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RESUMEN

El procesamiento artesanal para el desamargadchdeho empleado en la zona de San
Pedro de Tanicuchi provincia de Cotopaxi impliceocgsos de hidratacion por 18 horas,
hervido por 1 hora y lavado por 6-7 dias, danddiempo de proceso total de 7-8 dias
aproximadamente. El proceso consume 43 kilograraaayda por cada 0.8 kilogramos de
semilla de chocho. El estudio estimé que este pmcgnera una relacion en peso de
chocho desamargado (producto): chocho crudo dd Ze:it base humeda). Durante el
proceso se separa el 94.4% de los alcaloidesalimente presentes expresado en base
seca. El estudio encontr6 ademas un alto cordeaebbios totales en el producto, en el
orden de 1Dy la presencia d&scherichia coli Todos estos resultados sugieren que el

proceso es sensible a mejoramiento.

Keywords:  Desamargado, alcaloides, chocho,.upinus mutabilis Sweet
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ABSTRACT

The traditional process of debittering for Andeampihe, used in the San Pedro de
Tanicuchi region, in the province of Cotopaxi, itwes 18 hours of soaking, boiling for 1

hour, and washing for 6-7 days, resulting in altptacessing time of approximately 7-8

days. The process uses 43 kilogrames of watervieryed.8 kilogrames of lupine seeds.
This study estimated that the process generatesightvratio of processed lupin (final

product) to raw lupin of 2.6:1 (in a wet base). iDgrthe process, 94.4% of the alkaloids
initially present in the dry grain are removed. W®iedy also found a high count of total
aerobic bacteria in the final product, in the ordél@ and the presence &scherichia

coli. In conclusion, the results suggest that the m®esubject to improvement.

Keywords: Debittering, alkaloids, lupibupinus mutabilisSweet
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INTRODUCCION

El chocho o tarwi (upinus mutabilisSwee} es una leguminosa de origen andino, de
importancia estratégica en la alimentacién porlsu@ntenido de proteina (40%) y por
sus caracteristicas agronomicas, como rusticidagaaidad de fijacion de nitrégeno y
adaptabilidad a medios ecoldgicos mas secos, usoaatre 2800 y 3600 metros sobre el
nivel del mar (Rivera y otros 1998).

En el mundo existen 4 especies principales de dugomesticadad:upinus albuglupino
blanco), Lupinus luteus(lupino amarillo), Lupinus angustifoliuglupino azul, Europeo
proveniente del viejo mundo) lyupinus mutabilis(tarwi, chocho proveniente del nuevo
mundo) (Williams 1993).

El chocho contiene un nivel nutricional superiobide a que la proteina que contiene es
rica en lisina, aminoacido vital y de mucha impocia nutricional (Popenoe y otros
1989). El chocho presenta un alto valor nutritiano fuente de proteina, grasa y fibra
(Wink 1992). Al mezclar chocho con algunos cergake logra un alimento que en
cuestion de balance de aminoéacidos, es casi ideallps seres humanos; por lo tanto el
chocho podria convertirse en otro “grano de sogahstituyéndose en algunos paises
como Peru, Chile, México, Inglaterra, Rusia, Padorilemania, Sudafrica y Australia en

una fuente importante de investigacion (Popenaeog 01989).

A pesar de ser un alimento altamente nutritivo nede ser usado directamente en la
alimentacion humana debido a la presencia de suatarantinutricionales como los
alcaloides tipo quinolizidinicos, los cuales sonaggos y tOxicos siendo su consumo
altamente peligroso para el hombre y para los dasr(&Vink 1992). Gross (1982) afirma
que el alto contenido de alcaloides quinolizidisien el grano deupinus mutabilisSweet
(2.6 a 4.2%)constituye el principal obstaculo para la expansi®su consumo, por lo que
es necesario reducir drasticamente el contenidcaldaloides para emplearlo en la

alimentacion humana o animal a un 0.07% (en baseta).

Por otra parte segun Jarrin (2003), entre las rstiaka antinutritivas del chocho se citan:
inhibidores de proteasas que tienen la propiedathhibir la actividad proteolitica de

ciertas enzimas, las hemaglutininas; que son pEgefgue coagulan o aglutinan los



glébulos rojos y reaccionan como especie de aas y los glucdsidos cianogenéticos,

gue liberan acido cianhidrico por accion enzimatica

Para la eliminacion y reduccion de estas sustan@asas para el humano (Cerrate y otros
1981) mencionan algunos tipos de procesos utilzaldoforma técnica en el mundo los
cuales se basan en tratamientos con 6xido de etdeguido de una extraccion de aceite
con hexano, ademas de otros tipos como extraccammgsntas de aceite y alcaloides con
alcohol de alto grado.

En Ecuador el desamargado se realiza en formaaadisiejando el grano en remojo de
18 a 24 horas, y luego se cocina durante 1 o Xhgaea lavarlos luego en agua corriente
de rio o vertiente por 4 a 6 dias, este métodotiegado para eliminar los alcaloides

presentes en el grano (Lara 1999).

En la ciudad de Latacunga, Saquisili y sus alre@sgddos procesadores lavan, remojan,
hidratan y desamargan el grano en agua provernienéeequias o en agua que llega a las
viviendas a través de tuberias, pero sin tratamiaigiino de potabilizacién, esta actividad
se la lleva a cabo en tinas de plastico o tangeesethento que son empleados para el
lavado de ropa, los cuales generalmente estansepakios de sus viviendas (Villacrés y
otros 2000).

En base a lo mencionado, (Cerrate y otros 1981Vees@ue la produccion de chocho en
masa a nivel industrial, presenta varias dificdsadomo el alto grado de contaminacion
ambiental por la liberacién de los alcaloides, &andra del proceso que encarece el

producto y la pérdida de materiales del grano.

En la zona de Cotopaxi la falta de agua necesarm gl proceso conlleva a problemas de
calidad de chocho producido en esta zona (Guet@8@). Jarrin (2003) reconoce que la
utilizacién de estos métodos artesanales o teadifi€ que se basan en la transferencia de
compuestos amargos a un fluido portador como eh agla descarga indiscriminada de

éste efluente puede causar dafos al ambientecaccartargo plazo.

Con estos antecedentes y ademas considerando ciugcbb es consumido por una buena
parte de la poblacion del Ecuador (71% en la Siéf%6 en el Oriente y 19% en la Costa)
(Caicedo y otros 1999), y en base a que el mayoiracele produccion de chocho se

encuentra en Cotopaxi (484 T) (Caicedo y otros 1,988 de mucha importancia la



investigacion de los sistemas de desamargado deha@lgue se estan utilizando en esta
zona del pais. Por lo tanto el propdsito de edteligses el de conocer el proceso actual de
desamargado de chocho usando agua fria como mettectante, posterior a ello el
proceso sera reproducido en la Universidad Sancks@n de Quito, Planta Piloto,
Laboratorios de Quimica y Cocina Experimental dienahtos. El producto también sera
evaluado nutricional y microbiolégicamente en labdratorios Seidla. Los resultados

obtenidos permitiran detectar posibilidades de raejento.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de investigacion

Esta investigacion se llevé a cabo en la comunita®an Pedro ubicada en la Provincia
de Cotopaxi, pertenece a la parroquia de Tanicycké encuentra a 20 minutos de
Saquisili entre 2880 a 3100 metros sobre el nigehthr, con temperatura entre 12-18°C y

precipitaciones entre 250-500 mm (Cafiadas 1983).

Diagnostico del proceso actual de desamargado

En la zona de San Pedro de Tanicuchi se encuesprarimadamente 40 procesadores de
chocho (observacién personal). Para este estudiecsectd informacion (encuestas,

Anexo 1) de 10 procesadores en forma aleatoria.

Chocho amargo

A fin de analizar la composiai6 nutricional y microbiolégicade la semilla de chocho
variedad Lupinus mutabilisSweet, que se esta procesando en San Pedro sarotom
muestras de cuatro procesadores, diez kilograme@scada uno, en total cuarenta

kilogramos



Esta muestra compuesta se tomé en un ambienteolitepial manera que no haya posible
contaminacion del grano a analizar. De esta mussttamaron dos submuestras de 400 g
cada uno en recipientes estériles y se enviardabakatorio SEIDLA en coolers bajo

temperatura de refrigeracion controlada (4 °C)ardlisis de cada submuestra se realiz6

por duplicado

El andlisis nutricional consistié en la determidactde proteina, grasa, ceniza, humedad,
fibra, carbohidratos, hierro y zinc, mientras queaedlisis microbiolégico determind
aerobios totales, mohos y levadurdssgherichia coli.

Chocho desamargado

Para determinar las caracteristicas nutricionalesmigcrobiolégicas del chocho
desamargado en San Pedro se procedid a muestrgapdeicto terminado de cinco
procesadores en el punto de distribucion de lososs Por cada procesador se tomd una

muestra de 0.5 kg en forma aleatoria en envaspti@s@previamente identificados.

Inmediatamente realizado el muestreo se almacegéaab procesado a temperatura de
refrigeracion de 4 °C y fue llevado al laboratorf@EIDLA para andlisis. Las
determinaciones nutricionales y microbiolégicasrdnelas mismas que para el grano

crudo. Cada determinacion se realiz6 por duplicado.

Composicion Nutricional y Microbiolégica del choclo

Estos analisis fueron realizados en el Laborat8EdDLA de la ciudad de Quito, que

cuenta con certificacion 1ISO 17025 y siguiendont@todos a continuacion indicados:

Determinacién de Proteina

Método AOAC 2001.11

Determinacién de Grasa (B.H.)

Método AOAC 920.39



Determinacién de Ceniza

Método AOAC 923.03

Determinacion de Humedad

Método AOAC 925.09

Determinacion de Fibra

Método AOAC 991.439

Determinacion de Carbohidratos

Determinacién mediante calculo: Diferencia (100% (%0humedad + %proteina + %grasa

+ %ceniza)

Determinacion de Hierro

Método Absorcion Atbmica AOAC 999.11

Determinacién de Zinc

Método Absorcién Atbmica AOAC 999.11

Determinacién de Alcaloides

Método Norma Técnica NTE INEN 2390:2004: Legumimoggano desamargado de
chocho requisitos.

Ensayos Microbiolégicos:

Determinacién de Aerobios totales

Método AOAC 966.23, INEN 1529-5

Determinacion de Mohos v Levaduras

Método AOAC 997.02



Determinacién de Escherichia coli

Método INEN 1529-8
Norma Técnica NTE INEN 2390:2004

USDA FSIS: FSIS Most Probable Number ProcedureTaides

Proceso de desamargado del chocho.

En base a la informacion de la encuesta realizdda jprocesadores de San Pedro (Anexo
1), se reprodujo el proceso de desamargado delhohea los laboratorios de la

Universidad San Francisco de Quito de la siguiprgrera:

Hidratacion. Se realiz6 la hidratacion en una relacion 1: 2$gopdhocho amargo: peso de
agua. Esta relacion permitié cubrir totalmenterahg. El chocho y el agua se colocaron
en baldes de 5 litros de capacidad sin taparloefapo de hidratacion fue de 18 horas.

Coccion.Para la coccion (92 °C, 2200 m.s.n.m.) se utilzélsma relacibn chocho-agua
mencionada previamente esta vez en una olla de Y6 dgr una hora. Se realizé este

proceso usando gas, con llama moderada y sinleapHa.

Lavado. ElI desamargado fue realizado en los mismos balddsseque fue efectuada la
hidratacion inicial del grano. La relacién cantidd& chocho-agua utilizada fue la misma
cantidad empleada durante la hidratacion, es de2i5. Fueron realizados tres cambios
de agua por dia a las 09h00, 13h00 y 16h00.

Al inicio y al final de las etapas de hidrataciorcgcecion y tres veces al dia durante la
etapa de lavadao.€. 09h00, 13h00 y 16h00) se peso el agua afiadidguel desechada, y
el chocho en proceso. El agua utilizada fue potabtabada, la misma que luego de cada
etapa fue desechada. Dos veces se replicé el prare®l laboratorio. Cada batch de
replica utilizé 0.8 kilogramos de chocho crudo tpse fueron obtenidos da muestra
compuesta de chocho crudo mencionada antes (4¢r&mms). Al final de las etapas de

hidratacion y coccion, asi como durante el lavaddeterminé alcaloides por duplicado

Limpieza y Seleccion ManualLuego de haber transcurrido 6 dias de lavado a3 dil

proceso total el contenido de alcaloides se erabatdentro de lo especificado en la



Norma INEN 2390:2004 (0.02% — 0.07%, en base hujmeda lo que a continuacion se

llevé a cabo el proceso de seleccién del mismogrgrendo un porcentaje de producto
dafiado (no hidratado, manchado en su interior eriext decolorado, delgado o desnudo y
pedazos de chocho) de 14.8%.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Diagnostico del proceso actual de desamargado

En base a las encuestas realizadas a los procesatiochocho de San Pedro de Tanicuchi
(Anexo 1) el proceso de lavado de chocho en esa parte pevincia de Cotopaxi se

puede resumir como (Figura 1):

Recepcion chocho amargo

El 100% de los encuestados adquiere el chochotabdidores locales y en mercados
cercanos a la zona como el de Saquisili, Latacyri§alcedo. Ninguno de ellos cultiva el
grano. A pesar de que en todos los lugares sddat@ chocho ecuatoriano como peruano,
el de mayor preferencia es el ecuatoriano. Estehthesegln los encuestados- es mas
grande, tiene mejor sabor y mayor tiempo de vidakitchocho peruano es considerado
mas fragil, mas pequefio y es mas barato. Preaetapa de hidratacion el chocho crudo
es colocado en lonas conteniendo 10 libras cadayusiai permanece durante todo el
proceso hasta la etapa de seleccion.

Remojo o Hidratacién

Esta operacion es realizada en tanques de cemer® ari de volumen, ahi se coloca el
chocho amargo durante un periodo que varia entr&a 1B horas dependiendo del

productor (el tiempo principalmente usado es 18 agjor



Un 10% de los productores asevera tener agua mecpsaa el desamargado del chocho.
Mientras que, un 90% dice que existe escasez megglliar el suministro de agua. El 10%
de estos productores dijo lavar en ciertos perio@bproceso con agua de acequia. Todos

los procesadores encuestados tienen acceso arggba ao potable
Coccion

La coccion se la lleva a cabo en unas ollas deL60@ capacidad, por un periodo de 60
minutos principalmente (aunque algunos procesadpresden trabajar con tiempos

menores de 30 minutos).
Lavado

El proceso toma entre 5 a 6 dias y es realizadosemismos tanques empleados para la
hidratacion. EI cambio de agua se realiza 3 veoedia principalmente. El 45% de los
procesadores desecha el agua resultante del prdeesgsamargado, mientras que el 55%

la utiliza en cultivos de cebolla y alfalfa, quengmarte de su medio de subsistencia.
Limpieza y Seleccion

Luego de transcurridos los 5-6 dias de lavado awal@ensorialmente al chocho
(principalmente textura y sabor) para verificaryai esta listo para el consumo. Si el
analisis determina que el producto esta listo parssumo se lo coloca sobre una mesa al
aire libre para llevar a cabo una seleccion madadbs granos. Aquellos que presentan
una coloracién café o negra en la superficie, detlutnes de color verdes, o que no han

sido hidratados son separados y usados para adingailinas o para abono
Almacenamiento Yy distribucion

Una vez terminado el proceso de seleccién se cabchocho desamargado en lonas de
10 kg, o en tarros de 80 L de capacidad en loessara despachado el chocho hacia los

distintos centros de distribucion.

Segun los resultados de las encuestas el 30% dardossadores entregan el chocho a
intermediarios, mientras que el 70% de los misneokdce en varios supermercados de
Quito.



Composicion nutricional del chocho amargo y chochalesamargado utilizado vy
producido por los procesadores de San Pedro de Tauichi

En la Tabla 1 se muestra la composicién nutriciggtamedio del chocho producido en
San Pedro de Tanicuchi. Ahi se puede observar lgqeieeho aumenta su humedad de un
15.9 % a un 266.2 % expresados en base secantal @® lo puede observar en estudios

previos realizados por el Instituto Ecuatoriandroestigaciones Agropecuarias.

En el proceso de desamargado hay una reduccioarbehidratos solubles de un 14% a

un 6% Yy una pérdida de ciertos minerales. (Vida@000)

Ademas se da una reduccion de grasa debido aitmamnulsificante de lecitina presente
en el chocho.

El aparente aumento de la proteina y la fibra sedddido a un aumento en la

concentracion de los mismos durante el desamargado.

El grano disminuyd su contenido de alcaloides 6&03.en estado crudo a 0.2% (en base
seca) luego de desamargado (Figura 2) y acorde l@onorma INEN 2390:2004
Leguminosas. Grano desamargado de chocho (INEN) 292l asegura su aptitud para

consumo humano.

La Tabla 1 muestra que el chocho desamargado abnuento de alto valor nutritivo y de
alto interés para la nutricibn humana y animal delba que este contiene un nivel de

proteina elevado.

Segun la Tabla 2 el contenido de hierro y zinchi@se seca) aumentan con el proceso de
desamargado y esto podria obedecer a un contdajcate con el suelo de la acequia y la

tierra presente en el agua de acequia entubadaqiés$ 2000)

Con respecto al estado microbiologico (Tabla 3)clbcho procesado en San Pedro
presenta un alto conteo de aerobios totales ¥sierichia coli Este conteo se debe
presumiblemente a la utilizacién de agua no tratademas de una manipulacion del
producto luego del proceso de lavado sin consideoaiblemente buenas practicas de
manufactura. Esto determina que este chocho no leulapparte microbiologica de la
norma INEN 2390:2004 Leguminosas. Grano desamargadbocho (INEN 2004). A fin
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de garantizar su uso se recomienda hervirlo poparipdo de 10 minutos (Villacrés y
otros 2000).

Reproducciéon del proceso de desamargado

Segun los datos obtenidos sobre el proceso de degado (Tabla 4 y Figura 3), se
requieren 43 kilos de agua por cada 0.8 kilos dellsede chocho crudo (lo que equivale a
una relacion en peso 54:1, agua: semilla de choalao. El proceso por lo tanto utiliza
una gran cantidad de agua y es facil comprendayuems de los procesadores de chocho
en cuanto a que el proceso consume mucha agu&jasymnte si se toma en cuenta que
se desamargan varias toneladas de chocho por semana

El producto rechazado durante la seleccion (Figirdue 12.3%, cantidad bastante
importante si se toma en cuenta que en este chedhazado también se utilizé agua.
Ademas, el manipular manualmente al grano de chdebgo de haber terminado el
proceso lo hace mas vulnerable a contaminaciéro ssentoman medidas adecuadas de

seguridad alimentaria.

En la Tabla 5 se puede observar que el grano dghocHaego de 18 horas de hidrataciéon
ha perdido un 11.1% de los alcaloides y ademasdramentado su peso en un 12.5%

respecto al grano crudo.

Luego de los 60 minutos de coccion el grano haigensn 22% de alcaloides, ademas ha
incrementado su peso en 137.5 % respecto al choado. Esto tan solo ha sucedido en
un periodo de 19 horas, es decir en menos de urAdiasar de que el grano en peso
practicamente esta listo, la cantidad de alcalo#les presentes no permiten que el grano

sea apto para el consumo humano.

Al segundo dia de lavado el chocho ha perdido & 2¥ de alcaloides y ha incrementado
Su peso en 162.5 % respecto al chocho crudo. &tadia de proceso ya se ha eliminado
un 91.7% de alcaloides y el peso se ha estabiljzeslalecir los restantes tres dias de
proceso servirian tan solo para eliminar ese 2.8%lchloides restante. Al séptimo dia de
lavado se logra llegar a los parametros Optimos p@e el grano sea seguro para el

consumo humano.

Segun se puede observar en la Tabla 5, despuésated dia la eficiencia del proceso de

lavado disminuye, en términos de agua y tiempo eagas en relacion con alcaloides
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removidos tal como fue observado en el InstitutaudEariano de Investigaciones
Agropecuarias.

CONCLUSIONES

En el proceso de desamargado de chochos llevadbaen San Pedro de Tanicuchi se
encontré que el mismo actualmente requiere mucha ggconsume mucho tiempo. La

coccion es la operacion mas eficiente para remaleatoides respecto al tiempo empleado
y cantidad de agua utilizada. Por otra parte eddaves la operacion que demanda mas
tiempo y uso de agua. La calidad microbiologicapteducto también puede y debe ser
mejorada con una correcta implementacion de preisitogs del sistema HACCP. La

calidad nutricional en el caso de los carbohidrgtoiertos minerales se ve disminuida por
este proceso. Las operaciones de remojo, coccidmaglo deben ser estudiadas a mas

profundidad a fin de optimizar el proceso.

Nota:

Este proyecto fue financiado por el proyecto TELFWWageningen University,
Netherlands) TELFUN es un programa interdisciplmar comparativo de investigacion,
basado en doce proyectos investigativos, dividetosuatro disciplinas y llevados a cabo
en tres regiones geograficas. Todos los derechbsnsmo corresponden al proyecto

TELFUN y a Francisco Carvajal.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario para los procesadores de datfw.

Cuestionario sobre desamargado de chocho

Estamos analizando como podemos facilitar el deggada de chocho, para ello le
pedimos que nos ayude contestando algunas preguntas

= 1 ¢,Cudl es el presente proceso de desamargadt&/&onaga un rapido resumen.

= 2 ¢ Por qué usa Usted este proceso?
Porqué es facil Porqué es barato  Es facil y barato
Hay otra razon, ¢ Cual?

= 3 ¢Cuéanto tiempo toma el proceso?
Menos de dos dias dos dias _ tres dias
Otro tiempo ¢, Cuanto?

= 4 ;Cuanta agua es necesaria para el proceso?
No se Aproximadamente (mas o meess

= 5 ¢Qué hace con el agua que usa en el proceso?
Nada (uso el agua del rio, acequia)

La tiro
Otra cosa, ¢ Cual?

= 6 ¢Tiene la comunidad suficiente agua y tiempo lpagaar el chocho?

Si No Mas o menos
¢ Por qué?

= 7 ¢Estodo el proceso manual?
Si NaQ ¢,Cuales sdivalades manuales?
¢ @&sano?
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» 8 ¢Hay variedades que son preferidas o que lestega usted, cuando compra el
chocho o cuando lo desamarga? , ¢ Cuales?
¢ Por qué?

» 9 ¢ Estaria usted interesado en otro proceso demdegado?

No , Si , ¢ Por qué?
Edad Sexo
Fecha:

Ubicacién exacta:

Muchas gracias



Figura 1. Diagrama de proceso de lavado de chochn 8an Pedro de Tanicuchi.
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Figura 2. Contenido de alcaloides durante el procesde desamargado del chocho.
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Figura 3. Balance de materiales del proceso de desargado de chocho.

Ws

v

Wa

Desamargado \

A = Chocho Amargo: 0.8 Kg

Wa = Agua Agregada: 43 Kg

Ws = Agua Separada+ alcaloides + pérdidas solido$l.4 Kg
Ml = Agua evaporada: 0.3 Kg

Z = Chocho Desamargado: 2.1 Kg



Tabla 1. Composicion nutricional del chocho amargg desamargado de San
Pedro de Tanicuchi (Base Seca).

Chocho Amargc! Chocho Desamargad®

Componente

Proteina % 41.4+ 0.1 56.0+ 2.7

Grasa % 23.4+ 04 8.9+ 2.6

Ceniza % 5.1+01 1.9+0.1

Carbohidratos % 14.44+ 0.3 6.4+ 4.2

Fibra % 12.1+ 0.1 26.6+ 1.8

Alcaloides % 3.6+0.1 0.2+ 0.0

Total % 100.0 100.0
Humedad % 15.9+ 0.1 266.8+ 17.4

Media de dos determinaciones

’Media de diez determinaciones
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Tabla 2. Contenido de hierro y zinc del chocho dea® Pedro de Tanicuchi (Base

Seca).

Mineral Chocho Amargo® Chocho Desamargadd
Hierro (mg/100g) 5+04 6+0.8

Zinc (mg/100g) 3.6+ 0.0 3.8+ 0.4

! Media de dos determinaciones

2Media de diez determinaciones
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Tabla 3. Analisis Microbiologico del chocho de SaRedro de Tanicuchi.

Chocho Amargd  Chocho Desamargadd

Aerobios Totales (UFC/g§ 470 + 550 51 x16 + 1.3x 16
Mohos y Levaduras (UPM/g} 390+ 260 98+ 43
Escherichia coli(Presencia/g) Ausencia Presencia

Media de dos determinaciones
’Media de diez determinaciones
3UFC (Unidad Formadora de colonias)

“UPM (Unidad Propagadora de mohos)



Tabla 4. Analisis del Proceso de desamargado.

Muestras!

Chocho amargo (kg) (b.h.)

Agua utilizada (kg)

Agua separada + Pérdidas de sélidos (kg)

Pérdidas de agua por evaporacion (kg)

Chocho desamargado (kg) (b.h.)

Relacion chocho amargo (kg) : Chocho desamargadogk

Perdidas de agua por evaporacion (%)

Relacion chocho amargo (kg) :Agua necesaria (1)

Producto rechazado (%)

Duracion Proceso

0.8+ 0.0

43.0+ 4.2

41.4+ 4.2

0.3+01

2.1+ 0.1

1:2.6

0.8+ 0.0

1:54

12.3+ 3.5

7 a 8 dias

b.h Base humeda

Media de cuatro determinaciones
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Tabla 5. Variacion de peso chocho, % alcaloides, #eso ganado y agua usada durante el procesamiento

de desamargado de chochb

Lavado Lavado Lavado
Chocho Hidratacién (18 h) Coccién (1 h) Segundo dia Cuartdia Séptimo dia
Amargo
Peso Chocho (Kg, B.H.) 0.8+ 0.0 0.9+ 0.0 1.9+01 2.1+0.1 2.1+0.1 21+0.1
Agua Separada + 1.9+ 0.0 2.9+ 0.1 10.5+ 0.1 22.5+ 0.1 41.4+ 4.2
pérdidas de sélidos (KQ)
Agua agregada 2+0.0 4+ 0.0 12+ 0.0 24+ 0.0 43+ 4.2
acumulada(Kg)
Agua evaporada 24.7+15.3 49.1+ 5.6 166.7+ 20.1 289.2+ 45.3 328.2+ 52.2
acumulada(g)
Alcaloides residuales 3.61+0.1 3.2+ 0.8 2.8+ 0.3 2.6+ 04 0.3+ 0.0 0.2+ 0.0
(%) (en base seca)
Incremento de peso del 12.5+ 0.0 137.5+ 25.0 162.5+ 12.5 162.5+ 12.5 162.5+ 12.5

chocho (B.H.) durante el

proceso (%)

% Acumulado de 11.1+22.2 22.2+ 8.3 27.8+11.1 91.7+ 0.0 94.4+ 0.0
alcaloides perdidos

durante el proceso

B.H. Base Humeda

Media de cuatro determinaciones
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