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INTRODUCCION

La pérdida de la calidad que algunas veces se peastulas frutas durante el tiempo que
media entre la cosecha y el consumo, puede delersambios fisicos, quimicos,

enzimaticos o microbioldgicos. Las consecuencias gerdida de calidad por accion de
los microorganismos suponen un riesgo para el coiasu debido a la posible presencia

de toxinas 0 microorganismos patogenos.

Segun Mohamedt al., (1996), las pérdidas econémicas por enfermedaalesadas por

hongos en frutos pueden ser del 5 al 50% o0 mas (3).

Aunque estas pérdidas se pueden reducir medianigoede buenas practicas sanitarias
post-cosecha, el uso de biocidas sintéticos parteger los cultivos es la practica mas

usual para maximizar los rendimientos (33).

Sin embargo, el uso indiscriminado de estos praduccasiona problemas como la
eliminacién de enemigos naturales, surgimiento rgarosmos resistentes, acumulacion

de residuos toxicos en productos agricolas y cantaion del ambiente (33).

Este hecho motiva la busqueda de productos alieosaén la proteccion de cultivos
contra la accién de organismos fitopatdgenos y raalecuya actividad, selectividad y
seguridad ambiental sea adecuada. Los productosles son menos agresivos para el

ambiente y representan una fuente alternativaatpiidas naturales en la agricultura.

Los alcaloides quinolizidinicos son un grupo impoté de compuestos naturales en el

géneroLupinus(Fabaceae) (61).



Estos metabolitos secundarios son un mecanismoefidagh contra microorganismos

fitopatogenos, herbivoros y contra otras espe@gdahtas que causan competencia (61).

Lupinus es un género de leguminosas con alredeeld200 especies originarias del
Mediterraneo (subgénero Lupinus) y de Ameérica (8anbgo Platycarpos (Wats.) Kurl.).
Las plantas de este género son llamadas altramoehae, lupin o lupino. Tienen usos en

alimentacion humana y animal y también como plaotaamentales (7).

El chocho Lupinus mutabilis Sweegroviene de los Andes centrales, principalmente de
Peru, Bolivia y Ecuador, aunque las relaciones coiales que existen en esa zona han

expandido su cultivo desde la antigiiedad por ttapaises andinos (7).

Esta especie de lupino poseen alto valor nutritivo (rico en proteina y acgite

alcaloides, los cuales constituyen un desecho gmoekso de desamargado del grano,
sin embargo pueden ser utilizados como biocidasralas, después de procesos de
recuperaciéon, purificacion y concentracién, siendste el tema de la presente

investigacion (25).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de varios reauientos alcaloidales del chocho

(Lupinus mutabilis sweeen el control dePenicillium sp.para prolongar la vida util del

borojo Borojoa patino).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.

Establecer la metodologia de preparacion y detamahrendimiento en la obtencion

de extractos acuosos alcaloidales del chochotia @al grano crudo y cocido.

Establecer la metodologia de preparacion y detamahrendimiento en la obtencion

de extractos alcaloidales del chocho con otrosestds organicos.

Determinar el efecto de la aplicacion de variosllbeicnientos a base de alcaloides

del chocho, en la durabilidad del borogb(ojoa patinoi).

Determinar las diferencias sensoriales entre frupgeservadas con y sin

recubrimientos.

Realizar un analisis economico para determinacosto de produccién de un

recubrimiento activo, a base de alcaloides dellehoc



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1El Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

FOTOGRAFIA N° 1. APARIENCIA DEL GRANO

El tarwi o chocho es una leguminosa anual, cuyo@ise utiliza erla alimentacion
humana y animal. En el norte de Peru y Ecuadooesocido como chocho, tarwi en el

centro del Peru y tauri en el sur del Peru y Balighuchus en Cochabamba, Bolivia)

(28, 71).
TABLA 1. NOMBRES COMUNES DEL LUPINO EN EL MUNDO
Denominaciones vernaculares
Idioma Denominacion Regién
Aymara tauri Bolivia
Quechua tarwi, tarhui Bolivia, Pert
Chuchus, muti Bolivia
chocho, chochito Ecuador y Norte del Pert
Azangaro cequella Peru
Castellano altramuz, lupino Europa
Inglés Andean lupine, pearl lupin.

FUENTE: BOTANICA ECONOMICA DE LOS ANDES CENTRALES. 2006.
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Esta especie es pariente de los lupinos o altrasmriginarios del viejo mundo que adn
hoy son cultivados en Europa mediterranea, espeee en Espafa e Italia, pero que

tienen un numero cromosomico diferente (28).

Esta planta presenta una gran variabilidad morfcédyg de adaptacion ecolégica en los
Andes, por lo cual se ha sugerido que puede iseluartres subespecies (Gross, 1982;
Tapia, 1984) (73).

e Lupinus mutabilischocho (norte de Peru y Ecuador), de mayor ranaifice muy
tardio, mayor pilosidad en hojas y tallos, algume®tipos se comportan como
bianuales, tolerantes a la antracnosis (73).

e Lupinus mutabilis, tarwi (centro y sur de Perd), de escasa ramificacio

medianamente tardio, algo tolerante a la antrasr{@8).

* Lupinus mutabilistauri (altiplano de Peru y Bolivia), de menor tamdfi-1,40 m)

con un tallo principal desarrollado, muy precozcgptible a la antracnosis (73).

Restos de semillas de tarwi se han encontradomebatsi de Nazca (100-500 afios a.C).
Algunas pinturas estilizadas de esta planta es@presentadas en ceramicas
tiawanaquenses (500 - 1000 d.C) de las regionesralinas (Torres, 1976) (11, 12, 28).

Antunez de Mayolo (1982) presenta varias evidendégak importancia alimenticia que

tuvo elL. mutabilisen la época prehispanica (11, 12, 28).

Durante la época colonial, la primera referenciaresoel tarwi proviene del padre
Valverde quien, en una carta al rey de Espaid539, sugiere que se paguen los
impuestos con este grano (11, 12, 28).

Hasta ahora no se ha definido ninguna forma amdestvestre; sin embargo existen
muchas especies afines y con caracteres morfokgmay parecidos, comd.

praestabilis,que se puede encontrar en el area del Cuzco (30).
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Segun Mc Bride (1943), en los Andes se puedenetiitegar 83 especies del género
Lupinusy el tarwi se debe haber originado probablementarndemutacion espontanea

de una o varias de estas especies (11, 12, 28).

Gade, (1972) supone que el cultivo del tarwi no gwalido competir con otras
leguminosas introducidas como el haba y la arnlejgue ha motivado la declinacion en
el area cultivada. La desventaja no es agronoOmpiess el chocho puede llegar a producir
altos rendimientos (4-5 t/ha), sino por el conterdé alcaloides de la semilla que dan un

sabor amargo y deben ser eliminados antes del eangld, 12, 28, 33).

Con frecuencia se comparalalpinuscon la soya por el valor nutritivo, aunque algunos
ecotipos de lupinus superan en proteina y grasasayla, esta Ultima es la leguminosa
mas comun en el mundo, sin embargo se la cultil@a esd las regiones subtropicales.
Para las tierras frias, género Lupinusfrece diferentes especids: mutabiliso tarwi
originario de los Andesl.upinus albus, Lluteusy L. angustifoliusoriginarios de la
region sur de Europa (11, 12, 28, 33).

1.1.1 Descripcion botanica

Familia: Leguminosidae

Género: Lupinus

Especie: Lupinus mutabilis

Nombre comun: “tarwi", "chocho"

Inflorescencia: Color morado, blanco, morado

Altura de planta: Hasta 0.8-1 m.

Semillas forman vainas: Semillas de color blanco marrones, negras de

diametro = 1cm. Contienen alcaloides amargos que

impiden su consumo directo (4).



1.1.1.1Hojas

La hoja deLupinuses de forma digitada, generalmente compuesta r fodiolos que
varian entre ovalados a lanceolados. En la baseelgblo existen pequefias hojas
estipulares, muchas veces rudimentarias. Se ddierele otras especiee Lupinusen

gue las hojas tienen menos vellosidades (36).

El color puede variar de amarillo verdoso a versieum, dependiendo del contenido de
antocianina (11, 12, 28, 36).

PLANTA CON INFLORESCENCIA

GRAFICO 1. PLANTA DE CHOCHO
FUENTE: LEON, 1964.

1.1.1.2Flores e inflorescencia

FOTOGRAFIA 2. FLORES E INFLORESCENCIAS
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El chocho pertenece a la subfamiRapilionoideaspor lo cual presenta una corola
grande de 1 a 2 cm, con cinco pétalos y compuestarpestandarte, dos quillas y dos
alas (28, 36).

Segun el tipo de ramificacién que presente la plamiede tener hasta tres floraciones
sucesivas. Blanco, (1980) menciona que en unaatda pueden existir hasta 1000
flores (11, 12, 28, 33).

La coloracion de la flor varia entre el inicio defsrmacion hasta la maduracion, de un
azul claro hasta uno muy intenso y de alli se waigiu nombre cientificanutabilis es
decir que cambia. Los colores mas comunes sonifeotes tonos de azul e incluso
purpura; menos frecuentes son los colores blamema; rosado y amarillo (fotografia 2)
(11, 12, 28, 33).

1.1.1.3Semilla

FOTOGRAFIA 3. SEMILLAS DE CHOCHO DE DIFERENTES ECOTIPOS

Las semillas del chocho estan incluidas en numariable en una vainade 5a 12 cmy
varian de forma (redonda, ovalada a casi cuadrarjgwhiden entre 0,5 a 1,5 cm. Un
kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La variacgmtamafio depende tanto de las
condiciones de crecimiento como del ecotipo o dade(28, 33, 36).

La semilla esta recubierta por un tegumento endioegue puede constituir hasta el
10% del peso total (28, 33, 36).
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Los colores del grano incluyen blanco, amarillds,gocre, pardo, castafio, marrén y
colores combinados como marmoleado, media luna, ejalpicado (fotografia N° 3)
(Gross, 1982) (28, 33, 36).

La genética en la herencia del color de la semeBldastante compleja y existen genes
tanto para el color principal, como para cada umdad combinaciones (Blanco, 1980)

(28, 33, 36).

1.1.1.4Tallo y ramificaciones

FOTOGRAFIA 4. TALLOS DEL CHOCHO

La altura de la planta esta determinada por epejeipal que varia entre 0,5 a 2,00 m.
El tallo de tarwi es generalmente muy lefioso yusedp utilizar como combustible. Su
alto contenido de fibra y celulosa, hace que semiplee como material de combustién,
sin embargo podria permitir un proceso de industaicion (28, 33, 36).

El color del tallo oscila entre verde oscuro y aést En las especies silvestres es rojizo a
morado oscuro (28, 33, 36).

Segun el tipo de ramificaciones, la planta puededseeje central predominante, con
ramas desde la mitad de la planta, tipo candelabroamas terminales; o de una

ramificacion desde la base con inflorescenciamaigana altura (gréfico 2).
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El nimero de ramas varia desde unas pocas hastand3. El nUmero de vainas y de

ramas fructiferas tiene correlacion positiva coa alta produccion (Ticona, 1975), ((28,

33, 35).

N 'I
,_{, i / |
B |

E PRIRTARIT BASAL EIE BASAL HJE PRIMASID TERMINAL

GRAFICO 2. RAMIFICACION DE LA PLANTA DE CHOCHO
FUENTE: GROSS, 1982

En la opinién de Avila (1979), una arquitecturatige® basal con desarrollo acentuado
del tallo principal sin ramas secundarias podrianfig una siembra con mayor densidad
de plantas y una maduracion mas uniforme. Estectesr&staria unido a variedades

precoces y permitiria su cultivo con menos riesgtas areas de secano (35).

1.1.1.5Raices y nodulos

FOTOGRAFIA N° 5. RAICES DEL CHOCHO
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Como leguminosa, el chocho tiene una raiz pivotaigerosa y profunda que puede

extenderse hasta 3 metros de profundidad (28,83, 3

En la raiz se desarrolla un proceso de simbiosisbemterias nitrificantes que forman

nddulos de variados tamafios (1 a 3 cm). Meza, (lifdita que en suelos con presencia
de bacterias, la formacion de nodulos se iniciaadirpdel quinto dia después de la
germinacion (28, 33, 36).

Bernal, (1982) encontr6 cepasHRlizobium lupincon gran efectividad y su presencia en
el eje central de la raiz estuvo altamente coli@iada con plantas mas vigorosas y
productivas. Sin embargo, se deben seleccionas rdgacondiciones semejantes para

lograr resultados positivos (28, 33, 36).

Los nddulos pueden alcanzar un diametro hastaate; 3e localizan principalmente en
la raiz primaria, por encima de la ramificacion icathr, e incluso en las raices
secundarias (Lange y Parker, 1960) (28, 33, 36).

1.1.2 Valor nutritivo

Las semillas son excepcionalmente nutritivas. lratenas y aceites constituyen mas de
la mitad de su peso, estudios realizados en maé@ldiferentes genotipos muestran que
la proteina varia de 41- 51% y el aceite de 14-P@%6sset al. 1988) (Tabla 3), (33, 35,
36).

En base a analisis bromatolégicos se determinamened grano posee en promedio
35.5% de proteina, 16.9% de aceites, 7.65% de ¢itoida, 4.145% de cenizas y 35.77%
de carbohidratos, encontrando una correlacionipasntre la proteina y los alcaloides y

negativa entre la proteina y el aceite (Tabla 2§83, 35, 36).
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TABLA 2: COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN SEMILLAS DE CHOCHO ( % DE ACIDOS

GRASOS TOTALES)
Acidos %

Oleico (Omega 9) 40.4
Palmitico 13.4
Linolénico (Omega 3) 2.9
Palmitoleico 0.2
Linoleico (Omega 6) 37.1
Estearico 5.7
Miristico 0.6
Araquidico 0.2
Behénico 0.2
Erdcico 0.0
Cociente Polisat/Satur 2.0

FUENTE: GROSS, R., E. VON BAER, F. KOCH, R. MARQUARD, L. TRUGO & M. WINK. 1988.

TABLA 3: COMPARACION DE LA COMPOSICION DEL CHOCHO Y LA SOYA (g/100 g).

Componente chocho Soya
Proteina 44.3 334
Grasa 16.5 16.4
Carbohidratos 28.2 35.5
Fibra 7.1 5.7
Ceniza 3.3 5.5
Humedad 7.7 9.2
Alcaloides totales 3.2 e

FUENTE: GROSS, R., E. VON BAER, F. KOCH, R. MARQUARD, L. TRUGO & M. WINK. 1988
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1.1.3 CULTIVO

1.1.3.1Localizacion Geogréfica

El chocho es cultivado en todo el Callejon Intemod desde el Carchi hasta

Chimborazo, a excepcion de la zona austral (Pr@asmdel Canary Azuay) (6, 7, 12).

1.1.3.2Caracteristicas de este cultivo

El chocho fija nitrdgeno en los suelos mejorandochlidad de estos (150-200
kg/ha/afio). Se cultiva normalmente en asociaciooptros cultivos de la estacion. En
sus indices se muestran la bact&f@zobium lupinupgue es la responsable de fijar

el nitrégeno atmosférico (6, 7, 12).

» Esresistente a sequias, heladas tempranas.
* Poco susceptible a plagas.

» Utiliza poca fertilizacion, solo requiere fésforo.

1.1.3.3Requerimientos climéticos

El chocho se desarrolla adecuadamente en la regpémprendida entre 3500-4000
msnm., correspondiente a la zona fria. Se cultivefepencialmente en mesetas
altoandinas (6, 7, 12).

El requerimiento térmico es:

* Temperatura =20 - 25°C (Diurno). Desarrollo \ageo.
e Temperatura = 9.5°C (Nocturna). Desarrollo de gsang@ara excitar la

metabolizacion de los aceites sintetizados dumrdé.

Durante la formacion de granos, después de la migneegunda floraciéon, el chocho es
tolerante a las heladas. Al inicio de la ramifiéaces algo tolerante, pero susceptible

durante la fase de formacion del eje floral (62),
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Los requerimientos de humedad son variables depedalide los ecotipos; sin embargo,
y debido a que el chocho se cultiva sobre todo bagano, los requerimientos oscilan
entre 400 a 800 mm de precipitacion de agua. Liatgples susceptible a sequias durante

la formacion de flores y frutos, afectando seriai@éds produccion (6, 7, 12).

Requerimiento hidrico:
» 350 mm en el periodo vegetativo

¢ 500 - 700 mm en la floracion.

1.1.3.4Requerimiento de suelos

El chocho es propio de suelos pobres y marginaies.embargo, sus rendimientos

dependen del suelo en que se lo cultive (6, 7, 12).

Cuando existe una apropiada humedad, la plantasserdlla mejor en suelos francos a
francos arenosos; requiere ademas un balance adeds nutrientes. No necesita
elevados niveles de nitrdgeno, pero si la preseatei@sforo y potasio. Esta especie no

resiste los suelos pesados y humedad excesiva (35).

En algunos campos se ha notado la presencia de plaotasicas (de color verde muy
palido a amarillo). Se ha atribuido esta caradieais varias razones: dafio mecanico en
la etapa muy temprana de la planta o una defi@edei minerales, como magnesio y

manganeso (6, 7, 12).

Se ha mencionado en muchas oportunidades que @iahiesmejora el suelo, "lo deja
muy pobre". Esta creencia popular puede tener su oegela aparente extraccion de
cantidades significativas de fosforo, dejando a@lspobre en este elemento para el

siguiente cultivo (6, 7, 12).

Las laderas de cerros con suelos delgados puedeéngir una cosecha aceptable de
grano y en muchos casos se siembra con labranaaleegue disminuye el peligro de
erosion (6, 7, 12).
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1.1.4 Propagacion

Actualmente, en Ecuador existen varios ecotiposléscespecialmente de las provincias
de Chimborazo y Cotopaxi, ademas el INIAP dispore lal variedad INIAP-450
ANDINO vy varias lineas promisorias que se carazéeripor su precocidad de siete
meses a la cosecha y rendimiento superior en uto E)s ecotipos tradicionales. Sin
embargo se ha determinado que no existen difeemercadas en el contenido de
alcaloides entre variedades, lineas promisoriasojipos locales, por lo que la materia
prima para el desamargado podria obtenerse deubera@qle estos materiald§, 7, 12).

1.1.5 Anadlisis de la Produccion y Productividad

El cultivo de chocho en Ecuador, entre 1986 y 199%0 una tendencia creciente en
cuanto a superficie cosechada y produccion, autmgigendimientos se presentaron
bajos (Tabla 4). Asi mismo los centros de mayasdpecion son Cotopaxi y
ChimborazqTablas 5,6y 7) (6, 7, 12).

TABLA 4. SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE CHO CHO EN
ECUADOR. 1986-1995

Superficie cosechada Produccion Rendimiento
Afios (ha) (1) (t.hah)
1986 2400 662 0,276
1987 3645 887 0,243
1989 4979 1095 0,220
1990 3860 1097 0,284
1991 3983 1148 0,288
1992 4135 1043 0,252
1993 4447 1105 0,248
1994 6994 1816 0,260
1995 5552 1334 0,240
Promedio 4444 1132 0,257

FUENTE: INEC. 1986-1995
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TABLAS. SUPERFICIE COSECHADA (ha) DE CHOCHO EN LA SIERRA ECUA TORIANA. 1986-
1995.

Provincias 19861987 1089 1990 1991 1992 1993 1994 1995 | 0t Promedio/
9 anos pr0V|nC|a

Carchi 100 100 19 90 36 5 47 13 12 422 47
Imbabura 200 45 140 8 100 490 100 370 360 1813 201
Pichincha 500 500 770 670 670 490 540 700 430 5270 586
Cotopaxi 700 130022601760 1990 193021004280 3040 19360 2151
Tungurahua 200 200 120 22 47 150 80 60 110 989 110
Bolivar 100 100 350 410 270 220 590 450 530 3020 336

Chimborazo 600 14001320 900 870 850 990 11211070 9121 1013
Canar - - - - - - - - - - -
Azuay - - - - - - - - - - -
Loja - - - - - - - - - - -
Total

Sierra/afio 2400 3645 4979 3860 3983 4135 4447 6994 5552 39995 4444
Promedio/afio 343 521 711 551 569 591 635 999 793 5714 635

FUENTE: INEC. 1986-1995

TABLA 6. PRODUCCION (t) DE CHOCHO EN LA SIERRA ECUATORI ANA. 1986-1995

o Total Promedio/
Provincias 1986 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 o
9 afios Provincia

Carchi 50 82 3 45 15 3 13 7 6 224 25
Imbabura 72 18 53 3 32 105 26 127 53 490 54
Pichincha 213 233 200 192 226 110 167 202 165 1708 190
Cotopaxi 141 228 372 424 539 618 400 990 649 4362 485
Tungurahua 41 68 65 14 29 50 36 23 18 344 38
Bolivar 25 27 93 187 81 47 176 184 165 986 110
Chimborazo 120 231 309 231 226 110 286 282 278 2073 230
Canfar - - - - - - - -

Azuay - - - - - - - -

Loja - - - - - - - -

Total Sierra/afio 662 887 10951097 1148 1043 1105 1816 1334 10187 1132
Promedio/afio 95 127 156 157 164 149 158 259 191 1455 162

FUENTE: INEC. 1986-1995
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TABLA 7. RENDIMIENTO (t.ha ) DE CHOCHO EN LA SIERRA ECUATORIANA. 1986-1995

Total Promedio/
Provincias 1986 1987 1989 1990 1991 1992 1993 199995 o
9 afios Provincia

Carchi 0,504 0,820 0,167 0,498 0,409 0,526 0,283 0,562 0,484 4,254 0,473
Imbabura 0,360 0,400 0,377 0,385 0,322 0,214 0,263 0,344 0,148 2,812 0,312
Pichincha 0,426 0,466 0,259 0,286 0,337 0,225 0,310 0,289 0,384 2,981 0,331
Cotopaxi

0,202 0,175 0,165 0,241 0,271 0,320 0,191 0,231 0,214 2,009 0,223

Tungurahua 0,203 0,340 0,546 0,640 0,625 0,332 0,445 0,388 0,162 3,681 0,409
Bolivar 0,250 0,270 0,267 0,457 0,301 0,213 0,298 0,409 0,312 2,777 0,309
Chimborazo 0,200 0,165 0,234 0,257 0,259 0,130 0,289 0,251 0,260 2,045 0,227
Cafar - - - - - - - - - - -
Azuay - - - - - - - - - - -
Loja - - - - - - - - - - -

Total Sierra/afio 2,145 2,636 2,014 2,765 2,524 1,960 2,078 2,475 1,963 20,559 2,284
Promedio/afio 0,306 0,377 0,288 0,395 0,361 0,280 0,297 0,354 0,280 2,937 0,326

Fuente: INEC. 1986-1995

1.1.6 Organizaciéon y forma de produccion

El sector agropecuario o primario, sigue siendieahayor importancia en el Ecuador ya
gue en éste se encuentra al mayor niumero de lagi@bleconémicamente activa (Tabla
8) (6, 7, 12).

No se conoce el numero exacto de productores dehohoo existen organizaciones o
gremios alrededor de este rubro. Conocemos quamtdBNacional de Fomento tiene
lineas de crédito restringido para la siembra de ésltivo. En los ultimos afios la
demanda nacional e internacional, es insatisfdol@jal genera expectativa en cuanto a
oportunidades de incrementar la superficie sembyatia produccién, pero al mismo
tiempo se observa la necesidad de contar con tegiasl que permitan producir mas y
mejor, conservando los recursos naturales. Elhmdhtiene diferentes sistemas o formas

de produccion ya sea asociado, intercalada y p&aaion con otros cultivos (6, 7, 12).
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El cultivo y procesamiento de esta especie generple® y es fuente de ingresos
alternativos para muchos productores ecuatorigdeseralmente este cultivo ha estado
relacionado con agricultores de subsistencia, pexgug medianos, los cuales abastecen
el mercado interno. A pesar de la importancia smtodmica y agroecoldgica y de
observarse un incremento creciente de la produamdla Gltima década, éstos no han

sido en niveles superiores al 30% (6, 7, 12).

TABLA 8. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTOR

Ramo de actividad Poblacion
a)Sector primario 1035712
b)Sector secundario 600 584
c)Sector terciario 1527 300
d)Personal no especializado 157 730
e)Varias actividades 38441

a) Agricultura, silvicultura, caza y pesca

b) Industria de transformacién, construccion y gfer
¢) Comercio, comunicacion, transporte y servicios
Fuente: INEC. V Censo poblacional, 1990

1.1.7 Tecnologia de Produccion

1.1.7.1Ciclo vegetativo

El chocho es un cultivo que se cosecha entre 10sy1860 dias, dependiendo de la
variedad o ecotipo y de la altitud. Si son ecotigeadicionales de Cotopaxi o
Chimborazo, se cosechan entre los 270y 360 @as, 12).

La variedad INIAP ANDINO, tienen las siguientesazeristicas:

Germinacion de los 12 a 21 dias

Floracion de los 76 a 125 dias

Envainamiento de los 100 a 132 dias

Dias a la cosecha de los 167 a 225
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1.1.7.2Proceso productivo

El proceso de produccion del chocho incluye lasisiges etapas:

1.1.7.2.1 Preparacion del terreno

Las labores principales se pueden realizar cototragnta o manualmente, y son: arada
(en caso necesario); rastrada; cruza y surcadairiéro de labores dependera de la clase
de terreno, topografia y cultivo anterior, peroaledalizarse con la debida anticipacion,
para que los restos de las cosechas anteriordezang plagas puedan ser incorporadas
al suelo (6, 7, 12).

1.1.7.2.2 Rotacién de cultivos

Esta es una practica que ayuda principalmente secear la fertilidad del suelo y a

romper el ciclo biolégico de muchos patégenos quesan pudriciones de la raiz. En el
caso de chocho se recomienda rotar con cerealead@ecenteno, quinua, maiz, etc.) y
tubérculos como papa, en areas donde este culiyiame del sistema de produccion,
porque aprovecha el remanente de fertilizante diivo de papa. No se recomienda

sembrar chocho en monocultivo por mas de dos ajieecutivos (6, 7, 12).

1.1.7.2.3 Siembra

El chocho se debe sembrar en surcos distanciadé® am, en forma manual o
mecanizada. En el primer caso la distancia entnetgd puede variar de 20 a 30 cm. La
semilla en niumero de 3 a 4 se coloca en el fondouy costado del surco. Para la
siembra mecanica, se utiliza una maquina de tracoi@nual, con dosificador de
alveolos. Se recomienda utilizar 60 a 80 kg/haaieilta seleccionada o certificada. En
Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo la siembra deladiz@se entre diciembre y marzo.
Es importante realizar la siembra cuando existéicisnte humedad en el suelo, para

asegurar la germinacion y emergen(6iaz, 12).
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1.1.7.2.4 Fertilizacién

En suelos arenosos se debe aplicar 60 kg@e(Bsforo)/ha o 225 kg de roca fosforica
a la siembra o al aporque y micronutrientes (2afe d-ibrel-BMX o Fetrilon Combi)
antes de la floracion por via foliar. La aplicaciel fertilizante se debe hacer a chorro
continuo y al fondo del surco. En suelos francepeeialmente después de papa, si se
utilizan niveles medios o altos de fertilizaciérg se recomienda fertilizar porque el
excedente del fertilizante del cultivo anterioagsovechado por el cultivo de chocho (6,
7, 12).

1.1.7.2.5 Control de malezas

Se recomienda hacer una primera deshierba o rlecamire los 30 y 45 dias después de
la siembra, luego un aporque a los 60 dias, el migne sirve como segunda deshierba.
Estas labores son de mucha importancia ya que &reacion a la planta y favorece su

crecimiento (6, 7, 12).

1.1.7.2.6 Control de plagas

La mejor forma de prevenir el dafio de trozadoremediante la buena preparacion del
suelo y con la debida anticipacion a la siembrd (62).

Para controlar trozadore&\drotys sp.) y cogolleros Gopitarsia sp), se recomienda
aplicar a la base de la plantula, entre los 19 ylids de la siembra, si se observa un
dafio entre el 5 y 10%, los siguientes productosta Paarrenador del tallo
(Melanogramizalinni), trips (Triphidag y para la mosca del grano, productos de sello
verde o azul (ThuricidBacillus thuringiensis400 mL en 200 L de agua) (6, 7, 12).
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1.1.7.2.7 Control de enfermedades

A. Radiculares

a. Marchitez por Fusarium o Fusariosis

Esta enfermedad es causada posarium oxisporum.Se presenta principalmente en
campos donde se siembra chocho en monocultivo. Esfarmedad se expresa

principalmente en plantas adultas.

La marchitez es causada por la infeccion de hongla eaiz, cuello de raiz y base del

tallo, donde se observan lesiones alargadas yadificon bordes pronunciados de color
café claro a café obscuro. En los campos de cuie’mbservan manchas de plantas
marchitas, las que se desprenden con facilidasuggdd (6, 7, 12).

b. Marchitez por Pythium

Esta enfermedad es causada Pgthium spp, las plantas marchitas presentan un
estrangulamiento en el cuello de la raiz y base tddb. La lesion avanza
ascendentemente en algunos casos hasta llegaicaldgla planta. La infeccion del
patdgeno también se presenta en las raices doraleser/a una pudricibn himeda. En

la zona afectada de la planta se desarrolla udimi@enco algodonoso (6, 7, 12).

c. Marchitez por Rhizoctonia

Esta enfermedad es causadaRbizoctoniaspp, en las plantas enfermas se presenta un
marchitamiento seguido por una necrosis de lasshdin las raices, cuello de la raiz y
base del tallo se observa chancros de hasta 1 chametro y un color pardo rojizo con
bordes definidos y pronunciados. Estos chancresigqu coalecer formando lesiones
grandes que provocan el estrangulamiento del cyelalcamiento de las plantas (6, 7,
12).
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Para el control de enfermedades radiculares senfenda el uso de semillas certificadas

y practicas de rotacion de cultivos (6, 7, 12).

B. Foliares

Las principales enfermedades foliares observadashenoho, especialmente en zonas
hamedas de la Sierra ecuatoriana, son: antracii@siéetotrichum gloeosporioidgs
roya Uromyces lupin)i, cercosporaercospora sp y ascochytaAscochyta sp(6, 7,
12).

Para controlar antracnosiascochyta cercosporay roya se recomienda sembrar en
épocas adecuadas, utilizar semilla certificadaajizar aplicaciones preventivas a base

de productos de etiqueta verde o azul (6, 7, 12).

1.1.8 Cosechay poscosecha

1.1.8.1Cosechay trilla

1.1.8.1.1 Para grano comercial.-Se recomienda arrancar las plantas y exponerlas al
sol para conseguir un secado uniforme de talloaiyag. También se puede
cortar Unicamente los racimos de vainas, usandohomao manualmente,

cuando presente una coloracion café y estén coanpdgite secas (6, 7, 12).

1.1.8.1.2 Para semilla.-Se recomienda seleccionar plantas sanas, quenfedaiena

arquitectura. Se debe cosechar por separado lbsaj&rales.

La trilla se puede realizar manualmente golpeamadovhinas con palos o varas sobre
mantos o eras. También se puede hacer utilizantladdras estacionarias de
leguminosas o cereales (6, 7, 12).
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1.1.8.2Practicas poscosecha

Luego de la trilla, se recomienda ciertas practdesmanejo poscosecha para evitar
pérdidas innecesarias del producto cosechado eteliaro prematuro de la calidad del
grano (6, 7, 12).

1.1.8.2.1 Secado del grano.Es conveniente realizar el secado del grano, lgberse
puede hacer con la exposicion al sol en eras alesndLa humedad maxima
gue debe tener el grano para el comercio o seesllE3% o menos (6, 7, 12).

1.1.8.2.2 Clasificado y limpieza del grano.-LLa clasificacion y limpieza del grano se

realiza para obtener un grano de alta calidad mejor precio en el mercado.

Para eliminar impurezas se utiliza un tamiz de 4 ohendiametro y un tamiz
de 8 mm para separar el grano de primera caliddokdgranos mas finos, que

guedarian como subproductos de segunda calidad 18).

1.1.8.2.3 Almacenamiento.- Utilizar bodegas con ventilacion (secas) y libre d
insectos. Se ha observado el ataque de gorgojo ieasc areas de
Chimborazo. En grano almacenado se recomienda@astoxin (Fosfamina)
1 tableta por 50 kg de grano o semilla en envasedieamente cerrados (6,
7,12).

1.1.8.2.4 Eliminacién de alcaloidesEl chocho es una leguminosa, cuyos granos o
semillas contienen alcaloides. Por tanto, para ausumo es importante
realizar un proceso de desamargado en agua. Estesprrequiere de tres

fases: hidratacion, coccién y desamargado (6,)7, 12

a) Hidratacion.- consiste en hidratar el grano en agua limpia poempo de 14 horas.

b) Coccién consiste en cocinar el grano por 40 minutos, =@ hacer a gas o con

lefa.
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c) Desamargadpconsiste en remojar por tres dias o mas el gdanchocho cocido.
No existen parametros para determinar el puntd idielagrano sin alcaloides. La
experiencia y palatabilidad ayuda a determinar etad®o ideal para la

comercializacion y consumo.

1.1.9 Rendimientos

Segun el INEC (1986-19995) el rendimiento promefticchocho a nivel de productores
en la Sierra ecuatoriana es de 0,257 ‘t.lsan una rango de 0,220 a 0,88 th&n el
INIAP, en varios trabajos de investigacion y muitigcion de semillas se han obtenido
rendimientos desde los 0,333 hasta los 1,300 tten la variedad INIAP ANDINO-
450. Por tanto en la actualidad existen lineasvgftiedades precoces y semitardias, las
mismas que con una tecnologia adecuada permitenasbendimientos superiores en un

40% al promedio nacional (6, 7, 12).

Segun la informacién revelada por el lll Censo Naal Agropecuario, el nimero de
UPAs (Unidad de Produccion Agricola) registradasapal periodo de referencia del
censo (1°/10/99 al 30/9/2000), fueron 9596, con superficie sembrada de 5974 ha y
una superficie cosechada de 39216ha, 12).

La produccion obtenida fue de 789 toneladas. Pamaismo periodo se registraron
ventas por 601 toneladas, correspondiente al 76% geoduccion del afio censal. Es
importante observar que las pérdidas fueron imptasa cosechandose el 66% de la

superficie sembrada en el periodo de referefécia).

La superficie promedio por UPA, no llega a la heza considerando que se encuentra
en algo mas de media hectarea, es decir que exiatgran cantidad de productores con

pequefas superficies sembradas con este c(tivo12).

Es de considerar que casi el 100% de la produsedacaliza en la region sierra, siendo
la provincia de mayor peso en cuanto a la producoidtenida, Cotopaxi, donde se

encuentran 4869 UPAs, y la produccion obtenidalu827 toneladas.
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Chimborazo, también registra un nimero de UPAs itapte (1882), con una superficie
sembrada de 1324 ha, la superficie cosechada ef81@ ha y una produccion de 185
toneladas. Es de destacar que el 70% de las UPApaie se encuentran en las
provincias de Cotopaxi y Chimborazo, asi como &b te la superficie sembrada y el
71% de la superficie cosechada. La produccion s ggovincias abarca el 65% de la

produccion naciondb, 7, 12).

Dentro de la provincia de Cotopaxi, se destacaddyezcion en los cantones de Pujili y
Latacunga. En Pujili se localizaron unas 1765 URAB una superficie sembrada de
1189 ha, cosechada 686 ha, obteniéndose una produde 73 toneladas y un

rendimiento promedio de 106 kg/ha, siendo el promedcional 200 kg/ha (6, 7, 12).

En la provincia de Chimborazo, los rendimientogndios encontrados, corresponden a
230 kg/ha. La produccion es mas pareja en cuantos acantones; encontrandose

superficie sembrada con chocho principalmente eanGuGuamote, Riobamba, Colta y

Alausi(6, 7, 12).

Mas del 70% de la superficie sembrada con chochivel nacional se encuentra en

plantaciones aisladas de este cultivo y el res@seniacion con otros cultivos.

En la provincia de Cotopaxi, este porcentaje seedacido a un 60% de cultivo solo y
40% en asociacion. Mientras que en Chimborazo4# 8e los cultivos se encuentran

solos. Esto muestra una modalidad de culitya, 12).

En cuanto al uso de fertilizantes en las plantaspma nivel nacional el 60% de la
superficie sembrada no recibio tratamiento delifation en el cultivds, 7, 12).

En Chimborazo, el 88% de la superficie sembradeeaibié tratamiento de fertilizacion.
Igualmente el 90% de la superficie sembrada ndidaiingun tipo de tratamiento
fitosanitario(6, 7, 12).
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En cuanto al uso de riego, solo el 6% de la superembrada durante el periodo de
referencia del censo recibié aplicacion de riegplesuentario. En las provincias de
Cotopaxi y Chimborazo, este porcentaje varia eatr@ y el 5%, respectivamente.
Respecto al tipo de semilla utilizada en el cultied 99% de las plantaciones son
realizadas con semilla comun, en muchos de losaesceciclajé€s, 7, 12).

El 98% de los productores son personas fisicade@s productores individuales que no

forman parte de ningun tipo de sociedad de hechegmstrada. (6, 7, 12).

El 85% de los productores de chocho, viven en Emaifinca donde producen el grano,
siendo el 66% de los productores, hombres. En &b c® Cotopaxi, el 61% de los
productores de chocho, son hombres y en Chimbogagoporcentaje se incrementa,
llegando al 71%6, 7, 12).

En cuanto la venta de la produccién obtenida a miaeional, se observa que la mayoria
fue vendida fuera de las fincas y un porcentajeater al 6%, no fue vendida durante el

periodo de referencia del cen@o7, 12).

En cuanto a la produccion vendida, esta se engrga 95% a los intermediarios y el

5% restante directamente al consumi@o7, 12).
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FIGURA 1. PRODUCCION DE CHOCHO EN EL ECUADOR
ELABORADO POR: CAICEDO C. (2000)
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1.1.10 ELEMENTOS DE APOYO AL CULTIVO

En 1996 sélo existian elementos de apoyo parada fle investigacion y pequefas
parcelas de multiplicacién de semilla de chochopaote de instituciones como el INIAP
a través del P-BID-206-FUNDACYT (6, 7, 12).

Sin embargo en los ultimos dos afios se determin® existen entidades no
gubernamentales (CRS-Riobamba, Vision Mundial-Salguy privadas (INAGROFA)

dedicadas exclusivamente a la promocion de la usadn de éste rubro; no es lo
suficiente por lo que debe incentivarse y promamiale mejor manera la producciéon de

ésta especie (6, 7, 12).

1.1.11 COMERCIALIZACION

El chocho, al igual que la mayoria de granos, wmque es cosechado es sometido a un
proceso de trillado. Este proceso consiste en médino separar la vaina del grano. Luego
se clasifica o selecciona el grano y finalmentessea y almacena a temperaturas
ambiente. Estas actividades ayudan a mejorar ladacal del grano para la
comercializaciors, 7, 12).

En los centros de mayor producciéon de chocho Cgtpfizhimborazo, Pichincha e
Imbabura, la distribucién es similar en cada zquai;aspectos de tradicion, ubicacion y
comercializaciors, 7, 12).

En las cuatro provincias, el mayor volumen de pcotiin se destina a la venta (90%).
Para el consumo familiar y semilla, apenas qued®%. Estos valores evidencian dos
aspectos: El primero es que existe una necesidateica, esta necesidad obliga a la
venta del mayor volumen de produccion. El segusgpecto se debe a que procesan muy
poco chocho para su consumo y éste se realiza medm compra del producto ya

desamargado (6, 7, 12).
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En Chimborazo y Cotopaxi se dedica la mayor cadtida chocho para la venta,
mientras que en Imbabura y Pichincha la mayor dadtse dedica para el consumo en

finca y para semilla (6, 7, 12).

1.1.11.1 Canales de Comercializacién

El sistema de comercializacion de chocho en logr@gmle produccién de Chimborazo,
Cotopaxi, Pichincha e Imbabura se realiza por méei intermediarios o acopiadores
zonales ubicados en Guamote, Alausi, LatacungapiSithg Cayambe, Otavalo y

Cotacachi. De estos centros pasan a su vez a doggadores, los cuales realizan el
procesamiento tradicional de remojo, coccion y aesgado y luego distribuyen a

vendedores detallistas o tiendas para llegar awuidor final (6, 7, 12).

En Pichincha e Imbabura es mas acentuada la praseec intermediarios para
comercializar chocho. Sin embargo la mayoria dedymtmres de la provincia de
Imbabura y Cotopaxi no tienen problemas en la coiaéracion. En las provincias de
Chimborazo y Pichincha, ocurre lo contrario, sej@uale injusticia en la venta del

producto (grano comercial), porque el precio quéen es bajo (6, 7, 12).

Con éstos antecedentes podriamos analizar dosisitea: la primera de que se deberia
mejorar la calidad del producto. Es decir se ddbeay un grano libre de impurezas,
sano y uniforme. La segunda situacion es que &nsé de comercializacion debe
fortalecerse organizando a los productores para mpuesean explotados por los
intermediarios. Estos, se llevan el mayor porcendaj ganancias sin arriesgar y en corto
tiempo. Por tanto los canales de comercializaci@pyestos son los siguientes (Figura
2) (6,7, 12).

Canal 1: el primer canal de comercializacion esta entreplagluctores y la Empresa
agroindustrial, la misma que sera la responsabéedgiar y desamargar chocho ofrecido
por los productores (6, 7, 12).
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Canal 2: la Empresa oferta semilla de calidad a los prodesty comprara grar
comercial para desamargado. Este grano desamapgadm a distribuirse [ medio de
minoristas, mayoristas, supermercados o direct@mentios consumidores nivel

nacional e internacion&b, 7, 12)

Productores

CANAL

Productores

Grano comercial

Semilla Grado
desamargado

—> Productores Supermercados
Minoristas

Mayoristas

Consumidores «————— VA

L y

Nacionales Internacionales

FIGURA 2. CANALES PARA MEJORAR LA COMERCIALIZACION DEL GRANO
FUENTE: CAICEDO C. (2000)
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1.1.11.2 Distribucion fisica del chochc

El grano amargo producido por los productores dedlterentes centros de producci
generalmente es transportado por medio de vehibalsts el mercado o plaza, cen
de acopio 0 en pocos casos directamente a lossadares. Este graigeneralmente se
comercializa con un porcentaje de humedad entfel ¢l 16% y con un porcentaje
impurezas entre el 5 y 10%. El problema mayor ¢a psoceso es el precio y pe
injusto que recibe el productor. Se plantea real&distribucion fisic en una forma mé
directa y mas justa entre el productor y la empaggsaindustrial, la misma que acopic
la materia prima ofertada por el productor ya seaanpo del mismo o en el centro
acopio, para luego seguir el proceso de distrilvufigicacomo se observa en la Figt
3.(6,7,12).

Exportacion
Empresa
Agroindustria
| Consumo > Prodllctores> Acopio—Beneﬁci0> Procesamiento > Mayorista—Mil1orista> Consumidores >

FIGURA 3. DISTRIBUCION FiSICA DEL CHOCHO
FUENTE: CAICEDO C. (2000)

Productores

1.1.11.3 ANALISIS FODA PARA LA COMERCIALIZACION

En la Tabla 9 se presentan las fortalezas y deléigl de la comercializacién del chot
como grano desamargado, las mismas que presentan opades y amenazas (
habra que tomar muy en cuenta para el buen delo de este eslabén de la cac (6, 7,
12).
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TABLA 9. FODA COMERCIALIZACION

FACTORES INTERNOS FORTALEZAS

DEBILIDADES

Producto Alto contenido de proteina «

. . [ ]
Alternativa para mejorar otros
alimentos

Producto orgénico
Comercializacién Altos niveles de rentabilidad,
para consumo directo

Posibilidades de valor
agregado

Alta perecibilidad.

Bajos volumenes de
Comercializacion.

Falta de experiencia en la
comercializacion.

El consumidor todavia

no reconoce la calidad
del producto

Sistemas costosos

de comercializacién

FACTORES EXTERNOS OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Demanda Incremento de mercado e
nacional e internacional

Inversion Incremento de capitales para
investigacion y desarrollo

Precios atractivos

Existen canales de
comercializacion y promocion

Reduccion de la demanda
por presencia de productos
sustitutos de bajo costo y
calidad.

Demandas irregulares del
producto.

FUENTE: CAICEDO C. (2000)
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1.1.12 COMPOSICION QUIMICA

1.1.12.1 Composicion quimica y valor nutricional:

En los ensayos sobre los componentes quimicosraed glelupinus mutabilis sweed
veces se encuentran ambigiedades, incoherenciastyy ftontradicciones, mismas que
dificultan una evolucién de los datos (Tabla 10fei2ncias que pueden deberse a la
variabilidad genética y a la influencia ambieriiad).

La semilla cruda de chocho tiene un promedio dealén aceite, o que constituye un

atractivo economico (16).

TABLA 10: COMPOSICION POR 100 g DE PORCION COMESTIBLE

c L chocho cocido chocho crudo chocho
omposicion . A :
con cascara sin cascara harina
Energia Kcal. 151 277 458
Agua g 69.7 46.3 37.0
Proteina g 11.6 17.3 49.6
Grasa g 8.6 17.5 27.9
Carbohidratos g 9.6 17.3 12.9
Fibra g 53 3.8 7.9
Ceniza ¢ 0.6 1.6 2.6
Calcio mg 30 54 93
Fésforo mg 123 262 440
Hierro mg 1.4 2.3 1.38
Tiamina mg 0.01 0.60 .
Riboflavina mg 0.34 0.4 -
Niacina mg 0.95 2.10
Acido ascorbico 0.00 4.6

FUENTE: CAICEDO C. (2000)

1.1.12.1.1 Proteinas solubles en agua.

El contenido de proteina en el chocho es tan@tno en los granos de soya. Las
globulinas corresponden a la mayor fraccion pratesiendo la albumina la restantes.
Las globulinas presentan un amplio punto isoel&stentre pH 4 — 6 con solubilidad
minima de nitrogeno entre 10 — 20 % (15, 16, 28).
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El comportamiento de las proteinas en cuanto alldb#idad es muy diverso y depende

del nimero de grupos polares y apolares y dedanacion en la molécula (15, 16, 28).

En general, las proteinas sdélo son solubles @fivdistes fuertemente polares, como por
ejemplo agua, glicerol, formamida, dimetil-formadai acido formico, en disolventes
menos polares, como por ejemplo el etanol, solocaso excepcionales hay una notable
solubilidad (prolaminasa). La solubilidad en agepahde del pH y la presencia de sal
(15, 16, 28).

Las sales neutras tienen en general una dobleentia sobre la solubilidad de las
proteinas a concentraciones bajas (0,5 — 1 madtijan como consecuencia de la
disminucién de las interacciones electrostaticasotena-proteina, aumentando la
solubilidad (15, 16, 28).

Por ser sustancias polares las proteinas se hidestasolucion acuosa. El grado de
hidratacion (agua de hidratacion / g proteina) asable. Unas 300 moléculas de agua
son suficiente para recubrir la superficie dedadima (6.000 Aaprox.) es decir de una

molécula de agua corresponde unos 2014, 16, 28).

La capacidad de imbibicién es para las proteimsaibles lo que la hidratacion para las
proteinas solubles. Por penetracion de agua estriactura, se produce un aumento de

volumen y otras modificaciones de las propieddidesas (16).
1.1.12.1.2 Lipidos.

El Lupinus mutabilisSweettiene un elevado contenido de grasa (18 — 25 %guéohace

factible para la extraccion de aceite a nivel imdais(15, 16, 28).

Los lipidos constan de &cidos grasos insaturadgasgpmposicion es semejante a la del
mani (tabla 12), aproximadamente la mitad de estostan de acido oleico (36.1 —
54.6%), existiendo un 22.3 — 43.9% de acido limalei el 2.1- 2.7 % le corresponde al
acido linolénico (15, 16, 28).
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El aceite deLupinus albusontiene pequefias cantidades de acido erucicotnaseque

la semilla deLupinus mutabilisSweetno lo contiene (ver tabla 11).

TABLA 11: COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL CHOCHO AMARGO ( Lupinus mutabilis Sweet)

Lupinus mutabilisSweet Mani Soya

Miristico 0.60 0.10
Palmitico 13.40 11.00 11.00

Palmitoleico 0.20
Estearico 5.70 3.00 4.00
Oleico 40.40 55.00 22.00
Linoleico 37.10 28.00 55.00
Linolénico 2.90 1.00 8.00
Araquiddnico 0.20 1.50 0.40
Behémico 0.20 3.50 0.30

FUENTE; GROSS, (1982)

1.1.12.1.3 Acidos Grasos.

El acido graso que predomina en el chocho, mawiyg ses el acido oleico, siendo asi

gue su concentracion en la semilla de chocho sxiapa al 40.40%

La concentracion de acido linolénico en la semitd Lupinus mutabilises baja,
caracteristica que favorece la conservacion déleage que este se oxida rapidamente y

podria originar cambios indeseables en el sall@agdte (15, 16, 28).

La composicion de acidos grasos, a diferencia sl@moinoacidos, depende fuertemente
de las influencias ambientales, de manera que pugulasentarse considerables

variaciones segun las localizaciones y los afios1@,528).
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TABLA 12: COMPOSICION DEL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN CHO CHO, MANI Y SOYA

Lupinus mutabilis Sweet

Acidos Grasos Mani Soya
Amargo Semidulce
Miristico 0.60 0.30 0.10
Palmitico 13.40 9.80 11.00 11.00
Palmitoleico 0.20 040 -
Estearico 5.70 7.80 3.0 4.00
Oleico 40.40 53.90 55.00 22.00
Linoleico 37.10 25.90 28.00 55.00
Linolénico 2.90 2.60 1.00 8.00
Araquidico 0.20 0.60 1.50 0.40
Behémico 0.20 0.50 3.50 0.30
Cuociente P/$ 2.00 1.5 —— -
2P/S: Poliinsaturados/saturados

FUENTE: VILLACRES, E; CAICEDO, C; PERALTA, E. 1998. DISFRUTE COCINANDO CON CHOCHO. RECETARIO.
PRONALEG. EESC-INIAP-FUNDACYT. P-BID-206. JUNIO. QUITO, ECUADOR. 48 P.

1.1.12.1.4 Fibra.

El contenido de fibra representa mas del 6% yed®e drincipalmente a la cubierta

seminal que comprende el 10% del peso de la sefhllal6, 28).

1.1.12.1.5Aminoacidos

La distribucién de los aminoacidos es relativamestable, presenta mayor contenido de
triptéfano y tirosina frente a la soya y el fréfdlabla 13), los aminoacidos azufrados
como la metionina son los primeros limitantes, pseopuede equilibrar este déficit

combinando el chocho especialmente con cerealgsig@stos Ultimos en cambio son

deficientes en lisina.

El contenido de metionina disponible varia muy pendas variedades de chocho (15,
16, 28).
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TABLA 13. CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN CHOCHO, SOYA, FREJOL Y MANI

Aminoacidos Chocho Soya Fréjol Mani
Isoleucina 274 284 262 211
Leucina 449 486 476 400
Lisina 331 399 450 221
Metionina 47 79 66 72
Cistina 87 83 53 78
Fenilalanina 231 309 326 311
Tirosina 221 196 158 244
Treonina 228 241 248 163
Triptéfano 110 80 65
Valina 252 300 287 261
Arginina 594 452 355 697
Histidina 163 158 177 148
Alanina 221 266 262 243
Acido Aspartico 685 731 748 712
Acido Glutamico 1372 1169 924 1141
Glicina 259 261 237 349
Prolina 257 343 223 272
Serina 317 320 347 299
Total aminoacidos 6051 6157 5662 5887
Total aminoacidos Esenciales 2183 2457 2389 2026

FUENTE: VILLACRES, E; CAICEDO, C; PERALTA, E. 1998. DISFRUTE COCINANDO CON CHOCHO.
RECETARIO. PRONALEG. EESC-INIAP-FUNDACYT. P-BID-206. JUNIO. QUITO, ECUADOR. 48 P.

1.1.12.1.6 Minerales solubles en agua.

El contenido de sustancias minerales en el chosbasemeja al de otras semillas de
leguminosas (Tabla 14). Unicamente el contenidtbsi®ro y magnesio es un poco mas
elevado. La semilla de lupino representa, en tatah valiosa fuente de magnesio,

fésforo y potasio para el hombre.

Dado que el calcio se encuentra principalmentia @dscara, mientras que el fésforo se
halla en el nacleo. Hay que tener presente queldaion calcio-fosforo se altera tras el

descascarado del grano (15, 16, 28).
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TABLA 14: CONTENIDO DE MINERALES EN EL CHOCHO

Macroelementos mg/g Microelementos mg/kg
Calcio 1.07 -1.53 Hierro 46.00 - 73.3
Magnesio 2.00-3.02 Zinc 40.00 — 51.66
Sodio 0.25-0.75 Manganeso 21.33-29.10
Potasio 11.06 — 13.56 Cobre 4.00 -12.10
Fosforo 0.44 -0.88

FUENTE: INTERNACIONAL LUPIN ASSOCIATION, (1990)

1.1.12.1.7 Carbohidratos.

En el Lupinus mutabilisweet, llama mucho la atencion el bajo contenigleatarosa y
almidon, en cambio la proporcién de oligosacaridgee no son aprovechables para el

hombre es relativamente alta (15, 16, 28).

Segun Rackis citado en ILA, (1982) los oligosaa#®idson los causantes de la
produccion de flatulencias en el hombre y anisakracterizada por la produccion de
gran cantidad de GQ H, y CH, (15, 16, 28).

En este grupo de-galactésidos se han identificado: rafinosa, estaquy verbascosa y
otros de peso molecular mas altos. En todos eli@gsgesente la galactosa con 1, 2y 3

moléculas respectivamente, unidas a la sacarosentacesd 1-6) (15, 16, 28).
1.1.12.1.8 Vitaminas.

El contenido de vitaminas como la tiamina, riboiftay niacina (Tabla 15), se asemeja a
otras leguminosas, debido a lo cual constituyevaiasa fuente de vitamina B para el
hombre (15, 16, 28).
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TABLA 15: CONTENIDO DE VITAMINAS EN LA SEMILLA CRUDA DE CH OCHO

Vitaminas mg/100g

-caroteno 0.09
Tiamina 0.51

Riboflavina 0.42
Niacina 4.1

FUENTE: GROSS, (1982)

1.1.12.1.9 Sustancias antinutricionales.

Como en todas las semillas leguminosas, tambiéx grano de chocho se halla algunas
sustancias antinutritivas, que limitan el uso doede grano crudo en alimentacién
humana y animal (15, 16, 28, 33, 36).

Entre las sustancias antinutritivas del chochatae:c

* Inhibidores de proteasas, que tienen la propiedadindibir la actividad

proteolitica de ciertas enzimas.

» Hemaglutininas, que son proteinas que coaguladutiraan los gldbulos rojos y

reaccionan como una especie de anticuerpo.

* Glucoésidos cianogenéticos, que liberan acido céaidu por accién enzimatica,
sin embargo su concentracién en el chocho no trapertancia desde el punto

de vista toxicolégico.

* Alcaloides que constituye el principal obstacypara la utilizacion directa, ya

gue su alto contenido determina que los granostseans y amargos.
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1.1.13 PROPIEDADES Y USOS DE LAS SEMILLAS DEL LUPINO

Se emplean con fines medicinales y alimenticias skmillas de diferentes especies del
géneroLupinusfamilia Fabaceae, representado por mas de 30@iesphstribuidas por
toda el area mediterranea, Africa y América (28,359.

Las semillas de los lupinos son muy ricas en pmagey lipidos por lo que se emplean los
granos o la harina en alimentacion, principalmelsieganado sobre todo bovino, ya sea
en forma de forraje verde o de grano introduciddaetieta como suplemento proteico,

aungue también en alimentacion humana (28, 33, 36).

En diversos lugares, la harina se incorpora a nladas que forman parte de la dieta de
enfermos diabéticos. La harina y el salvado se eanpbastante en Europa en panes,

pasta, galletas y otros productos (28, 33, 36).

Sin  embargo algunas especies denominadas “amargasitienen alcaloides
quinolizidinicos en porcentaje importante (1-3%mitandose su uso en alimentacion.
Solo se utilizan las especies mejoradas genétidaeniamadas “dulces” cuyo contenido
en alcaloides es menor de 0 ,05% (28, 33, 36).

Se ha comprobado experimentalmente que las espec#s en alcaloides inducen
efectos teratdgenos debido a la presencia de armagliambién se emplea como abono
verde, contribuyendo a mejorar la estructura delose incrementando los contenidos de

materia organica, nitrégeno y fosforo(28, 33, 36).
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1.2 ALCALOIDES

1.2.1 GENERALIDADES.

No existe una definicion sencilla de alcaloidessesiconsideran las distintas diferencias
en cuanto a estructura y propiedades de los 600@westos descritos en este grupo. La
dificultad principal radica en establecer el linde separacion de los alcaloides de otros
compuestos organicos nitrogenados de origen natseatonsidera como alcaloide una
sustancia organica, de origen natural, nitrogeneaa,caracter mas o menos basico, de

distribucion restringida y dotada de propiedadesd@ologicas marcadas a dosis bajas

(4).

El papel de estos compuestos en algunos vegetabesinla siendo desconocido.
Algunos autores opinan que podrian intervenir em felaciones entre plantas y
depredadores, protegiendo a las primeras frentes adresiones de los segundos, sin
embargo la toxicidad de los alcaloides dependeadespecie animal y muchos hongos
parasitos son insensibles a los alcaloides. Posériee estas sustancias actien como
reserva o reguladores del crecimiento o desechtasdatas metabolicas del vegetal (38,
60).

1.2.2 ESTADO NATURAL Y DISTRIBUCION

Los alcaloides son excepcionales en las bactenmscignina en Pseudomona
aeruginosa y bastante raros en los honggssilocina en hongos alucindgenos vy
ergopéptidos del cornezuelo del centeno) (3).

En lasPteridofitasse encuentran raramente alcaloides, existiendaarineiote y como
excepcion enkEquisetalesy Licopodiales Lo mismo ocurre en las Gimnospermas,

limitAndose practicamente los alcaloideBaaalesy Gnetales.
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Los alcaloides estan presentes fundamentalmeni@seangiospermas; familia como las
Rosaceas y Cruciferas, practicamente no los camjeen otras familias como en las
compuestas existe en escasa proporcion (59).

La distribucién de los alcaloides es bastante Setecpor lo que se ha llegado a
consideraciones taxondémicas interesantes (4,33)7,

1.2.3 LOCALIZACION

En los vegetales los alcaloides se encuentran futmeombinaciones solubles al estado
de sales: citratos, malatos, tartratos, isobusrabenzoatos, etc. o sales mas especificas
como reconatos, quinatos, aconitatos, etc. De fawnatante los alcaloides se localizan
en los tejidos periféricos: tegumentos de la samdhpas externas de cortezas, tallos,

raices, epidermis y capas subepidérmicas de las (j6, 7, 33).

Las plantas con alcaloides, contienen a menud® janin constituyente mayoritario,

numerosisimos compuestos minoritarios que sondrgemente del mismo tipo, algunas
veces son estructuralmente diferentes y excepomamde, proceden biogenéticamente de
distintas vias. En una planta determinada, los wssmlcaloides no se encuentran

obligatoriamente presentes en todos sus 6rganos (4)

1.2.4 PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Algunas bases no oxigenadas son liquidas a tempgramnbiente, los alcaloides bases
son normalmente solidos cristalizables, raramerd®reados. Casi siempre estan
dotados de poder rotatorio especifico y las basstalizadas tienen puntos de fusiéon
netos, sin descomposicién por debajo de 200 °C.

Por regla general, los alcaloides bases son mug polubles en agua, solubles en
disolventes organicos apolares o poco polares ybks en alcoholes de mas elevada
graduacioén (1, 17, 58).
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El caracter basico de los alcaloides es muy varjatépendiendo esta propiedad de la

disponibilidad del doblete libre del nitrogeno.

Los agrupamientos electrofilicos adyacentes al atata nitrégeno, disminuyen la
basicidad y los de caracter contrario la aumeritaeistema heterociclico puede permitir
una basicidad muy variable. En el caso del pirralebindol, el doblete del nitrégeno

participa en la aromaticidad, por lo que no soncdodgq1, 17, 58).

Por su caracter bésico, los alcaloides forman sadesacidos minerales u organicos.
Estas son hidrosolubles, insolubles en disolveorgginicos apolares y solubles en
alcoholes. La formacion de sales, estabiliza laémgb, por lo que comercialmente los

alcaloides se encuentran al estado de sales (28).7,

Los alcaloides son sustancias interesantes, poadilddades farmacoldgicas que se
ejercen sobre los mas variados terrenos: SNC, SéimMipatico y parasimpatico),

cardiovascular, anestesia, tumores, enfermedadasitpaias, etc. (1, 17, 58).

1.2.5 ALCALOIDES QUINOLIZIDINICOS

Los alcaloides quinolizidinicos son tan variadadifundidos en las leguminosas y estan
presentes en todas las especies del géngrious Se encuentran distribuidos en toda la

planta, muy particularmente en las ramas y sen{8as

Los alcaloides quinolizidinicos poseen un hetetocimitrogenado biciclico,
quinolizidina y se encuentra tanto en los alca®idedlicos como en los que derivan del

metabolismo de la tirosina (38).

Las quinolizidinas auténticas son aquellas quessgah de la lisina, y se pueden dividir
en biciclicas como la lupanina, triciclicas comoclaticina o tetraciclicas como la

esparteina (1).
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Mas de 150 especies de lupinus son conocidos enafaraleza. Los alcaloides
quinolizidinicos estan ampliamente distribuidoseds leguminosalsotoideas siendo

los lupinos los mas ricos en este tipo de alcato{de

Cho y Martin, (1971), citado por Gross, (1982)laa casi 60 diferentes alcaloides en
mas de 180 especies de leguminosas.LEpinus mutabilisse han encontrado 25
alcaloides quinolizidinicos de los cuales 19 se identificado hasta la presente (Tabla
16) (1, 58).

TABLA 16. COMPOSICION RELATIVA DE ALCALOIDES EN LA SEMILLA D E Lupinus mutabilis.

Composicion Relativa de

Alcaloides Alcaloides (%)
- Esparteina 7.39
- K2 (no identificada 0.07
- Ammodendrina 0.23
- K5 (no identificada) 0.16
- N - Metilangustifolia 3.46
- Angustifolia + 17 oxoesparteina 0.60
- Isolupanina 0.29
- K9 (no identificada) 57.50
- 4 - hidroxilupanina 8.65
- Multiflorina 0.14
- 17 - Oxolupanina 0.09
- Anagirina 0.03
- 13 - Hidroxilupanina 14.90
- 4, 13 - dehidroxilupanina 2.12
-K 17 - K- 19 (no identificada) 0.09
- 13 - angeloiloxilupanina 1.57
- 13 - tigloiloxilupanina 0.28
- Monoangeloil + éster de la monogloil 0.45
de la 4, 13 dehidroxilupanina 0.08
- K 24 ( no identificada) 0.21
- 13 Benzoiloxilupanina 1.15
- 13 - cis - cinnammoiloxilupanina 0.39
- 13 - trans — cinnammoiloxilupanina 99.39
Contenido total de alcaloides en la semilla 3.10

FUENTE: GROSS 1982
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Estudios realizados por Pefialoza, (1988) indicae I@is principales fracciones de

alcaloides del chocho son:

TABLA 17: PRINCIPALES FRACCIONES DE ALCALOIDES DEL CHOCHO

Alcaloides Porcentaje %
Lupanina 60
13-Hidroxylupanina 15
Esparteina 7.5
4-Hidroxylupanina 9
Isolupanina 3

FUENTE: JARRIN P. (2003)
1.2.6 BIOSINTESIS DE LOS ALCALOIDES

La biosintesis se basa casi siempre en los amawscornitina, lisina, fenilalanina,
tirosina, triptéfano, histidina y acido antranilidos que pueden reaccionar con otros
productos elementales del metabolismo generalatcetmevalonato. La formacién del
heterociclico, es decir el establecimiento de uméarucarbono-nitrégeno, se realiza por
un proceso Inter o intramolecular simple que ingla formacién de una base de Schiff

0 por una reaccion de Mannich (9).

El heterociclico nitrogenado, quinolizidina se esmtua tanto en alcaloides inddlicos

como en los que derivan del metabolismo de laitieogl, 17, 58)

Las quinolizidinas auténticas (derivadas de landisi se localizan en las leguminosas
lotoideas y se pueden subdividir en biciclicas cdmdupanina, triciclicas como la

citosina o tetraciclicas como la esparteina (133758)

La biosintesis de estos alcaloides es complejai@@r&°3). La incorporacion de (4C,
o *N) lisina, en la molécula de esparteina se reabirefacilidad y la relaci6f'C/*°N es
seis veces mas elevado en la esparteina que ercakpr, de lo que se deduce que en la

biosintesis esta implicado un intermediario singétria cadaverina (1, 17, 33, 58).
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GRAFICO N°3. BIOSINTESIS DE ALCALOIDES QUINOLIZIDINICOS

1.2.7 PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS GENERALES DE LOS
ALCALOIDES QUINOLIZIDINICOS.

Los principales alcaloides presentes en el choomolas siguientes: Lupanina (46%),
esparteina (14%), 4 — hidroxilupanina (10%), isahipa (3%), n — metilangustifolina
(3%), 13 — hidroxilupanina (1%) (1, 17, 33, 58).

Estos compuestos poseen propiedades alcalinasodebadporesencia de nitrégeno basico
formando por lo general nucleos heterociclicosogsin forma libre son insolubles en
agua, poco solubles en alcohol y solubles en ételosoformo, la mayoria poseen

oxigeno en su estructura y son soélidos no volatdes embargo algunos no contienen

oxigeno como la esparteina, siendo esta liquidenpdratura ambiente (1, 17, 33, 58).
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1.2.7.1PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS ESPECIFICAS

1.2.7.1.1 LUPANINA

GRAFICO N°4. ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA LUPANINA

La lupanina es el alcaloide que se encuentra erom@ncentracion en el chocho, su
formula estructural GH.4N,O (Grafico N°4), tiene un peso molecular de 24&/36o0l,

es soluble en agua, cloroformo, éter y alcoholseluble en éter de petréleo (1, 17, 33,
58)

Se puede encontrar la d y | — lupanina asi comditamsus mezclas, las mismas que
pueden ser identificadas por la presencia de unasdformas 6pticamente activas. La

forma racémica es encontrada en los lupinos blancos

La d — lupanina es un liquido espeso cristalinoagujas higroscopicas, punto de fusion
entre 40 a 44°C, con punto de ebullicion entre 4993°C, indice de refraccion igual a
1.5444, soluble en agua, cloroformo, éter y alc@himisoluble en éter de petrdleo; puede
ser determinada por el gran numero de derivadosiomdrocloruro pf. 217 — 269°C,
dehidrocloruro pf. 162 — 167°C, monohidrobromuro J#7°C, picrato pf. 211°C, etc
(42).

La | — lupanina es un aceite viscoso, con un pdetebullicién entre 186 — 188°C, puede
formar compuestos como monohidroyoduro pf. 183 5°Q8 perclorato pf. 213°C, y
otras sales que podrian tener similares puntosgiénf a sus derivados analogos de la d

— lupanina (39).
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La lupanina tiene actividad antibacteriana, nernddiguede utilizarse como insecticida
contra lepidopteros y coleopteros, también produdebicion de las actividades
moduladoras, inhibe la sintesis de proteinas, énlilfase de elongacién de Phe — tRNA,

ademds posee actividad antiarritmica, hipotengaaatividad hipoglicemiante (14, 59).

1.2.7.1.2 ESPARTEINA

GRAFICO N° 5. ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA ESPARTEINA

Su féormula estructural es;£E,6N», 10s dos atomos de nitrogeno de la esparteina esta
unidos en forma terciaria, tienen un peso molealda?34 g/mql(Grafico N° 5). Es un
liquido oleoso, espeso, incoloro con olor débilndirea y sabor sumamente amargo.
Tiene un peso especifico de 1.02 a 20°C y hier8d.18C en corriente alcalina. Es

insoluble en agua, alcohol, éter, y cloroformo, meaccién alcalina (19, 30).

La esparteina es un gangliopléjico poco potentgyudando la transmision por impedir
la despolarizacion de la membrana postsinapticapuis de una fase transitoria de
excitacion ganglionar, aisla el miocardio de laluieficia neuro-vegetativa central,
disminuye la excitabilidad del tejido nodal, la dantibilidad y la frecuencia y amplitud

de las contracciones. Sus efectos secundarios Gom importantes como trastornos

digestivos, hipotension ortostatica (42).

La esparteina tiene sus efectos tdxicos al inhdtsircanales de K ademas inhibe la
sintesis y formacién del RNAt, es un depresor dsflesa nervioso central, posee
actividad, oxitotécica, uterotonica, antiarritmicirética, hipoglicemiante, estimulante

respiratorio (59).
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1.2.7.1.3 HIDROXILUPANINA
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GRAFICO N° 7. 13-HIDROXILUPANINA
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La hidroxilupanina tiene la siguiente férmula estmnal GsH2sN.O,, con un peso

molecular igual a 264 g/mol. Los compuestos salino&s representativos de la

hidroxilupanina son: Hidrocloruro pf. 275°C, claswadrico pf. 210°C, picrobromato pf.
174 — 175°C, hidroyoduro monohidratado pf. 91 -C93focianato monohidratado pf.

125°C. (59)

Se han identificado dos formas isbmeras de la kildfmanina como unidades quimicas

representativas, dependiendo de la localizaciégmglo hidroxilo (OH)en la estructura

basica de la molécula, estas son: 4 — hidroxiluar(iGrafico N° 6) y la 13 -

hidroxilupanina (Grafico N° 7) (33, 48).
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1.2.7.1.4 ANGUSTIFOLINA.

La angustifolina inhibe el crecimiento bacteriarebdcilo subtillis, bacilo thuriensiy

E. coli, participa en la inhibicion de las actividades madokas y en la biosintesis de las
proteinas. La angustifolina posee actividades amsl a las de la esparteina, Lupanina,
Angustifolina, 13 - hidroxilupanina, Lupinina, 17 -exoesparteina, 13 -

tigloiloxilupanina. La anagirina produce mal forrmmages congénitas en terneros (60).
1.2.7.2APLICACIONES POTENCIALES DE LOS ALCALOIDES DEL LUPI NO

El principal proposito de los alcaloides del chod@®la defensa de la planta contra

insectos, herbivoros y patégenos microbianos.

Ocasionalmente los agricultores utilizan esta @uagid para el control de plagas,
ectopardsitos y parasitos intestinales de los desnatienen efectos téxicos y
mutagénicos en conejos, afidos, nematodos, abegaacoles, langostas, gusanos y

escarabajos (60).

Los alcaloides del lupino tienen una significantdivédad biolégica que puede ser
explotada en el campo de la farmacia, agriculeiradustria (59, 60).

La Lupanina, Esparteina, 13-Hidroxilupanina, Angabha, inhiben el crecimiento de
Staphylococcus aureus, bacilo subtilis, E. chdlos dos primeros alcaloides poseen
actividad antifangica mientras que la lupinina,dojma, 13 — oxoesparteina y esparteina,
tienen actividad insecticida, reprimiendo en |Igsettos el deseo de alimentacion, de ésta

manera eliminan su supervivencia (59).

La Esparteina tiene utilidad practica comerciadc@s a sus aplicaciones en medicina y
en el campo industrial. En el campo médico, la esjye tiene accion cardiovascular, es

agente dilatador de las coronarias y analgésiediatanico, oxitotécico (37).

En el area industrial, tiene utilidad en la elab@ma de polimeros 6pticamente activos,
como catalizador de la polimerizacion del etileneryla telomerizacion (obtencion de

polimeros de bajo peso molecular) del etileno dossmlefinas (30, 32).
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Desde el punto de vista farmacoldgico, el lupinolgn tiene interés pues algunos de
sus componentes, principalmente los alcaloidesgptan efecto secretagogo de insulina.
En medicina tradicional se les ha atribuido actdidipoglucemiante que clasicamente
se ha considerado debida a la presencia de lofoidkes también con actividad
hipocolesterolemiante. Igualmente se le atribuyeopipdades antiinflamatorias y
preventivas del cancer por los flavonoides y hgpatectoras por sus saponinas (30,
32).

El efecto hipoglucémico se ha comprobado para alguespecies de lupino
administrados por via oral en animales con diabethgida experimentalmente (conejo,
rata, raton). Igualmente en conejos diabéticosry mweles de colesterol elevados, se
comprobé como la adicion de semillas de lupino aafmentacion produjo una
disminucién de la hiperglucemia postprandial yasésterol (30, 32, 55).

Efectivamente, el extracto acuoso ldgpinus,reduce significativamente los niveles de

glucemia en ratas con diabetes inducida por alaXaw® principios activos responsables

de esta actividad hipoglucemiante podrian ser asl@ados alcaloides, los compuestos
de naturaleza saponinica presentes en el, puesosuh ellos han demostrado ser
capaces de inhibir la gluconeogénesis hepaticaglutaogenolisis y ademas son capaces
de activar la produccion de insulina o inducir acrémento en el metabolismo periférico

de la glucosa (30, 32).

Por otra parte se ha comprobado que este extrac@apaz de normalizar los sistemas de

destoxificaciéon del organismo, anormalmente altesazh animales diabéticos.

En dichos animales (ratas tratadas con aloxan@pserva, ademas de un incremento
significativo frente al control en los niveles daapsa, un aumento de la concentracion
de urea, creatinina y bilirrubina mientras queratgina total y la albimina disminuyen
(30, 32, 55).
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El tratamiento oral con extractos de lupino noreeabstas variaciones.

En islotes pancreaticos aislados de rata y raaimo tel extracto acuoso de lupino como
la esparteina aislada, incrementan la liberacioimsldina. En este efecto esta implicada
una disminucién de la permeabilidddie las células beta (30, 32, 55).

La actividad de la esparteina se ha estudiado émdn humanos sanos y en pacientes
diabéticos insulino-dependientes y con diabetes2igd.a administraciéon intravenosa del
sulfato de esparteina en personas sanas increr@emsicrecion de insulina basal o
inducida por glucosa y, en pacientes con diabepes I aumenta la secrecion de
glucagon. En diabéticos tipo 2, la esparteina eddirfa secrecion de las células beta,

produciendo una caida en los niveles plasmaticgdudesa (30, 32).

Recientemente (2004) se ha estudiado el efecte dabsecrecion de insulina de tres
alcaloides aislados de lupinos: lupanina, 13-alfa-@panina y 17-oxo-lupanina asi
como un compuesto derivado sintético: 2-tionospaatecomprobandose in vitro, un
incremento en la liberacion de insulina inducida glucosa. La intensidad del efecto
depende de la concentracion de glucosa en el nyed® debe, al menos en parte, al

bloqueo de canales #esensibles a ATP en células beta (2, 11, 31, 33).

Los autores del trabajo sugieren que la adminisinage los alcaloides de lupino puede
disminuir el riesgo de hipoglucemia que se prodimealgunos hipoglucemiantes orales
que, estimulan la secrecion de insulina en preaateibajas concentraciones de glucosa.
(30, 32).

1.2.7.3TOXICIDAD DE LOS ALCALOIDES DEL CHOCHO.

La toxicidad de estos compuestos ha sido demostrddais muy altas tanto en animales
como en seres humanos. Han ocurrido casos aigiiedersvenenamiento con semillas de
lupino. Dosis comprendidas entre 11 a 25 mg/kged® gorporal en nifios y dosis de 25

a 46 mg/kg de peso corporal en adultos producareghiatoxicaciones (11, 33).

Los sintomas de envenenamiento son: midriasis, mbats, cianosis, paralisis

respiratoria, violentos dolores estomacales, v@ratocluso coma (11, 33).
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La reaccion toxicologica frente a los alcaloidemqlizidinicos varia entre las diferentes
especies animales; Eichekbaum, (1927), citado poss;(1982), sefiala que los peces en
general y en especial las tructgemo gairdnerimuestran una elevada sensibilidad a un

exceso de estos compuestos (11, 33).

La toxicidad de la lupanina en la proporcion queeseuentra en la semilla, fue
comprobada en ensayos efectuados safigmia salina, Bacillus megateriugnembrion
de pollo (11, 33).

Los sintomas de un trastorno toxico en peces soy vatados. La mayoria de los
venenos o alteraciones son especificos de los @sgaagun esto se distingue sustancias
irritantes de los epitelios, venenos sanguineognernos nerviosos. Los primeros son
sustancias que provocan la irritacion de las mg;daato internas como externas (boca,
intestino), con subsiguiente formacion de mucuspjeaimiento y hemorragias. Los
venenos sanguineos provocan hemdlisis y anemiajtraseque los venenos nerviosos
originan en los peces movimientos incoordinadoaca®nes de huida o marcadas
manifestaciones paraliticas (Grafidé 8) (2, 11, 31, 33).

En todos los casos penetra el veneno a través sigp&ficie externa de los peces hasta

los 6rganos internos, donde deja sentir sus ef¢2tddl, 31, 33).

Fase 1ge latencis Fase 2 de iatencia Fase 32 delatencia Fase letal
Fase g difusion Fase infilracion Faze manifestacion Fase desiruccion
e A, i, __'-_1"!-. ™ -— -
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GRAFICO N° 8. COMPORTAMIENTO DE LOS PECES FRENTE A SUSTANCIAS TO XICAS

Entre las propiedades toxicologicas de los alcakidel chochd.upinus mutabilis
Sweet, también se menciona su capacidad pararifhigerminacioén de varias semillas
(2,11, 31, 33).
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1.3BOR0OJO

1.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Su nombre proviene del dialecto citara y significhol de cabeza colgante (43, 46, 68,
76, 79).

Nombre cientifico y familia: Borojoa patinoiCuatr: RUBIACEAE.
Nombre comun: "Borojé", "parvi grande" (espafiol), "purui grandportugués).

Descripcion botanica:Borojoa patinoiCuatr., es un arbusto de 3 a 5 m de altura. Tallo
erecto, hojas decusadas, con estipulas bien dadinwbriaceas. Planta dioica. Flores
masculinas en capitulos, caliz corto, prismatico6aico, generalmente actinomorfas,

sésiles, pentameras y a veces tetrameras despsovst ovario o, si éste existe, es
rudimentario o no funcional (43, 46, 68, 76, 79).

Las flores femeninas son solitarias y terminalas @os pares de estipulas bracteales y
seis estigmas mas largos; ovario infero, con cdtibilicado en la base, seis cavidades y
muchos 6vulos, corola con seis a nueve pétaldameses lineales, vacios o estériles. El
fruto es una baya carnosa de 7 a 12 cm de largdiametro similar, pudiendo ser
pluriforme y generalmente achatado en el apic@raarde al principio y pardo claro al
madurar; pulpa constituida por el mesocarpio yreloearpio, sin separacion aparente
con la cascara. Entre 90 y 640, promedio 330 saslbr fruto (43, 46, 68, 76, 79).

1.3.2 METODOS DE PROPAGACION

Se propaga por semillas, las cuales deben tomardeutbs maduros provenientes de
plantas seleccionadas; se las lava con agua yss#eja secar a la sombra durante dos
dias. La semilla debe germinar a la sombra, ematasie aserrin descompuesto, arena o

tierra vegetal, pero que se encuentre permanenternémedo (43, 46, 68, 76, 79).

Las plantulas recién germinadas se asemejan agdkt fésforo, su crecimiento es muy

lento, por lo que deberan permanecer en el vivieedledor de nueve a 10 meses, hasta
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gue alcancen el tamafno adecuado (35 cm) paraaspiantadas al campo definitivo (43,
46, 68, 76, 79).

Debido a que la especie es dioica, las plantas uliaas (teéricamente el 50%) no
producen frutos, por lo que es conveniente la gragian de las plantas femeninas por la
via asexual, a través de injertos. Para esto essaec sembrar los patrones en un
sustrato compuesto de arena, tamo de arroz y matganica, en la proporcion 2-1-1. El
ambiente debe estar totalmente sombreado y la hadrethtiva debe ser mayor al 85%,
para que la plantula tenga un normal desarrolletg ksta para ser injertada. El tiempo
gue debe permanecer la planta en el vivero, una hesho el injerto hasta ser

transplantada al campo definitivo, es de cuatroesé43, 46, 68, 76, 79).

1.3.3 ALGUNOS REQUISITOS PARA EL CULTIVO DE BOROJO

TemperaturaMedia de 28°C

e« Humedad relativa:De conformidad con su origen, tolera humedadestivak del
80% hasta el 100%.Luminosidad: Se desarrolla nonesate en zonas de bajo brillo

solar menor de 1500 horas- luz/afio.
» Precipitacion:Areas de alta precipitacion, mayores de 4000 numajfio.

» Suelos:Crece normalmente en suelos acidos, profundos hajefertilidad natural,
como corresponde a los suelos desarrollados bajaiciones de muy alta

precipitacion; prefiere suelos bien drenados (8368, 76, 79).

1.3.4 ASPECTOS AGROECOLOGICOS

El borojé requiere sombra, al igual que el caf&, lpoque las especies para sombra
(temporal y definitiva) deben establecerse oporierde en el campo a sembrar (43, 46,
68, 76, 79).
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Borojoa patinoiCuatr. es encontrada de manera silvestre en larrélgiviosa de la costa
del pacifico de Colombia, donde la precipitacionv@l media anual mayor a 4,000
mm., la temperatura media de 28°C y la humedadiv&lde 85%, en condiciones de
sombra producidas por otras especies arboreagidpaa bien a zonas con hasta 1,200
m de altitud siempre y cuando exista mas de 150darprecipitacion mensual en el
periodo de estiaje. Crece mejor en suelos framemsos, profundos, con buen contenido

de materia organica y buen drenaje (43, 46, 68796,

Estudios efectuados cd@h patinoiCuatr. Indican que el fruto no tiene climaterior fm
gue no completan la maduracién si se cosecha vBateeste motivo, la fruta debe ser
colectada inmediatamente después de la caida echamta al estado sazon (43, 46, 68,
76, 79).

El estado saz6n de la fruta en una rama se recqruoda caida de todas las hojas de la
rama, la fruta toma color verde oscuro y las elfpdel fruto se pudren. En este estado
la fruta puede ser transportada a grandes distaecizempaques corrientes. Conforme
madura la fruta recogida del suelo, toma color patdro y consistencia blanda, por lo

gue necesita transportarse rapidamente en empagpesiales, lo cual eleva el costo de

comercializacion (43, 76, 79).

La maduracién puede inducirse en camaras con humedativa cercana a 100% y
temperatura mayor a 20°C con 100% de humedadveelgti30°C de temperatura se
produce la maduracion mas rapida y por lo tantodaor pérdida de peso en el proceso.
Los frutos colectados del suelo pueden completanaduracion en 24 horas en estas
camaras, mientras que los cosechados sazén puedenad 20 dias, lo que facilita su
posibilidad de transporte a largas distancias48368, 76, 79).
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1.3.5 PRODUCCION

El borojo, a distancias de 3 x 4 m (833 plantadfiag) sistemas agroforestales, produce
en promedio 10 000 frutos/ha, con un peso de 8tarifladas/ha/afno de fruta fresca (43,
46, 68, 76, 79).

1.3.6 UTILIZACION

La pulpa es utilizada para jugos por su alto cadtede fosforo, buen sabor y aroma
exotico. Las poblaciones indigenas la utilizan témlpara la elaboracion de chicha. En
el aspecto agroindustrial a pequefa escala, la parhestible del boroj6 es procesada
para la obtencion de mermeladas en combinacion atoas frutas, vino y como
saborizante de bebidas para cocteles (43, 46,66397.

1.3.7 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL

Borojoa patinoiCuatr. tiene frutos con peso promedio de 740 g, rangy@ @50 a 1,000
g, los cuales estan constituidos en 88% por pulpal2% restante por la semilla y la
cascara. Con frecuencia, las semillas llegan atiteinhasta 10% del peso del fruto (43,
46, 68, 76, 79).

La pulpa de este frutal tiene alto contenido déof@sy un buen nivel de carbohidratos y
de calcio. Por su parte, las semillas tienen laisige composicion: humedad 36,0%;
grasa 0,9%; proteina 11,0%; cenizas 0,9%; carbatoisliil3,0% y fibra cruda 39,0% (43,
46, 68, 76, 79).

La pulpa de boroj6é presenta caracteristicas imptasaen su estructura, que permiten,
mediante el método de atomizacién, secar la pulpatgner de ella polvo de la fruta con

las mejores propiedades nutritivas que posee peukescriben en la tabla 18:
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TABLA 18: CONTENIDO NUTRICIONAL DEL BOROJO

Contenido nutricional borojé (100g de pulpa)

Humedad (g/1009) 84,62
Extracto etéreo (g/100q) 0,22
Proteina (g/1009) 0,88
Fibra dietética (fraccion soluble) (g/100g) 3.61
Fibra dietética (fraccion insoluble) (g/100g) 5.52
Cenizas (g/100q9) 0.42
Carbohidratos totales (g/100g) 13.86
Calorias /100g 55

Calcio (mg/100g) 10584
Fosforo (mg/100gq) 0.23
Hierro (mg/100gq) 0.51
Provitamina A (beta carotenos) (mg/100g) LND
Vitamina B1 (mg/100g) 0.006
Vitamina B2 (mg/100g) LND
Vitamina C (mg/100g) 142.6+2.9
AzUcares totales aproxim. (mg/1009) 5266
Glucosa (mg/100g9) 871+49,6
Fructosa (mg/100g) 3917+48.5
Sacarosa (mg/100g) 478+73.8
pH 3.08
Acidez titulable (g/100g9) 1.06

FUENTE: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, (EPN) (2006)

1.3.8 EPOCAS DE PRODUCCION DEL BOR0OJO

El borojé se produce en las regiones norte dehteiecuatoriano (Cascales, Lago Agrio,
Shushufindi, Sacha, Coca y Loreto) y sur (YantzaZal Bangui). En la tabla 19 se

pueden observar las épocas de produccion altagngdadija de dicha fruta:
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TABLA 19. EPOCAS DE PRODUCCION DEL BOROJO

Region Cantones Mesas
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. |Jun. |Jul. |Ago. |Sep. | Oct. | Nov. |Dic.
Norte | Cascales/L. Agrio 1 J 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Shushufindi/Sacha 2 J 1 1 2 2 1 1 1 1
Coca 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Loreto 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1
Sur Yantzaza/El Pangui J J 2 1 1 1 1 1 1 1
Fuente: Enfrevista directa con técnicos de las UMDS, INIAP y productores
Nomenclatura. 1: Produccion Baja 2: Produccion Media 3: Produccion Alta

La produccion del borojé esta repartida durante tedafo, sin embargo, el pico de
produccion en las dos regiones se ubica entre riebyeabril, mientras que las
producciones medias se registran entre Julio ylDetespecialmente en la regiéon norte
(Cascales, Lago Agrio, Shushufindi, Sacha y Cdd#).46, 67, 75, 78).

1.4PENICILIOS ( Penicillium)

Los penicilios son mohos comunes que desarrolllmnesims mas diversos substratos:

granos, paja, cueros, frutas, etc.

Su identificacion en base a las caracteristicadahdgicas fue cadtica hasta que Pitt,
(1980) normalizo las condiciones de cultivo y Faidy(1981) considero la formacion de
los metabolitos secundarios en la descripcion destpecies. La importancia de estos
mohos en la alimentacién humana y animal se deheea ademas causar deterioro,
producen toxinas (Pitt & Leistner ,1991) (11, 58).6

1.4.1 MORFOLOGIA

Este género se caracteriza por formar conidios @nestructura ramificada semejante a

un pincel que termina en células conididgenas itEwdialides.
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En el grafico 9 se esquematizan los tipos de cofudis del géner®enicillium, cuyas
ramificaciones se ubican formando verticilos. Si sédlo un verticilo de fialides el pincel
es monoverticilado. Las ramificaciones de un pimmeiverticilado son ramas, ramulas,
métulas y fidlides (11, 50, 68).

Los conidios generados en fialides suelen llamBaseconidios para indicar su origen.

En la fialide, al dividirse el ndcleo, se extiergimultaneamente el extremo apical que
luego se estrangula separando a la espora reci@ada. Se llama conectivo a la porcion
de pared que une entre si a los conidios permdidadformacién de cadenas, y en
algunas especies se aprecia claramente con elsti@io 6ptico (Webster, 1986) (11,

50, 68).

Los filamentos o hifas alcanzan un diametro enbe altres micrometros y tienen septos
con un poro central que no es visible al microszdpiico.

Las paredes del estipite, las ramas o las métukedep ser lisas, rugosas o equinuladas.
La pared de las fidlides es siempre lisa. Lasdiédlipueden tener forma de anfora o bien

ser casi cilindricas con la porcién apical en fodaacono (11, 50, 68).

El tamafio maximo de las fialides es de 15 mmpalse terminal no supera los 3 mm de
largo. Los conidios son esféricos o elipsoidaleg;elulares, hialinos que en masa se ven
de color verde, verde azulado, verde aceitunas ba pared de los conidios es lisa 0
rugosa segun las especies (Webster, 1986) (16830,

El género Penicillium esta subdividido en grupos o subgéneros de acuarda
morfologia de los pinceles aunque también se tienecuenta la velocidad de
crecimiento. La seri®&onoverticillata (Bridge et al. 1992) o subgénerfspergilloides
(Pitt & Hocking 1997), comprenden a todos los pdéin& monoverticilados. En ellos el
estipite suele tener mayor diametro en la zona@eadmplantan las fialides, sin llegar a

ser una vesicula como en el géngspergillus(11, 50, 68).
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GRAFICO N° 9. TIPOS DE PENICILIOS

La serieTerverticillata o subgénerdenicillium comprende a las especies que tienen
tres, a veces cuatro, niveles de ramificacionesnyde crecimiento relativamente rapido
sobre Czapek-Glicerol (11, 50, 68).

Las especies con pinceles biverticilados, generaingmétricos, cuyas colonias son de
crecimiento lento sobre Czapek-Glicerol se agrugala seridiverticillata symmetrica

o subgénerdiverticillium, pero a veces suele haber algunos pinceles terssits (11,
50, 68).

Las fialides son delgadas, con el apice alargadécgnzan la misma longitud que las
métulas. Si los pinceles son biverticilados o utages, a veces junto a monoverticilados,
con las fidlides en forma de anfora y mas cortas lgg métulas, se las reane en el
subgénerd-urcatumque comprende especies de las saigerticillata asymmetricey
Divaricata. Las colonias de este subgénero crecen relativanrépido en Czapek-
Glicerol (Bridgeet al. 1992, Pitt & Hocking 1997) (11, 50, 68).

Las cepas dePenicillium con reproduccion sexuada corresponden a los géneros
teleomoérficosEupenicilliumque forma cleistotecios con pseudoparénquima dortsii

por células de pared engrosagd,alaromycegjue presenta los ascos rodeados de hifas
entrelazadas formando la delgada pared del gimootéRitt & Hocking 1997).
Eupenicilliumy Talaromycegienen ademas otros anamorfos en los génesndomyces

el primero yGeosmithia, Merimblg Paecilomycegl segundo (Pitet al.,2000) (11, 50,

68).
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1.4.2 IDENTIFICACION

Es importante poder diferenciar los penicilios @ dtros hongos que forman esporas en
conidiéforos ramificados. El mas parecido es elegePaecilomycegue tiene fialides
con el apice muy alargado, conidios elipticos yomi@s de tonos pardos pero nunca

verdes.

El géneroGeosmithiase origind al separar deenicillium las especies que forman
colonias blancas a beiges, esporas casi cilindyif@tides rugosas y cilindroides que se

estrechan subitamente en el apice.

Las especies d€liocladiumtiene fialides con el extremo curvado y esporasasas
gue se aglomeran, mientras que los penicilios raigixerosporas en fialides con un eje
de simetria. También las especies Taehodermaforman conidios mucosos que se
reunen en cabezuelas con tonos verdes. El gé®eopulariopsisproduce colonias

pardas y esporas en anélides (Pitt & Hocking, 1987)50, 68).
1.4.3 CULTIVOS

En los estudios taxondmicos las cepas son sembyaolservadas bajo condiciones de
laboratorio normalizadas empleando medios como €kzbpvadura, Malta-Glucosa o
Czapek-Glicerol, sin embargo hay variabilidad awnminima, segun la fuente del agar,
agua o extracto de levadura, asi como con el valudeemedio vaciado en las placas
(Okudaet al.,2000).

La aparicion de los cleistotecios o gimnotecioektgérmino de una a tres semanas y el
aspecto de los ascosporos son los principales ptemepara identificar a los
teleomorfos. Hay que considerar también los errooeasionales por cambios
imprevistos de la temperatura de incubacion o dmaposicion del medio, por lo que

las pruebas deben ser repetidas al menos unaivied980) (11, 50, 68).

Las colonias dePenicillium son circulares si no hay impedimento alguno para su
crecimiento, con un borde neto muchas veces satiffoacion y mostrando el color del

micelio. Este es generalmente blanco, pero en afyespecies es amarillo, anaranjado,
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purpura o pardo claro. La superficie de la colomadura, o sea con sus conidios
formados, puede ser: aterciopelada, ligeramentedalgpsa o con pequefios haces
(fasciculos) de conidiéforos. En unos pocos caeeshhces miden varios milimetros

(coremios) con el extremo constituido por las cadete esporas (Pitt 1980) (11, 50, 68).

Los medios como Malta-Sacarosa, Creatina-Sacafbr&mtina -Diclordn y Sacarosa-
Dicloran permiten aislar y diferenciar penicili@sgubando a 25°C durante una semana.
El agregado de 0,5% de acido acético glacial alion&/orece el aislamiento de.
roqueforti (Frisvad et al. 1992). Algunas especies son tolerantes a 100 mg de
cicloheximida/mL de Malta-Glucosa, por ejemp?o glabrum P. brevicompactum, P.
griseofulvum, P. olsony P. aurantiogriseumlos que crecen al 30-70% de la velocidad
de crecimiento de los testigos (Seifert & Giusepp0d00) (11, 50, 68).

1.4.4 AMBIENTE

Los penicilios crecen sobre los alimentos preparadsus materias primas, ya sean de
origen vegetal o animal, si hallan la actividad aglia y los nutrientes necesarios. En la
tabla 20 se resumen datos sobre los limites deciertypa y @ entre los que desarrollan
algunas especies (11, 50, 68).

TABLA 20. TEMPERATURA Y ACTIVIDAD DEL AGUA NECESARIAS PARA EL CRECIMIENTO DE
ALGUNAS ESPECIES DE PENICILLIUM

TEMPERATURA °C ACTIVIDAD DEL AGUA
ESPECIES - - -
RANGO OPTIMO MINIMA OPTIMA

P. aurantiogriseum -2a32 23 0,81-0,83 0,98
P. brevicompactum 12 - 30 23 0,80-0,82 0,99
P. citrinum <5-37 26 - 30 0,80-0,84
P. commune 0-37 25 0,85
P. digitatum 6-37 20-25 0,90 0,99
P. expansum -3a35 25-26 0,82 -0,83 0.99
P. islandicum 10 - 42 31 0,83-0,86
P. roquefortii <5-35 25 0,83 0.99
P. verrucosum 0-31 20 0.88

FUENTE: CORRY (1987), LACEY (1989)
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La esporulacién a una baja actividad del agua peraios hongos completar su ciclo de
vida sobreviviendo a las condiciones adversas, g@Erduego diseminados por insectos y
acaros (Magan & Lacey, 1988) (11, 50, 68).

1.4.5 Penicillium digitatum
1.4.5.1Nombre Comun:
Moho verde

1.4.5.2Taxonomia

Reino: Fungi

Orden: Moniliales
Division:

Familia: Moniliaceae
Subdivision:
GéneroPenicillium
Clase
Especiedigitatum

1.4.5.3Repercusion Econdémica:

Este monilidceo, parasito de heridas, es saprdfitataca al fruto en el campo,
predominantemente, bien estando el fruto en ell,abbden durante su recoleccion y
transporte; en el almacén de manipulado y envasgddurante el transporte y
distribucion del fruto (11, 50, 68).

Su actividad patogénica es elevada durante elipiing hasta la mitad de la campafa de
exportacion fruticola, siendo el hongo mas impdearausante de podredumbres de

frutos. Aungue su incidencia es variable con lassaficon las variedades (11, 50, 68).
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1.4.5.4Signos y Sintomas:

Paralelamente a la aparicion del moho, los tejidelsfruto, en particular la corteza,
pierden su consistencia, se reblandecen y adquipremiamente a su aparicion, un
aspecto humedo, debido a que las hifas del hong@tex una enzima que deshace la
lignina de la corteza (11, 50, 68).

1.4.5.5Fuentes de infeccion

Las esporas procedentes del suelo, los envasaggegla linea de tratamiento, etc. en
donde las esporas se separan con facilidad dessustaras portadoras en forma de nube

pulverulenta y contaminan al fruto (11, 50, 68).
1.4.5.6Ciclo de la Enfermedad:

En la superficie de cualquier lesion puede comeszakesarrollo, inicialmente como una
tenue vegetacion esponjosa con aspecto de filisog$porangios, de color blanco, pero
gue cambia rdpidamente a una coloracion entre \@rawillenta y verde oliva (11, 50,
68).

El Penicillium digitatum(putrefaccion verde) sobrevive en huertas de iéstacestacion
como conidios. La infeccion se inicia por esponaskaire, que entran en la corteza a
través de las heridas, incluso las glandulas otessks, pueden provocar la infeccién.
También puede invadir la fruta determinadas herfdasidgicas, como las producidas

por el frio o por oleocelulosis y rotura de ramas.

La infeccidn y el ciclo de esporulacion se puegetie muchas veces durante la estacion,
y la presion del in6culo incrementa en la estadi@nrecoleccion si no se toman

precauciones (11, 50, 68).

La putrefaccion verde se desarrolla mas rapidameenémnperaturas cercanas a 24°C y

mucho mas lentamente por encima de los 30°C y gdmajd de los 10°C.

La podredumbre queda practicamente inhibida a teaty@s de 1°C. (11, 50, 64).
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1.4.5.7ldentificacion

Aparicion sobre el fruto de zona blanda humedeqida se extiende progresivamente.
Dicha zona se cubre de un moho blanco, que es ri@ pagetativa del hongo y

posteriormente aparecen las esporas de color eardeteristicas (11, 50, 68).
1.4.5.8Control:

Hay que tener cuidado en la recoleccion de fruta panimizar las magulladuras y el

riesgo de putrefaccion.

Las practicas sanitarias se deben aplicar pareepirevia esporulacion en frutas y la
acumulacion de esporas en superficies de los egyipen la atmdsfera de la zona de
recoleccién y facilita el almacenamiento. Inmediadate refrigerar tras el empaquetado
retrasa el desarrollo de la putrefaccion, si esbioado con funguicidas efectivos (11,
50, 68).

Los fungicidas postcosecha utilizados incluyenghanate methyl, imazalil, prochloraz,
y guazatine.

TABLA 21. FUNGICIDAS UTILIZADOS EN POSCOSECHA

Materia activa Actividad Dosis
Guazatine acetate 2'5% sistémico 5-10 %
Imazalil 34% sistémico 0.1-0.125 %
Thiophanate methyl 45% sistémico 0.4%
Prochloraz sistémico 0.2%

FUENTE: www.fagro.edu.uy. (2007)

Penicillium spp.Se puede desarrollar resistencia a alguno deitggdidas, el uso de dos
o mas funguicidas minimizan los problemas de restsh al mismo tiempo que se

practican buenas practicas sanitarias (11, 50, 68).
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1.5RECUBRIMIENTOS

1.5.1 RECUBRIMIENTOS EN FRUTAS

Las pérdidas, en cantidad y calidad, a la que lmlyztos hortofruticolas estan
expuestos entre el periodo de recoleccion y swoomson muy importantes. Se estima
que las pérdidas en poscosecha de frutas freseasdyras estan entre un 5y 25% en
paises desarrollados, y entre un 20 y un 50% esepan vias de desarrollo, dependiendo
del tipo de producto. Para reducir estas pérdakanecesario entender: (40, 54, 68).

1) Los factores biologicos y medioambientales ielados con su deterioro y

2) El uso de tecnologias poscosecha que retrassméscencia y mantengan la calidad

del producto lo mejor posible.

El problema del deterioro se debe a que los produittiticolas son tejidos vivos que
estdn sujetos a continuos cambios después de seechemlos. Durante el
almacenamiento, las frutas continlan respirandalees consumiendo oxigeno Oy
desprendiendo diéxido de carbono (@40, 54, 68).

La velocidad de deterioro es generalmente propoati@ la velocidad a la que transcurre
la respiracion del producto. Ademas, las frutd®stalizas también transpiran, es decir

pierden agua, lo cual produce pérdidas importgmiesleshidratacion (40, 54, 68).

Con el objetivo de reducir el proceso de senesaeseivienen utilizando el frio y el
almacenamiento de los productos hortofruticolasrabientes de atmadsfera controlada
(CA) y/o atmosfera modificada (MAP) (40, 54, 68).

Muchas de las reacciones enzimaticas que tienam thgante el proceso de respiracion
aumentan exponencialmente al aumentar la temparatdioda reduccion de la
temperatura se traduce en un descenso de la \agocie respiracion y del proceso de

maduracién, asi como del crecimiento microbianm &mbargo, los efectos de la
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reduccion de la temperatura sobre los distinta®fas fisiolégicos no son uniformes y el

uso de bajas temperaturas puede resultar en dafi@sopen algunos frutos. (40, 54, 68).

El uso de CA y/o MAP, como complemento a las b&asperaturas, también ayuda a
retrasar el proceso de senescencia. Niveles,d@Odebajo del 8% y niveles de €0
por encima del 5% disminuyen el indice de respiragi retrasan la respuesta al etileno
por parte de los frutos. Para ello los productesestvasados en peliculas plasticas en las
cuales o bien se mantienen las concentracionessdgakes Optimas durante toda la vida
del producto (CA), o la concentracién de los gasese controla (MAP) de manera que
la concentracion final dependera de la respiradgmproducto, de la permeabilidad del

envase Yy de otros factores, como temperatura y dhanine(40, 54, 68).

A pesar de las ventajas de estas técnicas, tarakigten importantes inconvenientes. La
técnica de CA requiere grandes instalaciones yaes. cPor otra parte, a pesar de las
ventajas del uso de plasticos que crean una atradsfedificada, cada dia hay mas

objeciones en contra de su utilizacién debido almen de residuos que se generan (40,
54, 68).

Las pérdidas por deshidratacion son también muyitaptes. Esta es debida al proceso
de transpiracion en el cual existe una transfesetheiagua desde las células del fruto a la
atmosfera que lo rodea. Por este motivo aunqueptoductos se almacenen a la

temperatura adecuada, si no se controla la hunmpdates rodea habrd una migracion de

vapor de agua desde el fruto hacia el exterior34068).

Como alternativa a la solucién de estos probleneabasvenido desarrollando en los
altimos afios nuevas técnicas de almacenamienthapgen posible prolongar el tiempo
de vida de estos productos. Una de estas técrsaalsuso de recubrimientos comestibles
(40, 54, 68).

Los recubrimientos se definen como productos qweadven el producto, creando una
barrera semipermeable a gases {OCQ,) y vapor de agua. Estos recubrimientos

también mejoran las propiedades mecanicas ayudandoantener la integridad



- 068 -

estructural del producto que recubren, a retenepoestos volatiles y también pueden

llevar aditivos alimentarios (agentes antimicrobsrantioxidantes, etc.) (40, 54, 68).

Cuando los frutos son cubiertos por peliculas ctibles 0 no comestibles, se crea una
atmosfera modificada en el interior del fruto geduce la velocidad de respiracion y por
tanto retrasa el proceso de senescencia del poodéatemas, crean una barrera a la
transferencia al vapor de agua retrasando el detedel producto hortofruticola por
deshidratacion (40, 54, 68).

En general, los recubrimientos comestibles estdmpoestos de ceras naturales,
polisacaridos y proteinas, formando un envase idbzdde el punto de vista
medioambiental, puesto que son biodegradables ylepueser consumidos con el
producto. Ademés en el futuro, los recubrimientasnestibles podrian reducir la

necesidad de refrigeracion y el coste de almacerampor el uso de CA (40).

Los recubrimientos comestibles pueden aplicarséoena de finas capas de material
alrededor (y en algunos casos “dentro”) de los eiims mediante inmersion,
pulverizacion o envolturas, con el fin de ofrecea barrera selectiva a la transmision de

gases, vapor de agua y otros solutos y tambiénpparager al alimento (40, 54, 68).

Comercialmente o a nivel experimental los reculemtos comestibles pueden
agruparse en tres categorias: hidrocoloides, pijdonezcla de ambos o “compuestos”
(40, 54, 68).

Los hidrocoloides son una excelente barrera para elyOCQO,, pero no impiden la

transmision del vapor de agua por su caracter filidm Pueden clasificarse de acuerdo
con su composicion, carga molecular o solubilidadagua. En los hidrocoloides se
engloban los polisacaridos (derivados de celulasaivados de almidon, pectinas,

alginatos, chitosan); Proteinas (de maiz, sojeyosde leche).

Los lipidos son los recubrimientos que mejores resultados d#io en poscosecha.

Mediante su utilizacion se reducen la respiraait@shidratacion y mejora el brillo de los



- 69 -

frutos. Los recubrimientos formados por solo ligidmn muy fragiles y friables, por lo
qgue se han de aplicar en combinacion con una nadrgoporte no lipidica. Carnauba,
cera de abeja, parafina, salvado de arroz y cdladedi han aconsejado en combinacion
con otros lipidos o polisacaridos. Los recubrimosntomestibles que se estdn ensayando
en poscosecha son formulaciones mixtas de compulgsidicos e hidrocoloides.

Los lipidos aportan la barrera al vapor de aguasyHhidrocoloides la permeabilidad
selectiva al C@y O, (40, 54, 68).

En la formulacién de las peliculas comestiblesanilbemientos se debe incluir al menos
un componente que ayude a formar una adecuadazmatresiva y continua sobre el

alimento. Para cumplir esta funcion, entre los aoespos que se puede usar esta
dextrinas y alginato, entre otras gomas, los ddasade la celulosa, del colageno, del
gluten y otro tipo de proteinas; ceras y glicéridostilados u otros materiales grasos (40,
54, 68).

Las substancias hidrocoloides, generalmente, pdseenas propiedades de formacion
de peliculas pero pobre resistencia a la transfexretle vapor de agua. Los lipidos
parecen ser los mas efectivos como barrera al vd@aagua, pero a menudo causan

problemas de aplicacion mecanica y estabilidadnmigatica.

Las capacidades de barrera contra la humedad @ yaliculas pueden ser clasificadas
en orden decreciente de eficiencia como sigue:, dgridos y acidos grasos solidos,

lecitina, acetoglicéridos, aceites liquidos, pmdsi insolubles y finalmente otros

hidrocoloides (Guilbert, Gontard, Raoult-Wack, 188, 54, 68).

1.5.2 METODOS DE APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS

1.5.2.1lnmersioén:

Proceso industrial en el que se sumerge el produetdamente lavado y secado en un

tanque que contiene la emulsion del material debm@miento. La mayor importancia
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radica en la aplicacion completa del recubrimierttes que el tiempo de inmersion.

El producto encerado puede secarse en condicionbriales 0 maquinas especiales
(40, 54)

1.5.2.2Espuma

Se adiciona un agente espumante al recubrimiemi@agita y se aplica la emulsion sobre
el producto, mientras éste se mueve sobre rogidlos que se distribuya uniformemente,
removiendo el exceso de producto (40, 54, 68).

1.5.2.3Aspersion

Es el método méas convencional, las peliculas ajdiapor aspersion en frutas y
vegetales son mas delgadas que por inmersion 44685.

1.5.2.4Por goteo:
Es el método mas econdémico en la aplicacion debrauientos, existen diversos

tamafnos de emisores en el mercado disponibleswigdaca la variedad de tamafo de
gota (40, 54, 68).



CAPITULO Il

2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se realiz6 en la Estacion ExperialeBanta Catalina INIAP, en los
laboratorios del Departamento de Nutricién.

2.20BTENCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA.
Se utilizé grano de la linea INIAP 450 Andino, ¢ipm de origen ecuatoriano, el cual fue
tratado para la obtencién de extractos alcaloid@eto de harina cruda amarga y del

agua de coccion de tratamientos de desamargadpashel (método tradicional).

2.2.1 PREPARACION DE EXTRACTOS ALCALOIDALES

2.2.1.1EQUIPOS Y MATERIALES

= Molino

= Balanza técnica

» Frascos con tapa hermética
= Agitador magnético

= Centrifuga

= Rotavapor

» Bafio Maria

= Liofilizador

» Vasos de precipitacion

» Pipetas volumétricas 1, 5y 10 mL
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= Bureta de 50 mL
= Equipo de filtracion al vacio
* Probetas

= Tubos de ensayo

2.2.1.2REACTIVOS

= Hexano grado técnico
» |sopropanol P.A

= Reactivo de Wagner

= Acido citrico 2 % (p/v)

2.2.1.3PROCEDIMIENTO

Extracto crudo: El grano amargo fue descascarado y molido; luegaiiadio agua,
hexano e isopropanol en cada uno de los recipieatesina proporcion 1:3 (Una
parte de grano molido: 3 de solvente), se agitsulgpension durante dos y cuatro

horas, se centrifug6 el conjunto, rescatando lesmdante.

El precipitado fue resuspendido, agitado con algeeano o isopropanol de acuerdo a
cada recipiente y centrifugado hasta que no setdetdcaloides en el precipitado, lo

gue se comprobo con el reactivo de Wagner.

Se juntaron los sobrenadantes recuperados y sertoaron a presion reducida en

un rotavapor.

El concentrado liquido fue congelado y posteriotmdiofilizado para obtener el

extracto en forma de polvo.

El producto final se pesO para establecer el reedim y se determind la

concentracion cuantitativa de alcaloides totalegipdacion.
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» [Extracto acuoso cocido:El grano amargo fue pesado, descascarado, triturado
hidratado y cocido durante una hora. Se filtréagljunto, rescatando la fase liquida,
la misma que fue concentrada a presion reducidagetada y posteriormente

liofilizada.

2.2.2 DETERMINACION CUANTITATIVA DE ALCALOIDES (Método
adoptado por la Escuela Politécnica Nacional)

2.2.2.1EQUIPOS Y MATERIALES

* Buretade 50 mL

* Tubos de centrifuga
» Pipetas volumétricas
e« Embudos simples

» Vasos de precipitacion

2.2.2.2REACTIVOS

» Oxido de Aluminio

» Hidréxido de Potasio (KOH) al 15%
e Cloroformo p.a.

+ Acido sulfarico 0.01N

* Reactivo de Dragendorff.

* Rojo de metilo

» Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.01N

2.2.2.3PROCEDIMIENTO

Se disolvié 5 g del extracto liofilizado de cho@dm100 mL de agua destilada.

Se tom6 una alicuota de 0.2 mL de agua de desadwadgachocho, se agregd 0.6 g de
Oxido de Aluminio, se mezcld bien y se afiadd 0.2dalKOH al 15% y se agitd hasta
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formar una pasta homogénea, luego se transfinib@stde centrifuga y se agreg6é 6 mL

de cloroformo p.a.
Se agito hasta homogenizacion y se centrifugo pomatos (entre 1.500 y 3.000 rpm).

Se recibié la fase cloroférmica en vasos perfectaenémpios provistos de embudos con
algoddn en la base del cono, se repitieron lasesittnes por lo menos 10 veces, hasta
que 1 mL del ultimo extracto fue evaporado a segdemh un vaso de 50 mL, suspendido
en 4 o 5 gotas de acido sulfurico 0.01N, dandociéacnegativa con 3 o 4 gotas del

reactivo de Dragendorff.

Se recogi6 los lavados de todos los extractosyapoed con calor suave sin llegar a
sequedad, dejando en la etapa final 1 mL, que Is¢ilizaron rapidamente al dejarlos en
un recipiente con agua fria. Se agreg6é 5 mL deoaidfurico 0.01N, dos gotas de rojo

de metilo y se titul6 el exceso de acido con NaQH.N.
2.2.2.4CALCULOS
El contenido de alcaloides se reportaron como Limagaconsiderando que:
1 mL de HSO,0.01N equivale a 2.48 mg de Lupanina.

2.3 APLICACION DE EXTRACTOS ALCALOIDALES
2.3.1 ENSAYO DE MORTALIDAD DEL P. digitatum.
2.3.1.1EQUIPOS Y MATERIALES

* Frutos (borojo)

» Cajas petri

e Camara de flujo laminar

« Mechero Bunzen

e Asas de platino
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2.3.1.2REACTIVOS

e Czapek agar
» Agar PDA (Potato Dextrose Agar)
* Agua de peptona al 0.1%

2.3.1.3PROCEDIMIENTO

a. Aislamiento del hongo

Se aislo elPenicillium digitatumde frutos de borojé contaminados con el hongmdsa
el método de dilucion en placn medio de cultivo Czapek agar (2g nitrato dedhl
fosfato di basico de potasio, 0/5g cloruro de potas5g sulfato de magnesio, 7g agar y
1 000 mL de agua destilada), o PDA por 14 dias & 36C.

b. Ensayo de mortalidad

In vitro.- Se preparé el medio de cultivo PDA y afiadi6afotmulacion la cantidad de
alcaloide necesaria para obtener una concentraabB85 %, posteriormente se sembré
en superficie las cepas aisladagl@eaicillium digitatumg incubaron por 14 dias a 30 £ 3
°C.

In vivo.-Se prepard una solucion alcaloidal al 35 %.

Se desinfectaron los frutos con una solucién dehalcetilico al 70 % y posteriormente
fueron inoculados con las cepas aisladaB.ddigitatum Luego de 24 h se sumergio la
fruta en la solucién alcaloidal al 35 % por 30 sthaagque se obtuvo el 100 % de
mortalidad delP. digitatum verificando el resultado mediante pruebas micidgicas

de siembra en placas Petrifilm.
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2.3.2 DURABILIDAD DEL BOROJO

2.3.2.1EQUIPOS Y MATERIALES

e Frutos (borojo).

» Camara de almacenamiento acelerado

e Camara de refrigeracion

* Modular de almacenamiento a temperatura ambiente
* Ventilador

* Recipientes de 4 L de boca ancha

« Balanza

2.3.2.2REACTIVOS

+ Extractos alcaloidales

2.3.2.3PROCEDIMIENTO

Se selecciond frutos de similar estado de madiserogica, conformacion fisica y
tamano. Posteriormente fueron sumergidos en salesidel extracto alcaloidal al 25% y
50% de la concentracion inicial, durante 30 sdgan (el tiempo establecido en los
ensayos de mortalidad). La humedad superficiahgdrutas, fue eliminada con la ayuda
de un ventilador, para luego ser dispuestas edntaaa para ensayos de estabilidad, a

una humedad relativa del 75 % y a 10 °C, 25 °C $@3para cada ensayo.

Cada diez dias durante dos meses se tomaron nsugateael recuento total de hongos y
levaduras. Se peso un 5 gramo de cascara de bgrep realizaron diluciones (1:10 a
1:1000) en agua peptonada estéril. Se realizéelalsia en placas petrifilm especificas
para mohos y levaduras, se incubaron a 35 +1°@nthitres dias. Finalmente se realizé
el recuento de las placas con un contador de ad@standar tipo Québec.
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2.3.2.4CALCULO

Los valores obtenidos en los recuentos de hongesaguras totales se graficaron en
coordenadas semilogaritmicas, en funcion del tiedgalmacenamiento con lo cual se
determiné la constante de velocidad. Mediante ¢&sndle regresion lineal se determiné

el valor de la pendiente y establecio6 el valoraderlergia de activacion.

2.4 ENSAYO DE RECUBRIMIENTOS PARA LA PRESERVACION DEL
BOROJO.

2.4.1 EQUIPOS Y MATERIALES

e Frutos (borojo).

e TermoOmetro digital

e Camara de almacenamiento acelerado

e Camara de refrigeracion

* Modular de almacenamiento a temperatura ambiente
* Ventilador

* Recipientes de 4 L de boca ancha

+« Balanza

2.4.2 REACTIVOS

» Extracto alcaloidal liofilizado
» Parafina grado alimenticio (Terhell parafinn 2792)

» Cera “Cerabrix” para papaya

2.4.3 PROCEDIMIENTO

Como en el ensayo anterior, se trabajaron con grdi similar estado de madurez

fisiologica, conformacion fisica y tamafio.
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La concentracion efectiva identificada en el ensdgorecubrimientos con extractos
alcaloidales, fue utilizada para su incorporacian la pelicula de recubrimiento

(parafinado y encerado) que se aplicé a los frutos.

Se almacenaron las muestras tratadas a 10 + B3%29C y 30 + 2 °C en las camaras de
almacenamiento respectivas, durante: 90 dias pasa flutos almacenados en
refrigeracion, 20 dias para el almacenamiento emaca acelerada y 60 dias para el

almacenamiento en perchas a temperatura ambiente.

Cada diez dias durante el tiempo total de almacemamse tomaron muestras para la

deteccion del peso de las muestras.

2.4.3.1Parafinado

En un recipiente de abertura ancha se fundié &fipara 110 = 10 © C, posteriormente se
procedié al recubrimiento por inmersion del fruto la parafina diluida durante 10
segundos, con lo cual se obtuvo un espesor dermggebto aproximado de 0.5 mm, sin

dafo de los tejidos de la corteza de la fruta.

A continuacion se dejo secar las muestras con agedm ventilador y luego se peso la

muestra.

2.4.3.2Encerado

Se prepar6 una dilucion de Cerabrix en agua déat{tk4).
Los frutos seleccionados se sumergieron en la isolue cera durante 30 segundos y
posteriormente se dejo secar a temperatura ampanidados de un ventilador, durante

1-2 horas.

Se control6 el peso del fruto antes y despuégatainiento.
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Luego de aplicados los tratamientos y codificashobvidualmente todos los frutos,

fueron almacenados a las temperaturas expresadas| paesente ensayo.

2.4.4 CALCULO

Para el control de peso se utilizé la siguienteaeicun:

Ro=P 4100
P

% Pérdida de peso 5

En donde:
Po = peso inicial del fruto + recubrimiento

Pf = peso luego del almacenamiento del fruto silsamiento

2.5 DURABILIDAD DEL BOROJO CON APLICACION DE UN
RECUBRIMIENTO ACTIVO A BASE DE ALCALOIDES DEL CHOCH O.

2.5.1 PROCEDIMIENTO

La fruta con los mejores recubrimientos, identdiea en el ensayo anterior se colocaron
en la camara para ensayos de estabilidad, a unadagnrelativa del 75 % y a las

temperaturas especificadas en el ensayo (10 °@Z 230 °C).

Cada diez dias durante dos meses se tomaron nsugsteael recuento total de hongos y
levaduras, este valor se graficé en coordenadasoggmitmicas, en funcion del tiempo
de almacenamiento con lo cual se determin¢ la antestle velocidad. Mediante técnicas
de regresion lineal se establecié el valor de ladpmte para establecer el valor de la

energia de activacion.
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2.5.2 RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS (Método Petrifilm 3M Center;
Yeast and Mold Counts in Foods: AOAC Official Methal 997.02)

2.5.2.1PRINCIPIO

Los recuentos de mohos y levaduras sirven comericritle contaminacion en alimentos
gue han sufrido un tratamiento aséptico y que hdo sometidos a condiciones de

conservacion.

Es facil contar las colonias de levaduras y mohdgando las placas Petrifilm para
recuento de mohos y levaduras. Un indicador coltasaolonias para dar contraste y

facilitar el recuento.

Las colonias de levaduras son: pequeias, de bdefieglos, cuyo color varia de rosado

oscuro a verde- azul, tridimensionales, usualmapdeecen en el centro.

Las colonias de mohos son: grandes bordes difusaldr variable (el moho puede

producir su pigmento propio), planos, usualmengsgmtan un nacleo central.

2.5.2.2MATERIALES Y EQUIPOS

» Placas Petriflm YM para mohos y levaduras
» Pipetas volumétricas

= Micropipetas

= Matraz de 250 mL

» Tubos de ensayo

» Contador de Colonias Québec.

2.5.2.3PROCEDIMIENTO
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2.5.2.3.1 Preparacion de la muestra

Se uso diluyentes estériles adecuados, tampoértdasaBufferfield (ISO 5541 -1), agua
peptonada al 0.1 %, solucién salina (0.85%-0.9@%4ldo letheen sin bisulfito o agua
destilada, en el ensayo se utliz6 agua destilasteriizada. Posteriormente se

homogenizo6 uniformemente la muestra.

Nota: No usar diluyentes que contengan citratoylfiic o tiosulfato con las placas

Petrifilm ya que pueden inhibir el crecimiento.

2.5.2.3.2 Inoculacion de las placas

a. Se coloco la placa Petrifilm YM en una superfidanga.

b. Se levanto el film superior y colocé 1 mL de muestrsu dilucion en el centro del

film inferior.
c. Se dejo caer el film superior sobre la muestra.

d. Se colocé el aplicador de plastico Petrifilm YMadrcentro de la placa, presionando
ligeramente el centro del aplicador para distridairmuestra uniformemente el
indculo por toda el area de crecimiento de la pRegifilm antes de que se forme el

gel (No se debe deslizar el aplicador por la lajina

e. Se dejo la placa Petrifilm en reposo, durante alosein minuto, para que solidifique

el gel.

2.5.2.3.3 Incubacion

a. Se incubaron las placas en posicion horizontal@déimina transparente hacia arriba

y apilandolas hasta un maximo de 20 placas, a $0PC2 horas.
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b. Se realizd el recuento de cepas de cada placalacaguda de un contador de
colonias estandar tipo Québec. Para leer lodtae®s se consulto en la guia de

interpretacion Petrifilm YM.

2.6 EVALUACION SENSORIAL DE LAS FRUTAS TRATADAS CON
RECUBRIMIENTOS A BASE DE ALCALOIDES DEL CHOCHO.

Al término del periodo de almacenamiento, la frmtdada con los recubrimientos que
permitieron preservarlas durante mayor tiempo, dineextraidos de la camara de
almacenamiento para ser observadas, degustadas lificadas por un panel

semientrenado de 30 catadores.

Para el efecto, la fruta fue pelada, fragmentadeéspuestas en recipientes codificados

con una combinacion de tres nimeros aleatoriastefi@@ un blanco comparativo.

Cada panelista recibio tres muestras (muestraytegtidos tratamientos seleccionados)
como se indica en el formato de encuesta del Arlgke@n donde se evaluaron los

atributos: color de la pulpa, textura, olor y sabo

Con los resultados de la diferenciacion de los rpatés que se revelaron en las
encuestas anteriores se formulé el formato de stewkel Andlisis Descriptivo de la
Pulpa de Borojé (Anexo 11gpn lo cual se obtuvieron calificaciones cuantregide la
calidad de la fruta, que permitidé calcular el iedoe variacién de las caracteristicas

sensoriales de la muestra frente a un blanco/testig



CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PREPARACION DE LA MUESTRA Y EXTRACCION DE ALCALOIDE S

Se utilizé grano de la linea INIAP 450 Andino, lésma que fue cultivada en la Estacion
Experimental Santa Catalina, ubicada a 3058 mesebnivel del mar., latitud 00° 22’,

longitud 78° 33’ Oeste, temperatura promedio 15°C.

El grano seleccionado, fue molturado en un moliravigto de un tamiz 0,5 mm hasta
obtener harina amarga de chocho, la cual fue n#eadan solvente, en una proporcion
1:3 (1 kg de harina y 3 L de solvente) para obtexéractos: acuoso, alcohdlico y en
hexano. Luego de la extraccion y posterior liofiiion de los extractos se obtuvieron las

siguientes concentraciones alcaloidales y su raedimde obtencion:

CUADRO 1. CONCENTRACION Y RENDIMIENTO DE ALCALOIDES DE CHOC HO EN DIFERENTES
MEDIOS DE EXTRACCION

CONCENTRACION
0,
SOLVENTES ALCALOIDES (% plp) RENDIMIENTO (% p/p)

Agua (maceracion) 12.75 15
Alcohol isopropilico 2.78 3.1
Hexano 0.4 0.8

Agua (coccidn) 7.4 8.4
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CUADRO 2.  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA EXTRACCION DE ALCALOIDES CON
DIFERENTES SOLVENTES
Source Degrees of Sum of Mean F K Prob
Freedom Squares Square Value Value
Factor A 2 713.126 356.56 12797.8 2 0.0000
Factor B 1 14.100 14.100 506.08 4 0.0000
AB 2 8.675 4.338 155.69 6 0.0000
Factor C 1 6.891 6.891 247.320 8 0.0000
AC 2 6.514 3.257 116.902 10 0.0000
BC 1 0.083 0.083 2.9839 12 0.0969
ABC 2 0.026 0.013 0.4610 14
Error 24 0.669 0.028 -15
total 35 750.083

Coefficient of Variation: 3.98%

CUADRO 3.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA EXTRACCION DE ALCAL OIDES
DIFERENTES SOLVENTES

Tratamientos Promedios . Rangos
De concentracion

T 2qbiCy 1.30 G

T aybiC, 1.60 G

Ts 29bsCy 2.13 F

T, agbaCs 2.78 E

Ts ab1Cy 8.13 D

Te abiC, 10.13 C

T, bty 10.63 B

Ts ah,C, 12.75 A

To abiCy 0.113 H
Tio abiC 0.150 H
Ty aghocy 0.247 H
T aahuCy 0.400 H

CON

El analisis de varianza de los datos obtenidosexxtraccion de los alcaloides (Cuadro

2), muestra un efecto significante de todos lotofas en estudio: Tipo de solvente (A),

tiempo de contacto (B) y numero de lavados (C).
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También se determiné significancia estadisticaadeiniteracciones de los factores /

AC y ABC, excepto en la intaccion tiempo de contacto y nimero de lavados

El andlisis de datos obtenido con la prueba TulCUADRO 3 figure 4) permite
determinar que el mejor tratamiento para la egiéecde alcaloides de chocho, e
ab,Cp, correspondiente  al uso @gua como solvente, manteniendo un tiempc
contacto de 4 horas, con 4 lavados. El isopropaxiohe simultdaneamente los alcaloi
y la grasa, sin embargo el rendimiento y la comeerin de los productos de inte
(alcaloides) es menor en este caue operando con agua. Los solventes organicos
el hexano tienen una accién mas selectiva por daagantes que por los alcaloic
registrandose una menor concentracion de estosawntes en los extractos obteni

con hexano.

EXTRACCION DE ALCALOIDES DE CHOCHO

Tratamiento vs Concentracion
®
9 14,00
a
) 12,00
—
=
Y 10,00 ——
<
a 8,00 — N
3
3 6,00 ———
=
g 4,00 L
Z
] 200 —————F —F—
2
o
o 0,00

1|2 |3|4|5)|6 |7 |89 101112

TRATAMIENTO| 1,30 (1,60 | 2,13 (2,78 | 8,13 | 10,1 | 10,6 | 12,7 | 0,11 | 0,15 | 0,25 | 0,40

FIGURA 4.- CONCENTRACION DE ALCALOIDES EN FUNCION AL TRATAMIENTO DE EXTRACCION

La efectividad del agua para extraer los alcakide basa en su alta polaridad
comparacion con los solventes organicos (hexarsmgrapanol), siendo las constar
dieléctricas €) de 7854 para el agua, 1,89 del hexano y 18,3 del is@pmal|
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3.2 DETERMINACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DE
EXTRACTOS CRUDOS Y COCIDOS DE LOS ALCALOIDES DEL
CHOCHO, EN LA VIDA UTIL DEL BOROJO.

3.2.1 Durabilidad del borojé, con aplicacién dexractos alcaloidales

Se utilizaron los extractos acuoso y alcohdlicodlabl isopropilico) al 25 y 50 % de la
concentracion obtenida en los extractos liofilizagoalmacenados en un ambiente de

bajas humedad relativa.

El andlisis de Varianza (CUADRO 4), revela unaueficia significativa de los factores
(A) tipo de extracto, (B) concentracion de alcadsid(C) temperatura de almacenamiento
, tiempo de almacenamiento (D) y las interacciohBs AC, BC AD, BD, ABD CD,
ACD, BCD, ABC y ABCD sobre la pérdida de peso deddpd recubierto con extracto
alcaloidal y almacenado.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PERDIDA DE PESO DEL BOROJO TRATADO CON
EXTRACTOS ALCALOIDALES Y ALMACENADO A DIFERENTES TEMPERATURAS.

K Degr ees of Sum of Mean F

Val ue Sour ce Freedom Squar es Squar e Val ue Pr ob
2 Factor A 1 1779. 127 1779.127 12675.9079 0. 0000
4 Factor B 1 263. 828 263. 828 1879. 7229  0.0000
6 AB 1 5. 318 5. 318 37.8914 0. 0000
8 Factor C 2 2179. 325 1089.662  7763.6178 0. 0000
10 AC 2 4443, 541 2221.771 15829.6544 0.0000
12 BC 2 11. 338 5. 669 40. 3893 0. 0000
14 ABC 2 225. 242 112. 621 802.4001 0.0000
16 Factor D 4 8089. 873 2022. 468 14409.6664 0.0000
18 AD 4 344. 360 86. 090 613.3740 0. 0000
20 BD 4 180. 893 45, 223 322.2057 0.0000
22 ABD 4 273. 844 68. 461 487.7707  0.0000
24 CD 8 463. 779 57.972 413.0409 0.0000
26 ACD 8 1443. 560 180. 445 1285.6331 0.0000
28 BCD 8 262. 454 32. 807 233.7409 0. 0000
30 ABCD 8 551. 239 68. 905 490. 9330 0. 0000
-31 Error 120 16. 843 0. 140

Tot al 179 20534. 564

Coefficient of Variation: 2.69%
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CUADRO 5. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA PERDIDA DE PESO DEL BO R0OJO TRATADO CON
EXTRACTOS ALCALOIDALES Y ALMACENADO A DIFERENTES TEMPERATURAS

A RES . PROMEDIOS RANGOS
T56 aob,Cc3d; 0,99 A
T11 arb;c3d; 1,96 B
T36  abicd; 2,33 B
T51 ab,Cd; 3,27 C
T6 ab;cod; 3,39 CD
T31  abicid; 3,08 D

El tiempo de almacenamiento es un factor criticol@misminucion de la calidad de la
fruta, por lo que en todos los tratamientos, lmongérdida de peso se registré en los
primeros dias de almacenamiento (nivel d1). Conivel de confianza del 95 %, (Tukey
5 %), se puede inferir que el tratamientb,esd; (borojo tratado con extracto alcohdlico
al 50 % y almacenado a 30°C) mantiene la humeddd feita, experimentando una
menor pérdida de peso (0,99 %)

Pérdidade peso vs Tratamiento

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5

1
:
0
a2b2c3dl | alblc3dl | a2blc2dl | a2b2c2dl | alblc2dl | a2blcldl
B PROMEDIOS 0,99 1,96 2,33 3,27 3,39 3,98

PORCENTAIJE DE PERDIDA DE PESO

FIGURA 5. PERDIDA DE PESO DE LOS FRUTOS EN FUNCION AL TRATA MIENTO APLICADO

A medida que transcurre el tiempo de almacenamsniocrementa la pérdida de peso,
alcanzando un valor de 3,98 % después dias de almacenamiento a 30 °C. En base a
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los resultados obtenidos, se concluye que los@xis alcaloidales no constituyen una
barrera eficaz, capaz de impedir la eliminaciémuamedad de la fruta, siendo necesario
incorporar estos ingredientes en una matriz impehbhee para disminuir la velocidad de

deshidratacién y deterioro.

Si bien la pérdida de peso afecta a la aparierecla ffuta, no es un factor preponderante
en la estimacion de la vida util, no asi, el retoeamicrobiologico indicativo de la

calidad sanitaria del boroj6 almacenado.

CUADRO 6. RECUENTO MICROBIOLOGICO DEL BOROJO TRATADO C ON EXTRACTOS
ALCALOIDALES Y ALMACENADO A 10 °C.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

- DIAS DE DILUCION
NUMERO ALMAC. 0 -1 -2
1 11 80 9 1
EXTRACTO 2 31 100 20 0
ACUOSO 3 46 300 100 25
25% 4 61 MNPC 160 90
5 76 MNPC MNPC 120
6 91 MNPC MNPC MNPC
7 11 0 0 0
EXTRACTO 8 31 32 5 2
ACUOSO 9 46 125 35 7
50% 10 61 300 120 72
11 76 MNPC MNPC 178
12 91 MNPC MNPC MNPC
13 11 1 0 0
EXTRACTO 14 31 MNPC MNPC 250
ISOPROPILICO 15 46 MNPC MNPC MNPC
25% 16 61 MNPC MNPC MNPC
17 76 MNPC MNPC MNPC
18 91 MNPC MNPC MNPC
19 11 1 0 0
EXTRACTO 20 31 100 20 4
ISOPROPILICO 21 46 MNPC 600 120
50% 22 61 MNPC MNPC MNPC
23 76 MNPC MNPC MNPC
24 91 MNPC MNPC MNPC

El recuento microbiolégico de los frutos tratadms los extractos alcaloidales y
almacenados en refrigeracion (T. promedio 10°Cgstma que el mejor tratamiento para

controlar el crecimiento y desarrollo d&ldigitatum corresponde al extracto acuoso al



- 89 -

50% de concentracion inicial (6,37 %) con un efgmisitivo hasta el undécimo dia de

almacenamiento.

Con la aplicacion de este tratamiento, el crecitiele mohos en la corteza del fruto fue

perceptible a partir de los 76 dias de almacéerdm

CUADRO 7. RECUENTO MICROBIOLOGICO DEL BOROJO TRATADO C ON EXTRACTOS
ALCALOIDALES DE CHOCHO Y ALMACENADO A 30 °C.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

. DIAS DE DILUCION
NUMERO ALMAC. 0 -1 -2
25 5 6 0 0
EXTRACTO 26 9 9 1 0
ACUOSO 27 15 12 1 0
25% 28 20 13 5 0
29 26 MNPC 160 31
30 32 MNPC  MNPC MNPC
31 5 1 0 0
EXTRACTO 32 9 9 2 0
ACUOSO 33 15 10 1 0
50% 34 20 42 16 2
35 26 80 26 0
36 32 140 32 3
37 5 120 31 1
EXTRACTO 38 9 MNPC  MNPC MNPC
ISOPROPILICO 39 15 MNPC  MNPC MNPC
25% 40 20 MNPC  MNPC MNPC
41 26 MNPC  MNPC MNPC
42 32 MNPC  MNPC MNPC
43 5 90 20 4
EXTRACTO 44 9 500 100 6
ISOPROPILICO 45 15 MNPC  MNPC 150
50% 46 20 MNPC  MNPC MNPC
47 26 MNPC  MNPC MNPC
48 32 MNPC  MNPC MNPC

Similar a lo que ocurre con el almacenamiento dieui@ a 10 °C, el tratamiento que
mantuvo la calidad sanitaria del borojé almacersa86°C, fue la aplicacion del extracto
alcaloidal acuoso al 50 % de la concentracionahi@,37 %). El crecimiento de hongos
en la corteza de la fruta, comenzé a ser percepilds 32 dias de almacenamiento.
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CUADRO 8. RECUENTO MICROBIOLOGICO DEL BOROJO TRATADO C ON EXTRACTOS
ALCALOIDALES DE CHOCHO Y ALMACENADO A 15 °C.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

wwero DS owaon
49 3 0 0 0
EXTRACTO 50 5 1 1 0
ISOPROPILICO 51 7 6 0 0
50% 52 10 7 1 0
53 12 8 0 0
54 14 15 2 0
55 3 1 0 0
EXTRACTO 56 5 30 1 0
ISOPROPILICO 57 7 32 3 1
25% 58 10 150 13 0
59 12 200 15 2
60 14 MNPC 250 38
61 3 0 0 0
EXTRACTO 62 5 2 0
ACUOSO 63 7 26 0
25% 64 10 38 4 0
65 12 218 41 5
66 14 250 58 9
67 0 0 0
EXTRACTO 68 0 0 0
ACUOSO 69 1 0 0
50% 70 10 5 0 0
71 12 7 1 0
72 14 45 10 2

El extracto alcaloidal acuoso a una concentraciéh6(35 %, resultdo efectivo para
controlar el crecimiento y desarrollo del. digitatum hasta el séptimo dia de
almacenamiento a 15°C (Cuadro 8), posterior a festa, se inicia el crecimiento del
hongo, visualizando una masa de color verde carstite a los 14 dias de

almacenamiento.
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Cuando la fruta no es tratada con el extracto ailtal la multiplicacién de hongos se
produce de manera exponencial, registrandose 12Honias a los tres dias de

almacenamiento, a temperatura ambiente (Cuadro 9).

CUADRO 9 RECUENTO MICROBIOLOGICO DEL BOROJO SIN APLICAC ION DE EXTRACTOS
ALCALOIDALES Y ALMACENADO A 15 °C.

DILUCION

BLANCO DE
REFERENCIA o L , .
10 10 10 10
0 DIAS 70 12 3 0
3 DIAS MNPC 125 13 1
5 DIAS MNPC 200 18 2
7 DIAS MNPC MNPC 17 2
10 DIAS MNPC MNPC 19 3
12 DIAS MNPC MNPC 20 3
14 DIAS MNPC MNPC 50 5

Los resultados obtenidos muestran una relacion ritapke entre la concentracion de
humedad y el crecimiento microbioldgico, regist@uo menor recuento microbiolégico
en los frutos que experimentaron una mayor pérdelapeso como se muestra en las
fotografias 22, 23 y 2%i bien la presencia de una mayor cantidad de eguas frutas
es importante para mantener su turgencia, el légdidponible es un buen catalizador
para diferentes reacciones de alteracion, de ahilajumayor pérdida de peso (menos

humedad), se correlaciona en forma no proporcicorakel recuento microbiolégico.

3.2.2 Cinética de deterioro del borojo tratado comna solucién alcaloidal.

El borojo como todo alimento es un sistema fisioovgco y biologicamente activo por
lo tanto su calidad es un estado dinamico que svencontinuamente hacia niveles mas
bajos. La cinética de deterioro se puede exprasmematicamente por medio de

ecuaciones de relacion.
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Aplicando los principios fundamentales de la dogtuimica, los cambios en la calidad

del fruto, se expresan como una funcion de la csiepn del mismo
dQ/dt= F (Ci, Ej)

Donde Ci se refiere a la poblacion microbiana ys@&j los factores ambientales de
temperatura, la humedad relativa, etc. En bas#aaezuacion basica y considerando
que la calidad disminuye en forma exponencialaniig el periodo de almacenamiento,

se calculan las constantes de velocidad de reaadideniéndose:

CRECIMIENTO DE MOHOS Y LEVADURAS
EXTRACTO ALCALOIDAL ACUOSO 50%

70
. ¢ TEMPERATURA DE

£ 60 REFRIGERACION

]

€ <o B CAMARA ACELERADA

@

g y = 13,19In(x) - 15,57

£ R*=0,984 MUESTRAS AL AMBIENTE

©

3

@ y = 5,266In(x) + 4,446 —— Logaritmica (TEMPERATURA
a R*=0,984 DE REFRIGERACION)

—— Logaritmica (CAMARA

y = 1,875In(x) + 7,131 ACELERADA)
R2=0,984 .
—— Logaritmica (MUESTRAS AL
AMBIENTE )
0 100 200 300 400 Logaritmica (MUESTRAS AL
AMBIENTE )

UFC/g

FIGURA 6. CRECIMIENTO DEL Penicillium digitatum DURANTE EL ALMACENAMIENTO DEL BOROJO.
REACCION DE PRIMER ORDEN.

Muestras en refrigeracion: 0.075 UFC/g/dia de agnamiento
Muestras en camara acelerada: 0.19 UFC/g/diantecahamiento
Muestras al ambiente: 0.53 UFC/g/dia de almacesrami
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En general, la velocidad de reaccion se incremagida temperatura, sin embargo, la
multiplicacion del P. digitatum ocurre mas rapido a 15°C que a 30°C, debido
posiblemente a que la elevada humedad relativa ranfe en la camara de
envejecimiento, migra hacia el alimento, tendieadestablecer un equilibrio, lo que
podria afectar la multiplicacién del hongo, mismaeq parece encontrar su medio
apropiado de crecimiento y desarrollo a humedandies 60 y 50 % y pH menor a 4.5.
Por lo expuesto, para el célculo de la energiactieagion se consideroé la velocidad de

reaccion a 10 y 15°C.

El signo positivo indica el desarrollo microbiologien la muestra en funcion al tiempo.

CURVA DE ENERGIA DE ACTIVACION

0,0034 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 1/1A 0,0035
0 1 1 1 1 J
e
a8 -
<S y =-22926x + 78,41
Q < RzZ=1
=&
~ O 2 -
=3
-
<
3 -

FIGURA 7. CURVA DE ENERGIA DE ACTIVACION PARA EL CRECIMIENTO DE HONGOS.

En el figura 7, se presenta el valor inverso detdmperatura absoluta de
almacenamiento, en funcién de las constantes decidad de reaccidén, segun la

ecuacion de Arrhenius:
Ln k=In k' — ((EA)/R (TA)); K’ en (1/dias de almanamiento)
Donde:

k= Constante de velocidad de reaccion
TA= Temperatura absoluta.
EA= energia de activacion

R= constante de los gases



-94 -

De lo cual:
R= 8314 J/g mol K (EA)/R= -22926 Ln k'=78.41

Entonces:
-(EA) = 8314 x (-22926)
(EA) = 1906 KJ/g mol

El valor obtenido (EA) = 1906 KJ/g mol represerstaehergia minima que debe poseer
el hongo antes de que ocurra su crecimiento yiptiadcion, lo cual solo se producira

cuando el calor ha conseguido la activacion demsléculas.
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3.3 DURABILIDAD DEL BORO0JO CON APLICACION DE UN
RECUBRIMIENTO ACTIVO A BASE DE ALCALOIDES DEL CHOCH O.

Para controlar la transpiracion de la fruta y elconiento delP. digitatum el extracto
acuoso de alcaloides se incorporé en un comporsemégpermeable como es la cera o
parafina. Los resultados obtenidos fueron analiagktadisticamente por medio de la

utilizacion del software MSTAT dando como respuéssasiguientes datos.

3.3.1 Efecto del recubrimiento bioactivo, en la pérdida @ peso del boroj6é durante
el almacenamiento.

Los recubrimientos y peliculas comestibles pardagruayudan a extender la vida
comercial Uutil ya que actian como barreras quetdimia migracién de humedad,

oxigeno, aroma, etc., reduciendo la necesidad aempaque no comestible.

Con este objeto y el de controlar el desarrollgpgeaicillium digitatum se incorporé el
extracto acuoso alcaloidal en un recubrimiento pdefina y cera, obteniéndose los

resultados que se muestran en el Cuadro 10.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA, PARA LA PERDIDA DE PESO DEL B OR0OJO TRATADO CON
UN RECUBRIMIENTO CON INCLUSION DE EXTRACTO ALCALOIDAL.

ANALYSI S OF VARI ANCE TABLE

K Degr ees of Sum of Mean F
Val ue Sour ce Freedom Squar es Squar e Val ue Pr ob
1 Replication 2 0.298 0. 149 2.3399 0.1008
2 Factor A 3 7483. 014 2494, 338  39235.1789 0. 0000
4 Factor B 2 1193. 125 596. 562 9383. 7462 0. 0000
6 AB 6 831. 022 138. 504 2178.6204 0. 0000
8 Factor C 4 5833. 978 1458. 494 22941. 6727 0. 0000
10 AC 12 897. 401 74.783 1176. 3203 0.0000
12 BC 8 605. 868 75.733 1191. 2640 0.0000
14 ABC 24 360. 435 15. 018 236.2307 0.0000
-15 Error 118 7.502 0. 064
Tot al 179 17212. 642

Coefficient of Variation: 1.79%
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Se observa significancia estadistica de los fastotgo de recubrimiento (A),
temperatura (B), dias de almacenamiento (C) yrsesaicciones (AB, AC, BC y ABC).
El coeficiente de variacion (1,79 %), muestra uag lvariabilidad entre las respuestas

observadas.

Con la prueba de Tukey al 5 %, de determiné unaompérdida de peso aplicando el
tratamiento gy,c; (parafina, 15°C, 30 dias de almacenamiento), (@uatlt), seguido
por el tratamiento con parafina sin inclusion dmlaides y almacenamiento a 10 °C por
30 dias.

De los resultados obtenidos se verifica que lafipar@&jerce una buena resistencia a la
transferencia de vapor de agua, por lo que la ¢gé&rdie peso de los frutos

experimentales, es menor con relacion a los watadn cera. A pesar que el punto de
fusion de la parafina es de 57°C, controlado nmasaenente no produce un efecto
abrasivo en la fruta y actia como barrera fisiefectiva al vapor de agua y al

crecimiento de microorganismos.

CUADRO 11. TEST DE TUKEY PARA LA DURABILIDAD DEL BOROJO,’C ON APLICACION DE
EXTRACTOS ALCALOIDALES DE CHOCHO (CONTROL DE PERDIDA DE PESO).

MEJORES

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
T6 albzcl 1.010 A
T16 by 1.530 B
T1 alb]_C]_ 1.750 C
T21 aboCy 2.290 D
T7 81_b2C2 2.490 E
T17 abiCo 3.000 F
T18 @b]_Cg 3.200 G
T12 absco 3.360 H
En donde:
Factores 1 2 3 4
Parafina con Parafina sin . Cera sin
a . . Cera con alcaloide .
alcaloides alcaloides alcaloides
b Almacenamiento a Almacenamiento a Almacenamiento a
10°C 15°C 30°C
c Dia del primer Dia del segundo Dia del tercer
muestreo muestreo muestreo
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3.3.2 Recuento de mohos y levaduras de los borojos corcubrimientos bioactivos.

CUADRO 12. RECUENTO DE MOHOS DEL BOROJO TRATADO CON RECUB RIMIENTOS CON
INCLUSION DE EXTRACTOS ALCALOIDALES Y ALMACENADO A 10°C .

CONTROL DE CRECIMIENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

ALMACENAMIENTO DILUCION
NUMER© (dias) 10° 10! 107
1 30 0 0 0
2 45 1 0 0
PARAFINA 3 o5 2 0 X
CON . o : o °
ALCALOIDES
5 85 25 6 1
6 90 MNPC 180 42
7 30 32 7 1
8 45 40 11 0
PARAFINA 9 65 MNPC 100 11
ALCASLI(ID\IIDES 10 70 MNPC 220 32
11 85 MNPC MNPC 170
12 90 MNPC MNPC MNPC
25 30 0 0 0
26 45 0 0 0
CEFé%BNRlx = o5 o ) .
ALCALOIDES 28 70 MNPC MNPC MNPC
29 85 MNPC MNPC MNPC
30 90 MNPC MNPC MNPC
31 30 25 3 0
32 45 230 27 3
CERSA,ERIX 33 65 MNPC MNPC 100
ALCALOIDES 34 70 MNPC MNPC MNPC
35 85 MNPC MNPC MNPC
36 90 MNPC MNPC MNPC

De los resultados del recuento microbiolégico (Cod®), se concluye que la parafina
con inclusion de alcaloides posee un efecto bamapmz de impedir el crecimiento
critico de microorganismos hasta los 85 dias dea@mamiento en refrigeracion,

verificAndose el efecto sinérgico del recubrimiefds alcaloides y la baja temperatura.

En cambio los frutos tratados con cera (Cerabiix)agcaloides mostraron crecimiento
notable de hongos, a partir de los 30 dias de a&n@aciento y aquellos sin ningan
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recubrimiento exhibieron crecimiento del hongo artipadel undécimo dia de

almacenamiento.

Cuando los frutos son tratados con parafina colasion de alcaloides y almacenados a
15°C, el recuento de mohos comienza a ser pert@emilpartir de los 50 dias de
almacenamiento, periodo mas corto que cuando ldesfrse almacenan a 10°C. La
utilizacién de cera con inclusion de alcaloidesanda el crecimiento del hongo por 45
dias y sin inclusion de alcaloides por 40 diasula representa una ventaja comparativa
frente a los frutos que no recibieron ningun recoiento, los cuales muestran
crecimiento visible desde el primer dia de almaceaato. La aplicacion de cera es
recomendable con frutas sensibles al calor, ya eueecubrimiento se realiza a

temperatura ambiente, dotando de un brillo llanoativproducto final.

CUADRO 13 RECUENTO DE MOHOS DEL BOROJO TRATADO CON RECUB RIMIENTOS CON
INCLUSION DE EXTRACTOS ALCALOIDALES Y ALMACENADO A 15 °C

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

ALMACENAMIENTO DILUCION
NUMERO
(dias) 10 10" 10?
13 30 0 0 0
PARAFINA 14 35 0 0 0
15 40 0 0 0
CON 16 45 2 0 0
ALCALOIDES = = o - :
18 55 MNPC 200 24
19 30 0 0 0
20 35 0 0 0
PARSAIE'NA 21 40 2 0 0
22 45 6 1 0
ALCALOIDES 23 50 MNPC MNPC 175
24 55 MNPC MNPC  MNPC
37 30 0 0 0
38 35 15 0 0
CE'?‘%BNR'X 39 40 16 1 0
40 45 150 17 1
ALCALOIDES 41 50 MNPC 200 32
42 55 MNPC 220 48
43 30 0 0 0
CERQER'X 44 35 18 2 0
ALCA OIDES 45 40 120 19 4

46 45 MNPC 160 30
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a7 50 MNPC  MNPC 140
48 55 MNPC MNPC MNPC

CUADRO 14. RECUENTO DE MOHOS, DEL BOROJO TRATADO CON REC UBRIMIENTOS
BIOACTIVOS Y ALMACENADO A 30°C

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

ALMACENAMIENTO DILUCION
NUMERO (dias) 17 100 107
49 10 0 0 0
50 15 4 0 0
PAI(?:A(\)FI\II NA 1 20 20 3 0
52 25 52 12 2
ALCALOIDES = 30 127 31 11
54 35 MNPC 163 40
55 10 3 1 0
56 15 8 0 0
PARéAI\EINA 57 20 73 6 2
58 25 200 37 2
ALCALOIDES =9 30 MNPC 420 56
60 35 MNPC MNPC MNPC
61 10 28 2 0
62 15 100 38 12
CEIE:%BNRIX 63 20 150 75 26
64 25 MNPC 230 89
ALCALOIDES 65 30 MNPC MNPC 360
66 35 MNPC MNPC MNPC
67 10 84 26 11
68 15 MNPC 187 65
CERQER'X 69 20 MNPC 300 146
70 25 MNPC MNPC MNPC
ALCALOIDES 71 30 MNPC MNPC  MNPC
72 35 MNPC MNPC MNPC

En condiciones de almacenamiento acelerado (Cuadjo los frutos que fueron
recubiertos con parafina, mostraron un mayor efeatcera a la eliminacion de humedad
y al crecimiento de microorganismos, presentandoimmiento visible deP. digitatum
en la corteza del fruto, a partir de los 30 dias allmacenamiento, cuando el
recubrimiento incluyé extracto de alcaloides y 2fsd sin inclusidon de extracto
alcaloidal, lo cual representa una ventaja de B8,d#n relacion al uso de cera, sin
inclusién de alcaloides y 20 dias, cuando el rémibnto no incorpora extracto
alcaloidal. A pesar de la laboriosidad que impliaautilizacion de la parafina, la
eficiencia en la migracion de la humedad y el ocngmnto de hongos, justifican su

aplicacion practica.
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3.3.3 Cinética de deterioro del borojo con parafia e inclusion de alcaloides.

Para el calculo de la Energia de Activacion (EA)aeojé recubierto con parafina con

inclusion de alcaloides, se utilizé la ecuacioriddenius.

CRECIMIENTO DE MOHOS Y LEVADURAS
PARAFINA + EXTRACTO ALCALOIDAL ACUOSO 50%
100 ®  REFRIGERACION

e %0 y = 12,09In(x) + 48,33
_§ 80 R*=0,960 AMBIENTE
g 70
5 y = 2,803In(x) + 41,34
o R? = 0,902 X CAMARA ACELERADA
© 50
E L0 y = 4,315In(x) + 8,283
g R2=0,977 Logaritmica
- 30 (REFRIGERACION)
3 20
(a] 10 Logaritmica (AMBIENTE)

0

Logaritmica (CAMARA
0 0 Urc/g 100 150 e

FIGURA 8. CRECIMIENTO DEL Penicillium digitatum DURANTE EL ALMACENAMIENTO DEL
BOROJO, TRATADO CON PARAFINA CON INCLUSION DE ALCALOID ES. REACCION
DE PRIMER ORDEN.

A partir de las ecuaciones de regresidn expuestata eFigura 8, se obtienen las

constantes de velocidad a las temperaturas ensayada

Muestras en refrigeracion (10°C): 0.08 UFC/gtiiamlmacenamiento
Muestras en camara acelerada (30°C): 0.23 Ué#H@/de almacenamiento
Muestras al ambiente (15°C): 0.35 UFC/g/dialsaeenamiento

La velocidad de reaccion deberia ser proporcionaltemperatura de almacenamiento,
sin embargo se tiene un comportamiento inusual fdgb almacenado a 30°C,

registrandose una menor velocidad de reaccion @t &macenamiento a 15°C, por las
mismas razones expuestas en el ensayo con aplicdei@xtractos alcaloidales sin un

recubrimiento barrera.

El signo positivo indica el desarrollo microbioloégien la muestra en funcién al tiempo.
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CURVA DE DE ENERGIA DE ACTIVACION

0,00344 0,00346 0,00348 0,0035 0,00352 0,00354
0 1 1 1 1 J

05 1/TA

y =-17105x + 57,95

Ink 1/DIA DE
ALMACENAMIENTO
&

FIGURA 9. CURVA DE ENERGIA DE ACTIVACION PARA EL CRECIMIENT O DE MOHOS.

En el figura 9 se presenta el grafico de los valate las constates de velocidad de
reaccion correspondiente al crecimiento microbigidgle los borojés, en funcion del
valor inverso de la temperatura absoluta de alnzaménto, segun la ecuacion de

Arrhenius, en donde:

Ln k=In k' — ((EA)/R (TA)); K’ en (1/dias de almanamiento)

k= Constante de velocidad de reaccion EA= energia de activacion

TA= Temperatura absoluta. R= constante de los gases
De lo cual:
R= 8314 J/g mol K (EA)/R=-17105 Ln k'=57.95

Obteniéndose:

-(EA) = 8314 x (-17105)
(EA) = 1422 KJ/g mol

Este valor indica que la energia requerida psrHongos antes de que ocurra su
multiplicacion, es menor en los frutos tratado®: gecubrimientos que incluyen

extractos alcaloidales en su preparacion, quetknaa con los frutos que recibieron un
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bafio de extractos alcaloidales (1906 KJ/gmol), ifiegéndose el efecto cohesivo y
continuo de la matriz de parafina, capaz de lmi#eliminacion de humedad, el
crecimiento y la multiplicacién dd?. digitatum en un periodo adecuado (30 dias) para

gue la fruta pueda ser comercializada.

Debido a que el recubrimiento activo (parafinacakides), no inhibe indefinidamente
la multiplicacion del hongo, se le adjudica uncedefungistatico en la preservacion de

la fruta.

A partir de las constantes de velocidad se caldal¢ida media del borojé, es decir el
tiempo de almacenamiento necesario para que ldadamicrobiolégica de la fruta se

reduzca a la mitad de su valor inicial, aplicaralsiguiente formula:

ti2=1In 2/k = 0,693/K

CUADRO 15. VIDA MEDIA DEL BOROJO TRATADO Y ALMACENADO A DIFERENTES
TEMPERATURAS.

_ Vida media del borojé (dias)
Temperatura almacenamiento

Con recubrimiento parafina Inmersion en solucion

(°C) . .
+ alcaloides de alcaloides
10 9 9
15 3 4
30 2 1

Los datos del Cuadro 15 indican que en el almacemama 10°C, la vida media del
borojo tratado con un recubrimiento de parafina ioglusion de alcaloides es igual al

de la fruta tratada por inmersién en una soluciéal@dal.

A temperatura ambiente, la vida media del bongtatio con una solucion alcaloidal es
mayor que la del fruto recubierto con parafinacaklaides (3 dias). Mientras que a 30 °C,
el boroj6 tratado con un recubrimiento de ceraisrgumas tiempo para dafiarse que
aquel inmerso en una solucién de alcaloides, cgénlipse que la temperatura de
almacenamiento es un factor mas critico que el dig tratamiento aplicado, en la vida

media de la fruta, de ahi que en el almacenameendiePC, el borojo requiere de 9 dias
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para que su calidad microbiologica se reduzcanaitiad del valor inicial, mientras que a

15 y 30°C, este periodo se reduce a 1y tres dias.

3.4. EVALUACION SENSORIAL DE LAS FRUTAS TRATADAS CON UN
RECUBRIMIENTO ACTIVO A BASE DE PARAFINA Y ALCALOIDE S DEL CHOCHO

Mediante la aplicacion de pruebas descriptivasngparativas con un testigo referencial
(fresco y sin aplicacion de recubrimiento) (Anef@sy 11) a un panel de catadores semi
entrenados, se obtuvieron los resultados expuestosl Cuadro XVI, los cuales fueron
tratados estadisticamente, utilizando el estadistit student”. Estos valores
corresponden a las calificaciones otorgadas pocdtedores, a los atributos de la fruta,

(color y sabor).

CUADRO 16. EVALUACION DE DIFERENCIACION SENSORIAL A DOB LE BLANCO DE LAS FRUTAS
TRATADAS CON EL RECUBRIMIENTO A BASE DE PARAFINA Y ALCALO IDES DE

CHOCHO.
FRUTOS DE REFERENCIA
SABOR
COLOR
AGRIDULCE ASTRINGENTE RANCIO
Y = 52,2 75,7 78 64,4
X = 1,74 2,52 2,60 2,15
Desv. St. = 0,85 1,62 1,78 1,93
MUESTRA
SABOR
COLOR AGRIDULCE ASTRINGENTE RANCIO
Y = 55,6 63,0 73,7 57,4
X = 1,85 2,10 2,46 1,91
Desv. St. = 1,23 1,20 1,54 1,83
Test t de student
t calculado = 0,43 1,38 0,43 0,66
t de tablas = 1,697

En el cuadro 16, se muestran las puntuaciones pliompara cada atributo, obtenidas
utilizando una escala de 10 puntos, anclada eaxtvsemos. Las calificaciones de color
se receptaron para el rango café claro y negrgpuatuaciones mas altas (préximas a

10), hacen referencia al fruto deteriorado.
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El color de la muestra tratada con el recubrinoietd cera y almacenada por 50 dias,
alcanzé una puntuacion promedio de 1,85 puntosy vple no difiere estadisticamente
del testigo referencial con 1,74 puntos (segunse&hdéstico “t” student). Los frutos
mantuvieron el sabor agridulce (puntuacién 2,10 yastringencia (2,46) similar al
testigo (2,60), mientras que el sabor rancio fueibelo débilmente (1,91) en el borojo

tratado y almacenado, al igual que en la muestszd (2,15).

El analisis estadisticbStudentdetermind que no existe diferencia significativales
atributos comparativos expuestos (color, sabotyeetos frutos tratados con el
recubrimiento y los frutos que sirvieron de referan(recién cosechados y sin
recubrimientos), ya que el estadistiaalculado para los diferentes atributos (0.438,1.3
0.43 y 0.66) es menor que el valor t tedrico exmues tablas de distribucion t de
student (valores de tablas calculados mediantegmay“MICROSTAT”).

Estos resultados permiten concluir que la aplicaciél recubrimiento de parafina con
alcaloides, preserva los atributos sensoriales ritaptes para la aceptacion del borojé

por los consumidores, en los atributos ponderatgda fruta como son el color y sabor.

3.5. EFECTO DEL RECUBRIMIENTO Y EL ALMACENAMIENTO E N LA
COMPOSICION PROXIMAL DE LA PULPA DE BOROJO

CUADRO 17. COMPOSICION PROXIMAL DE LA PULPA DE BOROJO FRESC O Y ALMACENADO*

Fruta con
< Fruta Frutg con recubrimiento de
PARAMETRO recubrimiento .
fresca : parafina con ext.
alcaloidal+ .
alcaloidal++
Humedad 84,62 78 80,3
Extracto Etéreo 0,22 0,3 0,28
Proteina 0,88 1,24 1,13
Fibra 9,13 13,08 11,71
Cenizas 0,42 0,62 0,52
Carbohidratos Totales 13,86 19,6 17,78
pH 3,08 2,8 3
Acidez titulable 1,06 1,2 1,02
Alcaloides - - -

*g/100 g muestra seca
+ 10 dias de almacenamiento
++ 40 dias de almacenamiento
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Los resultados del analisis proximal muestran var@éacion notable del contenido de
humedad por efecto del tipo de recubrimiento yimaaenamiento de la fruta. Cuando
la fruta fue sumergida en una solucién de alcalidexperimentd una pérdida de
humedad del 7,82 %, mientras que los otros compesdgrasa, proteina, fibra, cenizas
y carbohidratos) experimentaron un aumento a eggemke la disminucion de la
humedad. Cuando la fruta fue tratada con un reuourto activo (parafina con
inclusion de alcaloides), la pérdida de humedael diel 5,10 %, valor menor que el de la
fruta desprovista de una barrera protectora. lesea$ componentes, especialmente la
fibra y los carbohidratos totales, incrementarom@ucentracion en proporcion inversa a

la disminucién de la humedad.

El pH y la acidez titulable no variaron signifis@mente por efecto de la aplicacion de

recubrimientos y el almacenamiento.

Mediante ensayos colorimétricos cualitativos (tigas Mayer, Dragendorff), se verificd
ausencia de alcaloides residuales en la pulpasdieutas tratadas con recubrimientos y
almacenadas, concluyendo que la aplicacion de atasraalcaloidales como pelicula
protectora de aplicacion directa o como componeetein recubrimiento (parafina),
resulta efectivo para prolongar la vida util defdo, protegiéndolo del ataque del
digitatum un hongo que crece y se multiplica aceleradamenteondiciones medio

ambientales y en refrigeracion.

3.6. ANALISIS ECONOMICO PARA EL RECUBRIMIENTO ALCAL OIDAL
DEL BOROJO

Para el calculo de los costos de produccion dedjbdratado con un recubrimiento a
base de parafina y extracto alcaloidal, se corgilbs costos fijos y variables, a partir

de los cuales se determiné el punto de equilibemesario para cubrir los costos y gastos

de operacion, sin ningin margen de pérdida o gémanc
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CUADRO 18. ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION

COSTO

DESCRIPCION COSTO FIIO VARIABLE TOTAL
Materiales directos e indirectos 547,00 547,00
Equipos y utensilios 8,65 8,65
Suministros 0,30 2,68 2,98
Personal 65,0 65,00

Subtotal 73,95 549,68 623,63
Punto de Equilibrio:
CostoFijo PE
= 0 — *
PE 1- Costovariable /PE Venta: 100
Ventas
PE= 256,22 %PE= 33,16

Para un lote de 500 frutos de boroj6 se estimoéostodotal de produccion de $ 654.81

dolares y $ 772.68 para obtener una rentabilidddl8%, con lo cual se obtiene un

valor unitario del producto de $1.93 ddlares.

Costo total de recubrimiento

Materiales directos e indirectos
Equipos

Suministros

Personal

Valor total de costo de Fabricaciéon

10% gastos
operacionales

547,00
8,65
2,98
65,0

31,18

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 654,81

623,63

18% Utilidad 117,87
Precio de venta 772,68
PRECIO DE LA UNIDAD 1,93
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FIGURA 10. GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO DEL COSTO DE PRODUCCION DEL
RECUBRIMIENTO BIOACTIVO EN BOROJO.

El punto de equilibrio obtenido fue del 33.16% dueltiplicado por la cantidad tot
producida, permite conocer la canti lima reec@sg|ue se debe elaborar y ver

para cubrir los costos y gastos de produc



CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

El mejor rendimiento (15 %) en la extraccion aealoides, se obtuvo por
maceracion del grano molido en agua, en un tienepcodtacto de 4 horas y a traves
de 4 lavados. Un menor rendimiento (8 %) se abtew la preparacion de los

extractos, a partir del agua de coccion del grano.

El isopropanol extrae simultaneamente los alcatoiglda grasa, obteniéndose un
rendimiento del 3,1 %, en la recuperacion de aideto Este nivel de rendimiento
disminuye a 0,8 % cuando se usa hexano como medatcaccion.

. Un mayor efecto de preservacién de la fruta, en camponentes quimicos y
caracteristicas sensoriales, se obtuvo mediantecabrimiento con los extractos
alcaloidales incluidos en una matriz de parafiaanisma que limité la migracion de
humedad e impidi6 el crecimiento Bedigitatum ayudando a mantener la turgencia

y la calidad sanitaria de los frutos.

La utilizacion de un recubrimiento activo, a bade alcaloides del chocho
contribuy6 a prolongar la vida uatil del boroj6 teslO dias, en condiciones
ambientales y hasta 40 dias, en refrigeracion.

La aplicacion de un recubrimiento activo (parafthalcaloides) a la cubierta del
borojo, redujo la energia de activacion de los bsrdgsde un valor de 1906 kJ/g mol
a 1422 kJ/g mol.

. A través de una evaluacién sensorial comparatiy ém fruta fresca y almacenada,

se determind que la aplicacion del recubrimientpatafina con alcaloides, no afecta
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a los atributos sensoriales de la fruta, especigknen lo relacionado al color y

sabor.

El andlisis proximal revel6 que la aplicacion detubrimiento de parafina con
alcaloides, no afecta a los macrocomponentes deua. En contraste, algunos
componentes aparecen en mayor concentracion, debidaeduccion del nivel de

humedad por transpiracion.

El analisis econdmico permitié determinar para casto de produccion total de $
654.81 ddlares para un lote de 500 frutos. Estanido un punto de equilibrio del
33.16 %, el cual orienta la cantidad minima nedagpre se debe procesar y vender

para cubrir los costos y gastos de produccion.



CAPITULO V

. RECOMENDACIONES

El extracto alcaloidal acuoso debe mantenersefagecion y en recipientes color
ambar, para evitar la disminucién de su actividaxtida, misma que parece ser

susceptible al efecto de la luz y las elevadas ¢eatpras.

En la obtencion de extractos alcaloidales, se remuia utilizar recipientes
desinfectados y material estéril para evitar latammacion microbiolégica de los
extractos alcaloidales utilizados como componeat&sos de los recubrimientos que

se aplican al fruto.

Para realizar el recubrimiento se recomienda pomeumergir los frutos en la
solucién alcaloidal por dos minutos, eliminar lantedad superficial con aire
forzado a temperatura ambiente y posteriormentezaea| parafinado. Es necesario
observar esta secuencia de operaciones debidmsolabilidad del extracto acuoso

con la parafina fundida.

. Se recomienda probar el efecto biocida de losaetds alcaloidales del chocho en
otro tipo de agentes patdgenos (bacterias, viresiatndos e insectos) vy realizar

ensayos similares en otros frutos.

Para lograr una mayor durabilidad del boroj6 semeenda almacenar los frutos
tratados con el recubrimiento bioactivo, a una tEnapra de 10° C. A esta
temperatura de almacenamiento, la fruta se mantsmecambios visibles de

deterioro hasta 90 dias.
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6. Realizar un estudio de mercado para determinarndkilidad del proyecto y los
demandantes de la tecnologia, cuya aplicacion ipaaciontribuird a reducir la
contaminacion ambiental por el uso de biocidasésaus no degradables y a

incrementar el valor agregado del chocho.



CAPITULO VI

6 RESUMEN Y SUMARY

6.1 RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimentait® Catalina (EESC) del Instituto
Nacional Autbnomo de Investigaciones AgropecuaiddAP), con el objetivo de
evaluar la efectividad de extractos alcaloidalelsctiecho Lupinus mutabilisSweet),
como recubrimiento activo para preservar la vitla del borojé Borojoa patino), una
fruta exodtica de la amazonia ecuatoriana, encaraigath exportacion, atacada en la
poscosecha por el hongenicillium digitatum Como materia prima se utilizd grano
Andino 450 y agua, hexano e isopropanol, como nseditractantes, obteniéndose un
mejor rendimiento de extraccion (15% p/p), en maeén del grano en agua, durante 4
horas y con 4 lavados, con una concentracion afizdlde 12,75% (p/p) . La inmersion
de los frutos en la solucion alcaloidal de chodh®,27%, durante dos minutos, prolongo
la durabilidad del borojé hasta 10 dias, en coodés medio ambientales (17°C, 50%
humedad relativa) y hasta 55 dias en refrigera@émembargo, no se logré controlar la
pérdida de humedad de la fruta por transpiracigolicAndo un recubrimiento adicional
con parafina se obtuvo una mayor durabilidad debjd almacenado, controlando el
crecimiento delP. digitatum y la pérdida de humedad, garantizando la calsdanitaria

y organoléptica de la fruta durante 55 dias en dicmes ambientales y 90 dias en
refrigeracion (T promedio 10°C). Para confirmar iteocuidad del tratamiento, se
realizaron analisis quimicos y sensoriales en loso$: frescos, con recubrimiento
alcaloidal y parafinados, sin evidenciarse camBigsificativos en su composicion y
presentando una similitud en las caracteristitastgadas por un panel de catadores
semientrenados: 93,88% (color), 83.22% (agridul®&).5% (astringente) y 89.13%
(rancio). Ademas se realizé el andlisis econonpeonitiendo determinar un costo de
produccion total de $ 654.81 ddlares para un let®&@D frutos, estableciendo un punto
de equilibrio del 33.16 %, considerandose un modactible y rentable para prolongar

la vida util del borojo.
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6.2.SUMARY

The study was carried out at the Experimental @taanta Catalina (EESC) of the
Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Amrcouarias (INIAP), to evaluate the
effectiveness of alkaloid extracts from chochaidinus mutabilisSweet), as an active
covering to preserve the useful life of the bor(@orojoa patino), an exotic fruit from
the Ecuadorian Amazon region, for export, attackedthe post-harvest by the
Penicillium digitatumfungus. As a raw material the Andino 450 grain wader, hexane
and isopropanol were used as extracting means,anigtter extraction yield (15% p/p),
in maceration of the grain in water during four toand with four washings, with an
alkaloids concentration of 12.75 % (p/p). The fraimersion into the lupine alkaloid
solution at 6.37%, during two minutes, lengthenieel borojo duration up to 10 days,
under environmental conditions (17 °C, 50% relativsmidity) and up to 55 days in
refrigeration. However, it was not possible to cohthe fruit humidity loss through
transpiration. Appling an additional covering withraffin a higher duration of the stored
borojo was obtained, controlling thE. digitatum growth in the humidity loss,
guaranteeing the fruit sanitary organoleptic qualiiring 55 days under environmental
conditions and 90 days refrigeration (10 °C averdde To confirm the treatment
innocuousness, chemical and sense analyses weredcaut in the fruit which were
fresh, with alkaloid and paraffin covering, with mgignificant changes in their
composition presenting a similarity in the featprg forward by a semi-trained tasting
panel: 93.88% (color), 83.22% (bittersweet), 94.88stringent) and 89.13% (rank).
Moreover the economic analysis was carried outmgeng to determine a total
production cost of 654,81 USD for 500 fruit, esitbng an equilibrium point of
33.16% and considering a feasible and profitabbegss to lengthen the useful life of the

borojo.
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CAPITULO VI

8. ANEXOS

ANEXO 1. HOJA TECNICA DE LA CERA UTILIZADA

WATURE'S SHIELD

GINGER WAX
CHEMICAL INGREDIENTS INCORPORATED IN BRITEX WAXES
NUMBERS
CARNAUBA WAX CFR 40 180, 1001
RESIN CFR 40 180, 1001
PROTEIN CFR 40 180, 1001
SURFACTANT CFR 40 180, 1001
SILICON CFR 40 180, 1001
POTASSIUM HYDROXIDE CFR 40 180, 1001
VEGETABLE FATTY ACID SOAP CFR 21 172, 860
MORPHOLINE CFR 21 172,235

S21 1S A CONCENTRTED WAX AND CAN BE DILUTED WITH WAER TO 5:1 (£
PARTS WATER TO 1 PART WAX
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ANEXO 2. HOJA TECNICA DE LA PARAFINA UTILIZADA

AS O DI NA

PRODUCTOS QU“_\/IICOS
MARIANA DE JESUS 1709 Y ULLOA

TELF: 550948-524846

QUITO — ECUADOR

PRODUCT TERHPI.L PARAFFIN 2792
BATCH A030027
ORDER 0020
ORDER CONFIRMATION 0113203/000 DATED 23 03.2000
COSTUMER
TANK TRUCK DATE OF DESPATCH| 4.04.200(0
QUANTITY 20.000 kg
MEASUREMENTS | MEASUREMENTS SPECIFICATION RESULT
MIN MAX
Congealing point °C 56.0 58.0 56.0
Qil content Weight- % 0.00 1.60 0.60
Needle penetration at 1/10 mm 22 25 24
25°C
ASTM D 1321
Needle penetration at 1/10 mm 110 150 125
40°C
ASTM D 1321
Colour Saybolt 29 30 29
ASTM D156
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ANEXO 3. DIAGRAMA PARA LA PREPARACIO N DE EXTRACTOS CRUDOS
DE ALCALOIDES DEL CHOCHO

Grano Amargo ‘ PESAi Do
Andino-430

' MOLIENDA

v
MACERACION ACUOSA / SOLVENTES
ORGANICOS(1: 3)

CENTRIFUGACION N
Sobrenadante (10 000 rpm) Precipitado
PRECONCENTRACION

(0.48 ke/cm?)

LIOFILIZACION
(-45°C'y 0.21x1%3
MBar de presion )

\_lv

FEXTRACTO EN
POINO

Alcaloides totales
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ANEXO 4. DIAGRAMA PARA LA PREPARACIO N DEL EXTRACTO ACUOSO
COCIDO DE ALCALOIDES DEL CHOCHO

Grano

¥ || LIOFILIZACION

(-40°Cy 0.10 x10-3
MBar de presion )

EXTRACTO EN
~ POLVO
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ANEXO 5. ESQUEMA DE APLICACION DE EXTRACTOS ALCALOIDALES

EN EL BOROJO
BOROJO
 Pesar

Bafio con solucién J
alcaloidal

Acondicionamiento ]

[ Almacenamiento

[ Pesado ]

Analisis microbioldgico
de la corteza de la fruta
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ANEXO 6. ENSAYO DE RECUBRIMIENTOS PARA LA PRESERVACION DEL
BOROJO (PARAFINADO Y ENCERADO)

BOROJO

=
Bafio con solucion
aIcanidaI

Acond|C|onam|ento ]

.

Paraflnado/
Encerado

[ AcondiC|onam|ento ]

v
[ Almacenamiento ]
v
— [ Pesado ]
; s T

Analisis microbioldgico de
la corteza de la fruta
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ANEXO 7. DATOS OBTENIDOS DE LA CONCENTRACION DE ALC ALOIDES
EN DIFERENTES MEDIOS DE EXTRACCION.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO DE
R1° R 2° R 3° CONCENTRACION
T1 aib1Cy 1,2 1,2 15 1,30
T2 aib1Cy 1,6 1,5 1,7 1,60
T3 a1b,Cy 2 2,1 2,3 2,13
T4 a1b,Co 2,5 2,7 3,13 2,78
T5 ab1Cy 8,2 8 8,2 8,13
T6 ab1Cy 10,1 10 10,3 10,13
T7 aphoCy 10,3 10,6 11 10,63
T8 aph,Co 12,7 12,75 12,8 12,75
T9 agh1Cy 0,11 0,12 0,11 0,11
T10 agh1co 0,15 0,16 0,14 0,15
T11 aghoc1 0,21 0,23 0,3 0,25

T12 aghoCo 0,4 0,35 0,45 0,40
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ANEXO 8. PERDIDA DE PESO DEL BOROJO TRATADO CON EXTRACTOS
ALCALOIDALES Y ALMACENADO A DIFERENTES TEMPERATURAS

REPETICIONES

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 PROMEDIO
T1 aybicid; 4,73 4,61 5,20 4,85
T2 ab;c.ds 10,75 11,00 10,95 10,90
T3 ab;c.d3 12,00 12,40 12,00 12,13
T4 aybicidy 16,15 15,99 16,37 16,17
T5 a;b;¢,ds 20,25 20,40 20,78 20,48
T6 b, cd; 2,90 3,60 3,68 3,39
T7 ayb;cd; 6,02 5,21 5,30 5,51
T8 a;b;cds3 7,93 7,20 8,30 7,81
T9 aybicody 11,84 12,03 12,54 12,14
T10 ab1Cds 12,00 11,98 12,35 12,11
T11 aybyC3ds 1,78 2,00 2,11 1,96
T12 abicdy 13,21 13,36 13,71 13,43
T13 ayb1C3ds 32,55 32,35 32,45 32,45
T14 ab1C3d, 42,15 42,25 42,15 42,18
T15 ab1Cds 45,63 45,00 45,29 45,31
T16 ab,C1d; 5,98 5,73 5,89 5,87
T17 ab,c,d; 8,31 8,31 8,31 8,31
T18 ab,Cd3 14,51 14,51 14,51 14,51
T19 ab,C1d, 16,46 16,46 16,46 16,46
T20 ab,Cyds 17,12 17,12 17,12 17,12
T21 ab,Cod; 4,57 4,86 4,77 4,73
T22 ab,cod; 6,50 6,17 6,35 6,34
T23 ab,Cods3 8,54 8,96 8,73 8,74
T24 a1 b,Cod, 14,12 14,14 14,15 14,14
T25 ab,Cods 29,48 29,88 29,68 29,68
T26 ab,C3d; 13,30 13,52 13,41 13,41
T27 ab,czd; 22,78 23,23 23,04 23,02
T28 ab,oCsds 34,60 35,10 33,95 34,55
T29 ab,C3dy 36,56 36,74 36,07 36,46

T30 ayboc3ds 38,67 39,00 38,27 38,65
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T31
T32
T33
T34
T35
T36
T37
T38
T39
T40
T41
T42
T43
T44
T45
T46
T47
T48
T49
T50
T51
T52
T53
T54
T55
T56
T57
T58
T59
T60

&b1C1d;
&b1C1d>
&b1C1d3
&b1C1d4
&b1C1ds
ab1C2d;
&biC2dz
&biC2d3
ab1C2d4
&b1C2ds
ab1C3ds
ab1C3dz
&b1C3d3
ab1C3d4
&b1C3ds
&b2Cid;
&b,C1d>
&b2C1d3
&b2C1d4
&b2C1ds
ab2Cod;
ab2Cod2
ab2C2d3
ab2Cod4
ab2Cods
ab2C3d;
ab2C3dz
ab2C3d3
ab2C3d4
ab2C3ds

4,00
7,42
10,96
17,00
23,63
2,50
6,90
10,68
10,77
12,42
5,90
7,25
7,31
7,87
10,13
5,80
14,52
18,18
21,33
36,92
3,56
4,44
6,16
13,80
18,81
1,04
4,28
4,80
12,79
21,45

4,35
7,60
10,80
16,84
23,63
2,33
6,51
10,27
10,38
12,06
5,52
6,85
6,90
7,48
9,76
5,20
13,92
17,60
20,75
36,35
3,00
3,85
5,56
13,20
18,22
0,95
4,20
4,71
12,23
20,85

3,59
6,93
10,30
16,62
23,53
2,15
6,42
10,21
10,29
11,92
541
6,77
6,84
7,39
9,64
5,52
14,24
17,89
21,04
36,63
3,26
4,16
5,88
13,52
18,53
0,99
4,22
4,75
12,49
21,17

3,98
7,32
10,69
16,82
23,60
2,33
6,61
10,39
10,48
12,13
5,61
6,96
7,02
7,58
9,84
5,51
14,23
17,89
21,04
36,63
3,27
4,15
5,87
13,51
18,52
0,99
4,23
4,75
12,50
21,16
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ANEXO 9. EFECTO DEL RECUBRIMIENTO BIOACTIVO, EN LA PERDIDA
DE PESO DEL BOROJO DURANTE EL ALMACENAMIENTO.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS PROMEDIO
R1 R2 R3
T1 alblcl 1,45 1,85 1,95 1,75
T2 alblc2 4,65 4,60 3,98 4,41
T3 alblc3 4,62 4,57 4,91 4,70
T4 alblc4 5,10 5,05 5,09 5,08
T5 alblc5 6,91 6,86 6,75 6,84
T6 alb2cl 1,03 0,98 1,02 1,01
T7 alb2c2 2,45 2,40 2,62 2,49
T8 alb2c3 11,50 11,45 11,28 11,41
19 alb2c4 13,38 13,33 13,46 13,39
T10 alb2c5 14,32 14,27 14,31 14,30
T11 alb3cl 5,00 4,95 5,08 5,01
T12 alb3c2 3,35 3,30 3,43 3,36
T13 alb3c3 10,26 10,21 10,40 10,29
T14 alb3c4 16,50 16,45 16,46 16,47
T15 alb3c5 19,20 19,15 18,92 19,09
T16 azblcl 1,60 1,55 1,44 1,53
T17 a2blc2 2,99 2,94 3,07 3,00
T18 a2blc3 3,15 3,10 3,35 3,20
T19 a2blc4 3,82 3,77 3,90 3,83
T20 a2blc5 4,58 4,53 4,69 4,60
T21 azb2cl 2,26 2,21 2,40 2,29
T22 azb2c2 6,42 6,37 6,53 6,44
T23 a2b2c3 8,16 8,11 8,33 8,20
T24 a2b2c4 9,12 9,07 9,26 9,15
T25 a2b2c5 13,50 13,45 13,88 13,61
T26 a2b3cl 4,5 4,45 4,52 4,49
T27 a2b3c2 7,60 7,55 7,53 7,56
T28 a2b3c3 9,22 9,17 9,21 9,20
T29 a2b3c4 14,10 14,05 14,27 14,14

T30 a2b3c5 19,70 19,65 19,39 19,58
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T31
T32
T33
T34
T35
T36
T37
T38
T39
T40
T41
T42
T43
T44
T45
T46
T47
T48
T49
T50
T51
T52
T53
T54
T55
T56
T57
T58
T59
T60

a3blcl
a3blc2
a3blc3
a3blc4
a3blch
a3b2cl
a3b2c2
a3b2c3
a3b2c4
a3b2c5
a3b3cl
a3b3c2
a3b3c3
a3b3c4
a3b3c5
adblcl
adblc2
a4blc3
adblc4d
a4blc5
a4b2cl
adb2c2
a4b2c3
adb2c4
a4b2c5
a4b3cl
a4b3c2
a4b3c3
a4b3c4
a4b3c5

10,32
12,96
18,52
24,12
27,88
14,23
17,90
22,40
38,20
34,79
3,85
8,96
17,50
21,00
34,52
9,61
10,6
17,84
18,35
25,00
15,50
21,54
27,6
31
32
5,05
17,49
20,1
24,39
33,69

10,27
12,91
18,47
24,07
27,83
14,18
17,85
22,35
38,15
34,74
3,80
8,91
17,45
20,95
34,47
9,56
10,55
17,79
18,30
24,95
15,45
21,49
27,55
30,95
31,95
5,00
17,44
20,05
24,34
33,64

10,37
12,92
18,36
24,05
27,33
15,57
17,92
23,05
38,13
35,35
3,90
9,04
16,17
20,60
34,87
10,14
10,74
17,44
17,44
26,28
16,15
21,59
27,71
31,26
30,82
5,13
17,66
20,18
24,80
33,59

10,32
12,93
18,45
24,08
27,68
14,66
17,89
22,60
38,16
34,96
3,85
8,97
17,04
20,85
34,62
9,77
10,63
17,69
18,03
2541
15,7
21,54
27,62
31,07
31,59
5,06
17,53
20,11
24,51
33,64
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ANEXO 10. FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL

PRUEBA DE DIFERENCIACION ENTRE MUESTRAS DE PULPA DE BOROJO

Nombre del catador:
Fecha:
Instrucciones: Pruebe cuidadosamente cada una de las muestnaargqye con una X

la que usted considere, es diferente, en cadaaites @aracteristicas enmarcadas.

) MUESTRAS
CARACTERISTICA 379 462 212
Color
Textura
Olor

Sabor
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ANEXO 11. FORMATO DE ANALISIS DESCRIPTIVO DE PULPA DE BOROJO

ANALISIS DESCRIPTIVO DE PULPA DE BOR0OJO

INSTRUCCIONES:
Evalle las caracteristicas de color y sabor pgpalf@a de Borojo, situando una marca en
la linea contigua, de acuerdo al grado de proxichican los valores indicados en la

respectiva escala.

Color del blanco de referencia

Color [-mmmm e -
Café claro Negro
Sabor del blanco de referencia
Agridulce [ - m - |
Agradable Desagradable
Astringente D -l
Agradable Desagradable
Rancio [ - -l
Débil Fuerte
Color de la pulpa muestra
Color [-mmmm e -
Café claro Negro
Sabor de la pulpa muestra
Agridulce [ - |
Agradable Desagradable
Astringente [ - m - |
Agradable Desagradable
Rancio [ e -l
Débil Fuerte
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ANEXO 12. ANALISIS,ECONOMICO PARA EL RECUBRIMIENTO
ALCALOIDAL DEL BOROJO

CUADRO 19. Cotizaciones de materiales directos rdirectos

Materiales Directos e . . Valor Unitario Valor Total
Indirectos Unidad  Cantidad (USD) (USD)
Chocho kg 50 1,40 70,00
Acido acético grado
técnico kg 1 4,00 4,00
Cera L 3 11,00 33,00
Parafina kg 5 8,00 40,00
Frutas 500 0,80 400,00
Suman 547,00

CUADRO 20. Gastos de recursos humanos

Sueldo Mensual Valor - Dia ., Valor Total
(o]
PERSONAL N (USD) (USD) Duracion (USD)
Obreros no
calificados 5,0 160,0 8,0 1,0 40,0
Técnico 1,0 500,0 25,0 1,0 25,0
Suman 65,0

CUADRO No. 21. Gasto de equipos

EQUIPOS  COSTO (USD) /198 cogto-Hora  HOras - Costo Uso

atil/afos Utilizadas  (USD)/dia
Molino
industrial $ 3.000,00 10 $ 0,15 8 01,2
Agitador
industrial $ 2.000,00 20 $ 0,10 8 00,8
Balanza $ 200,00 10 $ 0,16 0,5 80,0
Centrifuga $ 4.000,00 10 $ 0,80 2 601,
Cocina
industrial $ 200,00 5 $ 0,01 8 8,0
Liofilizador $ 10.000,00 10 $ 0,17 24 ,0@
Frigorifico $ 1.200,00 5 $ 0,02 24 49,
Ventilador $ 20,00 5 $ 0,00 8 010,
Utensilios $ 1.000,00 2 $ 0,0: 12 0,40

Suman 8,65
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CUADRO No. 22. Costos de Suministros

. Valor unitario Valor total
SUMINISTROS Unidad Consumo (USD) (USD)
Agua m3 1,50 0,32 0,48
Energia kw-h 10,00 0,07 0,70
Gas (Tipo B) kg 15,00 0,12 1,80
suman 2,98

CUADRO No 23. Costo total del recubrimiento activale alcaloides

GASTOS VALOR
Materiales directos e indirectos 547,00
Equipos 8,65
Suministros 2,98
Personal 65,0
Suman 623,63
Valor total de costo de Fabricacion 623,63
10% gastos operacionales 31,18
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 654,81
18% Utilidad 117,87
Precio de venta 772,68

PRECIO DE LA UNIDAD 1,93
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ANEXO 13. FOTOGRAFIAS

a) EQUIPOS

FOTOGRAFIA 6. BALANZA BOECO FOTOGRAFIA 7. LIOFILIZADOR LABCONCO

FOTOGRAFIA 8. CAMARA DE ALMACENAMIENTO
ACELERADO GENERAL ELECTRIC GMRO2BANCWW  FOTOGRAFIA 9. CAMARA DE FLUJO LAMINAR ESCO
AHC-4D2

FOTOGRAFIA 10. PHMETRO INOLAB WTW FOTOGRAFIA 11. ROTAVAPOR BUCH] FI
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b) PREPARACION DE EXTRACTOS

FOTOGRAFIA 12. HARINA AMARGA DE CHOCHO FOTOGRAFIA 13. AGITACION DE SOLUCIONES
ALCALOIDALES DE CHOCHO

FOTOGRAFIA 14. DIFERENTES SOLVENTES DE FOTOGRAFIA 15. CONCENTRACION DE EXTRACTOS
MACERACION ALCALOIDALES DE CHOCHO.

FOTOGRAFIA 16. IDENTIFICACION DE ALCALOIDES FOTOGRAFIA 17. CUANTIFICACION DE ALCALOIDES
(REACTIVO DE MAYER)
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c) RECUBRIMIENTOS ALCALOIDALES DE FRUTOS

FOTOGRAFIA 18. FRUTOS DE BOROJO FOTOGRAFIA 19. ACONDICIONAMIENTO DE
FRUTOS TRATADOS CON EL BANO ALCALOIDAL

FQTOGRAFiA 20. FRUTOS ALMACENADOS EN FOTOGRAFIA 21. P. DIGITATUM EN BOROJO
CAMARA ACELERADA.

FOTOGRAFIA 22. PERDIDA DE AGUA POR
TRANSPIRACION DE LOS FRUTOS
ALMACENADOS

FOTOGRAFIA 23. CRECIMIENTO DEL HONGO
EN LA CORTEZA DEL FRUTO.
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ANALISIS MICROBIOLOGICOS

FOTOGRAFIA 24. MATERIAL ESTERIL FOTOGRAFIA 25 PREPARACION DE
DILUCIONES

FOTOGRAFIA 26. SIEMBRA DE HONGOS EN FOTOGRAFIA 27. DISTRIBUCION DEL INOCULO
PLACAS PETRIFILM EN EL AREA DE CRECIMIENTO DE LA PLACA
PETRIFILM.

FOTOGRAFIA 28. CRECIMIENTO DE MOHOS EN E‘F?E‘TDSEADFE";(%%&%EC'M'ENTO DE MOHOS EN
PLACAS PETRIFILM. :



