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l. INTRODUCCION

El Programa de Investigacion en Leguminosas de Grano
Oleaginosas- UNALM desde el 2013, evaluo ecotipos en la
Region Ancash que mostraron rendimientos superiores a
2,500 kg/ha, con altos valores en proteina entre 40.1 a
44 5% y aceite entre 11.2 a 18.6%. INDDA (2013).

Se planteo el Proyecto “Investigacion biotecnolégica de
la cadena productiva del tarwi (Lupinus mutabilis
sweet) mediante la innovacion fitotecnia de 30
ecotipos, procesamiento integral del grano vy
validacion de meétodos de andlisis cualitativo vy
cuantitativo de alcaloides y proteinas”

FINANCIAMIENTO:
Proyecto 022-2015-INIA-PNIA/UPMSI/IE financiado por el

Mundial.
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Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Fortalecimiento de las capacidades técnicas de la cadena
productiva del tarwi de la Region Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Nucleos de semilla basica de ecotipos de tarwi

2. Disenar y optimizar el proceso de desamargado del
tarwi.

Disefar, elaborar y optimizar los procesos de productos
derivados: aceite vegetal, harina texturizada, aislado
proteico, galletas y fideos.

Caracterizar el grano de tarwi y sus derivados.




ENTIDAD PRINCIPAL:
Universidad Nacional Agraria La Molina-PLGO UNALM.

ENTIDADES ASOCIADAS:

-Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayo-Ancash.
-Centro De Estudios Para el Desarrollo y Participacion-CEDEP-
ANCASH.

-Universidad Nacional del Santa.
-UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILAN-ITALIA.

DURACION DEL PROYECTO: 3 ANOS

Fecha de Inicio; 1/1/2016
Fecha Termino: 30/9/2019



EQUIPO DE INVESTIGACION DEL PROYECTO

El equipo de investigacion en el taller de presentacion del
Proyecto, investigadores de la UNALM, UNASAM, CEDEP;
participan también algunos agricultores involucrados.



TESISTAS

esista de pregrado

* Facultad de Agronomia: Dos tesis
* Facultad de Industrias Alimentarias: Cuatro tesis

Tesista de Post Grado

* Maestria en Tecnologia de Alimentos: Una tesis
* Programa Doctoral en Ciencias de Alimentos: Cuatro
tesis



AMBITO DEL PROYECTO

y

Regiones cultivan tarwi, 2016

La Libertad 2,854 t
Cusco 1,870 t
Puno 1,196 t
Ancash 642 t
Cajamarca 458 t
Huancavelica 443 t
Apurimac 407 t
Al"[C ' Ayacucho 376t
42 toneladas® 7 . x|
Ancash

Fuente: Ministerio de Agriculturay Riego del Peru (2017).

LimaiCallao ! \L\ * Produccion: 642 toneladas (décimo de 12
“3- regiones productoras)
' / * Rendimiento menor al promedio nacional (1,000
4\1 kg/ha)

Provincia de Carhuaz — Ancash - Peru




I1l. METODOLOGIA

*La evaluacion de los ecotipos de tarwi se realiza a nivel
de campo de los pequeios agricultores de Carhuaz.

*El diseno del prototipo para el desamargado del grano
permite acciones de movimiento Yy operaciones
continuas.

*La caracterizacion del grano se realiza con métodos
bioquimicos, la identificacion de alcaloides con un
equipo de cromatografia con detector de masas.




» Los ecotipos de Tarwi La Molina I, La Molina Il y Avelino, superaron en
rendimiento al testigo local que presento valores de 960 kg/ha,

» Tabla 1: Rendimiento de 5 ecotipos de tarwi, evaluados en condiciones de

Carhuaz, 2017.

V. RESULTADOS

Variedades Procedencia | Proteinas | Aceite | Alcaloides | Rendimiento

% % % Kg/ha

T. LaMolinalll |LaLibertad |42.9 14.2 0.29 2056

T. Avelino La Libertad |41.8 14.0 0.52 1731

T. LaMolinall | Puno 407 15.3 0.99 900

T. La Molinal Ancash 395 16 0.50 2044

T. Selec. Junin 38.0 15.6 2.60 1156

Andenes

Tarwi comun Ancash 40.2 14.8 1.44 960

Fuente: Informe V Hito 022 PNIA-2015, 2018. Data reportada por INNDA (2018)

Se viene distribuyendo semillas a los agricultores de las zonas
altoandinas de la Region Ancash para su difusion.




RESULTADOS

- El grano de tarwi contiene hasta 3% de alcaloides haciendo necesario
su lavado.

-« El proceso de desamargado con el prototipo continuo tiene una
duracion de 24 horas comprende los procesos de coccion y lavado
con opcion a recirculamiento de agua para aumentar las etapas de
lavado, tiene una capacidad de 100 kg/bach de tarwi amargo.

- Consta de una Pantalla HMI, con el que se puede controlar todo el
sistema de lavado, el encendido de las resistencias, el encendido de
las bombas, las aperturas de las valvulas, entre otros.

Equipo de
desamargado

Fabricacion de una marmita de una capacidad de 50 Litros para
elaboracion de BIOL. Se reutiliza el agua con alcaloides resultado d
lavado, como biofertilizante.



» Taller tedrico practico DETERMINACION DE NIVELES

RESULTADOS

> -

RESIDUALES DE ALCALOIDES TOTALES EN TARWI O
CHOCHO (Lupinus mutabilis  Sweet) @ AMARGO Y
DESAMARGADO, el objetivo conocer el nivel de alcaloides en
muestras de tarwi para su consumo confiable.

Los alcaloides identificados en semillas amargas, Lupanine,
esparteina, en cantidades predominantes; angustifoline, alfa
isolupanine, oxylupanine, 11,12 dehidroxilupanine en minimas
cantidades y en semillas desamargadas solo esparteina y
lupanina.



RESULTADOS

Talleres del Manejo Agronémico del
tarwi en las diferentes etapas del
cultivo del Carhuaz




RESULTADOS

Capacitacion de investigadoras del equipo y de un doctorando en
Ciencias de Alimentos en L’Universita degli Studi di Milano-
ITALIA en:

1) ACEITE DE TARWI (LUPINUS MUTABILIS SWEET)
PROCEDENTES DE GRANOS DESAMARGADOS Y SIN
DESAMARGAR.

2) CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO FRAP EN HARINA'Y
ACEITE DE TARWI
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Los ingenieros Gloria Pascual

! Chagman y Gilbert Nilo
N s TS Rodriguez Paucar en
- L'Universitd degli Studi di
== Milano




RESULTADOS

» Dos tesis de pre-grado sustentadas: para obtener titulo d
ingeniero agronomo e ingeniero en industrias alimentarias.

Sobrenadantes  proteicos
listos para  determinar
solubilidad

» Tres Articulos cientificos presentados a revistas indizadas.




V. CONCLUSIONES

Cinco ecotipos adaptados al area tienen rendimientos mas altos que el
promedio nacional y tienen valores de 40.5 y 44.5 por ciento en
proteinas.

Cinco agricultores han sembrado por cuenta propia los cinco ecotipos
de tarwi.

El sistema de lixiviacion trabaja con volumenes de 100 kg de Tarwi.



OTROS PROYECTOS EN
EJECUCION

1. “Aplicacion de tecnologias de secuenciamiento de alto rendimiento
(NGS) en tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y la identificacion de
marcadores genéticos por analisis bioinformatico para promover la
seguridad alimentaria e inclusion social”. INNOVATE PERU-UNALM
2016-2019.

2. “Efecto de la altitud, ecotipo (comun, cholo fuerte, alta gracia) en la
elaboracion y calidad de fideos con harina 100% tarwi (Lupinus
mutabilis) ahadiéndole aditivos.” FONDECYT-UNALM 2019-2021.

3. "Contribucion de la Fijacion Biologica de Nitrogeno y del Biocontrol de
Fitopatogenos en la Produccion de Semilla Elite de Tarwi (Lupinus
Mutabilis Sweet) para Beneficio de los Pequenos Agricultores de la
Provincia de Carhuaz-Ancash“ FONDECYT- UNALM 2019-2021.
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