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RESUMEN

La céscara de chocho es un residuo agroindustrial el cual es generado por locales que se
dedican al expendio y comercializacién de esta leguminosa, la cascara tiene excelentes
propiedades nutricionales que son importantes para el ser humano los cuales son
desechados y provocan una contaminacién ambiental, es por este motivo que en el
presente trabajo de investigacién se realizo la obtencién y caracterizaciéon funcional de
harina de céascara de chocho (Lupinus mutabilis), determinado de forma precisa la
cantidad de nutrientes mediante los andlisis fisico-quimico de macro
microcomponentes, y microbioldgicos. En los analisis fisico-quimico se obtuvo los
siguientes resultados; humedad 6.71 %, pH de 4, almidon 4.7867%, cenizas 2.8167 %,
proteina 11.2616%, grasa 8.4733 %, fibra 73.4154 %, acidez 0.0277 %, calcio
4895.4767 mg/kg, potasio 1068.4667 mg/kg, hierro 28.4367 mg/kg, fosforo 19.6233
mg/g. Para el analisis estadistico se aplicé un programa estadistico Infostat version 6.2
argentinos y Excel 2013 en el cual se determind el promedio, desviacién estandar,
coeficiente de variacion, varianza donde se evidencia un coeficiente de variacion menor
al 5% lo cual nos indica que los datos obtenidos en esta investigacion son aceptables,
los datos de cada uno de los andlisis fueron comparados con diferentes investigaciones
previas sobre harina de chocho y las normas (NTE-INEN 2390:2004) que corresponde a
leguminosas grano desamargado de chocho, y la norma (NTE-INEN 616: 2006) para

harinas de todo uso.



ABSTRACT

The skin of lupine beans is an agro industrial waste which is generated by people that are
dedicated to the sale and marketing of this legume, the skin has excellent nutritional properties
that are important for human beings, but these skins are discarded and cause environmental
pollution, this is the reason why in this research work the obtaining and functional
characterization of lupine bean skin flour (Lupinus mutabilis) was carried out, the amount of
nutrients was precisely determined by means of the physical-chemical analysis of
macrocomponents, and microbiological analysis. In the physical-chemical analyzes the
following results were obtained: moisture 6.71%, pH 4, starch 4.7867%, ash 2.8167%, protein
11.2616%, fat 8.4733%, fiber 73.4154%, acidity 0.0277%, calcium 4895.4767 mg / kg,
potassium 1068.4667 mg / kg, iron 28.4367 mg / kg, phosphorus 19.6233 mg / g. For the
statistical analysis, an Argentine Infostat version 6.2 statistical software and Excel 2013 was
applied in which, the average, standard deviation, coefficient of variation, variance in which a
variation coefficient of less than 5% is evidenced, it indicates that the data obtained in this
investigation are acceptable, the data of each analysis were compared with several previous
investigations on flour from lupine bean skin and the standards (NTE-INEN 2390: 2004) which
corresponds to legumes unmarked grain of lupine beans, and the (NTE-INEN 616: 2006)

standard for all-purpose flours.
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1. INTRODUCCION

Las leguminosas son de gran importancia para el hombre por su alto contenido proteico,
convirtiendose en la principal fuente de proteina, vitaminas y minerales tales como

fosforo, potasio, hierro y calcio (Quedal, 2019).

Segun (Villacreses, 2011) el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) forma parte del sistema
de produccién en la region Sierra ecuatoriana, esta leguminosa es consumida a nivel
nacional (Oriente 10%, Costa 19%, Sierra 71%) por nifios y adultos ayudando a mejorar

su alimentacién y minimizar la pobreza en el campo agropecuario (Debouck, 2008)

El chocho es un cultivo andino que antiguamente formaba parte de la dieta de la
poblacién, hoy en dia es considerado como un alimento de alta calidad (Paredes, 2010),
la proteina es el principal nutriente con un 42%, mismo que aumenta despues del

proceso de desamargado a un 51% (Villacrez , Caicedo, & Pelarta, 2006).

Segun (Lojano & Orellana, 2012) nos indica que el chocho contiene 10,37% de fibra
misma que se encuentra en la cascara, también contiene calcio con 0,48%
convirtiendose en un mineral sobresaliente en la cascara (Bermudez, 2014). El fosforo
se encuentra en un promedio de 0,42%, el hierro al igual que el fosforo es un micro

elemento que contiene 61% (Ceron, 2017).

En el presente proyecto de investigacion se pretende caracterizar fundamentalmente la
cascara de chocho para posterior aplicacion agroindustrial considerando una opcion
innovadora debido a la reutilizacion de este componente. Segun (Quedal, 2019) en el
afio 2016 existe una produccion de chocho a nivel nacional de 1345 Tm y en cuanto a
la provincia de Chimborazo existe una produccion de 172 Tm, misma que el 90% de la
produccién es destinada a la venta y el 10 % para el consumo familiar y semilla
(Dovois, 2016). EI consumo de chocho per cépita en la region sierra y oriente es de 0,4
kg mensuales y en la costa de 0,2 kg por persona al mes, de igual manera segun el
Ministerio de Agricultura (MAGAP) el consumo de esta leguminosa en el ecuador es de
8 kilos anuales por persona (Marquez, 2016). Por cada 100 gramos de consumo de
chocho existe 17,9 % de cascara de esta leguminosa, el cual es poco aprovechado y en

su gran mayoria son desechados a la basura.



Mediante la reutilizacion de la cascara de chocho se obtuvo harina al cual se realiz6 una
caracterizacion para la determinacion de sus macro y micro componentes, como
proteina, fibra, calcio, hierro, fosforo que son importantes para la alimentacion humana

y animal.

Al ejecutar el proyecto se estaria cumpliendo con los requerimientos de la FAO que es
sensibilizar y fomentar a nivel Regional y Nacional la importancia de la investigacion
del chocho para la seguridad alimentaria, agroindustrial y su adaptabilidad a
condiciones agroecoldgicas, para mejorar la calidad de vida y salud de todas las
personas (FAO, 2016).



2. OBJETIVOS

2.1.0Objetivo general

e Obtener y caracterizar funcionalmente la harina de cascara de chocho (Lupinus

mutabilis).

2.2. Objetivos especificos

e Elaborar harina a partir de la cascara de chocho (Lupinus mutabilis) mediante la
técnica de molturacion seca.

e Realizar analisis fisico-quimicos (macro 'y microcomponentes) vy
microbioldgicos en la harina de cascara de chocho.

e Comparar los resultados obtenidos de harina de cascara de chocho con

investigaciones previas relevantes sobre harina de chocho.



3. CAPITULO Il

3.1. MARCO TEORICO

3.1.1. CHOCHO

El cultivo del choché tubo su inicio en los afios 2200 y 2500 a. C, es originario de

América, Zona Andina esta leguminosa también es conocida como soya andina cultivo

importante para la alimentacion humana por su alto contenido nutricional en proteina,

potasio y calcio (Basantes, 2015).

Tabla 1: Botanica sistematica (chocho)

Botanica sistematica

Reino
Familia
Geénero

Especie

Nombre cientifico

Plantae

Leguminosas

Lupinus

Mutabilis

Lupinus mutabilis

(Rodriguez, 2009)

3.1.1.2. Composicion quimica del chocho amargo y desamargado.

Tabla 2: Composicién quimica del chocho

Parametro Amargo (%) Desamargado (%0)
Humedad 10,13 77,05
Proteina 47,80 54,05
Cenizas 4,52 2.54
Grasa 18,90 21,22
Fibra bruta 11,07 10,37
Almidon 4,34 2,88

(Garcia, 2018)



3.1.1.3. Beneficios del consumo del chocho

El chocho cumple un rol importante en la alimentacion Segun (Cacoango, 2012) nuestro
cuerpo estd constituido del 17% de proteinas por lo que es aconséjale consumir
constantemente chocho por su alto contenido proteico, ya que es un nutriente importante
para los musculos la sangre la piel y los huesos. Al igual que la fibra cumple una
funcion importante ayuda a prevenir la obesidad el estrefiimiento y la compresion en el

tracto digestivo esto se debe a su capacidad para saciar (Albuja, 2015).

Es recomendable el consumo del chocho sin pelarlo ya que el calcio se encuentra
especificamente en la cascara el cual permite el crecimiento y a mantener la solidez de
los huesos por lo que ayuda a prevenir la osteoporosis (Villacres, Rubio, Egas, &
Segovia, 2006). El fésforo y el hierro también son importantes ya que cumplen una
funcién en el organismo, ayudar a mantener el sistema Gseo, actividad del musculo

cardiaco y produccion de energia.

Se ha demostrado cientificamente que las personas diabéticas pueden consumir chocho
debido al aumento de liberacion de insulina en la sangre (Salas, 2014). Otros de los
beneficios que aporta el chocho es evitar los dolores reumaticos, artritis, gota,

hinchazones también ayuda a prevenir la hipertension (Villamagua, 2013).

3.1.2. MOLTURACION O MOLIENDA
El proceso de la molienda se realiza en los cereales, vegetales e incluso en otras
materias primas estas actividades son primordiales para la subsistencia de la humanidad
(Martinez, 2014). El principal objetivo de la molturacion es la separacion de las partes
anatomicas del grano, consiste en la eliminacion del salvado y germen para la obtencion
de harina, mediante este método se pretende conseguir una mejor conservacion del
alimento (Lamich, 2000).

3.1.2.1.TIPOS DE MOLTURACION
Molturacion humeda: Consiste en la separacion de los componentes quimicos,

produccién de almidon y proteina.

Molturacion seca: Esta técnica de molturacion se utiliza para la fabricacion de harina
de panificacion, obtencion de harina, harinas finas, residuos de harina (sémolas,

semolinas), salvado grueso, fino y desechos de molienda (Ulrich, 2009).



3.1.3. HARINA
La harina es un polvo fino se obtiene a partir de cereales o leguminosas mediante un
proceso de molturacion, comunmente se adquiere a partir del trigo. La harina es fuente
de materia prima para la elaboracion de diferentes productos como pastas, pan y otros
productos derivados (Gimferrer, 2009). Hoy en dia se estdn utilizando frutas
deshidratadas u otras materias primas molidas como alternativa a las harinas

tradicionales (Ordonez Araque & Pardo Yoza, 2018).

3.1.4. HARINA DE CHOCHO
Se puede utilizar hasta el 15% de la harina de chocho para panificacién, mismo que
ayuda a prolongar la vida util del producto debido a la retrogradacion del almidon que
contiene, la harina de chocho por su valor nutricional es una nueva alternativa en la

industria alimentaria (Burgos, 2014).

3.1.4.1.Propiedades nutricionales de harina de chocho
Segun (Arteaga, 2015) la harina de esta leguminosa es de color ligeramente amarrillo
es muy importante en la dieta diaria del hombre ya que contiene 6.22% de humedad,
proteina 44.04%, cenizas 2.81%, grasa 26.32%, carbohidratos 17.63%, fibra 2.98%
también tiene 84 mg/g de calcio, y 7.20 mg/g de hierro (Parrefio, 2017).

3.1.5. CARACTERIZACION
La caracterizacion de los alimentos consiste en utilizar diferentes metodologias los
cuales se encuentren dentro de los objetivos planteados con el fin de obtener un

resultado, la caracterizacidn se divide en diferentes analisis (Zumbado,2004).

e Analisis fisico-quimico

e Analisis microbiologicos



CAPITULO IV METODOLOGIA

4.1. TIPO DE ESTUDIO

El trabajo de titulacion se encuentra dentro de la modalidad de investigacion
cuantitativa y experimental ya que se realizd una caracterizacion (fisico quimico, macro
micro componentes y microbioldgicos) de la harina de céscara de chocho. También se
encuentra en la modalidad de investigacion bibliografica ya que se recopilo informacion

de revistas, articulos cientificos y diferentes investigaciones referentes al chocho.

4.2. MUESTREO
La materia prima (cascara de chocho) se adquiri6 especificamente de un local comercial
que se dedica al expendio de ceviche de chocho ubicado en el sector del Coliseo de la

ciudad de Riobamba.

4.3. DESCRIPCION DEL PROCESO

Para la obtencion de harina de cascara de chocho se realizo el siguiente proceso.

Recepcion de la materia prima: Se verifico que la materia prima se encuentre en
buenas condiciones, luego se trasladé al laboratorio de la Universidad Nacional de

Chimborazo para su posterior proceso.

Seleccidn: La finalidad es de desechar las cascaras que se encuentran en mal estado y

cualquier materia extrafa.

Lavado: Se realizé un lavado con agua destilada con el fin de evitar una contaminacion

microbiana.

Deshidratado: Para disminuir el contenido de humedad de la cédscara de chocho, se
utilizé un secador de bandejas a una temperatura de 60° C por un lapso de tiempo de 5

horas.

Molido: Se procedié a moler la cascara deshidratada en un molino de martillo con la
finalidad de reducir el tamafio de las particulas hasta obtener harina.

Empacado: Se coloc6 la harina en un empaque hermético para evitar que la humedad

del ambiente altere las caracteristicas del producto.

Almacenado: Se almaceno en lugares frescos, a temperatura ambiente para mantener la

humedad y evitar la presencia de microorganismos.



4.3.1. Diagrama de flujo para la elaboracién de harina de cascara de chocho

< INICIO >

A
Recepcion de la materia
prima

A 4

Seleccion —> Residuos

A 4

Agua destilada > Lavado

A 4

60 °C/ 5h » Deshidratado Vapor de agua

Residuos

C FIN >

Graéfico 1: Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de cascara de chocho.
(Sadva, J. 2019)

4.4. ANALISIS FISICOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE HARINA DE
CASCARA DE CHOCHO.

Para la realizacion de los andlisis de caracterizacion de la harina se utilizd diferentes
técnicas de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN para harinas de origen

vegetal.



Tabla 3: Control de analisis fisico quimico de la harina

ANALISIS FISICO QUIMICOS

ANALISIS

METODOS

Determinacion del tamafio de particulas

Cenizas
Humedad
Acidez
Proteina
Grasa

Fibra

NTE INEN-0517

NTE INEN-0520

NTE INEN-0518

Titulacion &cido base NTE INEN 521
Método kjeldahl- volumétrico NTE INEN- 0519
Soxhelt Gravimétrico NTE INEN-0523
Gravimétrico NTE- INEN-0522

4.4.1. PROCEDIMIENTO

4.4.1.2. Materiales equipos y reactivos

(Sadva, J. 2019)

Tabla 4: Materiales equipos y reactivos

Materiales

Equipos

Reactivos

Vaso e precipitacion
Crisoles

Pinzas

Vidrio reloj
Erlenmeyer

Vaso de Berzelius
Lana de vidrio
Papel filtro

Placas Petri

Tubos de ensayo

Micro pipetas

Mufla
Estufa

Cabina de extraccion

Equipo de kjeldahl

Equipo de soxhedl

Equipo de fibra

Balanza analitica
Autoclave
Cabina de

laminar

flujo

Fenolftaleina

Agua oxigenada
Acido sulfarico 1,25%
Acido borico 4%
Acido clorhidrico 0,1N

Hidroxido de sodio 40%, 1,5%
Agar PCA para Aerobios mesofilos
Agar PDA para Mohos y Levaduras

Agar Macconkey para Escherichia

Coli

(Sadva, J. 2019)




4.4.1.3. DETERMINACION DEL TAMANO DE PARTICULAS

Segun lanorma NTE INEN 0517 para la determinacion del tamafio de particulas se base
en pasar la materia prima por los tamices y calcular el peso retenido en cada uno de

ellos.
Procedimiento

e Pesar 250 g de harina.

e Colocar la muestra en el tamiz superior.

e Dejar pasar la muestra por los tamices # 2; 0.850; 0.425; 0.250; 0.180; 0.150
micras y mover lentamente durante 10 minutos hasta que pase toda la muestra.

e Pesar los residuos de cada tamiz y registrar los resultados.

m, —m
MR =—2—21%x100 Ec.1
m

Donde:

MR = Masa retenida de harina, en porcentaje de masa.
m, = Masa del papel con la fraccion de harina.

m, = Masa del papel sin harina.

m = Masa de la muestra de harina.

4.4.1.4. DETERMINACION DE ACIDEZ

Para determinar la acidez en la harina segun la norma NTN-INEN 521 se realizo por el
método de titulacion, que consiste en titular una pequefia alicuota de la muestra con una

solucién de hidroxido de sodio, usando como indicador fenolftaleina.
Procedimiento

e Realizar una dilucion 1-9 de la muestra.
e Colocar una alicuota de la muestra en un Erlenmeyer.
e Afadir tres gotas de fenolftaleina y titular con hidroxido de sodio hasta observar

un cambio de color.
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V. x N X me
% Acidez — —INAOH NAr(;H JH2s04 % 100 Ec.2

Donde:

Vtnaon= Volumen del titulante gastado.
Nnaon = Normalidad del titulante.
meqy2sos4 = Mili equivalente del &cido sulfarico.

M= Volumen de la muestra.
4.4.1.5. DETERMINACION DE pH

Este analisis permite identificar si la muestra es acida o alcalina se realiza en sustancias

liquidas para lo cual se utiliza un pH metro.
Procedimiento

e Preparar la muestra a una dilucion 1:9.
e Filtrar la muestra

e Colocar el pH metro en la muestra y observar los datos.

4.4.1.6. DETERMINACION DE HUMEDAD

Segun la norma NEN-INEN-0518 para determinar el contenido de humedad en harinas
se utiliza el método perdida por calentamiento consiste en pesar una cantidad de la
muestra humedad calentar a 105°C, volver a pesar y aplicar la formula correspondiente

para obtener los datos.
Procedimiento

» Enuna capsula previamente tarada pesar 5 g de la muestra hiUmeda.
» Colocar la muestra en la estufa a 105°C por 3 horas.
» Dejar enfriar la muestra en un desecador.

» Pesar la muestra seca y realizar los calculos correspondientes.

m; —m
% humedad = ﬁx 100 Ec.3
1- 40
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Donde:

m; : Peso de la muestra himeda.

m,: Peso de la muestra seca.

m,: Peso de la capsula vacia.

4.4.1.7. DETERMINACION DE CENIZAS

Las cenizas es la materia inorganica que forma parte del alimento, que queda después de
la calcinacién de la materia organica, la muestra se coloca en la mufla a una temperatura
de 550°C por 3 horas, la temperatura no debe ser muy alta para evitar que los

compuestos inorganicos no sufran alteraciones.
Procedimiento

» Pesar 2 g de la muestra en una capsula tarada.
» Colocar la capsula con la muestra en la mufla a 550° por 3 horas.
» Luego de haber transcurrido el tiempo sacar la capsula y colocar en el desecador.

» Pesar nuevamente el crisol con el residuo y registrar los resultados.

. my; —my
% cenizas = — x 100 Ec.4
m; — Mg

Donde:

m,: Peso del crisol vacio.

m, : Peso del crisol con la muestra.

m,: Peso del crisol con los residuos.

4.4.1.8. DETERMINACION DE PROTEINA

Segun la norma NEN-INEN- 0519 para harinas de origen vegetal se utilizo la técnica de
kjeldahl el cual consiste en afiadir a la muestra acido sulfurico y catalizadores, una vez
incorporados los reactivos se somete a digestion la materia orgénica, luego de haber
obtenido una solucion de sulfato de amonio se neutraliza y posterior a ello se realiza la
destilacién, y finalmente se titula con &cido clorhidrico para de esta manera determinar

el contenido de nitrégeno de la muestra.
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Procedimiento

e Pesar 0,2 g de la muestra y colocar en los tubos de kjeldahl.

e Afadir 3,5 g de catalizador y 10 ml de &cido sulfurico.

e Colocar en el digestor durante 4 horas una vez transcurrido el tiempo dejar
enfriar y afiadir 10 ml de agua destilada en cada tubo.

e Preparar una solucion de hidréxido de sodio (NAOH) al 40%.

e En un Erlenmeyer de 250 ml adicionar 50 ml de acido bérico al 4%, con tres
gotas de indicador tashiro, y colocar en el destilador.

e Titular con acido clorhidrico hasta observar un cambio de color.

Vt x Nt x milequivaentes N Ech

% Nitrogeno = - X100

Donde:

Vt = Volumen del titulante &cido clorhidrico.
Nt = Normalidad del acido clorhidrico.

14 = Mil equivalentes del nitrdgeno.

m = Peso de la muestra.

4.4.1.9. DETERMINACION DE GRASA

Para la determinacién del contenido de grasa del producto se utilizd la metodologia
establecida segtn la norma NEN- INEN-0523 que consiste en separar la grasa con un

disolvente, hexano o éter de petroleo mediante evaporizacion.
Procedimiento

e Pesar 2 g de la muestra en un cartucho.

e Pesar nuevamente el cartucho con la muestra y las grapas.

e Colocar con cuidado la muestra en el porta dedal.

e Afadir 300 ml de hexano y sifoniar dos veces.

e Adaptar el porta dedal en el equipo de soxhlet y dejar por 4 horas hasta obtener
una condensaciéon de 5 a 6 gotas por segundo.

e Una vez transcurrido el tiempo dejar enfriar, y retirar los cartuchos del porta
dedal.
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e Colocar los cartuchos en la estufa a 105°C durante 3 horas.
e Dejar enfriar las muestras en un desecador.

e Pesar la muestra seca y realizar los célculos correspondientes.

m,; — ms
—x 100 Ec.6
mz - m1

% Grasa =

Donde:

m = Peso del cartucho vacio.

m, = Peso del cartucho mas la muestra.
m3= Peso de la muestra seca.

4.4.1.10. DETERMINACION DE FIBRA

Para la determinacion de fibra se debe tener la muestra seca y desengrasada el cual se
lleva a ebullicién con acido sulfarico al 1,25% luego con hidréxido de sodio igualmente

al 1,25% el residuo se filtra y se somete a calcinacion.
Procedimiento

e Pesar 2 g de la muestra seca y desengrasada

e Colocar la muestra en el vaso de Berzelius

e Afadir 100 ml de acido sulfurico al 1,25% y hervir por media hora.

e Transcurrido el tiempo afiadir 100 ml de hidroxido de sodio al 1,25% vy
nuevamente dejar hervir por un lapso de media hora.

e Colocar lana de vidrio en el crisol de Gooch.

e Filtrar los residuos y lavar con agua caliente, luego poner los crisoles en la
estufa a 105°C por 3 horas.

e Colocar en la mufla a 550°C por tres horas para eliminar la materia organica.

¢ Finalmente pesar los crisoles con las cenizas.

m; —

m
% Fibra = TZ x 100 Ec.7
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Donde:

m= Peso de la muestra.

m, = Peso del crisol con la muestra seca.

m, = Peso del crisol con las cenizas.

4.4.1.11. DETERMINACION DE ALMIDON

e Pesar 2 g de la muestra.

e Colocar la muestra en un vaso de precipitacion.

e Llevar a ebullicion la muestra durante 5 minutos.

e Dejar enfriar la muestra y agregar 4 gotas de lugol.

e Observar si el cambio de color es azul existe presencia de almidon.
4.4.1.12. Obtencion de almidén

e Pesar 250 g de harina de céscara de chocho.

e Colocar en un recipiente y agregar 1000 ml de agua.

e Escurrir el liquido sobrante en un vaso de precipitacion.

e Dejar reposar por 24 horas.

e Una vez transcurrido el tiempo de decantacion eliminar el liquido.
e Recoger el almidén que se encuentre al fondo del vaso.

e Dejar secar el almidon en una estufa a 45° C por 6 horas.

4.4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO
Se utilizé las siguientes normas para la realizacion del analisis microbiologico en la

harina.

Tabla 5: Analisis microbioldgicos

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Método Técnica
Mohos y Levaduras NTE-INEN 1529-10
Aerobios mesofilos NTE.INEN 1529-5

Escherichia Coli NTE INEN 1529-8

(Sadva, J. 2019)
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4.4.2.1. DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS
Procedimiento

e Preparar el agar (PCA)

e Auto clavar los materiales y el agar a una temperatura de 131° C por 45 minutos.

e Colocar los materiales en la cabina de flujo laminar para evitar alguna
contaminacion.

e Preparar la muestra a una solucion 1:9.

e Realizar la siembra tipo profunda colocar 1ml de la dilucion de la muestra en la
placa Petri.

e Introducir 20 ml de agar a cada placa.

e Mover cuidadosamente las placas con el fin de conseguir que el inéculo se
mezcle con el medio de cultivo.

e Dejar reposar para que se solidifique el agar.

e Colocar las placas en la incubadora a 30° C por un tiempo de 72 horas.

e Una vez transcurrido el tiempo realizar el conteo de las colonias

2.C
N =
V(n, + 0,1m,)

Ec.8

DONDE
Y. C = Suma de las colonias contadas en todas las placas elegidas.

V= Volumen del inoculo sembrado en cada placa.
n; = NUmero de placas contadas de la primera dilucién seleccionada.
m, = NUmero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada.

D= factor de dilucion de la primera dilucion seleccionada.
4.4.2.2. DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS
Procedimiento

e Preparar el agar (PDA)

e Auto clavar los materiales y el agar a una temperatura de 131° C por 45 minutos.
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e Colocar los materiales en la cabina de flujo laminar para evitar alguna
contaminacion.

e Preparar la muestra a una solucién 1:9.

e Realizar la siembra tipo profunda colocar 1ml de la dilucion en la placa Petri.

e Introducir 20 ml de agar a cada placa.

e Mover cuidadosamente las placas con el fin de conseguir que el inéculo se
mezcle con el medio de cultivo.

e Dejar reposar para que se solidifique el agar.

e Colocar las placas en la incubadora a 25° C por 5 dias.

e Una vez transcurrido el tiempo realizar el conteo de las colonias

N = 2C
= V(n + 01my) Ec.9

DONDE
Y. C = Suma de las colonias contadas en todas las placas elegidas.

V= Volumen del inoculo sembrado en cada placa.
n; = Numero de placas contadas de la primera dilucién seleccionada.
m, = Numero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada.

D= factor de dilucién de la primera dilucién seleccionada.
4.4.2.3. DETERMINACION DE ESCHERICHIA COLI

e Preparar el agar (Macconkey)

e Auto clavar los materiales y el agar a una temperatura de 131° C por 45 minutos.

e Colocar los materiales en la cabina de flujo laminar para evitar alguna
contaminacion.

e Prepara la muestra a una solucion 1:9.

e Realizar la siembra tipo superficial colocar 0,1ml de la dilucién en la placa Petri.

e Introducir 20 ml de agar en cada placa.

e Mover cuidadosamente las placas con el fin de conseguir que el inoculo se
mezcle con el medio de cultivo.

e Dejar reposar para que se solidifique el agar.
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e Colocar las placas en la incubadora a 37° C por 24 horas.

e Una vez transcurrido el tiempo realizar el conteo de las colonias

N = 2t
T V(n, + 0,1m,) Ec.10

DONDE
Y. C = Suma de las colonias contadas en todas las placas elegidas.

V= volumen del inoculo sembrado en cada placa.
n; = NUmero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada.
m, = Numero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada.

D= factor de dilucién de la primera dilucién seleccionada.

4.4.3. DETERMINACION DE MICROCOMPONENTES

Para la determinacion de potasio, calcio, hierro y fésforo se utiliz6 la metodologia de

espectrofotometria de absorcién atbmica de llama desarrollado en la Universidad Estatal

de Bolivar.
4.4.3.1. Preparacion de la muestra
La muestra se lleva a un proceso de calcinacion que consiste en lo siguiente.

e Pesar la muestra de harina de cascara de chocho.

e Colocar los crisoles con la muestra en la mufla a una temperatura de 550 ° C por

un tiempo de 5 horas.
4.4.3.2. Determinacion de calcio

e Preparar una solucion madre de 100 mg/l de sodio.
e Preparar las diluciones correspondientes.

e Coger 10ml de la solucion estandar de calcio.

e Aforar en 100 ml la solucion de HNO;.

e A cadadilucion agregar 1 ml de LaCl;.
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e Llevar cada dilucion al equipo y reportar los datos.
4.4.3.3. Determinacion de hierro

e Preparar la solucion madre de sodio.
e Realizar las diluciones para la elaboracion de la curva de calibracion.
e Tomar 5 ml de la solucién madre y aforar con la solucion de HNO.

e Leer la curva de calibracion de las muestras.
4.4.3.4. Determinacion de potasio

e Preparar la solucion madre de potasio.
e Aforar en 100 ml la solucion con HNOs.
e A cada dilucién agregar 5 ml de la solucién CsCL.

e Llevar las soluciones al equipo y leer los datos correspondientes.
4.4.3.5. Determinacion de fosforo

e Lamuestra calcinada lavar con 40 ml de HCL.

e Colocar la muestra en un vaso de precipitacion y agregar 8 gotas de acido
nitrico.

e Llevar a ebullicion, dejar enfriar y aforar en un balén de 100 ml.

e Filtrar y recoger 50 ml de la solucion.

e Agregar 10 ml de la solucion de molibdovanadato de amonio y aforar.

e Colocar en el equipo y leer los datos.

4.5. ANALISIS ESTADISTICO
En esta investigacion se aplicd un programa estadistico Infostat version 6.2 argentinos y

Excel 2013 para los diferentes analisis.
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CAPITULO V RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. RESULTADOS

5.1.1. Analisis en la materia prima

Tabla 6: Analisis fisico-quimico de harina de cascara de chocho

pH Humedad % Almidoén
%

Al2 4 6,75 5,01
B12 4 6,71 4,6
C12 4 6,67 4,75
> 4 6,71 4,7867
o 0 0,0400 0,2074
C.V. 0 0,0059 0,0433
S 0 0,0016 0,0430

X Promedio o desviacion estandar C.V. coeficiente de variacion S? varianza.

(Sadva,J. 2019)

Segun la tabla 6 los datos analizados en la presente investigacion se observan valores
promedios expresados en porcentajes como son; pH 0, humedad 6,71 y almidon
4,7867, con una desviacion estandar que representa una variabilidad +/- para; pH 0,
humedad 0,0400 y almidon 0,2074, cuyo coeficiente de variacion tanto para pH,
humedad y almidén es menor al 5%, lo que expresa que los datos obtenidos en esta
investigacion es aceptable, misma que la varianza para pH es de 0, humedad 0,0016 y
almidon 0,0430.
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Tabla 7: Anélisis fisico-quimico de harina de cascara de chocho

Cenizas (%)  Proteina Grasa (%)  Fibra (%) Acidez

(%) (%)
Al2 2,8000 11,4303 8,4100 73,3206 0,0260
B12 2,8100 11,2503 8,4900 73,3296 0,0290
C12 2,8400 11,1042 8,5200 73,5959 0,0280
= 2,8167 11,2616 8,4733 73,4154 0,0277
o 0,0208 0,1633 0,0569 0,1564 0,0015
C.V. 0,0074 0,0145 0,0067 0,0021 0,0552
s? 0,0004 0,0267 0,0032 0,0245 0,0000

X Promedio @ desviacion estandar C.V. coeficiente de variacion S2 varianza.
(Sadva, J. 2019)

Segun la tabla 7 los datos analizados en la presente investigacion se observan valores
promedios expresados en porcentajes como son; en contenido de cenizas 2,8167,
proteina 11,2616, grasa 8,4733, fibra 73,4154 y acidez 0,0277 con una desviacion
estandar que representa una variabilidad +/- para; cenizas 0,0208, proteina 0,1633, grasa
0,0569, fibra 0,1564 y acidez 0,0015 cuyo coeficiente de variacion tanto para cenizas,
proteina, grasa, fibra y acidez es menor al 5%, lo que expresa que los datos obtenidos en
esta investigacion es aceptable, misma que la varianza para cenizas es de 0,0004,
proteina 0,0267, grasa 0,0032, fibra 0,0245 y acidez 0,0000.

Tabla 8: Analisis macro y microcomponentes de harina de cascara de chocho

Calcio (mg/kg) Potasio (mg/kg) Hierro Fosforo
(ma/kg) (ma/g)
Al2 4896,15 1068,5 28,5 19,61
B12 4895,12 1068,2 28,45 19,64
C12 4895,16 1068,7 28,36 19,62
x 4895,4767 1068,4667 28,4367 19,6233
o 0,5835 0,2517 0,0709 0,0153
CV. 0,0001 0,0002 0,0025 0,0008
S2 0,3404 0,0633 0,0050 0,0002

X Promedio @ desviacion estandar C.V. coeficiente de variacion S? varianza.

(Sadva, J. 2019)
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Segun la tabla 8 los datos analizados en la presente investigacion se observan valores
promedios expresados en mg/kg (miligramos/kilogramo) y mg/g (miligramos/gramo);
en contenido de calcio 4895,4767, potasio 1068,4667, hierro 28,4367 y fosforo 19,6233
con una desviacion estandar que representa una variabilidad +/- para; calcio 0,5835,
potasio 0,2517, hierro 0,0709 y fosforo 0,0153 cuyo coeficiente de variacion tanto para
calcio, potasio y hierro es menor al 5%, lo que expresa que los datos obtenidos en esta
investigacion es aceptable, misma que la varianza para calcio es de 0,3404, potasio
0,0633, hierro 0,0050 y fosforo 0,0002.

Tabla 9: Analisis microbioldgicos de harina de cascara de chocho

Mohos y levaduras  Aerobios meséfilos Escherichia coli
(UFClg) (UFC/g) (UFC/g)

Al2 150 1150 0
B12 165 1100 0
C12 160 1100 0

> 158,3333 1116,6667 0,0000

o 7,6376 28,8675 0,0000
C.V. 0,0482 0,0259 0,0000

S? 58,3333 833,3333 0,0000

X Promedio o desviacion estandar C.V. coeficiente de variacion S2 varianza.
(Sadva, J. 2019)

Segun la tabla 9 los datos analizados en la presente investigacion se observan valores
promedios expresados en UFC/g (Unidades formadoras de colonias/gramo); en el
analisis de Mohos y levaduras 158,3333, Aerobios mesoéfilos 1116,6667y Escherichia
Coli 0,0000 con una desviacion estandar que representa una variabilidad +/- para;
Mohos y levaduras 7,6376, Aerobios mesoéfilos 28,8675 y Escherichia Coli 0,0000 cuyo
coeficiente de variacién tanto para mohos y levaduras, aerobios Meséfilos y
escherichia coli es menor al 5%, lo que expresa que los datos obtenidos en esta
investigacion es aceptable, misma que la varianza para Mohos y levaduras es de
58,3333, Aerobios mesofilos 833,3333, y Escherichia Coli 0,0000.
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Tabla 10: Analisis de granulometria de harina de cascara de chocho

Tamiz # Abertura (pm)  Masa retenida g % Retenido

10 2 0,0560 0,0224

20 0,850 0,1266 0,0506

40 0,425 0,6254 0,2501

60 0,250 4,1575 1,6630

80 0,180 38,2708 15,3083

100 0,150 6,3012 2,5205

Sub total 1 49,5374 19,8150
Sub total 2 200,4626 80,185043
Total muestra 250,0000 100,0000

X Promedio o desviacion estandar C.V. coeficiente de variacion S? varianza.

(Sadva, J. 2019)

Segun la tabla 10 se observa el analisis granulométrico de harina de cascara de chocho,
en el tamiz 10 (2 um) se retuvo 0.0560g que corresponde al 0,0224%, en el tamiz 20
(0,850 um) se retuvo 0,12669 que corresponde al 0,0506%, en el tamiz 40 (0,425 pm)
se retuvo 0,6254g que corresponde al 0,2501%, en el tamiz 60 (0,250 pum) se retuvo
4,1575g que corresponde 1,6630%, en el tamiz 80 (0,180 um) se retuvo 38,2708g que
corresponde 15,3083%, en el tamiz 100 (0,150 um) se retuvo 6,3012g que corresponde
2,5205%, teniendo como resultado 49,5374g de harina retenida en los diferentes

tamices que corresponde al 19,8150% del total de la muestra analizada que fue de 250g.

5.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Para la harina de chocho en contenido de proteina segun (Ponce, 2015) nos indica un
valor de 30,93% y en nuestro estudio realizado se obtuvo un valor de 11,26% y de
acuerdo (NTE-INEN 616: 2006) harinas para todo uso establecen parametros como
minimo 9% misma que se encuentra dentro del parametro establecido. En cuanto a la
determinacion de grasa segun (Castro, 2015) en el analisis fisico quimico de la harina de
chocho nos da un valor de 23,1%, segln la (NTE-INEN 2390:2004) leguminosas grano
desamargado de chocho permite Como minimo 19% y méximo 24% y segun nuestro

estudio se obtuvo un valor de 8,47% misma que no se encuentra dentro de la normay la

23



revision bibliografica. Para el andlisis de fibra en el grano de chocho segin (INIAP,
2005) nos indican un valor de 10,27% Yy segun nuestro estudio en harina de cascara de
chocho se obtuvo un valor de 73,41% cabe recalcar que este anélisis se realizd a partir

de harina de cascara de chocho.

De acuerdo al contenido de humedad en la harina de chocho seglin (Guato, 2012)
muestra un valor de 8,3%, de acuerdo a la (NTE-INEN 616: 2006) establece un
parametro como méaximo de 14,5% y segun nuestro estudio realizado se obtuvo un valor
de 6,71% misma que se encuentra dentro de los pardmetros de la norma e

investigaciones.

Para el contenido de cenizas en harina de chocho segun (Ponce, 2015) obtuvo un valor
de 2,32%, segun la (NTE-INEN 2390:2004) establece como minimo 1,9% y maximo de
3%, seglin nuestro estudio tenemos un valor de 2,81% misma que se encuentra dentro
de la norma. En la determinacion de acidez segun (Pinos, 2018) en la harina de chocho
se obtuvo un valor de 0,17% segin la (NTE-INEN 616: 2006) establecen como
maximo 0,1% y segln nuestro estudio realizado se obtuvo un valor de 0,027% misma
que se encuentra dentro de los pardmetros de la norma. En la medicién del pH en la
harina de chocho segun (Apunte & Ledn, 2012) indica un valor de 5,56, mientras que en
nuestro estudio realizado se obtuvo un valor de 4; el valor mencionado se encuentra
debajo del resultado bibliografico pero se mantiene en la escala de medicion
(ligeramente acida).En cuanto a la determinacién de almidén en la harina de chocho
segun (Ruiz, 2019) nos indica un valor de 7,7% de igual manera segun el (INIAP, 2005)
para el contenido de almidon en el grano desamargado establece un valor de 7,2% y

segun nuestra investigacion realizada tenemos un valor de 4,78%.

En el analisis granulométrico en harina de cascara de chocho se pudo identificar que el
80,185043% corresponde a particulas menores a la abertura de 0,150 um y el 19,8150%
corresponde a particulas mayores a 0,150 um por consiguiente se puede determinar que
la granulometria para particulas de la harina de céascara de chocho en su mayoria es

menor al nUmero de tamiz 100 con una abertura de 0,150 um.

En los analisis microbiologicos (Mohos y levaduras, Aerobios mesofilos y Escherichia
Coli) cuyos resultados obtenidos en la investigacion realizada se encuentra dentro de los

parametros establecidos por la norma (NTE-INEN 2390:2004) cabe mencionar que en
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el analisis de Escherichia Coli se reporté como ausencia ya que no existia presencia de

microorganismos.

En cuanto a los analisis de los macro microcomponentes en la harina de chocho segun
(Ruiz, 2019) nos da un valor de 471 mg/kg en calcio y 129,1 mg/kg en hierro segun
nuestro estudio realizado se obtuvo 4895,47 mg/kg en calcio y 28,43 mg/kg en hierro,
en comparacion el calcio es alto en cuanto al valor bibliografico, en cambio el hierro en
nuestra investigacion esta por debajo al valor bibliografico, segun (Apunte & Leon,
2012) nos da un valor de 440 mg/g de fosforo en harina de chocho y segun nuestra
investigacion tenemos un valor de 19,62 mg/g, en el analisis de potasio en la harina de
chocho segun (Lopez, 2019) nos indica un valor de 1013 mg/kg y segin nuestro
estudio tenemos un valor de 1068,46 mg/kg mismo que no existe mayor diferencia entre

el dato bibliografico.
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6. CONCLUSIONES

Se logro obtener harina a partir del residuo agroindustrial cascara de chocho para
lo cual se utilizo la técnica de molturacion seca y posterior tamizado, donde se
obtuvo harina 80,1% con particulas menor a 0.150 pm.

Se caracterizo la harina de cascara de chocho (Lupinus mutabilis) aplicando los
analisis fisico-quimico como acidez del 0.027%, Ph, de 4, almidon de 4.78%,
humedad del 6.71%, cenizas del 2,8%, proteina 11.2%, grasa del 8.4%, fibra
73.4%. En cuanto a los macro-microcomponentes se obtuvo 4895.47mg/kg de
calcio, 28.43 mg/kg de hierro, 1068.46 mg/kg de potasio, 19,62 mg/g de fosforo,
y en cuanto a los analisis microbiol6gicos (mohos y levaduras, Escherichia coli,
Aerobios mesofilos) se encuentran dentro de la norma. Los analisis de macro-
microcomponentes fueron proporcionados por el Departamento de Investigacion
de la Universidad Estatal de Bolivar y del laboratorio SAQMIC (Servicios
Analiticos Quimicos y Microbiologicos en Agua y Alimentos) VER ANEXO
91.1

Los resultados de los andlisis obtenidos de la caracterizacion funcional de harina
de cascara de chocho fueron comparados con estudios previos realizados en
harina de chocho, de igual manera con la norma (NTE-INEN 2390:2004) de
chocho desamargado, y la norma (NTE-INEN 616: 2006) harinas para todo uso,

por lo que no existe estudios especificos acerca de harina de cascara de chocho.

7. RECOMENDACIONES

Elaborar diferentes productos alimenticios a base de harina de cascara de chocho
ya que contiene un alto porcentaje de proteina.

Realizar una investigacion para determinar la vida util del producto.

Se recomienda que continden con la investigacion y elaboren biopeliculas
degradables comestibles ya que esta harina contiene un alto valor nutricional.
También se recomienda que realicen investigaciones para la elaboracion de

subproductos a partir de diferentes residuos agroindustriales.
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9. ANEXOS

ANEXO 2: SECADO DE LA CASCARA DE CHOCHO

Grafico 1: cascara de chocho humedo, 2: colocar la muestra en las bandejas, 3,4:

colocar las bandejas en el desecador,5,6: muestras secas ( Sadva, J. 2019)
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ANEXO 3: DETERMINACION DE ACIDEZ Y PH

Grafico 1: Pesar la muestra, 2: preparar el hidroxido de sodio, 3,4: agregar el indicador

fenoltaleina y titular hasta observar un cambio de color 5,6: determinacion del Ph en la

harina de cascara de chocho (Sadva, J. 2019)
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ANEXO 4: DETERMINACION DE HUMEDAD Y CENIZAS

Grafico 1: Pesar la muestra, 2: colocar las muestras en la estufa para determinar la

humedad, 3: pesar las muestras secas, 4: calcinacion de las muestras mediante la

utilizacion de una mufla para la determinacion de cenizas (Sadva, J. 2019)
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ANEXO 5: DETERMINACION DE PROTEINA

1 2

Grafico 1: Pesar la muestra y el catalizador, 2: colocar la muestra, 3,5 g de cataliador y
los 10 ml de acido sulfurico en el equipo de kjeldhal, 3: terminado la etapa de digestion
dejar enfriar, 4,5: colocar las muestras en el equipo de destilacion, 6: realizar la
titulacion con acido clorhidrico hasta que se produsca un cambio de color (Sadva,J.
2019)
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ANEXO 6: ANALISIS DE GRASA, FIBRA, Y MICROBIOLOGICOS

1 2

Grafico 1: Pesar la muestra y reactivos, 2: armar el equipo de soxleth, 3: colocar los
cartuchos con la muestra en el equipo de soxleth, 4: agregar acido sulfurico, hidroxido
de sodio y colocar en el equipo para la determinacion de fibra, 5: preparar la muestra y
agares, 6: realizar las siembras correspondientes para la determinacion de los

microorganismos ( Sadva,J. 2019)

35




ANEXO 7: ANALISIS DE ALMIDON Y OBTENCION

Grafico 1: Llevar a ebullicion la muestra, 2: dejar enfriar y agregar 5 gotas de lugol, 3:

identificar el cambio de color, secar el almidon en la estufa, 5: pesar el alidén 6:

obtencion de almidon (Sadva, J. 2019)
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9.1.1 Reporte del informe de los analisis macro microcomponentes

ANEXO 8: ANALISIS MACRO MICROCOMPONENTES




ANEXO 8: ANALISIS MACRO MICROCOMPONENTES




9.1.2. NTE INEN 2390:2004

ANEXO 9: NTE INEN 2390:2004 CHOCHO DESAMARGADO
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9.1.3. NTE INEN 0616:2006

ANEXO 10: NTE INEN 616:2006 HARINA PARA TODO USO
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