

pasteurization to ensure its safety.

Keywords: Sprouts, bioavailability, Lupinus mutabilis, malnutrition.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

El chocho, considerado como un patrimonio alimentario en Ecuador y en varios paises
de los andes por su larga historia en las mesas de las familias ecuatorianas, ha estado presente
en varios platos y recetas, esto debido a ser considerado como un super alimento compuesto
por varias caracteristicas nutricionales destacando asi su contenido de proteina del 54 % que
lo convierte en un reemplazo de productos ricos en proteinas de origen animal; ademas,
presenta vitaminas y minerales como calcio, zinc, hierro y vitaminas del grupo B. El
consumo de este tipo de leguminosas andinas puede ayudar a contrarrestar principales
problemas contemplados a lo largo de estos ultimos afios tales como el hambre y la
desnutricion, ya que este producto presenta una buena relacion en sus beneficios
nutricionales y su costo lo cual permite que personas con menores ingresos econémicos
puedan incluirlo dentro de su dieta (Carrera, 2022).

La semilla del género Lupinus, se ha visto involucrada en la dieta humana y animal en
Europa y en la region Andina desde hace mucho tiempo conscientes de su elevado valor
nutricional sin embargo se lo ha considerado como un recurso de valor sub-explotado desde
un punto de vista nutricional y también agricola (Lagunes et al., 2013)

El chocho como tal es una de las leguminosas con mayor contenido tanto de aceites
como de proteina llegando a ser comparado con la soya, su contenido puede llegar al 51 %
de proteina en base seca y su contenido de aceite va desde el 18 al 22 %, estos aceites los
conforma en su mayoria aceites oleicos con un 40 %, linoleico 37 % y linolénico con un 3
%; ademas, es fuente de calcio (0,48 %), fosforo (0,43 %) entre otros minerales capases de
actuar de forma sinérgica para la produccion de energia y un correcto mantenimiento del
sistema 6seo (INIAP, 2024).

No obstante, la asimilacion de dichos nutrientes puede verse afectada por la presencia
de antinutrientes los cuales son sustancias que provocan la deficiencia de nutrientes y son
muy comunes en alimentos de origen vegetal y su disposicion en este tipo de comidas logra
inhibir la absorcion correcta de varios nutrientes dando como resultado una
biodisponibilidad reducida la cual hace referencia a la eficiencia que tiene una sustancia
dentro del organismo. Los antinutrientes mas comunes son: fitatos, taninos, oligosacaridos,
acido fitico e inhibidores de la proteasa (Mena et al., 2023).

Para el caso especifico del chocho, este contiene antinutrientes como los taninos los
cuales dificultan la absorcién de minerales y proteinas al ser compuestos polifenolicos.

Los fitatos son muy comunes en semillas y granos, estos se unen al calcio, hierro y
zinc dificultando la absorcion (Botanical, 2023). Los oligosacaridos son carbohidratos
complejos que pueden casuar gases y malestar estomacal por su dificil digestion (News in
Health, 2017).
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Es por ello, que uno de los métodos para permitir una mejor asimilacion de nutrientes
es la germinacion. Los germinados de chocho pueden llegar a presentar beneficios del 42 al
51 % de proteina en cantidades diarias recomendadas, ademas es precursor de la niacina
(vitamina B3), L-carnitina que ayuda a la maximizacion de oxigeno en los musculos,
potencia el proceso de metabolismo de lipidos y la capacidad de resistencia al estrés, genera
colageno, una proteina responsable de la fijacion del calcio en los huesos, la formacién de
cartilagos y la conexion de tejidos ademas estimula la produccién de anticuerpos, hormonas
de crecimiento (GH) y enzimas (Vgano, 2020).

Varios expertos han sefialado que este alimento posee propiedades medicinales, lo que
lo convierte en una opcion beneficiosa para individuos que padecen anemia, trastornos
intestinales o problemas en el colon. Ademas, es importante destacar que los brotes de
semillas ofrecen una amplia gama de ventajas para mantener el organismo en buen estado,
gracias a su elevado contenido de fibra, grasas saludables, enzimas y una variada serie de
vitaminas (A, B1, B3, B6, B12, C, D, E y K) que contribuyen a la proteccion de las células
contra el dafio provocado por los radicales libres. También, tienen la capacidad de abordar
afecciones relacionadas con una alimentacion deficiente y promover tanto la salud fisica
como mental (Arrieta, 2021).

Mediante la caracterizacion actualizada de germinados de chocho (Lupinus mutabilis)
se abre las posibilidades de crear una amplia gama de productos alimenticios a partir del
chocho como por ejemplo harinas, concentrados de proteina, aislados de proteina,
hidrolizados de proteina, bebidas, yogures, quesos, productos fermentados, texturizados,
aceites y leches de chocho, entre otros (Moposita et al., 2023).

El estudio entre las diferencias del chocho germinado y el no germinado se ha basado
en un proceso de germinacion en bandejas, dejando como resultado un aporte favorable al
chocho germinado, el proceso a seguirse se menciona que duro hasta cuatro dias hasta lograr
la germinacion del Lupinus mutabilis (Villacrés et al., 2015).

1.2 Planteamiento del problema

La falta de informacion para un proceso de germinacion en el chocho que no contemple
maquinaria industrial es escasa, esto puede conllevar al consumo de este pseudocereal de
forma tradicional no germinada generando un desaprovechamiento de nutrientes que pueden
mejorar la salud y reducir la desnutricion de quienes lo consumen.

En la region andina el chocho es de facil acceso y su costo es bajo; sin embargo, en la
sierra ecuatoriana el nivel de desnutricion crénica infantil (DCI) es el méas alto en todo el
pais con un porcentaje del 27,7 % de acuerdo con la Primera Encuesta Especializada sobre
Desnutricion Infantil (ENDI) realizada por el Instituto Nacional de Censos (INEC) en 2023,
destacando en primer puesto a la provincia de Chimborazo con un nivel de DCI de 35,1 %
(INEC, 2023).

La escasa comercializacion de este producto germinado significa que se pierden
oportunidades para fomentar una cadena de valor que podria beneficiar a muchos actores,

15



desde los productores hasta los distribuidores. Ademas, al no aprovechar el chocho en su
forma germinada, se contribuye a la falta de diversidad en la oferta de alimentos saludables,
lo que puede tener un impacto negativo en la dieta de la poblacion.

1.3 Justificacion

La busqueda del ser humano por alimentos mas nutritivos, saludables y organicos los
ha llevado hasta el consumo de germinados de varios granos tanto de cebada, arroz, trigo,
soja, entre otros; es por ello que, el tema a tratarse nace en base a la escasa informacion
existente sobre la informacion y determinacion de los analisis fisicoquimicos del germinado
de chocho (Lupinus mutabilis).

Con este tipo de informacién a la mano se abre un sinnimero de oportunidades para
que nuevos productos salgan a la luz y logren satisfacer las necesidades nutricionales que
los clientes exigen de acuerdo nuevas tendencias alimentarias basadas en productos
naturales, organicos y locales, con esta investigacion se plantea determinar la cantidad de
proteina, fibra, ceniza, porcentaje de humedad entre otros parametros que se pueden estudiar
dentro de la caracterizacion de germinados de Lupinus mutabilis.

La creacién de productos derivados de germinados de chocho que ayuden al
aprovechamiento de todos los nutrientes que este tipo de pseudocereales puede contener
ayudara a disminuir la malnutricién infantil la cual esta dada precisamente por una falta de
minerales acompafiada de una dieta balanceada la cual puede ser ofrecida por el germinado
de chocho acompafada por otros alimentos sanos.

El consumo de pseudocereales tales como el chocho han demostrado varios beneficios
en la salud, agregar este pseudocereal a una correcta dieta puede mitigar la falta de calcio
por ende ayuda a mantener un sistema 0seo fuerte y saludable, brinda varios microelementos
como el hierro que ayuda a reducir enfermedades ya que aumenta la resistencia contra estas,
ademas es una excelente fuente de energia.

El consumo de este tipo de alimentos de origen vegetal sin un proceso de germinacién
u otro método para disminuir la presencia de antinutrientes reduce significativamente la
absorcion de estos en el cuerpo humano dejando asi una gran cantidad de nutrientes sin
aprovecharse.

1.4  Objetivos
1.4.1 General

Caracterizar germinados de chocho (Lupinus mutabilis).
1.4.2 Especificos
e Aplicar un método de germinacion para chocho (Lupinus mutabilis).

e Analizar la variacion de las propiedades fisicoquimicas de chochos germinados y no
germinados.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Estado del arte

De acuerdo con la revista Journal of Agriculture and Food Research en la investigacion
Pickering emulsions for functional food systems en el 2023, menciona que los alimentos
funcionales son aquellos que incluyen ingredientes biolégicamente activos que proporcionan
beneficios nutricionales al cuerpo, lo que se refleja en la mejora de la salud de quienes los
consumen y en la reduccién del riesgo de padecer diferentes enfermedades como diabetes,
cancer, problemas vasculares y obesidad (Cheon et al., 2023).

En el estudio sobre el Efecto de un Producto natural a base de Amaranto, Quinua y
Tarwi sobre el Perfil Lipidico en Pacientes con Obesidad y Diabetes Mellitus tipo 2,
publicado en la revista CON-CIENCIA 2021, se demuestran los beneficios del consumo de
productos a base de pseudocereales andinos en pacientes con problemas de sobrepeso u
obesidad dando resultados positivos al mantener una dieta que contenga un producto
elaborado a base de amaranto, quinua y tarwi (lupinus mutabilis) (Ballon Paucara et al.,
2021).

En 2015 en el estudio The health benefits of sweet lupin seed flours and isolated
proteins se demuestra de igual forma como el consumo de lupinus mutabilis disminuye los
niveles de LDL/VLDL-c, colesterol total, triglicéridos y promueve el incremento de HDL-c
(Arnoldi et al., 2015).

Flores, Ruivenkamp y Jongerden en su investigacion sobre el Fitomejoramiento y
racionalidad social: los efectos no intencionales de la liberacion de una semilla de lupino
(Lupinus mutabilis Sweet) en Ecuador (2016), mencionan que el lupino, conocido también
como chocho o tarwi, es una leguminosa anual originaria de la region de los Andes. Se
destaca por su amplia diversidad en términos de aspecto y su capacidad para prosperar en
zonas secas. A lo largo de muchas décadas, las semillas de chocho han sido consumidas por
las personas como alimento, y en tiempos recientes, su consumo ha ido en aumento. El
chocho se ha convertido en un grano apto para el consumo humano después de someterse a
un proceso de extraccion de sus alcaloides, que involucra la separacion de sus granos,
cocinado y eliminacion de sustancias no deseadas (Flores et al., 2016).

El Instituto Nacional de Investigacién Agropecuarias (INIAP) en el 2015 en su estudio
Germination, an Effective Process to Increase the Nutritional Value and Reduce Non-
Nutritive Factors of Lupine Grain (Lupinus mutabilis Sweet) revelé que las mejores
condiciones para una germinacion de Lupinus mutabilis sweed es a 20° C y a una humedad
de 45%; ademas, demostrd que el nivel de fibra disminuye por varios factores y que su nivel
de proteina aumenta cuando la semilla germina (Villacrés et al., 2015).

La investigacion “Lupinus mutabilis: Composition, Uses, Toxicology, and
Debittering” publicada el 2016 en PubMed expresa que los tratamientos acuosos para la
eliminacion de alcaloides en semillas de Lupinus mutabilis es la opcion mas optada por las
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industrias de alimentos esto debido a su capacidad de no alterar el sabor original del chocho
(Carvajal-Larenas et al., 2016).

Peralta, E. (2016) en su estudio “El chocho en Ecuador” explica como en el afio de
1975 el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias empieza las primeras colectas
de chocho en algunas provincias de la sierra como Chimborazo e Imbabura, mas tarde en
ese mismo afio el Instituto Nacional de Lima, Perd, cede 21 accesiones de chocho de Pert y
Bolivia agrandando asi las muestras para el banco de semillas de la Estacion Santa Catalina
(Peralta, 2016).

Quelal, M. (2019) en su trabajo de maestria titulado “Estudio de la comercializacion
del chocho desamargado (Lupinus mutabilis Sweet) en el Distrito Metropolitano de Quito”
menciona que el Lupinus mutabilis con su alto contenido proteico y mineral es comparable
con otros cereales como la soya, destacada por su alto valor nutricional, sin embargo, existen
limitantes como su alto contenido de alcaloides y otros antinutrientes que no permiten su
aprovechamiento por completo, Quelal sugiere una modificacién genética en las semillas o
un proceso de desamargado mediante coccion (Quelal, 2019).

Delgado, J. (2015) dentro de su tesis “La Seguridad Y Soberania Alimentaria Como
Eje De Los Proyectos De La Produccion Agropecuaria De Las Cinco Comunidades De La
Zona Chacaza” anade que el chocho es uno de los productos representativos tanto en el area
comercial como productivo en provincias de la sierra y en abastecimiento a otras provincias
de la costa, también destaca que la falta de consumo de este producto se debe a su demoroso
tiempo de coccion para eliminar el amargor que generan los alcaloides propios de la semilla
(Delgado, 2015).

La inclusion del Lupinus mutabilis en alimentos del consumo diario es muy necesario
que continue en crecimiento, asi lo menciona Seraquive, A. e Ifiiguez, F. (2024) en su
articulo “Niveles De Adicion De Harina De Chocho, Lupinus Mutabilis, En La Elaboracion
De Quesos Frescos Artesanales” con el fin de agregar valor nutritivo y un sabor nuevo a
productos del consumo diario (Seraquive & Ifiiguez, 2024).

El chocho ha sido incluso utilizado para elevar el contenido de proteina en yogurt, de
acuerdo con Curti et al., (2023) la adicion de proteina de chocho en yogurt fue tan efectiva
logrando incluso que el producto pueda ser considerado como un producto rico en proteina
(Curti et al., 2023).

Campos et al., (2018) Recalcan que el tarwi o chocho es uno de los pseudocereales
mas conocidos en la region Andina ademas de ser comparado con la quinua, cafiihua y el
amaranto los cuales son granos de igual forma autdctonos de la misma region (Campos et
al., 2018).

Gulisano et al., (2019) contribuye a la importancia del consumo de proteinas de origen
vegetal para preservar el medio ambiente y fortalecer a la seguridad alimentaria mediante la
ingesta de Lupinus mutabilis él menciona que el producto ain no tiene un gran avance fuera
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de la region de los Andes debido a que es un producto poco estudiado, pero con un gran
potencial (Gulisano et al., 2019).

Pancaldi et al., (2024) habla sobre la gran variacion genética que ha sufrido el Lupinus
mutabilis, considerandolos, asi como “Lupinus del Nuevo Mundo”, sefiala que la
adaptabilidad para crecer en diferentes ambientes lo convierte en un cultivo multipropésito
el cual ayuda a la biodiversidad agricola fuera de la regién Andina y es un suministro de
proteina vegetal de alta calidad en Europa (Pancaldi et al., 2024).

Ademas de los extensos beneficios que el consumo del Lupinus mutabilis brinda, se
suma a la lista la proteccion contra infecciones bacterianas, asi lo menciona Kamolvit et al.,
(2018) en su articulo cientifico en el cual recalca que el extracto de este pseudocereal evita
la adhesidn de las bacterias uropatogenas a las células epiteliales de la vejiga (Kamolvit et
al., 2018).

2.2 Marco teorico
2.2.1 El chocho (Lupinus mutabilis)

El lupino (Lupinus mutabilis Sweet), también conocido como chocho o tarwi, lupino,
tarhui, chocho, altramuz, chuchus muti, ullus, es una leguminosa que se produce en la regién
Andina una vez al afio. Se destaca por su amplia variabilidad en términos de apariencia y su
capacidad para prosperar en zonas secas Y frias. Desde hace muchas décadas, las semillas de
chocho han sido utilizadas como alimento para las personas por su alto valor nutritivo, y en
los Gltimos afios, su consumo ha aumentado significativamente al punto de darse a conocer
en supermercados, tiendas y en lugares de comida tradicionales en Riobamba. Para convertir
el chocho en un grano comestible, se somete a un proceso de extraccion de sus alcaloides,
que incluye el desgranado, la coccién y el desaguado (Martinez et al., 2016).

Los alcaloides son necesarios de eliminar, debido a su toxicidad para el ser humano,
ademas brindan al grano un sabor muy amargo, el porcentaje de alcaloide en granos puede
ser entre 1 - 4 % al momento de la cosecha (Calupifia & Tipa, 2020).

Se conoce que la domesticacion de la especie Lupinus se dio hace cuatro mil afios
aproximadamente por dos culturas: andina y egipcia, por un lado, en la cultura andina se
domestico la especie Lupinus mutabilis, y en la cultura egipcia se domestico dos especies
diferentes: Lupinus luteus y Lupinus albus (Espinoza et al., 2022).

Las plagas y enfermedades generan pérdidas econdmicas para los productores, en
Ecuador, las principales plagas y enfermedades como el chocllocuro, trozador o ayabala
(Agrotis spp), barrenador (Melanagromyza spp), gusano de la baina y chinches (Fam.
Myridae), en cuanto a las enfermedades que mas atacan a estos cultivos son: “lancha”
(Ovularia lupinicola) es una de las enfermedades mas comunes reportada en Ecuador,
seguida por antracnosis (Colletotichum gloesporioides) (Peralta, 2016).
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2.2.2 Clasificacion del chocho

Al hablar de una variabilidad morfolégica, el chocho se destaca por su gran diversidad
en cuanto a su apariencia dentro del territorio andino; por ejemplo, existen distintas
variedades con diferentes tamafios y colores de semillas, que van desde el blanco, amarillo,
verde, pardo y moteado y su tamafio puede variar entre 0,5y 1,5 centimetros (cm) (Contreras,
2014).

De acuerdo con la normativa para granos desamargado de chocho INEN 2390, se
pueden clasificar en dos tipos segun su tamafio, los de tipo | son reconocidos por quedar
atrapados en cribas de 9 mm de diametro, mientras que los chochos de tipo Il pueden pasar
con facilidad dicha criba y son retenidos en una criba con un didmetro de 7 mm.

De acuerdo con Guamba, (2017) en Ecuador se puede encontrar con dos variedades de
chocho: chocho alimenticio y chocho silvestre.

El chocho silvestre puede contener un numero impar de hojas mientras que el chocho
alimenticio posee ocho hojas; ademas, el chocho alimenticio pertenece a la especie L.
mutabilis Sweet con el cual se realizo esta investigacion (Guamba et al., 2017).

Con respecto a la variedad de Lupino silvestre se estima entre 300 y 400 especies
dispersas por todo el mundo siendo las zonas méas concurridas en los Andes, México y
algunas zonas del area Mediterranea como Espafia, Italia y Grecia (Tapia, 2015).

De acuerdo con el INIAP en ecuador se cultiva dos tipos de semillas de Lupinus
mutabilis las cuales son:

INIAP-450 Andino, la cual fue receptada y mejorada por el INIAP en 1999 introducida
de Perq, la cual es recomendada para ser cultivada en las provincias de Pichincha, Cotopaxi
y Chimborazo, es una semilla cultivada por el 70 % de los agricultores en Ecuador que se
dedican a la siembra de este pseudocereal.

INIAP-451 Guaranguito, esta variedad fue introducida de Peru y proviene de la linea
ECU 2658, entre las diferencias con la semilla INIAP 450 se destaca su tamafio, el INIAP-
451 es un tanto mas pequefio y menos precoz, ademas es mas resistente a plagas y
enfermedades (Quelal, 2019).

2.2.3 Caracteristicas del chocho

Adaptacion a areas secas: Una de las ventajas del chocho es su capacidad para crecer
en suelos pobres y en zonas con poca agua, lo que lo convierte en una opcién de cultivo en
regiones donde otros alimentos pueden ser mas dificiles de producir.

Algunas de sus principales aplicaciones y beneficios son:
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¢ Alimentacién humana: Las semillas de chocho son ricas en proteinas de alta calidad,
lo que las convierte en un alimento importante para personas vegetarianas o veganas, y para
aquellos que buscan una fuente alternativa de proteinas.

¢ Alimentacion animal: Ademas de su uso en la dieta humana, el chocho también se
emplea como forraje para el ganado debido a su alto contenido proteico.

e Sostenibilidad agricola: El chocho es considerado un cultivo amigable con el medio
ambiente, ya que puede fijar nitrégeno en el suelo, ademas mejora su fertilidad y reduce la
necesidad de fertilizantes quimicos.

¢ VValor nutricional: EI chocho es una excelente fuente de nutrientes como proteinas,
fibra, vitaminas del complejo B (B1, B2, B3, B6), minerales como hierro, fésforo, zinc,
magnesio, y también contiene antioxidantes que pueden ayudar a proteger el cuerpo del dafio
causado por los radicales libres (Peralta, 2016).

Cuenta con un 49,92 % de proteina bruta'y 27,66 % de extracto etéreo, cuando se lleva
a cabo un proceso de valor agregado como su germinacion o transformacion a harina sus
nutrientes pueden ser aprovechados de una forma 6ptima (Espinoza et al., 2022).

El cultivo de chocho se encuentra principalmente en la region central del Ecuador, la
sierra, especificamente en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar,
Tungurahua, Carchi e Imbabura. De todas estas provincias, Cotopaxi es la que tiene la mayor
extension de cultivos de este producto, con 2121 hectareas, seguida por Chimborazo con
1013 hectéreas (Peralta, 2016).

2.2.4 Propiedades del chocho

Las propiedades tanto fisicas como quimicas del chocho pueden llegar a variar por
varios factores como: la variedad, condiciones de cultivo, método de procesamiento.

2.2.4.1 Propiedades fisicas

En cuanto a sus propiedades fisicas del Lupinus mutabilis se puede destacar:

e Forma: tienden a formas ovaladas comprimidos en su superficie y con una gran
variacion de colores desde el blanco hasta el negro.

e Tamafo: puede variar entre 1y 2 centimetros de largo y de 1 a 1,5 centimetros de
ancho.

e Peso: suele alcanzar de 0,5a 1 gramo.
e Densidad: tiene un aproximado de 1,1 gramos por centimetro cubico.

e Dureza: en su estado crudo son duros y de dificil digestion.
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e Sabor: Tiende a ser ligeramente amargos debido a la cantidad de alcaloides que
poseen (INIAP, 2024).

2.2.4.2 Propiedades quimicas

El chocho es una fuente rica en acido linoleico alcanzando un 37,1 %, un acido graso
esencial con propiedades beneficiosas, especialmente durante las etapas criticas del
desarrollo humano ademas disminuye la presion arterial y aumenta las defensas, el consumo
de este es de suma importancia ya que este tipo de acido graso no suele ser sintetizado por
el cuerpo por lo cual es necesario adquirirlo de este tipo de alimentos (Villacrés et al., 2015).

Estos pseudocereales contienen a su vez otros acidos grasos tales como el linolénico y
el oleico, 2,9 %y 40,4 % respectivamente, este Gltimo con un gran beneficio en su consumo
ya que tiene un efecto antitumoral y reduce el riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares
(Chirinos, 2015).

El mineral predominante en el chocho es el calcio, con un promedio de concentracion
del 0,48 %, principalmente presente en la cascara del grano. Este mineral es esencial para el
crecimiento y la fortaleza de los dientes y huesos. Por lo tanto, se recomienda consumir el
chocho en su forma integra para asimilar la mayor cantidad de calcio posible (Guerrero,
2014).

El chocho contiene a su vez fésforo, con un promedio de concentracion del 0,43 %, el
fésforo juega un papel importante como regulador del calcio en el cuerpo, este contribuye al
mantenimiento del sistema 6seo, la funcion del musculo cardiaco y la produccion de energia.
De acuerdo con Holick (2007) menciona que el fosforo ayuda a que la vitamina D sea
activada, esta vitamina juega un papel muy importante en la absorcion del calcio dentro del
sistema digestivo (Holick, 2007).

2.2.5 Produccién mundial del chocho

El chocho, al ser un cultivo de origen andino, se ha mantenido por varios afios dentro
del sistema de produccion desde Ecuador hasta Chile tomando gran parte del noroeste de
Argentina esto debido a sus altas tolerancias para crecer en suelos que son propensos a
sequias o bajas temperaturas (FAO, 2016).

En su extensa variedad de Lupinus fuera de América del sur, el Lupinus luteus y
Lupinus albus son especies pertenecientes a los climas mediterraneos occidentales, en
Europa y Australia sus cultivos son ampliamente usados como forraje y de igual forma su
semilla posee fuertes caracteristicas nutricionales (Canals & Zubiri, 2019).

2.2.6 Produccion regional del chocho

A pesar de que Ecuador genera alimentos andinos altos en nutrientes como el chocho,
quinoa, amaranto, jicama, mortifio, entre otros, la malnutricion infantil en las diferentes
parroquias de Riobamba presenta un panorama preocupante no solo para quienes viven esta
realidad sino también para las autoridades puesto a que esto es una de sus cartas de
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presentacion ante otras provincias a nivel nacional dejando en consideracién que es un tema
en el cual se deberia poner énfasis para tratar de erradicarlo. Esta problematica se asocia a
dos factores:

o La desnutricion infantil, que alcanza un valor del 49 % en la provincia de
Chimborazo, cabe mencionar que este porcentaje es el mas alto a nivel nacional.
o El sobrepeso y la obesidad infantil con un valor cercano al 8,6 %, cuya tendencia

es ascendente, que ademas se relaciona con una alimentacién infantil basada en
alimentos procesados (Rivera, 2019).

Figura 1

Banco de Germoplasma de Chocho

PROVINCIA No. colectas
Carchi 12
Imbabura 14
Pichincha 113
Cotopaxi 11
Tungurahua 7
Chimborazo 76
Bolivar 2
Cafiar -
Azuay 10
Loja 11
Napo 1
Total 257

Nota. Peralta, E. (2016). EI Chocho en Ecuador “Estado del Arte”.
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/3938/1/iniapscdpCD99.pdf

El INIAP (1975) recolecto muestras de chochos para su programa de leguminosas de
la estacion experimental Santa Catalina reconociendo que las principales provincias
productoras eran Pichincha, Chimborazo e Imbabura, se recalca que en estas provincias la
produccion de chocho crece ya que su clima se presta para su cultivo, son lugares ubicados
entre los 2700 a 3800 m s.n.m, ademas, son zonas casi desérticas y secas.

Los nombres con los que se conoce este producto también varian de acuerdo con el
lugar donde se cultiva, en Chimborazo, Cotopaxi y Pichincha se conoce como “chocho” sin
embargo en Imbabura el 56 % de los productores lo llaman “tauri” (Peralta, 2016).
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2.2.7 Desamargado del chocho

El desamargado del chocho es uno de los principales pasos para poder consumirlo, ya
gue sin este importante paso este alimento es caracterizado por poseer un sabor muy amargo
debido a la cantidad de alcaloides presentes de tipo quinolizidinicos los cuales actdan como
un mecanismo de defensa para microrganismos fitopatdgenos y herbivoros; ademas, el
consumo de este alcaloide es toxico. Mediante este proceso de desamargado se logra una
eliminacion de dichos alcaloides, mejorando asi su sabor y reduciendo su nivel de toxicidad
(Natera et al., 2007).

Para su proceso de desamargado existen tres tipos de métodos: tradicional,
fermentacion y germinacion, estos procesos se describen a continuacion:

2.2.7.1 Desamargado tradicional

Su forma tradicional es dejarlos en agua de preferencia que este en recirculacion y esta
agua debera de cambiarse todos los dias seguido por un proceso de coccién y lavado.

2.2.7.2 Desamargado por fermentacion

Para el proceso de fermentacion se utiliza un 10% de levadura Saccharomyces
cervisiae, este proceso busca reducir los alcaloides de las semillas, una vez hidratado el grano
se le adiciona glucosa y se pasa al proceso de inoculacion en el cual se adiciona la levadura
y se deja en reposo por 72 horas a una temperatura de 30 °C, posterior se realiza el proceso
de coccion y lavado, la fermentacion ayuda a la disminucion de alcaloides puesto que los
alcaloides y oligosacaridos presentes en el grano demuestran ser un medio de cultivo ideal
para estas levaduras (Calupifia & Tip4, 2020).

2.2.7.3 Desamargado por germinacion

El proceso de germinacion es un proceso sencillo y 6ptimo ya que no sufre una fuerte
desmineralizacion del grano, su proceso se basa en una hidrolisis mediante la encima fitasa.
El chocho se pone en remojo y bajo ciertas condiciones este germinara, el siguiente paso es
eliminar el resto de los alcaloides mediante coccion (Mena et al., 2023).

2.2.8 Germinacion

El proceso de germinacion de semillas se puede dividir en cuatro etapas principales:

1. Absorcion de agua: La primera etapa es la absorcion de agua por parte de la semilla.
El agua estimula la actividad metabdlica del embrion y hace que se hinche.

2. Hinchazdén: La hinchazon de la semilla provoca la ruptura de la cubierta de la semilla.
Esta etapa puede durar varios dias o incluso semanas.

3. Emergencia de la radicula: Una vez que la cubierta de la semilla se ha roto, la radicula
emerge del suelo. La radicula es la raiz principal de la planta y es responsable de la
absorcion de agua y nutrientes.
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4. Emergencia de la plumula: La plimula es el brote que emerge del suelo. La plumula
contiene las hojas y el tallo de la planta.

Existen varios factores que logran afectar a la germinacion de las semillas entre los
cuales se pueden mencionar:

e Agua: Las semillas necesitan agua para hincharse y romper la cubierta de la semilla.

e Temperatura: La mayoria de las semillas germinan mejor a temperaturas calidas.

e Oxigeno: Las semillas necesitan oxigeno para que el embridn respire.

e Luz: Algunas semillas necesitan luz para germinar, mientras que otras no (Gutiérrez,
2008).

2.2.8.1 Métodos de germinacion

Para efectuar una germinacion sin el uso de tierra o algun tipo de sustrato es necesario
empezar por un proceso de seleccion en el cual se eliminan las semillas que aparentan estar
dafiadas ya sea por agujeros hechos por insectos, colores fuera de lo normal o basandose en
un test de viabilidad de semillas el cual consiste en sumergir las semillas en agua y evidenciar
si flotan o se hunden, las semillas que permanezcan en suspension seran eliminadas ya que
probablemente no se desarrollaron por completo.

Posterior a esta seleccion de semillas el siguiente paso serd enjuagarlas y dejarlas en
un proceso de hidratacion con agua limpia, el proceso de hidratacion de igual forma
dependera de la semilla a germinarse, en el caso del Lupinus mutabilis el INIAP (2015)
recomienda una hidratacion de 14 horas.

Una vez concluida la hidratacién, la semilla se notara hinchada, en este punto es
importante drenar el agua y lavar cuidadosamente las semillas.

Entre las formas de germinacion mas usadas y Optimas se encuentran:

e Bolsas de germinacion: las bolsas usadas para iniciar la germinacion deben ser
elaboradas con fibras de origen vegetal ya sean de lino o cafiamo para obtener una
mejor oxigenacion, las bolsas seran llenadas con los granos y puestas a remojo
durante un lapso de 8 a 12 horas, después de este tiempo transcurrido se debera
enjuagar una vez al dia y dejar colgando en un gancho, una vez germinado retirar
cuidadosamente y refrigerar los germinados.

e Bandejas de germinacion: para este proceso se utilizan bandejas de acero inoxidable
con perforaciones pequefias, las semillas deberan estar en remojo durante el tiempo
especificado de acuerdo con esta metodologia antes de ser colocada sobre la bandeja
de tal forma que queden cortos espacios entre las semillas, se debe pulverizar agua
de forma recurrente, la bandeja debe estar en un lugar elevado de forma que pueda
circular aire.

e Germinados automaticos: consiste en un sistema de almacenamiento de bandejas
elevadas de forma que se superpongan de forma vertical colocando en la parte
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superior la bandeja mas proxima a germinar, de esta manera se retira la bandeja
superior, se refrigera el germinado, se lava la bandeja y se colocan mas semillas en
la parte inferior de la columna y de esta forma se continua con el proceso.

e Germinados en frascos: este tipo de germinacion es el que se utilizd en la
investigacion, una vez realizado el proceso anterior se lava los frascos de preferencia
hechos de una material de vidrio con boca ancha, una vez limpios y desinfectados los
frascos colocar las semillas sin llenar por completo el recipiente, poner agua hasta la
mitad y dejar reposar de 8 a 12 horas con una malla en la boca del frasco ya sea
plastica, de tela o una gasa estéril y amarrarla con una liga de goma, enjuagar las
semillas sin quitar la malla y dejar escurrir el frasco a unos 45 ° boca abajo. Los botes
se deben enjuagar 2 veces al dia, se debe colocar en un sitio con luz adecua y evitar
la contaminacidon, ademéas si se mantiene a temperaturas adecuadas para la
germinacion de la semilla el tiempo de espera sera acortado.

Una vez germinadas las semillas es necesario retirarlas de los frascos con mucho
cuidado, enjuagarlas y congelarlas (Coser, 2017).

Figura 2

Semilla de chocho germinada (dia 3)

En el proceso tras
la germinacién de
tres dias se puede
observar un color
agradable propio
del producto vy
listo detener su
ciclo de
germinacion.

2.2.8.2 Benfcios d germincién del chcho

Como primer punto se debe recalcar que uno de los beneficios de la germinacion sin
uso de tierra ni otros productos quimicos ayudan a la obtencién de un producto libre de
contaminaciones y de origen natural y orgénico.

La germinacion de chocho ademas de ser muy econdmica tiende a ayudar a la semilla
a liberar varias enzimas las cuales convierten proteinas en aminoacidos, varios carbohidratos
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los descomponen en azucares simples permitiendo una digestion mas efectiva en el cuerpo
humano (Villacrés et al., 2015).

Los compuestos organicos como el acido fitico se conocen como un inhibidor de
nutrientes gracias a su propiedad quelante la cual no permite la absorcion de varios minerales
que contiene el chocho como el calcio, zinc, hierro, fosforo, entre otros, este compuesto es
muy importante para las semillas ya que gracias a este se pueden proteger de insectos y
hongos, ademas ayuda a su correcto desarrollo y crecimiento de la planta; sin embargo, las
semillas de chocho contienen una gran cantidad fibra, proteina y otros minerales, pero
también una elevada cantidad de &cido fitico el cual puede ser eliminado de un 40 % a un 60
% gracias a su germinacién mediante la fitasa generada a lo largo de este proceso. Existen
varios métodos para la reduccion de este &cido como la fermentacion, molienda y remojo.

La reduccion de fitatos por hidrolisis, en el proceso de germinacion, mediante la
encima fitasa, es la més eficiente y recomendada ya que logra eliminar gran cantidad de
acido fitico sin desmineralizar el grano.

Al momento de digerir granos germinados ayuda al metabolismo a actuar de forma
mas eficiente logrando que el torrente sanguineo se regenere y de igual forma los procesos
digestivos (Gupta et al., 2015).

2.2.9 Analisis de laboratorio para el chocho

Los andlisis realizados en los laboratorios del INIAP (2015) sugieren seguir
metodologias de acuerdo con la Association of Analytical Collaboration (AOAC) las cuales
son mencionadas por la normativa INEN 2390.

La revision bibliografica del andlisis de proteina se basaron en investigaciones previas
elaboradas por varios autores como Rossibell Aguilar (2023) “Lupinus Mutabilis Sweet:
Una Revision De Sus Propiedades Nutricionales Y Tecnofuncionales, y Su Aplicacién En
La Elaboracion De Productos Horneados”, en la cual se expresa el alto contenido proteico
de este pseudocereal sin embargo se recalca que su biodisponibilidad se limita al ser
consumido previo a su desamargado tradicional sin un proceso adicional (Aguilar, 2023).

En el articulo cientifico de Villacrés et al., (2015) “Germination, an Effective Process
to Increase the Nutritional Value and Reduce Non-Nutritive Factors of Lupine Grain
(Lupinus mutabilis Sweet)” se menciona la importancia del germinado en granos de chocho
y cdmo influye en la biodisponibilidad de la proteina y otros nutrientes, ademas se denota
gue no existe un incremento de proteina como tal pero si aumenta su biodisponibilidad de
un 12,8 % a un 15,1 % cuando germinan las semillas (Villacrés et al., 2015).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion.

El trabajo de titulacion se categoriza dentro de la modalidad de investigacion
descriptiva ya que se detalla las condiciones en las que se encuentra el grano germinado y se
realiza una comparacion con el no germinado.

Por otro lado, comprende también una investigacion bibliografica ya que se recolecto
informacion de varias fuentes como articulos cientificos, revistas entre otras investigaciones
gue hablaban del chocho tanto germinado como no germinado.

3.2 Disefio de Investigacion

La muestra dentro de la investigacion es el chocho, esto debido a que es una poblacion
finita. La cantidad de muestra a analizarse fueron 2 kg (kilogramos) de chochos germinados
y 2 kg de chochos sin germinar de los cuales se utilizaran para realizarse sus respectivos
analisis por triplicado, las muestras fueron receptados por la Corporacion de Productores de
Leguminosas y Granos Andinos del Pueblo “Puruwa”, Chimborazo ubicada en Guamote,
Ecuador.

3.3 Técnicas de recoleccion de Datos

Para este apartado se usé una bitacora digital la cual fue utilizada para llevar a cabo
los datos y la informacion recolectada en laboratorios en la cual consta de la siguiente
informacion:

Humedad
Cenizas
Materia seca
Proteina (revision bibliografica)
Grasa

Fibra
Potasio
Cobre
Manganeso
Zinc

Calcio
Magnesio
Fosforo
Sodio

Hierro

© o N AN RE

e S e e N
ks~ wbdhrE o

3.3.1 Equipos, materiales, reactivos y materias primas

A continuacion, se detallan equipos, materiales, reactivos y materias primas.
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Tabla 1

Equipos y reactivos utilizados en el analisis de los tratamientos

Equipos Materiales Reactivos Materias primas
Vasos de vidrio precipitados Hidroxido de sodio  Semillas de
Mufla . .

_ (500 mL) Marca: Fisher chocho nacional
Marca: -~ g . .
Thermolvne Marca: Griffin Scientific (Lupinus mutabilis

y Serie: SciLabware, Origen Italia  Cod. Reactivo: GR  sweet)
Autoclave Vasos de vidrio precipitados
Modelo BKM- (100 mL), . .
Z24N, Marca: BDC2xxP ;gi‘z)c;?rl'tg’/de
Marca: BIOBASE Serie SciLabware Origen lItalia °
Origen China

, Probeta de vidrio medicion
Termometro .
portatil cilindro
Modelo Ic\:ﬂzﬁizl_dgzéoo mi Sulfato de amonio
CTHB5I0, rea. Sety Céd. Reactivo: GR

) . Serie: Azlon®
Serie: version Ex Origen Germania
Origen Rusia g
Vidrio reloj fundi :
Ml;jrrég.rgSJRchlllg)orde undido Oxido de
Estufa ' Aluminio Basico

Equipo Goldfish

Balanza analitica
Modelo

Mettle Toledo
ME204

Serie: SCOT233212409
Origen: Italia

Espatula mediana de acero
inoxidable

Serie 18/10

Marca BOCHEM™, QOrigen
USA

Probeta de vidrio medicion
cilindro

Capacidad 1000 ml

Marca: Getty

Serie: Azlon®

Origen Germania

Probeta de vidrio medicion
cilindro

Capacidad 10 mL

Marca: Getty

Serie: Azlon®

Origen Germania

Céd. Reactivo: GR

Hidroxido de
potasio
Cad. Reactivo: GR
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Vasos de vidrio precipitados
(900 mL),

Marca: BDC2xxP

Serie SciLabware

Origen Italia

Balones de vidrio (50 mL)
Marca: Griffin

Serie: SciLabware,

Origen Italia

Balones de vidrio (100 mL)
Marca: Griffin

Serie: SciLabware, Origen Italia

Envases de vidrio de grado
alimenticio de 500 mL

3.4 Poblacién de estudio y tamafio de muestra

Se receptd 5 kilogramos (kg) de chochos por parte de la Corporacion de Productores
de Leguminosas y Granos Andinos del Pueblo “Puruwa”, Chimborazo ubicada en Guamote,
Ecuador; de los cuales, una vez hidratados, 2 kg fueron destinados para su germinacion y los
2 kg restantes, posterior a su muestreo, fueron llevados al proceso de desamargado.

3.5 Meétodos de andlisis y procesamiento de datos

El lugar a desarrollarse el proyecto de investigacion seré en el laboratorio del grupo de
investigacion INVAGRO en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo y el laboratorio
de INIAP. Los granos de chocho a tomarse para el proyecto de investigacion seran
seleccionados mediante un muestreo por cuarteo segun lo estipula la NTE INEN 1 233
(INEN, 1995).

Este tipo de muestreo ayudara a obtener los datos de un subconjunto debidamente
seleccionado llamado muestra y no a todos los granos de estudio lo cual ayudara a reducir
tiempos.

Las determinaciones fisicoquimicas se las realizara por triplicado con el fin de obtener
un menor error en el andlisis de resultados.

El presente proyecto de investigacion es de tipo descriptiva y bibliogréfica por lo cual,
se plantea investigar de forma exhaustiva informacién existente en bibliotecas virtuales y
revistas cientificas que permita a este proyecto de investigaciéon partir desde un punto
investigativo ya existente.

La determinacidn de los minerales se realizo de acuerdo con la metodologia del INIAP,
la cual se encuentra armonizada con las directrices internacionales. Especificamente, se
sigui6 el protocolo descrito por la U. de Florida (1980) y se complement6 con el método
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oficial 999.10 de la AOAC. Este ultimo método, ampliamente utilizado en el analisis de
alimentos, se basa en el empleo de un espectrofotometro de absorcion atomica para
cuantificar los elementos minerales presentes en las muestras.

Se plantea llevar a cabo un andlisis estadistico detallado enfocado en la desviacion
estandar, el coeficiente de variacion entre los resultados obtenidos y anélisis con pruebas de
t de Student utilizando el software estadistico RStudio para analizar su diferencia
significativa.

Otros procedimientos analiticos empleados en este estudio se basaron en la en la
investigacion de Calupifia (2020), siendo asi que para el analisis de humedad y materia seca
se llevo a cabo de acuerdo con lo estipulado por la INEN 1235, la cual establece que:

Humedad

Es necesario preparar la muestra debido a que cada grano supera los 1,7 mm
(milimetros), para lo cual se procede a triturar y se lleva a cabo un proceso de
acondicionamiento el cual se lleva la muestra hasta un 9 % y 15 % de humedad usando una
estufa a 135 °C durante 7 a 10 minutos, posterior a esto se lleva a enfriar por dos horas.

Para el procedimiento con la estufa se debe llevar a cabo calentar las capsulas metalicas
con su tapa a 130 °C — 133 °C durante 30 minutos, se lleva al desecador y se anota su peso,
se coloca en las capsulas muestras de 5 gramos junto a su tapa, se lleva a la estufa y se coloca
de 130 a 133 °C durante 2 horas desde que la estufa alcanza los 130 °C, una vez transcurrido
el tiempo se coloca la tapa en la capsula y se lleva al desecador, se espera 30 minutos y se
lleva a pesar, se repite el procedimiento hasta evidenciar que no existe una diferencia de
masa.

Sus calculos se realizan de la siguiente manera:

00
H= ((mt—ms) * = +mo —ma) x
mt mt

Donde:

Mt= masa triturada

Mo= masa inicial

Ma= masa acondicionada
Ms= masa seca

Ceniza

La determinacién de cenizas se llevd a cabo de acuerdo con lo establecido en la
Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC) 942.05 como método recomendado por
la INEN 2390:
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Se pesan 2 gramos de muestra en un crisol de porcelana y se coloca en una mufla a
600 °C durante 2 horas, después de este proceso se lleva inmediatamente al desecador, una
vez a temperatura ambiente (19 °C Riobamba) se pesa inmediatamente y se realizan los
siguientes célculos:

mo—mi

%Ceniza = x 100

Donde:

Mo= masa inicial
Mi= masa incinerada
Grasa

La determinacion de grasa se llevo a cabo mediante el método de Goldfisch segun lo
establecido por la AOAC 920.85 como método recomendado por la INEN 2390. Esta técnica
consiste en diluir con un solvente organico todos los componentes lipidicos de la muestra
seca Y homogeénea, una vez disueltos se procede a la recuperacion del solvente orgéanico
mediante su evaporacion y se toma nota de la grasa conservada en el recipiente. Los
resultados fueron expresados en porcentaje de grasa sobre el peso total de la muestra.

Fibra

El método de ensayo a utilizarse para la determinacion de fibra fue recomendado por
la INEN 2390 en la cual menciona que se debe usar lo establecido por la AOAC 962.09
(2000)

Dicha técnica se basa en la digestion mediante un &cido y una base las cuales logran
extraer sustancias que no pertenecen a las fibras mediante un método de filtrado, una vez
realizado estos procesos se procede a secar y posterior a esto se extrae sus cenizas las cuales
se pesan y se determina la cantidad de fibra bruta.

Los anélisis como el calcio, fosforo, magnesio, potasio, sodio, cobre, hierro, manganeso y
zinc fueron elaborados en el laboratorio de INIAP bajo la revision y metodologia de la
universidad de Florida (1980) y los resultados fueron expresados en base seca.
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3.6 Diagrama de flujo del proceso de germinacion de chocho (Lupinus mutabilis

sweed).

Figura 3

Diagrama de flujo del proceso y desamargado

Grano de chocho

Seco

T

Control calidad
de materia prima

T

Hipoclorito de
sodio al 1 % por

30 segundos

T

Recepcion de Seleccion y Lavadoy
INICIO la materia clasificacion desinfeccion
prima
Desinfeccion de
frascosy
40 minutos en Una vez al dia preparacion de 24 horas
ebullicion durante 3 dias gasas%/ ligas
Coccién Hudrat_ac!on y Preparacion H|drat§lC|on
escurrimiento de frascos de semillas
Ao annia
FIN

Como pasos a seguir, previamente al proceso de germinacion, se desinfectaran las
semillas con hipoclorito de sodio al 1 % (m/v) durante 30 segundos y se lavaran tres veces
con agua destilada con la finalidad de eliminar los microorganismos patogenos presentes y
evitar contaminaciones futuras, esta metodologia se acogio a lo descrito por Moposita et al.,
(2023).

Para la germinacién del chocho, se seleccionaran semillas con un tamafio entre 7 a 9
mm y se someteran a un proceso de hidratacién durante 24 horas, transcurrido este tiempo y
con una humedad relativa entre el 45 % y 50 % se siguio la metodologia de Coser (2017)
germinacion en frascos durante 3 dias a 20 °C, después de este periodo se llevo a coccion
dejando hervir el agua por 40 minutos y lavando el chocho para volver a ponerlo en coccién.
Para las semillas no germinadas se realizé el mismo procedimiento omitiendo el proceso de
germinacion en frascos.

En todos los casos, las semillas se considerardn germinadas al momento en que la
radicula alcance una longitud de 1 centimetro (Morales et al., 2017).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la investigacion llevada a cabo se logrd determinar el incremento del valor
nutricional del grano (Lupinus mutabilis sweed) el cual puede ser aprovechado como una
alternativa al consumo de productos organicos ligeramente procesados y aumentar la
gastronomia tipica adoptada por Riobamba, recordando que a nivel provincial el consumo
de este grano es muy marcado y ha llevado varios afios en el mercado sin una innovacion, el
consumo de germinados de chochos en ensaladas o como sustituto en platillos tipicos puede
incrementar su aceptacion y al mismo tiempo genera una mejora nutricional a los mismos.

De las formas de germinacion investigadas de manera bibliogréafica se opt6 por seguir
la metodologia de germinacion por frascos de vidrio el cual es un método de facil replicacion,
un bajo costo de produccion asi como de inversion en instrumentos 0 maquinaria; ademas,
puede ser comparado con el método de germinacion utilizado por Villacrés et al., (2015) el
cual menciona que su metodologia tardo cuatro dias en culminar su proceso de germinacion
por bandejas de acero inoxidables mientras que mediante el uso de frascos de vidrio el
tiempo fue reducido a tres dias, este evento pudo haberse dado por varios factores como la
calidad de la semilla y el mismo método de germinacion.

Otra de las razones por las cuales se opto por seguir este proceso fue debido a la baja
probabilidad de contaminacion, al estar las semillas dentro de frascos lavados, esterilizados
y cubiertos con gasas estériles se procura una mayor inocuidad a comparacion de otros
métodos.

Cabe recalcar que tanto en la metodologia de Villacrés et al., (2015) como en la que
se siguid en base a Coser (2017), se dej6 reposar el pseudocereal durante 24 horas en agua
previo a su germinacion.

4.1 Analisis exploratorio de datos

Una vez analizadas las muestras, se llevd a cabo un analisis estadistico detallado
enfocado en la desviacion estandar, el coeficiente de variacion entre los resultados obtenidos
y analisis con pruebas de t de Student utilizando RStudio, tanto para el producto no
germinado como para el germinado. Este analisis permitié evaluar la consistencia y precision
de los datos, identificando posibles variaciones que pudieran interferir en la interpretacion
de los resultados. El objetivo principal fue garantizar que las diferencias observadas entre
los dos productos no fueran atribuibles a errores, sino a factores inherentes al proceso de
germinacion.

De igual forma, esta metodologia estadistica permiti6 validar la calidad de los datos al
asegurar que las mediciones realizadas en las muestras por triplicado fueran reproducibles y
confiables. De esta manera, los valores promedio calculados reflejan con precision las
caracteristicas fisicoquimicas de cada tipo de muestra.
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A continuacion, se presentan los promedios obtenidos de los diferentes analisis
realizados, destacando las propiedades que caracterizan al producto germinado y al no
germinado para facilitar su posterior comparacion.

4.1.1 Muestras de Lupinus mutabilis sweed no germinadas.

Tabla 2
Muestras de Lupinus mutabilis sweed no germinadas
Media DE Cv

Humedad (%0) 69,28 0,01 0,01
Materia seca (%0) 30,72 0,01 0,03
Cenizas (%) 2,87 0,01 0,28
Fibra (%) 13,03 0,02 0,03
Grasa (%) 20,88 0,02 0,03
Ca (%) 0,81 0,005 0,006
P (%) 0,65 0,01 0,01
Mg (%) 0,18 0,005 0,027
K (%) 1,02 0,01 0,01
Na (%) 0,08 0,01 0,01
Cu (ppm) 9 0,01 0,01
Fe (ppm) 74 1,5 0,02
Mn (ppm) 41 0,01 0,01
Zn (ppm) 52 0,5 0,009

Nota. En la tabla anteriormente expuesta hay tres estadisticas listadas: Media, DE
(Desviacion Estandar), y CV (Coeficiente de Variacion).

Discusion: el parametro de ceniza se mantiene dentro de los valores normales que
establece la normativa INEN 2390.2005; sin embargo, la humedad se encuentra fuera de
dichos rangos por ende la materia seca excede dichos limites, la norma INEN 1235 estipula
que deberan mantenerse en un rango de 72 % a 75 % y la materia seca de 28 % a 25 %.

La variacién de humedad y materia seca pudo haberse dado por el tipo de chocho con
el que se trabajo, el tipo de chocho es de tipo | de acuerdo con la clasificacion estipulada en
la normativa INEN 1235. La “Media” para “Humedad” es de 69,28 %, para “Materia seca”
es de 30,72 %, y para “Cenizas” es de 2,87 %. En cuanto al “DE”, es consistente a través de
las tres categorias con un valor de 0,01. EI “CV” para “Humedad” y “Materia seca” también
es 0,01, pero para “Cenizas” es mas alto, 0,28.

Los datos obtenidos de minerales fueron obtenidos bajo la metodologia estipulada por
el INIAP la cual se basa en la metodologia descrita por la U. Florida 1980 en conjunto con
el método oficial 999.10 de la AOAC.

35



4.1.2 Muestras de Lupinus mutabilis sweed germinado

Tabla 3
Muestra de Lupinus mutabilis sweed germinadas
Media DE Cv

Humedad (%0) 73,25 0,02 0,03
Materia seca (%0) 26,75 0,02 0,07
Cenizas (%) 3,59 0,01 0,14
Fibra (%) 10,42 0,02 0,03
Grasa (%) 21,02 0,02 0,03
Ca (%) 0,86 0,01 0,011
P (%) 0,66 0,01 0,01
Mg (%) 0,20 0,01 0,05
K (%) 1,03 0,005 0,004
Na (%) 0,09 0,01 0,01
Cu (ppm) 11 0,5 0,045
Fe (ppm) 77 0,5 0,006
Mn (ppm) 48 1 0,020
Zn (ppm) 55 0,5 0,009

Nota. En la tabla anteriormente expuesta hay tres estadisticas listadas: Media, DE
(Desviacion Estandar), y CV (Coeficiente de Variacion).

Discusion: Contenido de humedad y Materia seca: las muestras germinadas
presentan un alto contenido de humedad (73,25 %) y, en consecuencia, una menor cantidad
de materia seca (26,75 %). Esta tendencia es la esperada debido al proceso de germinacion,
en la cual incrementa la absorcion de agua y a su vez influye en la activacion enzimatica y
el crecimiento de la semilla segun Gupta et al., (2015).

Contenido de Cenizas y fibra: se reporta un contenido de cenizas del 3,59 % y de
fibra del 10,42 %, con una baja desviacion estandar y coeficiente de variacion en ambos
analisis.

Contenido de Grasa y composicion mineral (Ca, Mg, K, Na): el contenido de grasa
es de 21,02 %; Este es un resultado esperado en este proceso de acuerdo con la investigacion
bibliografica realizada, en cuanto a los minerales se observa valores de calcio (0,86 %),
seguido por potasio (0,26 %), magnesio (0,20 %) y sodio (0,09 %). La baja variabilidad en
estos valores indica uniformidad en la composicion mineral de las muestras germinadas.
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4.2 Comparacion de resultados de anélisis elaborados

Tabla 4

Comparacién de resultados analizados
Anélisis Germinado No germinado Andlisis t de

student (p-valor)

Humedad (%0) 73,25 69,28 3,172 x 10°®
Materia seca (%) 26,75 30,72 3,188 x 10°®
Cenizas (%) 3,59 2,87 0,004331
Fibra (%o) 10,42 13,03 7,34 x 108
Grasa (%) 21,02 20,88 0,596
Ca (%) 0,86 0,81 0,07
P (%) 0,66 0,65 0,3499
Mg (%) 0,20 0,18 0,3499
K (%) 1,03 1,02 0,5
Na (%) 0,09 0,08 0,01
Cu (ppm) 11 9 0,02
Fe (ppm) 77 74 0,03
Mn (ppm) 48 41 0,09
Zn (ppm) 55 52 0,51

Nota. En la tabla anteriormente expuesta se expresan los promedios resultantes de los
andlisis del producto germinado y no germinado.

Discusion: Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que el proceso de
germinacioén del chocho induce cambios significativos en su composicion nutricional. En
linea con lo esperado, se observo un aumento en el contenido de humedad y una disminucion
en la materia seca, lo cual refleja la activacion de los procesos metabodlicos. Ademas, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el contenido de cenizas y algunos
minerales, sugiriendo una movilizacion de estos nutrientes durante la germinacion. Este
comportamiento coincide con lo reportado por Villacrés et al. (2015), quienes explican que
dicho incremento es un fendmeno normal y esperado durante el proceso de germinacion.
Este aumento se atribuye principalmente a la activaciéon de enzimas como la fitasa, la cual
se libera y activa al iniciar la germinacion.

La fitasa desempefia un papel crucial en este proceso, ya que es responsable de
degradar los fitatos, compuestos que actan como agentes quelantes y que, en condiciones
normales, limitan la disponibilidad de minerales esenciales como el hierro, zinc, magnesio
y calcio. Con la accion de esta enzima, los minerales quelados se liberan y se tornan méas
accesibles para la absorcion, incrementando asi la biodisponibilidad de estos nutrientes en
el producto final.

Ademas, el proceso de germinacion no solo mejora la disponibilidad de minerales,
sino que también genera cambios significativos en la composicion quimica de la semilla,
promoviendo la degradacion de compuestos antinutricionales. Estos efectos positivos
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subrayan el potencial del chocho germinado como un alimento de mayor valor nutricional
en comparacion con su estado no germinado.

Los minerales quelados estan asociados al &cido fitico el cual es un antinutriente
presente en chochos no germinados, este agente quelante actia de forma que no deja
separarse un ion metalico de una molécula organica, en este caso el acido fitico. De esta
manera se dice que el &cido fitico es un antinutriente, ya que no permite que su ion se rompa
y sea digerido por el organismo.

Este incremento de minerales biodisponibles se acredita al método de germinacion
utilizado, la absorcion de minerales por parte de las semillas depende de su método de
germinacion y la dureza del agua utilizada ademas de otros factores como el tipo de semilla
y condiciones en atmosferas controladas.

Los granos germinados tienden a disponer una cantidad mayor de minerales
biodisponibles, mas no en su totalidad, y se comprueba con lo consultado de forma
bibliografica.

1. La activacion de enzimas durante el proceso de germinacién ayuda a la
descomposicion de compuestos complejos en formas més simples.

2. El aumento de la biodisponibilidad explicado por Mena (2023) que se ve
reflejado en la Tabla 4, el cual menciona, que la germinacion puede reducir los
antinutrientes, como el acido fitico, que impide la absorcion de minerales de
quienes lo consumen.

3. Se genera una sintesis de vitaminas y otros compuestos bioactivos a medida
que los granos germinan.

4. Con la germinacién, la estructura celular de la semilla se ve afectada lo que
facilita una mejor absorcion de agua y minerales.

El contenido de grasas también muestra un ligero incremento, pasando de un 20,88
% en el chocho no germinado a un 21,02 % en el germinado. Este comportamiento es
coherente con lo que se espera durante el proceso de germinaciéon, dado que la semilla utiliza
sus reservas energéticas, incluyendo los lipidos, como fuente de energia primaria para
sustentar su desarrollo inicial.

Durante la germinacion, las enzimas lipasas se activan y comienzan a descomponer
los lipidos almacenados en la semilla en &cidos grasos libres, que son utilizados en la
respiracion celular para producir energia.

Sin embargo, a pesar de las evidencias visuales de cambios en la composicion lipidica
y otros compuestos, los andlisis estadisticos no mostraron diferencias significativas en otros
analisis. Esta discrepancia podria atribuirse a la variabilidad natural de las semillas, a la
sensibilidad de las pruebas estadisticas o0 al momento en que se realizo el analisis.

Estos resultados, aunque parciales, aportan valiosa informacion sobre los cambios
nutricionales que ocurren durante la germinacion del chocho. Sin embargo, se requieren
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estudios adicionales con mayor numero de repeticiones y diferentes condiciones
experimentales para confirmar estos hallazgos y comprender mejor los mecanismos
involucrados en estos cambios.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se utilizdé un método de germinacién en frascos de vidrio desinfectados con una
temperatura promedio de 22,5° C la cual demostré ser bastante efectiva puesto que
el ciclo de germinacion resultd ser menor al consultado bibliograficamente
reduciéndose asi el tiempo de germinacion de 4 a 3 dias.

Los granos de Lupinus germinados en comparacion con los no germinados muestran
un porcentaje de humedad significativamente mayor, por ende, el porcentaje de
materia seca es menor que el grano no germinado, al igual que su porcentaje de
cenizas, el chocho germinado muestra un porcentaje visiblemente mayor que el
chocho no germinado, esto se debe a la disponibilidad de minerales por parte del
grano en su proceso de germinacion, el grano obtuvo dichos minerales a partir de la
accion enzimatica; sin embargo, los analisis estadisticos bajo la prueba de t de student
mostraron que no es igual para todos sus minerales ya que algunos presentaban una
no diferencia entre sus datos. La cantidad de proteina, de acuerdo con varios articulos
investigados, se mantuvo; sin embargo, aumento su biodisponibilidad para ser
aprovechada. Las variaciones en el contenido de nutrientes y componentes sugieren
que la germinacion puede mejorar ciertos perfiles nutricionales, como la
disponibilidad de minerales, lo cual conlleva a generar un posible aumento de
consumo de dietas méas saludables.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la desinfeccion de los frascos de germinacién con productos de grado
alimenticio, asi como el enjuague de los granos dentro de su proceso de germinacion
de tal manera que todos queden sumergidos en agua para evitar un desarrollo de
radicula asimétrico.

Se considera una forma Optima para conservar los germinados desamargados en un
ambiente de 2a 4° C.

En cuanto a los métodos utilizados se recomienda profundizar y evaluar si los
métodos utilizados son los dptimos para obtener resultados en base a minerales
biodisponibles y minerales totales analizados.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso de germinacion

llustracion 2. Muestra de chocho en germinador casero.

llustracion 3. Germinacion por frascos a 45°.
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lustracion 4. Toma de medicion de radicula después de 24 horas de iniciado el proceso
de germinacion.
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Anexo 2. Evidencia fotografica del analisis en laboratorio

- — 2
llustracién 5. Muestras de chocho germinado y no germinado analizadas en laboratorio.

llustracion 6.
germinado.

llustracion 7. Determinacion de cenizas de muestras de chocho germinado y no
germinado.

47



Anexo 3. Informe emitido por el INIAP

Capllla poetal 1701340

IHET TUTO NAGOHAL OE TNVE STIGACIONE § 4 GROPEC LGHIAE E STACION
WL BANTA CATALIMA DEPARTAMENTC DE NUTRICHIN Y CALIDAD
R0 DE SERVICI O DE ANKLISIS E INVE S TIGACHIN E N ALIMENTO S
|H| n p lcana Sur Kme 1. CubuglaguaTl fo. 25508 51-30071 34 Fax 3007134

£ SAIATDNCIEESS

MC-L SAIA-Z201
Rienw. 9

INFORME DE EMSAY O N™: 2446

SHOME = rrRowum BOELGUERRERD DELL TORRE N ETITUCHIN: PARTICLILAR
RE DEL
=HOMREC CalDeRdm, ALaVE =4 TENCIOMN: Tr. [FR ANEILN 08 QUERRERD
FECHA 05 IDE RAEYTD DEL 2024 FECHA DE RECEPCION: rartin Bt m e
FECHA  DoiZz de st 2l 05 de maya del 2024 HORA DE RE CEPCHIN: 15H1S
.ﬁ_.ﬁ.l!'. Li& Mnoks
-]
RESULTADDS DE AMNALISIS
A LIS CODHG O DE METODD DE |RESULTADD (1) |RESULTADD ) |RESULTADD [
z =TIPD DE MUESTRA, [LA IME TOO-D INTE RNO REFERENCLA P RO IME DM} LI O, IO
MUESTRA
HILBAIED Chaodho gesminada 240251 MO-LSALA-01 01 LI FILORI DA 1868 1,51 158 %
1] 1870
i Chodha germinada 24-0251 MO-LSALA-03.01.002 LLL IFILOR DA QA5 Qa7 0,58 ]
- 1980
a Chochaogerminada 24-0251 MO-LSALA 030104 L FILORIDA QB8 QB8 088 ]
1980
) Chochaogerminada 24-0251 MO-LSALA 030102 L FILORIDA a148 a:2a 0,20 ]
Mg~ 1380
0 Chochagesrminada 240251 MO-LS A8 030103 LI FILORI DA 103 102 1,03 T
1380
. Chochagesrminada 240251 MO-LS A8 030103 LI FILORI DA a9 a0s [T =] T
.- 1980
. Chochagerminada 24-0251 MO-LEALA-T3.02 L. FLORIDA 11 1d 11 CXNTI
i 1980
. Chocha germinada 24-0251 MO-LEAA-T3.02 LI FLORIDA L] L L CXNTI
Fes™ 1380
. Chodho germinada 2440251 MO-LEALlA-03.02 LL FLORIDA =] =r =] EENT
W 1380

48



Chodho germinada 2440251 MO-L3AA-03.02 L. FLORIDA 35 4 35 LT
Zr 15980

HILBAEDW, Chodha sin gemirar 240252 MO-LEAM-01.01 L. FLORIDA 268 2584 2,78 H
1] 1970

L™ Chocha sin gemmirar 240252 MO-LEALA-03.01.02 L. FLORIDA 080 0481 081 H
1580

Pa Chodha sin gemmirar 220252 MO-L5AA-03.01.04 L FLORIDA 0635 055 085 o
15980

Mg Chocha sin gemmirar 240252 MO-LEALA-03.01.02 L. FLORIDA a17 018 0,18 o
15980

o Chocho sin gemmirar 240252 MO-L5ALA-03.01.03 L. FLORIDA 102 102 1.2 H
K 180

by Chodha sin gemmirar 220252 MO-L5AA-03.01.03 L FLORIDA 008 008 0,08 o
15980

¥ The Chocha sin gemmirar 240252 MO-LSA-03.02 LI FLORIDA g g g CERT!
1580

Fa® Chocho sin gemmirar 240252 MO-LEAL-03.02 L. FLORIDA [ 73 74 CEET!
1580

Wl Chadho sin geminar 2440252 MO-L3AA-03.02 L. FLORIDA 41 41 41 LT
15980

o Chodha sin gemninar 240252 MO-LSA 0302 L. FLORIIDA, 5 52 52 CENTE
1580

OESERYACI OMES: Misesin esviwmca paor e ¢ hente La o de mrsestm mo s mesgpaoasa bilidad del b bormiomio, b comesporde al chianie Lo e o rsncacdos oom @2 e epontan on basee sam . Feie
ChCRIRREY Wy [k T meprschacnco i dodal m o brnende sl apocdac s asoria del | aboms oo, Lo mess b ackos cmrisa. e ackoes oo estln elacwomacioes con b rmsesirg somesicl a e gee s delalla en
e doc mmento ] oo e et H labon anio se wespoecabiliza de toda b indonmacitn senmintsirada en el indteme, e s epin csando b infomnec ion o serintste o chente. HOVA DE TESCAR GEE Sia
hac o e el i b e o o o o desdinatane del v, s ke nodifics e ceakqeer aopia o deribes i dr ecke s enosenira iodal rende pecdibido. 51 eeked ba recibidh este indtenne dr sreavo por amor.
ey v et ifcpee el i ve e al menie mie paor este oo medio v elimine b mitenacion. e i gea | manera, ks indonma o entemda por of clende,  genenack derante ks oo noidades del laborsorio e
i Gn conlen ch e Gl indtene ex d condie e confidencial, et dirigch dcanenie ol destimalano de ks g, v sods podnd ser eada pordele. Lo deoss mancados; oon s g nsimdos por
chiemite, of labormsomrio no s responsa bilim. por et i ofommacn

RESPORMSARES DE. INFORME

P cumiber: D Tuin Sxmantaga. FhO
gt RESFONSABLEDNG
Flama

R A W e

Ol FOTRIGD kel ST A0 ek DETh




