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RESUMEN 

 

 
 

El presente trabajo presenta la línea de investigación “Seguridad y soberanía alimentaria” 

de la Universidad Técnica de Ambato. La finalidad del trabajo de titulación es determinar 

el rendimiento del grano de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) al momento de elaborar 

una bebida vegetal como suplemento de la leche de vaca, teniendo en cuenta que la 

cantidad de proteína del chocho es del 42.72% al 47.73%. El estudio determinó que 

INIAP 451 tiene un rendimiento del 221% y la variedad 450 fue del 200%. Se realizaron 

análisis a la bebida como son: pH, sólidos solubles, acidez titulable, viscosidad y 

densidad. Para realizar el resto de los análisis: grasa, proteína, minerales totales, fue 

necesario someterla a un proceso de atomización mediante el Spray Dryer marca Mini 

Büchi B-290, en el cual se utilizó maltodrexina en una concentración del 5%, obteniendo 

así una bebida vegetal en polvo. La relación entre el valor nutritivo de la bebida y la 

leche de vaca nos dio a conocer que la bebida vegetal aporta gran cantidad de fibra, cero 

colesteroles y cero triglicéridos, mientras que la leche de vaca contiene el 98% de 

triglicéridos y el 3.0% al 4.0% de colesterol. La bebida está formulada con Sucralose 

crystal (edulcorante), saborizante a coco “Cocos nucifera” y Sorbato de potasio 

(C6H7O2K) para evitar que la bebida se acidifique; su aceptación es del 80%, ya que su 

sabor, consistencia y propiedades nutricionales son excepcionales para una nutrición 

balanceada. La torta residual de la bebida podemos utilizarla para elaborar diferentes 

recetas, como son: galletas, pastel o salsas. 

 

 
Palabras clave: Lupinus mutabilis Sweet, INIAP 450 - 451, Sucralose crystal, bebida 

vegetal, rendimiento. 
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ABSTRACT 

 

 
 

The present work is related to the research line "Food security and sovereignty", the 

purpose of the degree work is to determine the yield of the chocho bean (Lupinus mutabilis 

sweet) when making a vegetable drink as a supplement to cow's milk, taking into account 

that the amount of chocho protein is 42.72% to 47.73%. The study determined that INIAP 

451 had a yield of 221% and the 450 variety had a yield of 200%. The beverage was 

analyzed for pH, soluble solids, titratable acidity, viscosity and density. To perform the 

rest of the analyses: fat, protein, total minerals, it was necessary to subject it to an 

atomization process using the Mini Büchi B-290 Spray Dryer, in which maltodrexin was 

used at a concentration of 5%, thus obtaining a powdered vegetable beverage. The 

relationship between the nutritional value of the drink and cow's milk showed us that the 

vegetable drink provides a large amount of fiber, zero cholesterol and zero triglycerides, 

while cow's milk contains 98% triglycerides and 3.0% to 4.0% cholesterol. The drink is 

formulated with Sucralose crystal (sweetener), coconut flavor “Cocos nucifera” and 

potassium sorbate (C6H7O2K) to prevent the drink from acidifying; its acceptance is 80%, 

since its flavor, consistency and nutritional properties are exceptional for a balanced 

nutrition. The residual cake of the beverage can be used to elaborate different recipes, 

such as: cookies, cakes or sauces. 

 

 

 

 
Key words: Lupinus mutabilis Sweet, INIAP 450 - 451, Sucralose crystal, vegetable 

beverage, yield. 
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CAPÍTULO I 

 

 
INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 
Estadísticamente el 89% de la población en América Latina mostró interés en consumir 

alimentos a base de plantas, en un análisis que se realizó en el 2020, el mercado europeo 

que consume productos a veganos creció un 49% obteniendo ganancias que rebasan los 

$ 3.9 millones. En EE.UU, los alimentos que han sido elaborados a base de materiales 

vegetales tiene un alza del 27% en el año 2020, siendo las bebidas vegetales el producto 

líder en su categoría, misma que representa un 35% del mercado plant based de ese país 

(VRINK 2017). 

 

 

Las bebidas vegetales tienen una gran aceptación a nivel nutricional porque en la 

actualidad el consumo de leche y sus derivados en los seres humanos es muy alto, ya que 

los mismos aportan propiedades nutritivas para mantener los huesos sanos, especialmente 

por el alto contenido de calcio, pero a la misma vez puede llegar a ser pernicioso para los 

mismos, puesto que es la única especie de mamíferos que consume leche de otro animal 

pasando el periodo de lactancia y alterando las leyes de la naturaleza (BBC NEWS, 2020). 

 

 

Actualmente podemos encontrar varias alternativas como son las bebidas vegetales, por 

ejemplo, la leche de coco, soya, almendras, arroz, entre otras, que aportan la misma 

cantidad de propiedades nutricionales y sobre todo calcio como la leche de vaca, pero con 

una gran diferencia que no contiene lactosa. La mayoría de los seres humanos son 

intolerantes a la lactosa ya que los mismos tienen un tiempo límite de lactancia como 

cualquier mamífero, es por ello que en el ámbito nutricional el consumo de leche vegetal 

es mucho más saludable (BBC NEWS, 2020). 
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El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa que forma parte de los cultivos 

de la sierra ecuatoriana, es una gran fuente de vitaminas y proteínas, sin embargo, sus 

propiedades nutricionales no han sido aprovechadas en su máximo potencial. Por ejemplo, 

este contiene un gran porcentaje de calcio que se encuentra presente en la cáscara, por ello 

es recomendable que se lo consuma sin pelar, el fosforo en este grano andino nos ayuda 

como regulador del calcio en el sistema óseo, el hierro es otro componente muy importante 

que podemos encontrar el cual nos ayuda a combatir la anemia por la producción de 

glóbulos rojos y el transporte de oxígeno a través del torrente sanguíneo, la fibra mejora 

o regula el estreñimiento, optimizando nuestra digestión, este es muy importante para las 

personas diabéticas ya que el mismo es un reformador de azúcar y glucosa en la sangre 

(Güipi, 2019). 

 

 

Hoy en día existen dietas veganas y vegetarianas, aumentando de esta manera el consumo 

de las sustancias o productos vegetales abandonando la ingesta de alimentos de origen 

animal, como es la leche vacuna. Las bebidas fermentadas y no fermentadas no lácteas 

son muy apetecibles para las dietas actuales, según investigaciones que se han realizado a 

hombres y mujeres entre los 18 y 35 años, quienes consumen bebidas vegetales y se 

consideran vegetarianos o veganos (Fuentes Cuiñas et al. 2020). 

 

 

De acuerdo a todos los datos presentados, la realización de este proyecto es elaborar un 

sustituto para la leche de vaca la misma que causa daño con el pasar de los años. Para ello 

la elaboración de leche chocho es una buena alternativa por su alto contenido de calcio y 

vitaminas, así mismo crear una fuente de empleo para los agricultores de la sierra 

ecuatoriana y crear un valor agregado al cultivo de chocho, el cual puede ser consumido 

nacionalmente o en el extranjero. 
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1.2 Antecedentes Investigativos 

 

 

 

 
La leguminosa Lupinus mutabilis Sweet, más conocida como chocho, es cultivada en los 

Andes desde los 1500 msnm, eso nos indica que en Perú, Colombia, Ecuador, Venezuela, 

Bolivia, Chile y Argentina realizan la mayor cantidad de siembra de esta leguminosa. Esta 

especie ocupa entre los primeros lugares como alimento nativo por su gran contenido de 

proteína y aceites a nivel mundial (Castañeda et al. 2008: 210-211). 

 

 

 

 
El valor nutricional del chocho en 100 gramos es del 44.3% de proteína, 16.5% de grasa, 

28.2% de carbohidrato, 7.1% de fibra, 3.3% de ceniza y 7.7% de humedad; eso quiere 

decir que el grano del chocho tiene un gran aporte nutricional para la alimentación humana 

(Rueda et al. 2010). 

 

 

 

 
De todos los productos alimenticios andinos, se encuentra el chocho Lupinus mutabilis 

Sweet) el cual contiene una gran cantidad de proteínas, es rica en grasa vegetal y 

aminoácidos, así mismo sujeta ácido linoleico y carbohidratos. Se lo utiliza para calmar 

dolores reumáticos, artritis, la gota, hinchazones, neuralgias, entre otras (Rueda et al. 

2010). 

 

 

 

 
El contorno nutricional de la leguminosa y su cáscara, están compuestas por bioactivos 

como vitaminas, minerales y fibra dietética, así mismo contiene compuestos fitoquímicos; 

es por ello que el consumo de este grano puede producir efectos preventivos y/o 



4  

 

terapéuticos sobre algunas enfermedades crónicas que no son transmitibles. El gran 

contenido de fibra de la semilla contribuye como regulador intestinal, eso quiere decir que 

actúa como un laxante, previene el cáncer de colon y ayuda a aquellas patologías 

relacionadas con el Síndrome Metabólico (Rodas Espinoza et al. 2021: 7-8). 

 

 

 

 
Según el análisis bromatológico de la harina de cáscara de chocho podemos mencionar 

que el porcentaje de humedad es del 6.7, de ceniza es el 2.7, de proteína es el 11.3, de 

grasa 8.5, de fibra 73.4 y de acidez 0.03. Eso quiere decir que la harina procesada no pierde 

su cantidad de proteína y no pierde sus propiedades físicas y químicas (Rodas Espinoza 

et al. 2021). 

 

 

 

 
También se puede elaborar aceite a base de chocho, el cual contiene proteínas que están 

almacenadas en los cotiledones del chocho, según investigaciones realizadas, esos son los 

elementos de mayor interés industrial y nutricional; por cada hectárea de chocho se 

obtiene 765 kg de proteína pura y 300 kg de aceite vegetal (Villacrés et al. 2009). 

 

 

 

 
Las bebidas vegetales, son refrescos no lácteos que están elaborados a base de agua y 

vegetales, los mismos no contienen proteína animal. Los tipos de bebidas vegetales que 

existen están elaboradas a base almendras, coco, arroz, avena, linaza, alpiste, quinoa, 

sésamo, soya, avellanas, nuez, girasol, cáñamo, trigo y espelta. Hay que tener en cuenta 

que las propiedades que contiene la leche materna humana es totalmente única, ninguna 

fórmula de leche animal o vegetal llega a igualar sus componentes, es por ello que los 

pediatras promueven a la lactancia materna, para poder asegurar una nutrición apropiada 

e innegable (Campagnaro 2017: 98). 
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1.3 Marco conceptual 

 

 

 

 
1.3.1 El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 

 

 

 

 
Este grano tan cotizado por muchos por su gran valor nutricional, se originó en la región 

Andina, donde encontramos a Ecuador, Perú y Bolivia, las mismas que cuentan con una 

gran variabilidad genética, identificando de esa manera más de 83 especies del género 

Lupinus (Jacobsen et al. 2006). 

 

 

 

 
En nuestro país, el chocho se localiza en la Sierra, específicamente en las provincias de 

Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo, Bolívar, Carchi, Tungurahua e Imbabura; en la 

provincia de Cotopaxi es donde existe mayor productividad de esta leguminosa por la 

superficie en la que se encuentra, alrededor de 2 121 hectáreas y en segundo lugar tenemos 

a la provincia de Chimborazo con 1 013 hectáreas (INEC, 2001). 
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1.3.2 Clasificación taxonómica 

 

 

 

 
Tabla N° 1 Clasificación taxonómica del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 

 
 

 

(Caicedo et al. 2001) 

 

 
1.3.3 Descripción botánica 

 

 

 

 
El chocho es también conocido como: tarwi, lupino o tahuri. Es una planta herbácea que 

se cosecha anualmente, mide entre 1 a 1.25 m de altura, su tallo es hueco y tiene diversas 

ramas, su raíz es corta. La planta tiene muchas flores con una tonalidad muy llamativa 

entre los tonos azul – púrpura con algunos puntos amarillos y su característico aroma a 
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miel. Sus vainas donde se encuentra la semilla miden entre 2 cm de ancho y de 5 a 10 cm 

de largo. El grano de esta leguminosa es ovoide y mide en 0.6 y 1 cm de diámetro, su color 

suele variar entre blanco, crema, veteado o moteado y negro (Patrimonio Alimentario 

2016). 

 

 

 

 
1.3.4 Condiciones agroecológicas 

 

 

 

 
Este grano Andino se cultiva en áreas secas y arenosas, ubicados entre los 2 600 y 3 400 

msnm, con una precipitación entre los 300 y 600 mm anuales. La temperatura óptima para 

este cultivo debe ser entre los 7 y 14 °C. Refiriéndonos a las heladas, cuando está la planta 

en su estado de maduración, afecta al grano dándole un aspecto de “chupado” y afecta 

también a su floración (Guzmán et al. 2015). 

 

 

 

 
1.3.5 Fertilización del cultivo 

 

 

 

 
Hay que tener en cuenta que este cultivo debe fertilizarse en base a los resultados del 

análisis del suelo que se realice; una recomendación general es que para un suelo arenoso 

se debe usar entre 30 a 60 kg de P2O5 (fósforo) por hectárea en la siembra, se lo puede 

acompañar también con 65 a 130 kg de 18-46-0 por hectárea (Kay 1998). Basándonos 

ahora en los micronutrientes debe aplicarse de manera foliar 2 kg de Librel - BMX por 

hectárea en la floración, cabe recalcar que no es aconsejable aplicar abonos foliares que 

sujeten nitrógeno (Peralta et al. 2014). 
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1.3.6 Manejo agronómico del cultivo 

 

 

 

 
Debemos conocer que el tipo de suelo más apto para este cultivo debe ser franco o franco 

arenoso, con un buen drenaje y ser rico en materia orgánica. Algunas actividades que se 

debe realizar en el terreno son acequias, surcados, cruzas, barbechos, para lo cual se puede 

utilizar la yunta, herramientas agrícolas o maquinaria agrícola (Villavicencio & Vásquez 

2008). 

 

 

 

 
Las semillas que se va a utilizar para la siembra deben ser libres de elementos 

contaminables y desinfectada; la época de siembra puede variar entre la presencia de lluvia 

o su clima en general. En relación al surcado, se debe tener un distanciamiento de 0.80 m 

a 1.0 m entre hileras y de 0.50 m a 0.70 m entre planta y planta, situando 3 semillas por 

golpe, teniendo en cuenta que por hectárea se utiliza de 60 a 80 kg de semilla (Rodríguez 

y Rojas 2018). 

 

 

 

 
1.3.7 Plagas y enfermedades 

 

 

 

 
En el cultivo de esta leguminosa podemos encontrar diversas plagas como son el trozador 

(Agrotis spp), el barrenador (Melanagromyza spp), el gusano de las chinches y vainas 

(Fam. Myridae), el gusano de la vaina (Erypiga spp) y los trips, todos estos atacan 

cuando está el grano en formación, entrado a la fase de maduración, generando de esa 

forma un grano de mala calidad (Peralta 2016). 
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(Peralta 2016) menciona que en Chimborazo el 25% de los productores ha utilizado 

productos como el Monitor (Metamidofos), la Decis (Deltametrina), Karate (Lambda 

cihalotrina), usando dosis menores a las que recomiendan en las etiquetas, ya que los 

aplicaban a manera de extractos junto con ajenjo, marco, entre otras. 

 

 

 

 
Algunas de las principales enfermedades que encontramos en la parte foliar del cultivo de 

chocho es Roya (Uromyces lupini), Antracnosis (Colletotrichum acutatum), Mancha 

Anular (Ovularia lupinicola), Ascochyta (Ascochyta spp.) y Cercosposra (Cercospora 

spp.), todas estas enfermedades aparecen en el punto de la floración y cuando el cultivo 

presenta un gran porcentaje de humedad, más de lo que necesita (Peralta et al. 2014). 

 

 

 

 
1.3.8 Cosecha y post cosecha 

 

 

 

 
1.3.8.1 Cosecha 

 

 

 

 
Para la cosecha de esta leguminosa es recomendable cortar las plantas y sus vainas para 

poder exponerlas al sol, de esa manera tendrán un secado uniforme; el punto exacto para 

cortar sus racimos es cuando presentan un color amarillo claro o café y estén 

completamente secas, al momento de realizar el secado debemos obtener un 12 o 13% de 

humedad para poder clasificarlas con ayuda de un tamiz de 4 mm de diámetro, eliminando 

las impurezas y uno de 8 mm para poder separar el grano de primera calidad, en el caso 

de tener acceso a maquinarias puede utilizar clasificadoras de semillas, como es el caso 

de la maquinaria Clipper (Noboa et al 2002). Para semilla es muy importante cosecharlas 
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por separado, eso quiere decir que, los ejes centrales en un lado y los laterales apartados. 

Cuando ya tengamos el grano seco y limpio debemos almacenarlo en bodegas que tengan 

una buena ventilación para mantenerlas secas y libres de insectos (INIAP 2014). 

 

 

 

 
1.3.8.2 Postcosecha 

 

 

 

 
Para la trilla y su limpieza no sólo es demandante de bastante mano de obra, sino que, 

requiere de un trabajo laborioso y pesado, para poder golpearlas, ventearlas y separar los 

granos de las vainas. Para su empacado, se debe almacenar en sacos de polipropileno con 

una capacidad para 45.45 Kg, equivalente a 1 qq (Suquilanda 2009). 

 

 

 

 
Al referirnos de su almacenamiento y su transporte debemos saber que podemos 

almacenar el grano hasta por 4 años, eso depende las condiciones que se les dé, las cuales 

van a variar, si se encuentra en la sierra no van a tener mucha perdida en el valor nutritivo; 

se han realizado investigaciones donde el grano puede durar hasta 10 años sin variar sus 

sustancia, siempre y cuando se lo almacene en un envase cerrado y complementar con una 

bodega, misma que debe ser seca y tener una buena ventilación, mantener un buen control 

de plagas y tener en cuenta que el grano deber permanecer con una humedad inferior del 

13% (Suquilanda 2009). 
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1.3.9 Proceso del desamargado del grano de chocho. 

 

 

 

 
Para empezar con el proceso del desamargado del grano debemos primero someterlo a un 

tratamiento térmico acuoso que consiste en 3 etapas, las cuales son: la hidratación (10 

horas), su cocción (1 hora) y el lavado (73 horas). A medida que se realiza el tratamiento 

se recoge muestras para poder seguir analizando el contenido de alcaloides. El agua con 

la que vamos a hidratar es recomendable que se encuentre a 80 °C, con una proporción de 

1:3 (grano:agua); para su cocción el agua debe estar a 91 °C misma que debe estar en 

ebullición por una hora, utilizando la misma proporción 1:3 (grano:agua), es muy 

importante conocer que en el proceso se realiza un cambio de agua después de los primeros 

30 minutos de cocción (Villacrés et al. 2020). 

 

 

 

 
1.3.10 Las bebidas vegetales 

 

 

 

 
Las bebidas vegetales como su nombre lo indican provienen de la materia prima vegetal, 

ya sea de soya, almendras, arroz, coco, avena, alpiste, linaza, quinoa, sésamos, avellanas, 

nuez, girasol, trigo, entre otras, las mismas proporcionan diferentes nutrientes 

(Campagnaro 2017). 

 

 

 

 
Las ventajas de consumir bebidas vegetales son: contienen una muy baja cantidad de AGS 

“Ácidos grasos saturados” eso depende de la marca que va a consumir. La mayoría de las 

bebidas vegetales aportan un gran contenido de fibra, como es el caso de la avena. 

Contienen energía, lípidos en bajas cantidades, proteínas, azúcares, calcio, vitaminas 
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como es la B2, B12, E y muy poca sal, todo esto depende de la bebida que vaya a adquirir 

(ALPRO-CAP 2018). 

 

 

 

 
 

1.4 Objetivos 

 

 

 

 
1.4.1 Objetivo general 

 

 

 

 
• Comparar el rendimiento de la bebida a base de chocho, usando diferentes 

proporciones de agua y chocho para la obtención de una bebida vegetal. 

 

 

 

 
1.4.2 Objetivos específicos 

 

 

 

 
• Formular una bebida vegetal compuesta a base de chocho (Lupinus mutabilis 

Sweet) variedad INIAP 450 e INIAP 451, que cumpla con los requisitos de la 

normativa vigente ecuatoriana. 

• Realizar un análisis sensorial de las bebidas vegetales a base de chocho. 

• Verificar el aporte nutricional de la bebida vegetal a base de chocho saborizada 

versus la leche entera de vaca. 
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CAPÍTULO II 

 

 

METODOLOGÍA 

 

 

 

 
1.1 Ubicación del experimento 

 

 

 

 
El ensayo se realizará en la Estación Experimental Santa Catalina, la ubicación geográfica 

se muestra a continuación: 

• Provincia: Pichincha 

• Cantón: Mejía 

• Parroquia: Cutuglahua 

• Sitio: EE. Santa Catalina 

• Altitud: 3050 msnm 

• Latitud: 00° 22 S 

• Longitud: 78° 33 W 

 

 

 

 

2.2 Características del lugar 

 

 

 

 
El clima de la Estación Experimental Santa Catalina, es templado, suele variar entre 12 

°C a 16 °C. El tipo de suelo es franco arenoso, tiene zonas de ambiente controlado y zonas 

a campo abierto. 
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2.3 Equipos y materiales 

 

 

 

 
2.3.1 Equipos 

 

 
• pH metro marca InoLab 

• Brixómetro marca ATAGO 

• Estufa 

• Balanza digital maca OHAUS 

• Cabina de flujo laminar 

• Destilador 

• Viscosímetro 

• Cocina 

• Extractor de jugos marca MONTERO 

• Destilador 

• Desecador 

• Balanza magnética marca GRAMERA 

• Batidora eléctrica marca MONTERO 

• Spray Dryer marca Mini Büchi B-290 

 

 

2.3.2 Material vegetal 

 

 
• Variedad de chocho INIAP 450 

• Variedad de chocho INIAP 451 

 

 
2.3.3 Materiales 
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• Cajas Petri 

• Vasos de precipitación 

• Varillas de agitación 

• Erlenmeyer 

• Crisoles 

• Colador 

• Recipientes de plástico 

• Papel filtro 

• Tijeras 

• Pinzas 

• Tamiz 

• Frascos de cristal 

• Goteros 

• Balón Kjeldahl 

• Pipetas 

• Tanque de gas 

 

 

2.3.4 Reactivos 

 

 
• Fenolftaleína 

• Agua purificada 

• Catalizador de proteína 

• Ácido sulfúrico (H2SO4) 

• Agua destilada 

• Hidróxido de sodio (NaOH) al 22% 

• Ácido bórico (H3BO3) 

• Inhibidor de proteína 

• Ácido clorhídrico (HCl) 



16  

 

• Hexano (C6H14.) 
 

2.3.5 Formulación de la bebida 

 

 
• Saborizante: coco 

• Sucralose crystal 

• Sorbato de potasio 

 

 

 

 
2.4 Factores en estudio 

 

 
Tabla N° 2 Factores de Estudio 

 

Factor de estudio Descripción Código Descripción 
 

A1 Variedad INIAP 450 
A Variedades de chocho 

 
 

B Edulcorante 

 
Elaborado por: Victoria Grandes. 

 

 
2.5 Metodología de la investigación 

 

 

 

 
2.5.1 Tratamientos 

A2 Variedad INIAP 451 

B1 Sucralose crystal 

B2 Sucralose powder 
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El sabor a coco es el más apetecible por los consumidores de bebidas vegetales, por ello 

se ha decidido usar este sabor en su fórmula final. 

Tabla N° 3 Tratamientos para la elaboración de la bebida vegetal a base de chocho. 

 
 Tratamiento Descripción 

T1 A1B1 Variedad INIAP 450, Sucralose crystal 

T2 A1B2 Variedad INIAP 450, Sucralose powder 

T3 A2B1 Variedad INIAP 451, Sucralose crystal 

T4 A2B2 Variedad INIAP 451, Sucralose powder 

Elaborado por: Victoria Grandes. 

 

 

 

 
2.5.2 Diseño experimental 

 

 

 

 
Se aplicó un Diseño completamente al Azar (DCA) con 3 observaciones. Para los datos 

se utilizó la prueba t student. 

 

 
2.6 Características del ensayo 

 

 

 

 
Numero de observaciones: 3 

Numero de tratamientos: 4 

Unidades experimentales: 12 

Tamaño de la unidad experimental: 1 kg 
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2.6.1 Esquema de la distribución. 

 

 

 

 
Tabla N° 4 Distribución de los tratamientos 

 
R1 R2 R3 

A1B1 A1B1 A1B1 

A1B2 A1B2 A1B2 

A2B1 A2B1 A2B1 

A2B2 A2B2 A2B2 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 

 
2.7 Variables respuesta 

 

 

 

 
2.7.1 Rendimiento del grano de chocho para la obtención de la bebida 

vegetal 

 

 

 
 

El grano de chocho se lo licua con agua potable, manteniendo una relación (1:2) (grano: 

agua), al momento de filtrarlo se obtiene dos fracciones, la fracción acuosa (con lo que se 

elabora la bebida vegetal) y la fracción residual, que en este caso es la torta, misma que se 

la puede utilizar para elaborar otras recetas por su alto contenido de proteína (46%) 

(INIAP 2018). 
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2.7.2 Caracterización física de la bebida vegetal 

 

 
 

La humedad se llegó a determinar mediante el método gravimétrico establecido por la 

AOAC (AOAC 2005). 

 

 

 

 
2.7.3 Caracterización química de la bebida vegetal 

 

 

 

Para la determinación del pH y acidez titulable de la bebida vegetal a base de Lupinus 

mutabilis Sweet se ha basado en el método de análisis de la AOAC (AOAC 1990). La 

determinación de los sólidos totales, proteína, grasa, ceniza y fibra se lo ha realizado 

mediante la técnica establecida por la Normativa AOAC (AOAC 2000). Para el análisis 

de minerales totales se ha manejado el procedimiento de espectroscopia de absorción 

atómica, misma que ha sido adaptada al Departamento de Nutrición y Calidad del INIAP, 

a excepción del fósforo que fue determinado por colorimetría de acuerdo al régimen de la 

AOAC (AOAC 2000). El porcentaje de °Bx se lo ha realizado mediante la condición de 

Gallo, misma que ha sido adecuada al departamento de Calidad y nutrición del INIAP 

(Gallo 1997). La densidad y la viscosidad se lo ha desarrollado mediante el plan descrito 

por Alvarado y Aguilera, mismas que se utilizan para medir las propiedades físicas y 

químicas de la industria alimentaria (Alvarado y Aguilera 2001). 
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Adquisición del 
material vegetal, 
Chocho variedad 
INIAP 450 - 451 

Formulación y  
dosificación de la 

bebida vegetal 

Embotellado, 
sellado y 

alma cenamiento de 
la bebida vegetal 

Selección del grano 
de las dos 
variedades 

Separado de la torta 
de chocho la bebida 

vegetal 

Catación de la 
bebida vegetal 

Remojo del grano 
por 24 horas 

Trituración del 
grano para la 

obtención de la 
bebida vegetal 
utilizando la 
relación 1:2 

Selección final de la 
bebida vegetal a 
base de chocho 

Cocción del grano 
para eliminar los 

alcaloides. 

Desamargado del 
grano 

Bebida 
vegetal, final. 

 

 

 

 

 

 

2.7.4 Elaboración de una bebida vegetal 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura N° 1 Diagrama de la bebida vegetal a base de chocho. 

Elaborado por: Victoria Grandes 
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2.8 Manejo del experimento 

 

 

 

 
2.8.1 Obtención del material vegetal 

 

 

 

 
Adquisición de 5 kg de chocho variedad INIAP 450 y 5 kg de chocho variedad INIAP 451 

por parte del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del 

Departamento de Nutrición y Calidad, extensión “Santa Catalina” a cargo de la Ing. Elena 

Villacrés, ubicado en el Cantón Quito provincia de Pichincha; el material vegetal que se 

utilizó para la presente investigación fue recolectado el 11 de diciembre del año 2020. 

 

 

 

 
2.8.2 Selección 

 

 
La selección del grano de chocho se lo realizó retirando todos aquellos que presentaban 

coloración diferente al color característico de la variedad, granos obscuros, en mal estado 

e impurezas que se observaron a simple vista. 

 

 
2.8.3 Remojo del grano seco 

 

 
Al grano selecto se procede a remojarlo por 24 horas, para lo cual se colocó en agua 

caliente para acelerar el desamargado. La relación que se utiliza por cada kilo de chocho 

es de 3 litros de agua, tomando en cuenta que al momento de remojar el grano este aumenta 

3 o 4 veces su tamaño. 
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2.8.4 Cocción 

 

 

 

 
Empezamos a hervir el grano de chocho y cada 30 minutos después de su ebullición 

cambiamos el agua, debemos repetir esto 4 veces. Esto nos ayuda a acelerar el proceso de 

desamargado y así eliminar los alcaloides, mismos que son dañinos para el consumo 

humano. 

 

 
2.8.5 Remojo o desamargado 

 

 
Después de realizar la cocción del grano de chocho, los colocamos en un recipiente grande 

bajo una corriente de agua limpia, como podemos observar en el anexo 3. Esto ayuda a 

retirar por completo el amargo del chocho. Este proceso duró 4 días aproximadamente, 

depende de la cantidad de agua que se disponga y la pureza de la misma. 

 

2.8.6 Preparación de la bebida vegetal  

 

 

 

 
Para obtener la bebida vegetal debemos tomar en cuenta que por cada kilo de grano de 

chocho se utilizó dos litros de agua, relación (1:2). 

 

 
Se colocó los granos de chocho en el extractor de jugos para obtener la primera parte de 

la bebida, cuando ya terminamos de triturar los granos se agregó en la torta los dos litros de 

agua y se colocó en el extractor nuevamente, hay que tener cuidado. Cuando terminamos 

de procesar la torta empezamos a colarlo, posteriormente lo tamizamos para retirar los 

grumos y restos del grano que se encuentran en la bebida, obteniendo de esa manera la 

bebida vegetal a base de chocho lista para su consumo. 
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Se envasó la bebida en un frasco de cristal, previamente esterilizado para su refrigeración, 

esto nos ayudó a prevenir que la bebida no se acidifique o cambie su coloración. 

 

 

 

 
2.8.7 Formulación de la bebida 

 

 

 

 
Por cada litro de la bebida vegetal a base de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) se agregó 

125 gotas de saborizante sabor a coco, 0.83 gr de sorbato de potasio (C6H7KO2) para 

evitar que la bebida se acidifique, 0.516 gr de Sucralose Crystal como edulcorante. 

 

 

 

 
2.8.8 Embotellado, sellado y almacenamiento 

 

 

 

 
Con la bebida lista, procedimos a colocarla en un recipiente de cristal de 600 ml, misma 

que se procedió a auto clavar para evitar la contaminación de la bebida o la presencia de 

algún hongo o virus. La etiquetamos basándonos en la normativa INEN 3028 la cual nos 

menciona que debemos colocar el semáforo alimenticio, especificando si es alto, bajo o 

medio en azúcar, sal y grasa. Lo refrigeramos para evitar que la bebida se dañe y cambie 

su caracterización físico química, cabe recalcar que cuando se vaya a consumirla es muy 

importante agitarla, ya que la bebida vegetal a base de tarwi se llega a precipitar. 
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2.8.9 Caracterización Físico Química 

 

 
2.8.9.1 Caracterización física 

 

 
Tabla N° 5 Caracterización física 

 

Análisis  Método Unidad 

Humedad AOAC (2000)  % 

Elaborado por: Victoria Grandes. 

 

 
2.8.9.2 Caracterización química 

 

 
Tabla N° 6 Caracterización química 

 

Análisis  Método Unidad 

pH Método AOAC (1990) 

Sólidos solubles Método de Gallo (1997)  % 

Acidez titulable Método AOAC (1990) Meq/100ml 

Viscosidad Método de Alvarado y Aguilera (2001)  % 

 
Densidad Método de Alvarado y Aguilera (2001) gr/ml 

Sólidos totales AOAC (2000) % 

Ceniza AOAC (2000) % 

Proteína AOAC (2000) % 

Fibra AOAC (2000) % 

Extracto etéreo AOAC (2000) % 

Fe, Ca, P, Mg, K, 

Na, Cu, Fe, Mn, 

Zn 

AOAC (2000) % 

 

Elaborado por: Victoria Grandes. 
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2.8.10 Caracterización sensorial 

 

 

 

 
Se realizó un test de aceptabilidad con un cuadro de 10 personas. Se evaluaron los 

atributos de: sabor, olor, color, acidez y aceptabilidad mediante la escala de 5 puntos, 

donde, 1 nos indica una baja intensidad y 5 una mayor intensidad. 

 

 

 

 
2.8.10.1 Análisis estadístico 

 

 

 

 
Para la interpretación de los datos se utilizó el programa Infostat (Di Rienzo, et al. 2015); 

dónde se aplicó la prueba de t-student para determinar si existe diferencias significativas. 

Se manejó un experimento para determinar el rendimiento y la aceptación sensorial de las 

bebidas vegetales, considerando que puede existir mucha variabilidad entre la variedad 

INIAP 450 e INIAP 451. Todos los análisis se realizaron por duplicado y se reportarán 

como la media ± desviación estándar. 
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CAPÍTULO III 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

 
2.1 Caracterización físico – química de la materia prima 

 

 

 

 
La variedad de chocho INIAP 450 presenta un alto porcentaje de proteína 47.73% 

presentando una diferencia significativa en relación a la INIAP 451 que refleja el 42.72%, 

en cuanto a la grasa la variedad 450 presentó mayor contenido de grasa (18.80%) con. 

relación a la variedad INIAP -451 que presentó 17.63% (Tabla N° 8). Referente a la fibra 

bruta la variedad INIAP 450 presentó una mayor concentración (11.07%) con relación a 

INIAP- 451 que mostró un promedio de 9.46%. Los valores reportados en cuanto a fibra 

y grasa son menores que los citados por otros autores para la especie L. mutabilis, con 

niveles promedio de 18.4 % para la fibra y 13,91 % para la grasa (Gutiérrez Ana et al. 

2016) 

 

 

 

 
Tabla N° 7 Características físico químicas del grano de chocho 

 
 

Variedades de chocho  t de Student 
Análisis    

Significancia 

INIAP 450 INIAP 451 calculado estadística 

Proteína (%) 47.73 ± 0.15 42.72 ± 0.01 56.72 * 

Cenizas (%) 4.53 ± 0.01 3.54 ± 0.02 68.37 * 

Grasa (%) 18.80 ± 0.1 17.63 ± 0.02 19.90 * 

Fibra bruta (%) 11.07 ± 0.01 9.46 ± 0.01 129.62 ** 
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Carbohidratos 

(%) 

Alcaloides 

(Lupanina) (%) 

 
17.63 ± 0.01 26.67 ± 0.06 -242.75 ** 

 
 

3.27 ± 0.011 3.26 ± 0 1.00 NS 

Calcio (%) 0.12 ± 0.01 0.12 ± 0.01 0.89 NS 

Fósforo (%) 0.63 ± 0.057 0.65 ± 0.05 -0.38 NS 

Magnesio (%) 0.24 ± 0.005 0.23 ± 0.01 2.00 NS 

Sodio (%) 0.10 ± 1.70 0.01 ± 0 1.01 NS 

Potasio (%) 1.22 ± 0.01 1.02 ± 0.01 43.84 * 

Hierro (ppm) 78.46 ± 0.001 53.33 ± 1.5 28.49 * 

Manganeso 

(ppm) 
36.73 ± 0.01 38.57 ± 0.51 -6.20 * 

Zinc (ppm) 42.84 ± 0.01 38.98 ± 0.12 52.92 * 

Cobre (ppm) 12.64 ± 0.01 14.03 ± 0.05 -41.09 * 

Energía Total 

(Kcal/100g) 
430.00 ± 1.00 436.23 ± 0.57 146.50 ** 

 
 

t student tabla: valor mínimo: -4.0303; valor máximo: +4.0303 

�̅�± S para n: 3 

* = significativo 

** = altamente significativo 

NS = No Significativo 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 

En minerales totales cenizas, las cuales son una expresión indirecta del contenido de 

minerales, se determinó que la variedad INIAP- 450 contiene 4.53%, los que representa 

una diferencia de 0.99% con relación a la variedad INIAP 451 que presentó 3.54%. Estos 

valores difieren de los reportados por otros autores como (Dalgo 2015), que cita un 

contenido de calcio de 540 ug/g materia seca y 230 ug/g materia seca para el hierro. La 

variedad INIAP-451, en estado crudo, presentó mayor contenido de carbohidratos 

(26.67%) con relación a INIAP-450 con 17.63%. El valor promedio de carbohidratos de 

esta variedad es similar al reportado por la FAO (2018). Estos valores incidieron. 
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directamente en el aporte energético de las variedades, de ahí, que el mayor contenido de 

almidón de INIAP-451 determinó un mayor aporte energético (436 Kcal/100 g), con 

relación a INIAP-450. En cuanto a los alcaloides las dos variedades presentan altos 

contenidos de alcaloides, compuestos que confieren un sabor amargo al grano crudo, por 

lo cual se aplican procesos de desamargado, para eliminar estos compuestos indeseables 

que no permiten el consumo directo del grano después de la cosecha (Casa 2007). 

 

 

 

 
La cantidad de calcio en las dos variedades es de 0.12%, un promedio inferior al reportado 

por (Salazar 2019), quien menciona que el grano de chocho contiene el 0.48% de calcio, 

cabe recalcar que la mayor cantidad de Ca se encuentra en la cáscara del grano, por lo que, 

el desarrollo de productos y preparaciones culinarias, debe realizarse preservando este 

valioso componente del grano, el cual ayuda a blanquear los dientes, conservar y fortalecer 

los huesos, manteniendo así una solidez estable (Sánchez y Madrid 2004). 

 

 

 

 
El fósforo en la variedad INIAP 451 (0.65 %) excedió con apenas el 0.02% al promedio 

de la variedad INIAP 450 con 0.63 %, el magnesio en INIAP 450 (0.24%) excedió con 

apenas el 0.01% al registrado en INIAP 451 (0.23%), el sodio en las dos variedades de 

chocho se presentó en baja concentración (0,10%). El hierro, que es un microelemento de 

interés, especialmente en las poblaciones desnutridas, se presentó en el grano crudo en 

una concentración de 53.33 ppm en INIAP-451, valor inferior al registrado para INIAP- 

450 que contiene 78.46 ppm; estos valores son superiores a los reportados para arroz (37 

ppm) pero inferiores a los encontrados en fréjol 86 ppm (Dalgo 2015), el manganeso se 

encontró en mayor concentración en INIAP 451 (38.57 ppm) con relación a INIAP-450 

(36.73 ppm), mientras que el contenido de zinc de la variedad INIAP-450, excedió en 2.86 

% al registrado para INIAP 451 (39.98%), Una mayor concentración de cobre (14.03 ppm) 

se encontró en INIAP-45. 
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3.2 Rendimiento del grano de chocho para la obtención de la bebida vegetal 

 

 

 

 
Para la obtención de la bebida vegetal se realizó una molienda húmeda (licuado) del grano 

con agua potable aplicando la relación 1:2 (chocho: agua) y se obtuvieron los resultados 

que se muestran en la Tabla N° 10. 

 

 

 

 
Tabla N° 8 Rendimiento en la obtención de la bebida vegetal, tipo leche de chocho 

 
 INIAP-450 INIAP-451 

Grano crudo (kg) 1.0 1.0 

Grano desamargado (kg) 1.6 1.4 

Bebida vegetal obtenida (l) 3.20 3.09 

Torta residual (kg) 1.5 1.3 

Rendimiento (%) 200 221 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 
 

El rendimiento promedio por cada kilogramo de chocho fue de 200 % para INIAP-450 y 

221% para INIAP-451. Estos valores son menores que los reportados para soya (530 %), 

debido al mayor contenido de almidón de esta leguminosa con respecto al chocho. Esta 

composición química de la soya, permite incorporar una mayor cantidad de agua en el 

proceso de elaboración de la bebida y generalmente se aplica una relación 1:7 

(grano:agua) que permite obtener 6 litros de bebida, que luego se reducen a 6.3 litros 

después del proceso de cocción, (Soler 2009). 
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3.3 Caracterización físico química de la bebida vegetal 

 

 

 

 
Tabla N° 9 Características físico-químicas de la bebida de chocho (Base húmeda) 

 
 

 
Análisis 

Variedades de chocho t de 
 

 

Student 
T1 T3 

Grado de 

significancia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(%) 

 

 

 

 

(%) 
 

 calculado  

pH 4.26 ± 0.09 5.11 ± 0.01 -181.73 ** 

Sólidos     

solubles 4.94 ± 0.01 4.35 ± 0.01 124.45 ** 

(°Bx)     

Acidez     

titulable 2.15 ± 0.22 1.2 ± 0.13 286.00 ** 

(meq/100ml)     

Viscosidad 

(Cp) 

 
2.3 ± 0.09 

 
1.96 ± 0.37 

 
2.94 

 
* 

Densidad 1.01 ± 0.02 0.94 ± 0.03 14.85 * 

Sólidos 

totales 

 
8.98 ± 0.34 

 
8.95 ± 0.16 

 
1.21 

 
NS 

Proteína (%) 1.64 ± 0.05 1.65 ± 0.15 - 217.72 ** 

Cenizas (%) 0.16 ± 0.23 0.11 ± 0.07 12.88 * 

Grasa (%) 0.22 ± 0.04 0.20 ± 0.24 7.87 * 

Fibra bruta 
0.67 ± 0.1 0.70 ± 0.57 

- 9.86 
* 

Calcio (%) 0.002 ± 0.01 0.002 ± 0.01 - 1.48 NS 

Fósforo (%) 0.003 ± 0.01 0.002 ± 0.01 36.07 * 

Magnesio 
0.0003± 0.01 0.000 ± 0.01 94.87 * 
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(ppm) 

 
 

(ppm) 

 

 

 
t student tabla: valor mínimo: -4.0303; valor máximo: +4.0303 

�̅�± S para n: 3 

* = significativo 

** = altamente significativo 

NS = No Significativo 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 

Con el fin de aumentar la concentración de nutrientes y la durabilidad para el consumo, la 

bebida vegetal de chocho en estado líquido, se sometió a un proceso de atomización en un 

Spray dryer Buchi, utilizando como encapsulante maltodrexina a una concentración del 5 

%. Los resultados de la bebida en polvo se reportan en la tabla N° 12. 

Sodio (%) 0,0009 ± 0.01 
0.00003 ± 

255.87 ** 

 

Potasio (%) 0.0009 ± 0.01 

0.01 

0.0001 ± 0.02 

 
219.35 

 
** 

Hierro 
0.035± 0.01 0.061 ± 0.02 - 379.15 ** 

Manganeso 
0.425 ± 0.02 

 

0.411 ± 0.04 
 

192.42 
 

** 

Zinc (ppm) 0.141 ± 0.04 0.129 ± 0.03 136.13 ** 

Cobre (ppm) 0.450 ± 0.09 0.335 ± 0.06 14138.45 ** 
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3.4 Caracterización físico química de la bebida vegetal de chocho, tipo polvo. 

 

 

 

 
Tabla N° 10 Composición química de la bebida vegetal de chocho (Base seca) 

 
 

Variedades de chocho  t de Student 
Análisis    

Grado de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g) 

(mg/100 g) 

(mg/100g) 

(mg/100g) 

(mg/100g) 

 
(ppm) 

 

 

 
t student tabla: valor mínimo: -4.0303; valor máximo: +4.0303 

�̅�± S para n: 3 

* = significativo 

** = altamente significativo 

NS = No Significativo 

Elaborado por: Victoria Grandes 

INIAP-450 INIAP-451 calculado significancia 

Proteína (%) 16.47 ± 0.05 19.40 ± 0.15 - 809.45 ** 

Cenizas (%) 1.61 ± 0.23 1.33 ± 0.07 60.81 * 

Grasa (%) 2.28 ± 0.04 2.32 ± 0.24 - 5.50 * 

Fibra bruta (%) 6.8 ± 0.1 8.2 ± 0.57 - 428.00 ** 

Calcio (mg/100 
21 ± 0.01 21 ± 0.01 - 13.37 * 

Fósforo 
35 ± 0.01 

 

25 ± 0.01 
 

30.81 
 

* 

Magnesio 
4 ± 0.01 

 

4 ± 0.01 
 

954.39 
 

** 

Sodio 
9 ± 0.01 

 

7± 0.01 
 

12934.19 
 

** 

Potasio 
9 ± 0.01 

 

2 ± 0.02 
 

1079.00 
 

** 

Hierro (ppm) 0.36 ± 0.01 0.72 ± 0.02 1065.98 ** 

Manganeso 
4.31 ± 0.02 4.83 ± 0.04 - 781.97 ** 

Zinc (ppm) 1.44 ± 0.04 1.52 ± 0.03 - 1796.76 ** 

Cobre (ppm) 4.56 ± 0.09 3.94 ± 0.06 1914.95 ** 
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Los tratamientos T2 (Variedad INIAP 450, Sucralose powder) y T4 (Variedad INIAP 451, 

Sucralose powder) fueron descartados debido a una mayor precipitación de los sólidos 

(anexo 8) característica que restó apariencia a la bebida y no agradó a los consumidores, 

esta diferencia podría deberse a los diferentes tipos de filtración de la bebida. 

 

 

 

 
En la tabla N° 10 se reportan las características físico-químicas de la bebida de chocho, 

tipo leche, mostrando una mayor concentración de proteína para el producto preparado 

con INIAP-450 con 19.40%, mientras que con la variedad INIAP-451, se obtuvo 16.47% 

de proteína. Estos valores son menores a los reportados para la leche de soya en polvo 

(38%) (Vanegas et al., 2009). Respecto al contenido de grasa, con la variedad INIAP-

450 se obtuvo un promedio de 2.28% y un mayor valor (2.32%) con INIAP-451. Valores 

similares fueron reportados para la leche de soya (Fundación Eroski 2020). 

 

 
La fibra cruda varió de 6.8 a 8.23%, el hierro de 0.36 a 0.72 ppm y el calcio no varió en 

el producto obtenido con las dos variedades de grano. 

 

 

 

 
3.5 Requisitos de la normativa técnica ecuatoriana (NTE INEN 3028) de las 

bebidas de soya no fermentada. 

 

 

 
 

Para realizar la bebida vegetal a base de chocho se basó en la normativa NTE INEN 

3028 (Anexo 18) donde se cumplen todos los requisitos establecidos, como son: 
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• Los ingredientes básicos que se utilizó para la bebida vegetal fueron agua y 

chocho, mismos que han pasado por un control de calidad previo para su 

manipulación. 

• Se tuvo la opción de utilizar ingredientes facultativos como son: los aceites, las 

sales, vitaminas, especies, edulcorantes, entre otros. Utilizamos el edulcorante 

Sucralose Crystal y saborizante a coco los cuales cumplen con los requisitos 

establecidos por la normativa INEN 3028. 

• En el rotulado debemos identificar los niveles de azúcar, grasa y sal, según la 

normativa INEN 3028. 

• Para el envasado las bebidas de soya no fermentada se deben envasar en materiales 

higiénicos, es por ello que la bebida a base de chocho no fermentada lo envasamos 

en un recipiente de cristal y lo almacenamos en un ambiente fresco a 32 °F, que 

cumpla con las normas de calidad e higiene. 

 

 
3.6 Aporte nutricional de la bebida vegetal a base de chocho saborizada versus 

la leche entera de vaca. 

 

 

 
 

Tabla N° 11 Relación del valor nutritivo de la bebida vegetal saborizada en 

comparación con la leche de vaca. 

 
 

Análisis 
Bebida vegetal a base de 

chocho 
Leche de vaca 

 
Puede oscilar entre 6.6 – 6.8 

pH (BH) 5.21 – 6.01 

 

 
Acidez titulable (BH) 1.2 – 2.15 % 

(Decreto 2008) 

Varía entre 14% – 18% 

(SERVIFAPA 2006) 
 

 

Viscosidad (BH) 2.1 – 2.38 % Oscila entre 1.7 – 2.2 
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Densidad (BH) 0.96 – 1.01 % 

(Polo 2010) 

Puede variar entre 1.028% y 

1.034% 

(Viera 2013) 

Tiene una variación entre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Victoria Grandes 

BH: Base húmeda 

(Polo 2010) 

 

 

Las bebidas vegetalesson el mejor sustituyente de la leche de vaca, debido a que 

contienen una gran proporción de agua y material vegetal (semillas, legumbres, cereales, 

etc.) los cuales no contienen grasa, colesterol y triglicéridos siendo estos la principal 

causa de obesidad y desbalance nutricional. Las bebidas vegetales ayudan a mejorar la 

salud, a optimizar la dieta nutricional y también es una buena opción para quienes son 

intolerantes a la lactosa o para las personas que tiene alergia a dichas proteínas de la 

leche (García 2017). 

Proteína (BH) 10.3 – 19.8 % 1.34% – 1.36% 

 

 
Grasa (BH) 

(Viera 2013) 

Se encuentra entre 3.0 al 4.0 % 
2.43 – 2.52 % 

(FAO 2019) 

 

Fibra bruta (BH) 
0 % 

7.2 – 8.45 % 
(Polo 2010) 

 

Colesterol (BH) 
3.0 % - 4.0 % 

0% 
(FAO 2018) 

 

Triglicéridos (BH) 
98 % 

0% 
(ALPINA 2018) 

Calcio (BH) 
28 % 

0.20 – 0.21 % 
(EFSA 2012) 

 
Zinc (BH) 

0.3 % 
1.43 – 1.52 % 
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3.7 Análisis sensorial 

 

 

 

 
3.7.1 Grado del color 

 

 

 

 
 

Figura N° 2 Promedio del grado del color de la bebida vegetal a base de chocho. 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 
Interpretación: De acuerdo a la encuesta establecida a los diferentes catadores, se llegó 

a la conclusión que el T3 que contiene la variedad INIAP 451 y Sucralose cristal con sabor 

a coco, tuvo un color blanco típico de la leche, siendo así aceptado por la mayoría de los 

degustadores. 
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3.7.2 Figura sobre el olor 

 

 

 
 

 

 
Figura N° 3 Promedio del grado del olor de la bebida vegetal a base de chocho 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 
Interpretación: En base a la encuesta realizada a los catadores de la bebida vegetal, se ha 

llegado a la conclusión que el Tratamiento 3 es el más aceptable en base al olor, mientras 

que la T1 tiene menos aceptación. 
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3.7.3 Sabor 

 

 

 

 
Figura N° 4 Promedio del grado del sabor de la bebida vegetal a base de chocho. 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 
Interpretación: Basándonos en el sabor, el tratamiento 1 tiene menor aceptación, 

comparándolo con el T3, que es el más cotizado por los catadores, los mismos que 

manifestaron que su sabor es rico y degustaron más el coco sin sentir el grano de chocho. 
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3.7.4 Acidez 

 

 

 

 
Figura N° 5 Promedio del grado de la acidez de la bebida vegetal a base de chocho. 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 
 

Interpretación: La bebida vegetal a base de chocho no es ácida cuando se encuentra en 

el tiempo establecido de consumo, el tratamiento T3 es el más cotizado por los catadores, 

su fundamento fue que a comparación del T1 esta tiene un sabor más delicado y puro. 
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3.7.5 Aceptabilidad Global 

 

 

 

 

 
Figura N° 6 Promedio del grado de la aceptabilidad global de la bebida vegetal a 

base de chocho. 

Elaborado por: Victoria Grandes 

 

 

 
Interpretación: La aceptabilidad global de la bebida vegetal a base de chocho (Lupinus 

mutabilis Sweet) en el tratamiento 3, tenemos una mayor aceptabilidad por parte de los 

catadores, mientras que el T1 tiene una aprobación del 4.5. 
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CAPÍTULO IV 

 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

 

 

• El chocho, específicamente las variedades INIAP 450 e INIAP 451 se caracterizan 

por ser un cultivo andino con un alto contenido de proteína del 42.3 al 47.73 

%/100g misma que regula los niveles de azúcar en nuestro cuerpo y la 

recuperación muscular es más eficiente, el contenido de fibra es del 9.46 al 11.07 

%/100g la cual es beneficiosa para las personas que sufren de estreñimiento, 

mejorando así su digestión, nos ayuda también para las personas que sufren de 

diabetes ya que nos permite regular los niveles de azúcar y glucosa en la sangre. 

 

 

• Esta leguminosa es rica en carbohidratos, contiene el 17.63 al 26.67%/100g el cual 

nos aporta grandes cantidades de energía, desarrollando de una mejor manera 

nuestra actividad cerebral, su contenido de zinc es del 38.98 al 42.84 %/100g y de 

hierro es del 53.33 al 78.46%/100g misma que nos favorece en la producción de 

hemoglobina, a transportar oxígeno e incrementar la resistencia a diversas 

enfermedades. 

 

 
• Al momento de realizar el proceso de la elaboración de la bebida vegetal se pudo 

observar que el rendimiento del grano de chocho en la variedad INIAP 450 es del 

200% y en la variedad INIAP 451 es del 221%, esto se debe a la relación que 

utilizamos para la preparación de la bebida a base de chocho que es (1:2) por cada 

kilogramo de tarwi colocamos 2 litros de agua potable. 
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• El contenido de proteína en la bebida vegetal disminuyó de un 45.01 % a 1.65 % 

aproximadamente un 96.0% menos, esto se debe a que la mayor cantidad de 

proteína se encuentra en la cáscara del chocho y lo mismo sucede con el calcio 

(Ca) de un 0.60% en el grano de tarwi disminuye a 0.12% en la bebida vegetal, un 

0.48% menos; como trituramos el grano para obtener la bebida, la cáscara se queda 

como una torta reutilizable y solamente nos quedamos con la parte líquida. 

 

 
 

• La bebida vegetal a base de chocho, con sabor a coco y edulcorada con Sucralose 

crystal es una muy buena alternativa para no consumir la leche de vaca, esto se 

debe a que la leche de vaca contiene 0.93% de grasa, 3.5% de colesterol y el 98% 

de triglicéridos, siendo estos los principales causantes de la obesidad en la 

población, en relación con la bebida vegetal podemos determinar que la misma no 

contiene grasa, colesterol o triglicéridos; el contenido de fibra en la bebida vegetal 

es del 7.82% mientras que la leche no contiene ningún porcentaje de fibra. 

 

 
• La aceptación de la bebida vegetal a base de chocho es del 100%, esto se debe a 

que su color es similar a la leche de vaca, el aroma es suave, su sabor es delicado 

y no presenta ninguna acidez, se puede mencionar que la misma es apta para niños, 

jóvenes y adultos mayores, ya que no presenta ningún tipo de efecto secundario al 

momento de consumirlo. 

 

 
4.2 Recomendaciones 

 

 
 

• Al momento de colocar el edulcorante o saborizante a la bebida vegetal debemos 

realizarlo poco a poco, con diferentes cantidades ya que si se sobrepasa la cantidad 

de éste la bebida se vuelve amarga, ácida o picante. 
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• Las bebidas que son elaboradas a base de algún vegetal, se precipitan es por ello 

que es recomendable etiquetar el envase completamente para que sea llamativo 

para los consumidores. 

 

 
 

• Se puede reutilizar los desechos de la bebida vegetal, como es la torta de chocho, 

con la misma se puede elaborar alguna salsa, o postres, entre otros productos 

culinarios. 

 

 
 

• Realizar un estudio de mercado de la bebida vegetal a base de chocho (Lupinus 

mutabilis Sweet), para poder determinar la aceptación y la demanda de los posibles 

consumidores. 
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